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Utdrag:

Undervegetasjonens artssammensetning er undersekt i 150 proveflater 41 m?i 11
gransumpskogslokaliteter i @stmarka naturreservat, Akershus. 53 miljgvariabler er registrert i
tilknytning til hver preveflate. Det ble funnet to hovedgradienter i artssammensetning i sumpskogene.
Begge kunne relateres til gkologiske hovedkompleksgradienter; jordas (og grunnvannets) nagings- og
surhetsstatus, og dybden til det mediane grunnvannsspeilet. En rekke arter har klare fordelingsmanstre
langs disse gradientene og kan derfor nyttes som indikatorer pa ulike voksestedsforhold. Variasjonen
langs de to hovedkompleksgradientene blir lagt til grunn for beskrivelse av seks voksestedstyper i
gransumpskog.. Det blir vist at grensa mellom sumpskog og granskog pa fastmark er relativt skarp, og
at artsmangfoldet i sumpskoger er hgyt, bade pa grunn av hayt nisiemangfold og pa grunn av hgyt antall
mindre vanlige arter. Fordi artsinventaret i sumpskogene bare i begrenset grad kan forutsies pa
grunnlag av gkologiske forhold anbefales at man, dersom man ensker ata vare pa det biologiske
mangfoldet i skog, sikrer alle intakte sumpskoger pa nazringsrik grunn og et representativt utvalg av
gvrige sumpskoger mot grafting og andre irreversible inngrep

Abstract:

Understory species composition in 150 plots, 1 m? each, in 11 spruce swamp forest localitiesin
@stmarka Nature Reserve, Akershus, is studied. At each plot, 53 explanatory variables are recorded.
Two main gradients in species composition were found. Both could be related to main environmental
complex gradients; in soil (and water) nutrient concentrations and acidity, and distance to the water
table. Several species responding to these gradients can be used as indicators of site conditions. The
variation along the two main complex-gradientsis used as basis for description of six spruce swamp
forest site types. It is shown that the limit between spruce swamp forest and spruce forest on mineral soil
isrelatively sharp, and that swamp forests have high species richness, both because of high niche
diversity and because of a high number of uncommon species that occur occasionally. The species
composition of swamp forestsis only to alimited extent predictable from the site conditions. We
therefore recommend that, if conservation of the biological divisity of forestsis aimed at, al intact
swamp forests on richer sites along with a representative selection of other swamp forests are protected.
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Forord

Progektet “Biologisk mangfold i bunnvegetagonen i gransumpskog” er et oppdragspros ekt
for NISK, som en del av hovedprogektet " Miljaregistreringer i skog”. Progjektet startet
hasten 1997, hovedmengden av feltregistreringene ble utfart i 1998, og prog ektet avduttes
i 1999. Foruten denne rapporten, er fem artikler for vitenskapelige tidsskrifter under
utarbeidelse. Vi takker alle som har medvirket ved gjennomferingen av progektet. Kjell Ivar
Flatberg takkes for inspirerende feltinstrukgon om torvmoser. Harald Bratli, Gunnar Engan,
Kjell Tore Hansen, Johnny Hofsten, John Haaland, Auen Korbgl, Hans Petter Kristoffersen,
John Larsson og Astrid Skrindo takkes for stor innsatsvilje og stort engagement i ulike
faser av arbeidet. Vi vil ogsa takke NISK, spesielt Ivar Gjerde og Camilla Baumann, for det
gode samarbeidet. Oslo kommunes skogvesen v/Rune Askvik og Rigmor Johannesen takkes
for logistisk assistanse.
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Innledning

Faglig bakgrunn

| forhold til landarealet er variagonen i topografiske og klimatiske forhold sterre i Norge
enn i de fleste andre land. Den store voksestedsvariasionen forérsaker et hgyt biologisk
mangfold i den norske naturen. Norge har gjennom ratifisering av internagonae avtaler
forpliktet seg til & ta vare pa dette mangfoldet. Forvaltning av naturressursene pa en méte
som tar tilstrekkelig hensyn til det biologiske mangfoldet krever imidlertid at
sammenhengene mellom arters forekomstmanster gkologiske forhold samt artsmangfoldets
variagon mellom ulike voksesteder er kjent. Basiskunnskap om variagon i naturen er
ngdvendig som grunnlag for & identifisere indikatorer (arter og/eller gkologiske kjennetegn)
pa voksesteder med ulike kvaliteter, som i sin tur kan brukes til a foreta en hensiktmessig
inndeling i gkologisk baserte voksestedstyper. En dlik voksestedstypeklassifikagon vil vaae
et nyttig redskap ved praktisk kartlegging i felt, f.eks. for a plukke ut voksesteder som med
stor sannsynlighet har hgyt biologisk mangfold. Ivaretakelse av mangfoldet av
voksestedstyper innenfor et omrade vil dessuten bidra til & sikre en stor del av omradets
total e biologiske mangfold.

Da det ble bedluttet at skogarealene skulle forvaltes ut fra starre hensyn til biologisk
mangfold, var behovet for ny kunnskap dpenbart. Landbruksdepartementet satte derfor i
1997 i gang programmet “Miljaregistreringer i skog”, som har til formd a framskaffe et
tilstrekkelig vitenskapelig grunnlag for registrering av nakkelbiotoper i skog. Kunnskapen
om artenes utbredelse og lokale fordeling i skogekosystemet varierer svaat mellom
plantegrupper, skogtyper og regioner (jf. T. @kland 1996, Fremstad 1997, R. @kland
19973, Gundersen & Rolstad 1998b). Variagonen i undervegetasonen i barskog pa
fastmark (f.eks. Rydgren 1993, 1996, R. @kland & Eilertsen 1993, T. @kland 1996) og i
den epifyttiske lavfloraen (Tansberg 1992, Storaunet et al. 1998) er, for eksempel, grundig
undersgkt. Variagonen i vegetagon og gkologiske faktorer i skog med grunnvannsspeil nagr
markoverflata, “sumpskoger” i vid forstand, er derimot sveat mangelfullt dokumentert i
Norge (Fremstad 1997). Sumpskoger er kjent for & ha sardeles stor planteartsrikdom
(Korpela & Reinikainen 1996, Kuusinen 1996, Ohlson et al. 1997, Hornberg et a. 1998) og
som voksested for mange redlistete arter (jf. Gundersen & Rolstad 1998a, 1998b). Bedre
kunnskap om variagonen innenfor sumpskoger er derfor helt nadvendig som grunnlag for
kartlegging og forvaltning av biologisk mangfold i skog.

Tresatt vegetagon pa overgangen mellom dpen myr og fastmarksskog har blitt delt
inn pa mange ulike mater. | studier av myrvegetagon inkluderes den under betegnelsen
myrkantvegetagon (Sjors 1948, Malmer 1962, Fransson 1972), mens den i tilsvarende
studier av skogvegetason betegnes “sumpskog” (Kielland-Lund 1981). | nord-amerikanske
arbeider behandles oftest sumpskoger under ett som “treed fens’ eller “treed peatlands’
(Kenkel 1987, Jeglum & He 1995). | sin nye oversikt over vegetasonstyper i Norge trekker
derimot Fremstad (1997) et skille mellom “myrvegetagon” pa den ene siden og “ sumpkratt-
og sumpskogsvegetason” pa den andre siden, pa grunnlag av forskjeller i jordsmonnstype
(sumpjord og torvjord). Fremstad (1997) framholder imidlertid at det er vanskelig a skille
sumpskogsvegetagon fra myr(kant)vegetasjon pa floristisk grunnlag, og angir fa skillearter
mellom parallelle sumpskogs- og myrkantvegetagonstyper. Ny kunnskap om variagon i
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artssammensetning og gkologiske faktorer i spennet mellom dpen myrflate og skog pa
fastmark trengs derfor som grunnlag for & vurdere om eksisterende typeinndelinger av
myrkant- og sumpskogsvegetasion er hensiktsmessige, og for eventuelt & kunne foreda
forbedringer. | dette arbeidet benytter vi et vidt sumpskogsbegrep, som i utgangspunktet
inkluderer sdvel myrkant- som sumpskogsvegetasjon etter definisonene til Fremstad (1997).

Den optimae voksestedstypeinndelingen, savel fra et faglig-gkologisk som fra et
praktisk og pedagogisk synspunkt, far man etter var mening ved oppdeling av dokumenterte
hovedgradienter i artssammensetning og gkologiske faktorer. Hovedgradientene kan ses pa
som akser i et koordinatsystem. Gjennom typeinndelingen deles aksene opp i enheter
(“bokser”) som kan karakteriseres ved en gitt variagonsbredde i viktige gkologiske faktorer
og ved forekomst/mangel av skillearter mot gkologisk naastéende typer (Tuomikoski 1942,
R. @kland & Bendiksen 1985). Det fundamentale sparsmalet i forbindelse med en gkologisk
basert voksestedstypeklassifikagon av sumpskog er: “Hvilke gradienter i artssammensetning
i undervegetagonen i sumpskog er de viktigste, og hvilke gkologiske kompleksgradienter
gir opphav til disse vegetagonsgradientene?’

Sumpskogene inntar tilsynelatende en mellomstilling mellom myr og skog pa
fastmark; felles med myrene e den permanent hgye grunnvannsstanden, felles med
fastmarksskogene er forekomsten av et tregikt. Den eneste kjente viktige
vegetagonsgradienten som er felles for myr og fastmarksskog, er gradienten relatert til
variagon i substratets nagringsinnhold. Betydningen av denne gradienten er vel dokumentert
for myr i arbeider av §ors (1948, 1950), Mamer (1962), Heikkila (1987), R. @kland
(1989a), Singsaas (1990) og Vitt et al. (1990) og for barskog i arbeider av Eneroth (1931),
Tonteri et a. (1990), Rydgren (1993), R. @kland & Eilertsen (1993) og T. @kland (1996).
En tilsvarende gradient er ogsa pavist i undersgkelser av sumpskogsvegetagon i andre land
(Jeglum & He 1995, Korpela & Reinikainen 1996, Prieditis 1999; se ogsa Bridgham et al.
1996). Det er imidlertid uklart om det finnes andre viktige vegetagonsgradienter i
sumpskogen, og om disse eventuelt har paralleller i myr og(/eller) i skog pa fastmark.
Gradienter relatert til substratets fuktighet kan vaare relevante i denne sammenhengen. | myr
er avstanden til grunnvannsspeilet, fra blgte forsenkninger (haljer og flarker med liten
avstand til grunnvannsspeilet) til tarrere tuer (§0rs 1948, Malmer 1962, R. @kland 1989a,
1990b, Nordbakken 1996a), en viktig gradient mens variagon i jordfuktighet pa flere
skalaer i rom og tid er viktig i skog. Variagon i fare for ekstrem utterking, betinget av
variagon i topografiske forhold og jorddybde, er antaitt & vege viktigste arsak il
hovedvegetagonsgradienten i barskog fra granskog til furuskog (R. @kland & Eilertsen
1993, 1996), mens variagon i normalfuktighet pa en finere skala er arsak til variagion i
undervegetagonen pa fin skala innen savel gran- som furuskog (R. @kland & Eilertsen
1993, T. Gkland 1996). Forsumpete flekker forekommer hyppig i granskog pa fastmark
(Mamstrom 1931, T. @kland 1996), og overgangen mellom gransumpskog, granskog med
forsumpede flekker og granskog pa fastmark kan derfor synes a vaae svaat gradvis, bade
med hensyn til vegetagonssammensetning og gkologiske forhold (jf. Malmstrem 1931). Det
foreligger imidlertid ingen undersgkelser fra Norge som spesifikt belyser variagonen i
vegetason og gkologiske faktorer i denne overgangssonen.

Ogsa tre andre vegetasonsgradienter som er pavist enten i myr eller i skog pa
fastmark kan vage relevantge for sumpskog. (1) Gradienten i artssasmmensetning pa svaat
fin skala i myr, fra sterkt torvproduserende flekker dominert av torvmoser til flekker med
lav- og levermosedominans (Malmer 1962, R. @kland 1989a, Nordbakken 1996a). (2)
Gradienten i skog pa fastmark, fra normal skogbunn dominert av store moser til “lommer”
under steiner og retter og i brattkanter der mange smavokste mosearter vokser (R. @kland
& Bendiksen 1985, R. @kland 1994, Rydgren et al. 1999). (3) Gradienten i skog pa
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(1) A finne ut hvordan artsmangfoldet for ulike plantegrupper fordeler seg langs de
viktigste gkologiske gradientene i sumpskog, pa ulike romlige skalagr

(2) A undersgke variasonen i artssammensetning, artsmangfold og gkologiske
faktorer i overgangen fra gransumpskog til granskog pa fastmark.

(3) A finne ut hvordan plantearter i sumpskog fordeler seg langs de viktigste

(4) A identifisere mulige indikatorer som kan brukes ved praktisk registrering av
biologisk mangfold i sumpskog.

(5) A lage et utkast til inndeling av sumpskog i voksestedstyper, som hver er
karakterisert ved en kombinason av artsinventar, artsmangfold og @kologiske
forhold. Denne voksestedstypeinndelingen skal vege et redskap ved praktisk

(6) A bidratil & legge et godt grunnlag for forvaltning av det biologiske mangfoldet i
skog.
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Over skt over delunder sgk el ser

Bearbeiding av datamaterialet fra utvalgte gst-norske sumpskogslokaliteter er organisert i
fem delundersgkelser som hver danner grunnlag for et manuskript under utarbeidelse. De
fem planlagte publikasonene har falgende norske arbeidstitler:

(1) Variagon i artssammensetning, artsmangfold og gkologiske faktorer i gran-
sumpskog

(1) Variagon i artssammensetning, artsmangfold og gkologiske faktorer fra gran-
sumpskog til granskog pa fastmark

(111) Er artssammensetningen pa gkologisk likartete steder i ulike sumpskoger lik?
(1V) Arters respons pa viktige gkologiske enkeltfaktorer i sumpskog

(V) Sammenhenger mellom artsmangfold og variagon i mikrotopografi i sumpskog:
Hvor viktig er forekomsten av et mikrorelieff for det hegye artsmangfoldet i
sumpskogen?

Denne rapporten oppsummerer de viktigste resultatene og konklugonene i hver av

delundersgkelsene, og munner ut i et fordag til voksestedstypeklassifikagon der

sumpskoger ses i relagon til myr og skog pa fastmark. De planlagte publikasjonene fra

delundersgkelsene vil i denne rapporten bli referert til med uthevete romertall (1-V), mens

henvisninger til oppsummeringene av delundersekelsene i denne rapporten vil bli referert til
V)",

Som en gette, supplerende delundersgkelse med sikte pa a klarlegge sumpskogers
utviklingshistorie og branndynamikk, utferer Auen Korbgl sin cand. scient.-oppgave ved
Universitetet i Oslo, med Rune H. @kland og Mikael Ohlson som veiledere. Resultatene av
denne delundersgkelsen vil ikke bli referert | detalj i denne rapporten, men vil bli trukket
fram ved behov og da bli referert til som (V1).
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Under sgk el sesomr &det

Geogr afisk plassering og naturforhold

Undersgkelsen ble foretatt i @stmarka naturreservat (Akershus fylke; i grenseomradet
mellom kommune Enebakk, L grenskog og Radingen) fordi:

Omrédet bestar av nagingsfattige, prekambriske bergarter som gir opphav til et generelt
nagingsfattig jordsmonn (Sigmond et al. 1984). Mesteparten av undersgkel sesomradet,
deriblant alle de undersakte sumpskogslokalitetene, ligger over den marine grense (som

Omrédet har hoveddaler og asrygger orientert S-N med et relativt heyderelieff pa 50—
100(—150) m. Terrenget er ytterligere oppskaret av stup, klgfter og mindre drag og
sgkk og far derfor en brutt topografi med variasjon pa ulike skalaer. Barskog dominerer,
men skogen er oppstykket av mange vann, tjern og bekker. Flatmyrer og sumpskoger
forekommer rikelig (se Fig. 1).

Omrédet ligger pa @stlandet, der sumpskoger har sitt utbredel sestyngdepunkt i Norge
(jf. Fremstad 1997).

Vegetagonen pa fastmark i samme omrade er tidligere undersgkt som ledd i NIJOS
vegetas onsgkol ogiske overvaking av boreal granskog (se T. @kland 1990, 1996), og
permanente proveflater finnes derfor for sammenlikning med vegetasonen i sumpskog.

Undersgkelsesomradet har et suboseanisk klima med arsmiddelnedbar omkring 850
mm og arsmiddeltemperatur omkring 4,0 °C (I; jf. Aune 1993 og Farland 1993). Juli er den
varmeste (ca. 15 °C), januar den kal deste maneden (ca. —7 °C).

Det meste av skogen i omradet har vaat plukkhogd, senest for ca. 60 & siden (B.
@kland 1994). Skogbranner har etterlatt seg spor i form av brannlyrer i traar og trekullrester
i jorda, men omradets brannhistorie er ikke kjent. Fram mot siste halvdel av 1800-tallet var
utmarksbeite og seterdrift vanlig i @stmarka, men na kan disse aktivitetene knapt lenger
spores (Senje 1987).

Beskrivelse av de under sgkte sumpskogsiokalitetene

Etter feltinventering av 57 grandominerte sumpskogslokaliteter i oktober 1997, ble 11
sumpskoger eller deler av sumpskoger valgt ut for detaljert undersgkelse (se Fig. 1-2). Tab.
1 oppsummerer noen egenskaper ved de undersgkte sumpskogslokalitetene. Disse 11
lokalitetene ble vurdert & gi en god representason av variasonen i gransumpskoger i
undersgkelsesomradet. De fordeler seg pa haydeintervallet 210270 m o.h., og varierer i
areal fra 160 m? (nr. 6) til 5860 m* (nr. 11). | | gis en fyldig topografisk og hydrologisk
karakteristikk av ale sumpskogs okalitetene.

De store sumpskogslokalitetene 2, 8 og 11 fyller breie forsenkninger i terrenget, der
torvakkumuleringen startet for over 8500 &r siden (V1). Palokalitet 11, som omfatter et
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Fig. 1. Kat over undersgkelsesomradet med plassering av de undersokte
sumpskogsl okalitetene
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Fig. 2. Detaljskisser over de undersgkte sumpskogslokalitetene. Grunnlinja og tverrlinjer
er markert med heltrukket strek. Proveflater er angitt med kvadrater; proveflater plassert
pagrunnlag av spesielle kriterier er angitt med dpne kvadrater (prikk i midten av kvadratet
angir kildeframspring, uten prikk i midten angir innlgp/utlgp). Preveflate-nummer er angitt
med smatall. Stor pil peker mot nord, liten pil angir dreneringsretning.
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Avgrenset omréde med brutte linjer angir skilgype/sti, avgrenset omrade med sma punkter
angir bekk. Sumpskog som avgrenses av skrent er markert med takkelinje. Stiplete linjer

viser mediangrunnvannsspeilets topografi pa sumpskogslokalitetene i 1998 med 10 c¢m
ekvidistanse.
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areal som er nesten like stort som alle de ti andre lokalitetene til sammen, heller
sumpskogen meget svakt fra midtpartiet (med inntil 6,3 m dyp torv) mot tre utlgp. Pa
lokalitetet 2 fyller sumpskogen en over 6 m dyp, skaformet forsenkning pa topp-plataet av
en &s, mens sumpskog 8 fyller en noe grunnere (inntil 3,6 m dyp) forsenkning nedenfor en

Den 150 m lange og bare fa m breie lokalitet 1 ligger i en trang klgft hvor den ferste
torva ble avsatt for ca. 10 000 & siden (VI; Tab. 1). De sma sumpskogene 3, 5, 6 og 9
ligger paterrasser i daler og drag, har hellende grunnvannsspeil (> 1°), grunn torv (inntil ca.
1,5 m) og karakteriseres av at torvakkumuleringen startet relativt seint (for 2500-6000 ar
siden). Sumpskogslokalitet 10 er del av en over 500 m lang sumpskog som fyller bunnen av
en brei, U-formet bekkedal. Den er tilneamet flat og er den blant de undersgkte |okalitetene
som har det dypeste torvlaget, inntil 7,6 m. Torvakkumuleringen startet her for ca. 9000 ar
siden. De sma sumpskogene 4 og 7 ligger i breie terrasser i lange lisider; nr. 4 har grunn
torv, er plan og de dypeste torvavsetningene er bare ca. 3000 ar gamle, nr. 7 heller svakt, er
dypere og har torvavstninger som er opp til 7500 ar.

Distinkte kildehorisonter forekommer pa to sumpskogslokaliteter; nr. 5 og 7. Mindre
flekker med antydning til kildepreg finnes ogsa panr. 3, 6 og 9.

Alle undersgkte sumpskogslokaliteter har variagon i tretetthet og tregiktsutvikling;
vekslinger mellom starre eller mindre, oftest dpne, blgtere partier og terrere partier som kan
ha et velutviklet tregjikt med dimengoner opp mot dem man finner i tilgrensende skog pa
fastmark.

Gran (Picea abies) er det dominerende treslaget pa alle de undersegkte
sumpskogslokalitetene. Bjark (Betula spp.) forekommer ogsa hyppig, mens verken svartor
(Alnus glutinosa) eler graor (A. incana) er eldne.
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Datainnsamling og klargjering av data for bearbeiding

Med unntak for preveflateoppmerking og installering av grunnvannsbregnner (som ble gjort i
1997) og noen supplerende registreringer i 1999, ble alt feltarbeidet i sumpskogen utfert i
1998. Nedenfor vil vi gi en Kortfattet oversikt over det materialet som er samlet inn fra
sumpskog og de metodene vi har benyttet ved anaysearbeidet. En mer fullstendig
framgtilling er, for materialet fra gransumpskog, gitt i |I. En kortfattet oversikt over
materialet fra den vegetasonsgkologiske overvakingen av granskog pa fastmark som i 11
blir analysert sammen med sumpskogsmateriaet, blir gitt i oppsummeringen av |1, mens en
mer fullstendig framstilling for dette materialet er gitt i T. @kland (1990, 1996).

Plassering av preveflater i sumpskogen

Plassering av 1-m? proveflater innen hver sumpskogsokalitet (Fig. 2) ble gjort ved hjelp av
“grunnlinjemetoden” (T. @kland 1988, R. @kland 1990a): En grunnlinje ble mat opp i
sumpskogens lengderetning, fortrinnsvis fra utlgp til innlgp. Deretter ble posigoner for
tverrlinjer (3-10; antallet bestemt av grunnlinjas lengde) langs grunnlinja trukket ut tilfeldig
(innenfor rammen av forhandsfastlagte krav til spredning av tverrlinjene langs grunnlinja).
Av de 150 proaveflatene ble ca. 75% plassert tilfeldig langs tverrlinjene. Antallet praveflater
pr. tverlinje ble bestemt av tverrlinjelengden og lokalitetens areal. De resterende
proveflatene ble plassert pa grunnlag av spesielle kriterier (ved den starste tua, i
sumpskogenes innlgp og utlgp, og i kildeframspring). Mellom 7 og 22 proveflater ble
plassert pa hver sumpskogslokalitet; antallet gjenspeiler arealet og variagonen i gkologiske
forhold. Uttrukne preveflateposigoner ble forkastet og erstaitet med nye etter en
forhandsspesifisert prosedyre dersom mer enn 25% av overflatearealet besto av pent vann,
naken stein, lamer, synlige stubber, skrenter eller grunnflateareal for tre med
brysthgydediameter > 15cm. Alle proveflatehjarner ble merket permanent, med synlige
plastpinner og med el okserte aluminiumsrer stukket ned i torva

Vegetag onsr egistreringer

Vegetagonsregistreringene ble gjort pd samme méate i sumpskog og i materidet fra

? proveflate ble delt opp i 16 sméruter. | hver smérute ble
forekomst/fravag av ale plantearter (karplanter < 80 cm haye, moser og lav) som vokste pa
torv og jord (men ikke paved og stein) registrert. Smarutefrekvens (0-16) ble beregnet som
ma pa artenes mengde i preveflatene. To sett av data fra sumpskogen ble laget pa grunnlag
av disse registreringene:

Proveflatedatasettet, med smérutefrekvens-observasioner for 212 arter i 150 1-m?

proveflater.

Smérutedatasettet, med forekomst/fravaar-observasioner for 212 arter i hver av de 2400
2

)-
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Tab. 2. Forklaringsvariabler som ble mélt i hver av de 150 1-m? preveflatene, med angivelse
av maeenhet og metode. En mer utferlig forklaring er gitt i |. Utvalgte variabler som vil bli
saalig vektlagt i denne rapporten er markert med angivelse av akronym og uthevet hvis de
er omtalt i forbinelse med delundersgkelser |, kursivert hvis de er omtalt i forbindelse med
delundersekelse 1. Angivelse av S etter nummer indikerer at variabelen ogsa er registrert
for hver enkelt av de 2400 smarutene.

Nr. Akronym Variabelnavn Maleenhet Registreringsmetode/forklaring

Topografiske og geogr afiske variabler

01S VertUtstr  Vertikal utstrekning cm Vertikal avstand mellom det lavest og det hayest belig-
gende punkt i preveflata, blant 25 regelmessig
plasserte mal epunkter

02S Helning Gjennomsnittshelning ° Gjennomsnittlig helning, beregnet pa grunnlag av
helningeni 40 25-cm intervaller i proveflata

03S MaksHeln  Maks helning, 25-cm skala ° Maksimum av de 40 helningsmdlingene referert til
under 02

04 Maks helning, 10-cm skala ° Sterste helning mellom to punkter i ruta 10 cm fra
hverandre, malt med klinometerkompass

05 Avstand til fastmark m Korteste avstand fra preveflatas midtpunkt til fastmark

pa sidene av sumpskogsl okaliteten
06 Jorddybde Il Jord(torv)dybde, maltframidlere m Malt med torvbor
vertikalnivai proveflata
07 Jorddybde Torvdybde, malt fra median m Se 06
grunnvannsstand

Treinnflytelsesvariabler

08 Kronedekning, middelverdi % Prosentandel av himmelhvelvingen dekket av trekrone,
basert pa fire densiometermdlinger for hver flate

09 Kronedekning, maksimum % Som 08, men maksimum av fire malinger

10 Kronedekning, minimum % Som 08, men minimum av fire malinger

11 Treinnflytelse, levende traar - Mal patotal innflytelse av levende tragr i ruta, beregnet

i henhold til R. @kland et al. (1999)

12 Trelnnfl Treinnflytelse, alle traer - Som 11, men beregnet pa grunnlag ogsd av stubber og
ded ved

13 Basalareal Basalareal - Tretetthet omkring preveflata malt med relaskop, faktor
1 (Fitje & Strand 1973)

14 Kroneindeks - Tredekningsindeks, beregnet for & 25-m? flate med 1-
m? preveflatai sentrum (T. @kland 1990)

15 Srgindeks  Strgindeks - Tredekningsindeks;, estimert strgfall  over 1-m?
proveflata uttrykt pd en relativ skala (T. @kland
1990)

Vannstandsvariabler

16 Snadekning 23/4-1998 % Prosentvis dekning av sng etter en kald periode
17S Dybde il laveste vannspeil cm Dybden fra gjennomsnittlig bunngjiktsniva til det
laveste grunnvannsnivaet registrert i 1998
18 Dybde til 90%-overskridel- cm Dybden fra giennomsnittlig bunngjiktsniva til det nivaet
som
sesnivaet for vannspeilet var dekket av vann 90% av vekstsesongen 1998

19S DyMeVann Dybdetil mediant vannspeil cm Dybden fra gjennomsnittlig bunngjiktsniva il det nivaet
som var dekket av vann 50% av vekstsesongen
1998
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20 Dyhbde til 10%-overskridel- cm Dybden fra gjennomsnittlig bunngjiktsniva til det nivaet
som
sesnivaet for vannspeilet var dekket av vann 10% av vekstsesongen 1998
21S Dybde til hgyeste vannspeil cm Dybden fra gjennomsnittlig bunngiktsniva til det
hgyeste grunnvannsnivaet registrert i 1998
Tab. 2 (forts.)
Nr. Akronym Variabelnavn Maleenhet Registreringsmetode/forklaring
22 Vertikalutstrekning av grunn- cm Dybde il laveste vannspeil minus dybde til hayeste
vannsvekslingssonen vannspeil
23S Dybde fra hgyeste punkt til cm Dybde fra hgyeste punkt i ruta til laveste
laveste vannspeil registrert i 1998
24S Dybde fra laveste punkt til cm Dybde fra laveste punkt i ruta til laveste
grunnvannsniva
hayeste vannspeil registrert i 1998-
Vannkjemiske og -fysiske variabler
25 Vanntemp. | °C Vanntemperatur i malebrgnnene 27-28/5-1998
26 Vanntemp. |1 °C Vanntemperatur i malebrannene 26/8-1998
27 Vann-pH | - pH i vann i malebrannene 27/5-1998
28 Vann-pH I - pH i vann i malebrannene 26/8-1998
29 Ledningsevne | ngs? Elektrisk ledningsevne i vasnn i mdlebrennene 27—
28/5-1998
30 Ledningsevne 1 ngs? Elektrisk ledningsevne i vann i maebrannene 26/8-
1998
31 Oksygeninnhold | ppm Mengde O, i vann i maebrannene 27-28/5-1998
32 Okysgeninnhold I1 ppm Mengde O, i vann i malebrgnnene 26/8-1998
Jordkjemiske og -fysiske variabler
33 Volumvekt gdm®  Volumvekt av siktet jord
34 Glgdetap Gladetap % Prosentvis vekttap ved glading av jordpreve i oven ved
550 [T; angir andel organisk materiale i jordpreva
35 pH Jord-pH, malt i vann - pH i jordprever,malt i vannekstrakt
36 Jord-pH,malt i CaCl, - pH i jordprever,malt i kalsiumklorid-ekstrakt
37 Kationebyttekapasitet mmol kg  Totalkonsentrasionen av NH4NOs-ekstraherte kationer
38 Basemetningsgrad % Metallkationenes prosentvise bidrag til
kationebyttekapasiteten
39 Utbyttbart C ppm Konsentrasion av karbon i jord ekstrahert med NH4NOs,
bestemt ved |CP-analyse og omregnet til andel av
organisk innhold i jorda ved multiplikason med
(100/glgdetap), jf. T. Fkland (1988)
40 N Total-nitrogen ppt Total konsentrason av nitrogen i jord, bestemt ved
Kjeldahl-metoden; omregnet til andel av organisk
innhold (se 39)
41 Utbyttbart P ppm Fosfor, bestemt og omregnet som 39
42 S Utbyttbart S ppm Svovel, bestemt og omregnet som 39
43 Utbyttbar aciditet ppm Konsentrasjonen av sure ladninger (H*-ioner) i
jordekstraktet, bestemt ved titrering med NaOH
44 Ca Utbyttbart Ca ppm Kalsium, bestemt og omregnet som 39
45 Utbyttbart Mg ppm Magnesium, bestemt og omregnet som 39
46 Utbyttbart K ppm Kalium, bestemt og omregnet som 39
47 Utbyttbart Na ppm Natrium, bestemt og omregnet som 39
48 Utbyttbart Ba ppm Barium, bestemt og omregnet som 39
49 Utbyttbart Fe ppm Jern, bestemt og omregnet som 39
50 Utbyttbart Mn ppm Mangan, bestemt og omregnet som 39
51 Utbyttbart Sr ppm Strontium, bestemt og omregnet som 39
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52 Utbyttbart Zn ppm Sink, bestemt og omregnet som 39
53 Utbyttbart Al ppm Aluminium, bestemt og omregnet som 39

Datasettet fra granskog pa fastmark som er analysert sammen med sumpskogsdataene i 11

bestér av smérutefrekvensobservasjoner for 86 arter i 50 1-m” proveflater.

Artsmangfoldet er angitt pa to romlige skalaer. Pa sumpskogsokalitetsskala er artsrikdom

angitt som det totale antall arter registrert til sammen i ale proveflatene fra lokaliteten. Pa
artstettheten, det vil s antall arter pr. arealenhet

(proveflatestarrelsen), regnet ut for hver av plantegruppene karplanter, bladmoser,

torvmoser og levermoser samt totalt for kryptogamer og for ale arter.

Registrering av forklaringsvariabler

| tilknytning til hver av proveflatene i sumpskog ble 53 forklaringsvariabler malt eller
beregnet (Tab. 2), mens 32 variabler ble registrert i tilknytning til flatene i granskog pa
fastmark [se T. @kland 1990, 1996) og oppsummering av || for detaljer).

De 53 variablene som ble knyttet til hver sumpskogspreveflate ble valgt pa grunnlag
av tidligere undersegkelser i skog og myr; ale de faktorene vi antok kunne representere
gkologiske hovedgradienter er inkludert. Atte av de 53 variablene ble ogs& beregnet for
hver av de 2400 smarutene. De 53 variablene ble delt inn i fem grupper (Tab. 2):

Topografiske og geografiske variabler

Treinnflytel sesvariabler

Vannstandsvariabler

Vannkjemiske og -fysiske variabler

Jordkjemiske og -fysiske variabler (gledetap, pH, en rekke elementer)

For ale proveflater (og sméaruter) ble den geografiske posisonen angitt i et
koordinatsystem med V—2 som x-akse, S-N som y-akse og med vilkarlig valgt origo.

De mikrotopografiske variablene ble beregnet pa grunnlag av malinger av avstander
fraet fast plan (en oppvatret analyseramme) over hver proveflate ned til 25 faste punkter pa
markoverflata (der 5 linjer med 25 cm avstand, langs og parallelt med proveflatas sidekanter
i hver retning, skjarer hverandre). Det midlere vertikale marknivaet, beregnet som middelet
av 25 malinger, ble benyttet som referansepunkt for angivelse av relative vertikale nivaer
(dybde til grunnvannsspeil etc.).

De fleste treinnflytelsesvariablene tar utgangspunkt i kartfesting og mdling av
brysthgydediameter, hayde, kronehgyde, kroneareal, kronedekning etc. for ale traa med
stammesentrum innenfor 150 treflater & 7 x7 m, hver med en proveflate i sentrum. En
variabel i denne gruppa ble beregnet pa grunnlag av estimater av brysthgydediameter for
dede traa og stubber i treflatene.

Under oppmerkingen av preveflatene hasten 1997 ble en grunnvannsmalebrenn (Fig.
3) ingtallert i hver proveflate, bestdende av en perforert plastsylinder som ble stukket inntil 2
m ned i torva. Avstanden ble malt fra toppen av plastsylinderen, som stakk 20-50 cm opp
over markoverflata, til det gjennomsnittlige markoverflatenivéet. Med ca. 10 dagers
mellomrom gjennom hele vekstsesongen 1998 ble dybden fra toppen av hver plastsylinder
ned til grunnvannsspeilet malt. Pa grunnlag av disse maleseriene bestemte vi dybden fra det
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planterester) for bestemmelse av
torvkjemiske og -fysiske egen-
skaper ved Jordanalyselabora-
toriet, NISK [akkrediterte prose-
dyrer beskrevet av Ogner et al.
(1991)].

Anayser av data har vist
a de fleste av de 53 forklarings-
variablene enten viser stor grad
av samvariason med andre malte
variabler eler liten grad av
samvariagon med ats-
sammensetningen. Vi har derfor,
for & forenkle fram-tillingen i
denne rapporten, valgt a
konsentrere oss om et mindre

Fig. 3. Grunnvannsmdlebrgnn i preveflate i sump-
skogslokalitet 8 . Bunngjikt dominert av torvmoser og
feltgikt dominert av gras og starr.

utvalg bestédende av 10 variabler (se Tab. 2).
Alle variabler ble transformert far analyse dik at fordelingen av observagoner hadde

skjevhet lik null (se1).
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Oppsummering av delundersgkelse | — variagon i arts
sammensetning, artsmangfold og @kologiske faktorer i
gransumpskog

Hovedformal

o

Delundersgkelse | har som hovedformdl & finne hovedvegetagonsgradientene i
gransumpskog i undersgkelsesomrédet, og a finne hvilke gkologiske kompleksgradienter
som kan vage &rsak til disse vegetasjonsgradientene.

Materiale og metoder

M aterialet

Materidlet bestdr av to vegetasonsdatasett, ett datasett med artsrikdomsvariabler, ett
datasett med forklaringsvariabler og ett datasett ved geografiske koordinater:

Smarutefrekvensobservasjoner for alle 212 arter som ble registrert i de 150 proveflatene
2

Forekomst/fravaa-observasjoner for de samme artene i de 2400 smarutene

Artstetthet (artsantall pr. 1-m* proveflate) i hver av 6 artsgrupper i de 150 proveflatene
Observagioner av 53 forklaringsvariabler i de 150 proveflatene

Geografiske koordinater for preveflater og smaruter

Statistisk analyse

Kendall's ikke-parametriske korrelagonskoeffisient t (jf. Sokal & Rohlf 1995) ble brukt
som ma pa graden av samvariagon mellom ale par av gkologiske forklaringsvariabler. t er
et tall mellom —1 og +1 der —1 angir perfekt motsatt samvariagon (hgyeste verdi av den ene
variabelen observert i proveflata der den andre variabelen har sin laveste verdi, etc.), +1
angir perfekt samvariagon (den hgyeste verdi av begge variabler observert i samme
preveflate; likesa for den nest hgyeste etc. ned til laveste verdien), og O angir at det ikke er
noen samvariagon mellom de to variablene. | tillegg ble en PCA-ordinagonsanayse
(Pearson 1901, ter Braak & Prentice 1988) brukt til & oppsummere hovedstrukturen i
forklaringsvariabelmatrisa (se | og oppsummering av | for detaljer).

Ordinagonsanayse ble brukt til & oppsummere hovedgradientene i vegetasonen pa
grunnlag av artsinventaret i 1-m’ flatene. Ordinasjonsmetoder ordner proveflater (og/eller
arter) i et flerdimengonat rom pa en dik mae a flaaer med mest mulig lik
artssammensetning og artsmengde blir plassert naa hverandre mens ulike flater blir plassert
langt fra hverandre. Aksene i det flerdimengonale rommet, ordinas onsaksene, representerer
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vegetagonsgradienter som i sin tur er forarstket av variagon langs ekologiske
hovedgradienter. Fordi det altid er en viss fare for at ordinagonsmetoder kan forvrenge den
virkelige strukturen i dataene, ble to ulike ordinagonsmetoder, DCA (Detrended
Correspondence Analysis, Hill 1979, Hill & Gauch 1980) og LNMDS (Local Non-metric
Multidimensional Scaling; jf. Minchin 1987) benyttet paralelt [som anbefalt av R. @kland
(1996) og T. Pkland (1996)]. Den gode overensstemmelsen mellom resultater oppnadd
med de to metodene bekrefter resultatenes pdlitelighet. DCA-ordinasjonen ble lagt til grunn
for gkologisk tolkning av vegetasonsgradientene.

Hver av de 2400 sméarutene ble passivt innplasert i DCA-ordinasjonsdiagrammet; det
vil § at posisoner for smarutene langs ordinasjonsaksene ble funnet ved hjelp av smérutenes
artsinventar uten at ordinasjonsaksene ble pavirket.

t (se over) ble beregnet mellom praveflateposigoner langs ordinasjonsakser
og hver av de 53 forklaringsvariablene. Kendall’s t ble ogsa beregnet mellom
proveflateposisoner langs ordinasionsakser og artstettheten, for & se hvordan
artsmangfol det fordeler seg langs hovedgradientene.

Geostatistiske, eller romlig-statistiske, metoder (semivariansanalyse; se Ross et al.
1992) ble benyttet til & andlysere pa hvilke skalaer man finner variagon langs
ordinagonsakser, i artstetthet og i malte forklaringsvariabler.

Statistisk analyse innebaaer testing av hypoteser. Et eksempel pa en dik hypotese er
at det ikke er noen samvariasion mellom en ordinasjonsakse og en malt forklaringsvariabel.
Begrepet signifikant brukes ndr en dik test, utfert for et bestemt utvalg av observasjoner,
indikerer at sannsynligheten for at hypotesen er riktig (signifikanssannsynligheten er lavere
enn en gitt terskelverdi, signifikansnivaet). En  absolutt  tolkning av
sgnifikanssannsynligheten er imidlertid bare mulig dersom observagonsutvalget fullt ut
oppfyller et sett av forutsetninger for den Statistiske testen. Biologiske (deriblant
vegetagonsgkologiske) data tilfredsstiller ikke dike forutsetninger fullt ut, og
signifikanssannsynlighetene ma derfor tolkes mindre strengt.

Resultater med tolkning

Artersfordeling pa sumpskoger
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Fig. 5. Totalt antall arter registrert i 1-m? preveflatenei hver av de

11 undersakte sumpskogsl okalitetene.
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antallet preveflater pa en sumpskogs-lokalitet (t = 0,112, P > 0,1, n = 11). Dette indikerer
a et representativt utvalg av arts-sammensetningen ble fanget opp av preveflatene, og at
arts-rikdom pa sumpskogsskala i var undersgkelse ikke ferst og fremst bestemmes av starr-

Den hgye artsrikdommen sammenliknet f.eks, med gran-skog pa fastmark i
undersgkel sesomradet (T. @kland 1990, 1996, 1999) er i overensstemmelse med resultater
av svenske undersgkelser som viser at sumpskoger har svaat stor artspool (jf. Eriksson
1993) sammenliknet med andre skogtyper og er “biodiversity hotspots’ i skoglandskapet
(Ohlson et al. 1997, HOrnberg et al. 1998).

Relagoner mellom forklaringsvariabler

De fem forklaringsvariabelgruppene besto i stor grad av innbyrdes sterkt korrelerte
variabler:

Det var sterk positiv samvariagon mellom de fleste vann- og jordkjemiske og -fysiske
variabler, som f.eks. tetthet (volumvekt), pH, basemetning, kationebyttekapasitet og
konsentragonene av Ca, Fe, Mn, N etc. Disse var negativt korrelert med gledetapet.
Det finnes altsa en tydelig gradient i grunnvannets og jordas nagings- og surhetsstatus.
Med gkende innhold av N og kationer, gker jordas tetthet mens dens innhold av
organisk materiale avtar.

Det var negativ samvarigion mellom nagings- og surhetsstatusvariablene og dybden til
grunnvannsspeilet; de tarreste partiene i sumpskog er derfor de sureste og mest
nagingsfattige. Konsentragonene av S er sterst i de blgte partiene, der det er
reduserende forhold og svovel felles ut som sulfider og/eller frigjgres som H,S (jf.
Malmer 1962).

Treinnflytelse var positivt korrelert med dybden til grunnvannsspeilet; det vil s at tragr
forekommer hyppigere pa tarre enn pa blate voksesteder i sumpskogen.
Mikrotopografivariablene (helning og vertikal utstrekning) var positivt korrelert med
dybden til grunnvannsspeilet; flekker med sterk helning som brattkanter etc.
forekommer derfor hyppigere pa terrere voksesteder enn pa véte voksesteder i
sumpskogen.
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Fig. 6. DCA-ordinason av artsinventaret i de 150 smpskogspreveflatene, akser 1
(horisontalt) og 2. Verdier for konsentragoner av total-nitrogen i den organiske
fraksonen av humuslaget (promille) er plottet pa preveflateposisonene, og trender er
angitt med isolinjer. Aksene er skalert i S.D.-enheter som gjenspeiler grad av
forandring i artssammensetning.

PCA-ordinagonen av forklaringsvariabler bekreftet at de gkologiske hovedforskjellene
mellom sumpskogsproveflatene var relatert til variagon i vann- og jordkjemi, dybde til
grunnvannsspeilet og treinnflytel se.

Ordinasion med gkologisk tolkning

Ordinasjonsanalysen av de 150 preveflatene & 1 m® med pé&falgende tolkning viste at det var
tre hovedgradienter i materialet:

(1) Hovedgradienten i sumpskogsvegetagonen var relatert til jordas (og
grunnvannets) naerings- og surhetsstatus. Dette underbygges av at DCA-akse 1 (og
LNMDS-akse 1) var sterkt korrelert med nagingsvariabelgruppa, f.eks. gkte N (Fig. 6) og
pH (Fig. 7) mens gladetap og torvdybde avtok langs aksen (Tab. 3). Akser med tilsvarende
korrelasjonsmanstre med forklaringsvariablene ble ogsa funnet som farste ordinasjonsakse i
separate DCA-ordinagoner av karplanter og kryptogamer. Langs akse fordelte proveflatene

fattigere sumpskog (til venstre) og rikere
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Tab. 3. Kendal's rangkorrelasionskoeffi-  SUmpskog (til hayre). Fig. 10 viser a de
sienter (t) mellom ruteposisioner langs hver to klyngene var skilt av e markert luke
av de fire farste DCA-ordinasjons-aksene omkring 2.5 S.D.-enheter langs aksen. En

(ordinasion av 150 proveflater) og utvalgte ENet 1angs en DCA-akse tilsvarer en
forklarings-variabler. * P < 0,05, ** P < forandring i artssammensetning av et visst

0.0025. *** P < 00001. Svaat sterke Omfang Det var defor reativt stor
korrelasioner ( ¥4 %> 0.4) er angitt med forskjell i artssammensetning mellom de to

. klyngene, og fa proveflater hadde en
uthevet skift, intermediaa  artssammensetning. Prave-
Variabel DCA-akse flater fra samme su°mpskogsl okalitet hadde

1 2 3 4 en tendens til a gruppere seg nag

hverandre langs DCA-akse 1 (Fig. 10);
VertUts 0064 0252 _0050 0258 bare lokalitetene 1 og 8 var representert pa
ertUtstr : : : : -

MaksHen 0086 0223 —0042 o264 DPegge sder av luka  Proveflater fra
Torvdybde -0327"" -0177" 0041 0,164 lokalitetene 2, 4, 10 og 11 hadde lave
Trelnnfl -0,008 0,351 0,073 0,092 ordinasong(érer og harte derfor i sn

DyMeVann -0,148" 0535 -0,045 -0,009 : .
Glodetzp 0479 0261 0008 0137 helhet til fattigere sumpskog, mens

pH 0423 —0374"" -0,081 0,126" prﬂveflater fra3, 5 6,7 og 9 harte til
N 0484 0259 -0,030 0138  rikere sumpskog.

s 0043 0415 0002 0130 Innen fattigere sumpskog ekte pH
Ca 0,294 —0,367"" -0,113° 0,181

fra proveflater med lave skarer langs DCA-
akse 1 til flater med heyere skarer. Fig. 7
viser at en gruppe proveflater fra sumpskogslokalitetene 1, 8 og 10 (med skéarer langs DCA-
akse 1 > 1,0 og lave skérer langs DCA-akse 2) skilte seg ut ved & ha pH-verdier over 5,0.
Proveflater fra fattigere sumpskog med hgye skarer langs DCA-akse 2 hadde nesten uten
unntak pH-verdier under 5,0.
| | vises hvordan ale vanligere arters mengder (smérutefrekvenser) fordeler seg i
ordinagonsdiagrammet. En art som bare forekommer langs en begrenset del av en tolket
ordinagonsakse er en mulig indikatorart for de gkologiske forholdene som karakteriserer
denne delen av ordinasjonsaksen. Eksempler pa arter som i vart materide er typiske for
fattigere sumpskog er Rubus chamaemorus (molte), Deschampsia flexuosa (smyle),
Polytrichum commune (storbjgrnemose), Sraminergon stramineum (grasmose; Fig. 11A)
og Sphagnum brevifolium (vrangtorvmose). Eksempler pa arter som er typisk for rikere
sumpskog er Crepis paludosa (sumphaukeskjegg; Fig. 11B), Ranunculus repens
(krypsoleie), Tussilago farfara (hestehov), Carex loliacea (nubbestarr), Glyceria fluitans
(mannasgtgras), Bryum pseudotriquetrum (bekkevrangmose), Calliergonella cuspidata
(broddmose), Campylium stellatum (myrstjernemose), Plagiomnium spp. (fagermose-
arter), Chiloscyphus polyanthos (stubbeblonde), Pellia spp. (varmoser) og Riccardia
multifida (fjersaftmose).
En god del arter har tyngdepunktet sitt i rikere sumpskog, men forekom ogsa i
proveflatene fra voksesteder innen fattigere sumpskog med pH > 50 (se ovenfor).
Anemone nemorosa (hvitveis), Galium palustre (myrmaure),
Gymnocarpium dryopteris (fugletelg), Pseudobryum cinclidioides (kjempemose),
Sphagnum teres (beitetorvmose) og Sphagnum warnstorfii (rosetorvmose; Fig. 9) . Noen
arter hadde et forekomstmegnster som var komplementaat til dette, med tyngdepunkt i
proveflater med lav pH aler lengst til venstre i ordinagonsdiagrammet (se Fig. 7).
Vaccinium oxycoccos (tranebag), Eriophorum vaginatum
(torvull), Sphagnum brevifolium (vrangtorvmose), Sphagnum magellanicum (kjatt-
torvmose), S riparium (skartorvmose) og S. russowii (tvaretorvmose).
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Fig. 7. DCA-ordinason av artsinventaret i de 150 smpskogspreveflatene, akser 1
(horisontalt) og 2. Verdier for pH i humuslaget, malt i vannekstrakt er plottet pa
praveflateposigonene, og trender er angitt med isolinjer. Aksene er skalert i S.D.-
enheter som gjenspeiler grad av forandring i artssammensetning.

Artstettheten avtok for torvmoser (Sphagnum), mens den gkte sterkt for alle de andre
plantegruppene langs aksen (Tab. 4). | fattigere sumpskog var den totale artstettheten (8—
)12-24(-39), mens det i rikere sumpskog var (18-)24-45(-49) arter pr. preveflate. For
preveflater som 1a neamere hverandre enn ca. 25 m, var det liten variagion i plassering langs
denne aksen, det vil s sterk romlig struktur. Ingen romlig struktur kunne spores for
avstander over 100 m. Det samme romlige fordelingsmensteret fant vi for N, pH, gledetap
og andre variabler som var sterkt korrelert med DCA-akse 1. Dette understreker at aksen
farst og fremst gjenspeiler forskjeller mellom sumpskoger i jordas naaingsstatus og surhet.

Sa om korrelagonsanalyse ikke forteller hvilke(n) enkeltfaktor(er) som forarsaker
arters fordeling langs en gradient, kan samvariagonsmgnstrene gi indikasoner pa mulige
arsakssammenhenger. En rekke, til dels svaat sprikende, hypoteser har vaat framsatt for &
forklare hvorfor artene responderer pa en gradient i nagings- og surhetsstatus. Det
tradigonelle synet har vaat at surhetsgrad og jordas innhold av basemineraler som Ca og
Mg er de viktigste faktorene (Sors 1952, Malmer 1962). Eksperimentelle undersgkelser har
imidlertid vist at vegetagionen pa myr og i sumpskog i liten grad responderer pa Ca-
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Fig. 8. DCA-ordinason av artsinventaret i de 150 smpskogspreveflatene, akser 1
(horisontalt) og 2. Verdier for Median avstand til grunnvannsspeilet (cm) er plottet pa
praveflateposigonene, og trender er angitt med isolinjer. Aksene er skalert i S.D.-
enheter som gjenspeiler grad av forandring i artssammensetning.

gjzdding (Clymo & Hayward 1982, Kooijman & Bakker 1995). Istedet er tilgangen pa
fosfor trukket fram som en viktig faktor for vegetasionsdifferensieringen pa serlige myrer i
USA (Bridgham & Richardson 1993, Bridgham et a. 1995, 1998). | Europa er
fosformangel pavist pa myr med hay pH pa grunn av interferens med Ca (Wilson & Fitter
1984, Boyer & Whedler 1989, Wassen et al. 1989). Vart materiale gir imidlertid ingen
indikagon pa at fosfor er en viktig faktor for vegetagonsdifferensieringen; utbyttbart fosfor
er ukorrelert med DCA-akse 1. Materialet gir heller ingen stette til pastander framsatt av
Vitt & Chee (1990) om at karplantene hovedsakelig responderer pa en gradient i tilgang pa
viktige nagingsstoffer mens jordas surhet er viktigere for kryptogamene; korrelagoner med
hvert av disse faktorkompleksene er gjennomgaende sterkere for DCA-akse 1 i den separate
ordinasjon av kryptogamer enn i den separate ordinasjonen av karplanter. Derimot gir vare
data stette til en hypotese om at den totale tilgangen pa nitrogen er viktig; total-nitrogen er
en av de enkeltfaktorene som er sterkest korrelert med DCA-akse 1. Det er til dels sterkt
delte meninger om hvordan plantenes tilgang pa nitrogen egentlig varierer langs gradienten
fra sterkt sur til mindre sur torv, og hvilken betydning denne variasonen har for
planteartssammensetningen (jf. Mamer 1993, Bridgham et al.
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1996, 1998). Mens fokus tidligere var pa uorganisk (mineralisert) nitrogen, har nyere
undersgkelser vist at ogsa organisk nitrogen i form av aminosyrer, som forekommer rikelig i
jorda (Kielland 1995), kan utnyttes av karplanter (Chapin et a. 1993, Kielland 1994,
Nasholm et a. 1998) og moser (Kielland 1997) i boreal skog og pa myr. Mest sannsynlig er
det den totale nitrogen-

tilgangen som er
utslagsgivende for
artenes fordeling.

Ytterligere eksperimen-
telle undersokelser er
imidlertid ngdvendig for
a vise om dette virkelig
er tilfellet.

(2) Vegetasons
gradienten relatert il
dybden fra gjennom-
snittlig  bunngjiktsniva
til det mediane
grunnvannsspeilet  er

den andre  hoved-
gradienten i sumpskog;  Fig. 9. Sphagnum warnstorfii (rosetorvmose) har tyngde-punkt
dybden til grunnvanns- i rikere, men forekommer ogsd pa fattigere voksesteder i

speilet gkte jevnt med sumpskogen. Bildet viser ogsa Sphagnum centrale.

Tab. 4. Kendall’s rangkorrel asonskoeffisi-
enter (t) mellom ruteposigoner langs hver
av de fire farste DCA-ordinasonsaksene
(ordinason av 150 preveflater) og
artstetthet (antall arter pr. 1-m” proveflate).
* P< 0,05, ** P<0,0025, *** P < 0,0001.
Svaat sterke korrelagoner (Y4 %2> 0,4) er
angitt med uthevet skrift.

gkende proveflateskarer langs DCA-akse 2
(Fig. 8). DCA-akse 2 (og LNMDS-akse 2)
var enda dsterkere  korrelert med
annstandsvariabler enn DCA-akse 1 var med
forklaringsvari-abler som uttrykker jordas
nagingsstatus (Tab. 3); dybden il
grunnvannsspeilet gkte jevnt langs aksen
(Fig. 8). Proveflater med lave skarer langs

aksen hadde midlere mark-niva like over det

_ normale grunnvanns-nivaet, mens
Variabel L ZDCA'akSg ,  Proveflaer med hoye skérer kunne ha en
dybde til det mediane grunnvannsspeilet pa
Karplanter ~ 0,403~ -0,256  -0,148 0,025 30 cm _eIIer mer. D_e andre
Bladmoser 0470 0,233 -0,112° 0,121° forklarlngsvarlablene som varieer med
Torvmoser 0465 —0278"" 0036 0076  dybden til grunnvannsspeilet var ogsa
Levermoser 0373 0248~ -0101 0194 gqgnjfikant  korrdlert  med  denne
Kryptogamer  03797"  0207" -0,091 020"  gordinasjonsaksen (se Tab. 3); treinnflytelsen
Allearter  0475™" 0026 -0118 0,165

blir sterre og jorda surere mot den terre
enden av gradienten, mens innholdet av
nagingsstoffer (ogsa S) avtar. Praveflatenes vertikale utstrekning (haydeforskjellen mellom
laveste og heyeste punkt i preveflata) og sannsynligheten for at det skal forekomme sma
brattkanter etc. gker ogsa mot de tarrere partiene (hgye skarer langs DCA-akse 2). Akser
med tilsvarende korrelasionsmanstre med forklaringsvariablene ble ogsa funnet som annen
ordinagionsakse i separate DCA-ordinasioner av karplanter og kryptogamer, og som farste
akse ved separate ordinasjoner av proveflater frafattigere, og
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Fig. 10. DCA-ordinagon av artsinventaret i de 150 sumpskogsproveflatene, akser 1
(horisontalt) og 2. Sumpskogslokalitetsnummer er plottet pa preveflatenes posisioner.
Aksene e skaet i SD.-enheter som gjenspeiler grad av forandring i
artssammensetning.

som farste akse ved separate ordinasoner av preveflater fra fattigere, respektivt rikere
sumpskog. Praveflatene fordelte seg jevnt langs aksen, noe som viser at overgangen mellom
(flateskare < ca. 1,75 S.D.-enheter) og skjer gradvis

(se Fig. 10). Proveflater fra samme sumpskogslokalitet viste stor spredning langs denne
aksen (Fig. 10); ale 11 sumpskogslokaliteter var representert med proveflater pa begge
Sder av 2-S.D.-linja

Eksempler pa arter som i vart materiale er typiske for véate forsenkninger er Caltha
palustris (soleihov), Galium palustre (myrmaure; Fig. 11C), Potentilla palustris (myrhatt),
Glyceria fluitans (mannasgtgras), Bryum pseudotriquetrum (bekkevrangmose) og Aneura
pinguis (fettmose). Eksempler pa arter som er typiske for terrere partier er (smaplanter av)
Sorbus aucuparia (rogn), Vaccinium myrtillus (bldbag), Brachythecium reflexum
(sprikelundmose), Dicranum majus (blanksigd), D. scoparium (ribbesigd), Plagiothecium
laestum (glangamnemose; Fig. 11D), Tetraphis pellucida (firtannmose), Calypogeia
integristipula (skogflak) og Lepidozia reptans (tusenbeinkrek).

Artstettheten for blad- og levermoser gkte, mens antallet karplante- og torvmose
(Sphagnum)-arter pr. proveflate avtok fra vate til tarrere partier langs aksen (Tab. 4). Det
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Fig. 11. DCA-ordinagon av artsinventaret i de 150 sumpskogsproveflatene, akser 1
(horisontalt) og 2. Artenes smarutefrekvens i hver enkelt praveflate er proporsjonal
med ringdiameteren; proveflater der en art mangler er angitt med liten prikk. Aksene er
skalert i S.D.-enheter som gjenspeiler grad av forandring i artssammensetning. A.
Straminergon stramineum (grasmose). B. Crepis paludosa (sumphaukeskjegg). C.
Galium palustre (myrmaure). D. Plagiothecium laetum (glangamnemose).

var ofte stor forskjell i plassering langs DCA-akse 2 mellom proveflater fra samme
sumpskogsiokalitet som ligger negr hverandre i terrenget; det mest ekstreme eksemplet er
flatene 9 og 8 som har laveste, respektivt hgyeste skare langs denne aksen til tross for at
avstanden mellom flatenes sidekanter bare er 1,3 m! DCA-akse 2, vannstandsvariablene og
mikrotopografivariablene hadde samme romlige fordelingsmaenster, med saalig sterk romlig
struktur i avstandsomradet 0,75—-1,5 m. Dette viser at denne vegetasonsgradienten skyldes
variagon i mikrorelieff pa sumpskogsoverflata, og at tuenes utstrekning ofte er mindre enn
1,5m.

Treinnflytelsesvariabler og jordkjemiske og -fysiske variabler har romlig struktur pa
grovere skalaer, noe som indikerer at korrelagonene mellom disse forklaringsvariablene og
DCA-akse 2 ikke skyldes noen arsakssammenheng. Vekdingen mellom véte og terrere
partier pa sumpskogsoverflata er en parallell til “tue-lgsbunn-gradienten” pa myr. Begge er
sterkest relatert til dybden til vannspeilet og har variagon pa samme romlige skala (jf.
Ohlson & R. @kland 1998, se ogsa R. Pkland 1989a4). PA myr representerer denne
mikrostrukturvariagonen (R. @kland 1989b) den fineste skalaen for hydromorfologisk
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variagon. Variagon langs denne gradienten er beskrevet i undersgkelser av
myrkantvegetagon (So0rs 1948, Mamer 1962, Fransson 1972), utfert med
myrvegetasjonsakol ogiens smarute-metodikk, men kommer ikke eler bare i liten grad til
uttrykk i undersekelser av sumpskogsvegetagon med store preveflater (f.eks. Kielland-
Lund 1981, Vitt et al. 1990, Korpela & Reinikainen 1996).

Dybden til grunnvannsspeilet er viktig for planteartenes fordeling pa fin skalai myr og
sumpskog av flere ulike arsaker. Karplanter som er begrenset til tarrere partier i sumpskog
(og til tuer i myr) har mykorrhiza og/eller mangler gjennomluftingsvev i rettene
(Metsavainio 1931), og er derfor fglsomme for langvarig vannmetning av jorda (Mamer
1962, Bannister 1964a, Bell & Tallis 1974). For karplanter med hovedforekomst i vate
forsenkninger forholder det seg omvendt; de har (ofte dype) rotsystemer med
giennomluftingsvev mens de mangler mykorrhiza, men kan i stedet vaze fglsomme for
uttarring (Mamer 1962, Bannister 1964b). Ektohydriske kryptogamer, det vil si det store
flertall av mose- og lavarter som tar opp vann og nagingsstoffer gjennom hele overflata
(Buch 1947, Blum
1973), fordeler seg
langs en gradient i
avstand til  grunn-
vannsspeilet fordi
fuktighetstilgangen er
den  enkeltfaktoren
som sterkest begren-
ser disse artenes
vekst under normale
fetforhold (Stafelt
1937, R. @kland
1997b). De meka
nismene som bestem-
mer moseartenes
fordeling langs den
tilsvarende gradien-
Fig. 12. Finskalaujevnheter som f.eks tuete partier ved trebasis ten pad myr er
skaper egnede voksesteder for mange mindre mosearter. undersekt  og/eller

diskutert av Rydin
(1986, 1993a,1993b),
R. @kland (19893, 1990c) og Nordbakken (1996b), blant mange andre.

Pamyr er gradienten relatert til dybden til grunnvannsspeilet den viktigste eller en av
de viktigste arsakene til variagon i vegetasonen pa loka skala (Mamer 1962, R. @kland
1989a, 1990b, Nordbakken 1996a). Véar undersgkelse viser at det samme er tilfellet for
sumpskog. | skog pa fastmark finnes derimot ingen helt tilsvarende gradient 5@ om det
0gsa i skogbunnen er variagon i midlere jordfuktighet og grad av forsumpning (Foster
1984, R @kland & Eilertsen 1993, Rydgren 1996, T. @kland 1996). (3) En tredje
vegetagonsgradient, mindre framtredende enn de to hovedgradientene, var relatert til
forekomsten av fin-skala ujevnheter (Fig. 12). Denne gradienten opptradte som DCA-
akse 4 og som LNMDS-akse 3, og ble ogsa funnet ved separat ordinasjon av kryptogamer.
Aksen var sterkest korrelert med mikrotopografivariablene vertikalutstrekning og med
maksimal helning (Tab. 3), som imidlertid gkte nesten like sterkt langs DCA-akse 2 og fra
vite mot tarrere partier (korrelasoner mellom DCA-akse 2 og dybden til mediant
grunnvannsspeil pa den ene siden og vertikalspenn og maksimal helning pa den andre siden;
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t = 0,22-0,26; P < 0,0001). Fordi alle DCA-ordinagonsakser er uavhengige av hverandre,
representerer likevel denne tredje vegetagonsgradienten en distinkt vegeta-§onsgradient
relatert til mikrotopografi, som er uavhengig av dybden til vannspeilet, Et mer detaljert
blikk pa preveflatenes fordeling langs DCA-akse 4 viser ogsa at det ferst og fremst er
proveflater fraterrere partier i sumpskogen som spres langs denne aksen.

Aksen skiller proveflater fra sammenhengende, terrere omréder dominert av
Polytrichum commune (storbjgrnemose) og Sphagnum girgensohnii (grantorvmose) fra
hvelvete tuepartier med brattkanter og andre fin-skala ujevnheter som fremmer forekomst
av smamoser. Artstettheten gkte for blad- og levermoser langs gradienten (Tab. 4). Typiske
arter for dike voksesteder med "lommepreg” er Plagiomnium affine (skogfagermose),
Tetraphis pellucida (Firtannmose), Barbilophozia attenuata (piskeskjeggmose),
Blepharostoma  trichophyllum  (piggtradmose) og  Cephalozia  bicuspidata
(broddglefsemose). Tilsvarende vegetagonsgradienter, som skiller steder med store,
rasktvoksende arter fra steder med smg, saktevoksende arter er tidligere funnet bade i skog
og pa myr. | skog, liksom i var undersekelse fra sumpskog, er denne gradienten relatert til
mikrotopografisk variagon i bunngiktet (Goth & Rgeggen 1994, Rydgren et al. 1999; se
0gsa R. Pkland & Bendiksen 1985 og R. @kland 1994). Vegetasonsgradienten pa myr
relatert til vegetagonens torvproduserende evne gjenspeiler derimot ulike faser i
vegetagonens naturlige dynamikk, tilsynelatende uten arsak i fysiske gkologiske forhold
(Mamer 1962, R. @kland 1989a, 1990b, 1990c, Nordbakken 1996a). | denne henseende
viser derfor variagonen innen de tarre partiene i sumpskogen starre likhet med skog enn
med myr.

En fjerde vegetagonsgradient ble funnet som DCA-akse 3 (og ved ordinagon av
enkelte deldatasett), men ikke i LNMDS. Proveflater fra de ulike sumpskogene opptrédte
samlet langs denne aksen. For eksempel ble proveflater fra fattigere sumpskogspartier innen
lokalitet 8 skilt fra flater fra sumpskogene 2 og 11, og preveflater fra sumpskog 3 ble skilt
fraflater fralokalitet 9. DCA-akse 3 var ikke sterkt korrelert med noen miljgvariabler eller
med artstetthet for noen artsgrupper (Tab. 3-4). Var tolkning er derfor at denne
ordinagonsaksen viser at det er store floristiske forskjeller mellom enkelte sumpskoger; og
at disse forskjellene forarsakes av gkologiske faktorer vi ikke har mdlt, eller er uten arsak i

De fleste DCA-ordinagonsaksene har gradientlengde over 3,0 S.D.-enheter;
ensbetydende med stor endring i artssammensetning og dermed at det finnes et betydelig
antall niger langs de underliggende komplekse gkologiske gradientene. Det store antallet
arter med lav frekvens i materiadlet bidrar ogsa litt til & gjere gradientlengden stor [se
Eilertsen et a. (1990) for forklaring].

Konklugon

Delundersgkelse | viser at det er to hovedgradienter i den undersgkte sumps-
kogsvegetas onenen, som klart kan relateres til gkologiske kompleksgradienter:

(1) Gradienten relatert til jordas (0g grunnvannets) naerings- og sur hetsstatus
(2) Gradienten relatert til dybden fra gjennomsnittlig bunngjiktsniva til det

mediane grunnvannsspeilet.
| tillegg finnes en tredje, mindre framtrendende, vegetas onsgradient:
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(3) Gradienten relatert til forekomsten av fin-skala ujevnheter i de tarrere partiene
i sumpskogen

Undersegkel sen viser dessuten at:

Sumpskogen har en stor artspool, men mange av disse artene forekommer svaat spredt
og bare pa en eler noen fa av de undersgkte sumpskogsiokalitetene. Sammen med
mangfoldet av niger langs hovedgradientene bidrar dette til stor variagon i
artssammensetning i sumpskogsvegetas onen.

Det er store floristiske forskjeller mellom enkelte sumpskoger som ikke har noen
dpenbar gkologisk forklaring
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Oppsummering av delundersgkelse Il — variagon | arts
sammensetning, artsmangfold og gkologiske faktorer fra
granskog pa fastmark til gransumpskog

Il har som hovedformd & analysere variasjonen i vegetasjon og gkologiske
faktorer gijennom overgangssonen mellom granskog pa fastmark og gransumpskog, med

A vurdere hvorvidt hypotesen om en gradvis overgang i vegetason og gkologiske
forhold fra granskog pa fastmark med forsumpete flekker til gransumpskog (se
Mamstrém 1931) er holdbar for @st-Norge.

Utarbeidelse av en hensiktsmessig voksestedstypeklassifikas on.

Materiale og metoder

M aterialet

Vegetagonsmaterialet er satt sammen av to datasett:

Smarutefrekvensobservasjoner for ale 152 arter som ble registrert i de 98 proveflatene &
1 m’* klassifisert som fattigere sumpskog, det vil si proveflater med skérer < 2.5 SD.-
enheter langs DCA-akse 1 i ordinagonen av alle 150 sumpskogsproveflater (se
oppsummering av |).
Smarutefrekvensobservasioner for alle 86 arter som ble registrert ved analyse av 50
> | granskog pa& fastmark i @stmarka naturreservat i 1998
(overvakingsomradet Rausj gmarka) som del av NIJOS-prosjektet
“V egetasjonsgkol ogisk overvaking av boreal barskog i Norge” (T. @kland 1990, 1996,
1999).

Materialet bestar dessuten av tilsvarende datasett for:
Artstetthet for 6 artsgrupper i de 148 proveflatene.

Observagoner av 29 utvalgte forklaringsvariabler; 19 registrert i ale 148 proveflater, 8
registrert kun i sumpskogsflatene og 2 registrert kun i flater fra granskog pa fastmark

Samplingmetodikk i granskog pa fastmark

En variant av tilfeldig praveflateplassering ble valgt (se kart og mer utfyllende beskrivelse
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i T. @kland 1996), som et kompromiss mellom objektivitet og tidsforbruk (R. @kland
1990a). Ti makroruter 45 x10 m ble subjektivt plassert (se Fig. 1) for & dekke variasionen i
de antatt viktige miljegradientene; eksposigon, nagingsforhold, lysforhold, topografi,
jordfuktighet  etc.
b e o : ¥ Materidet  inklu-
f‘,,vi . . BNEE U oo forsumpede
' : flekker i granskog
pa fastmark (Fig.
13), het inntil
grensa  til  sump-
skog, og
makroruter ligger til
dels svaat nax
enkelte av  de
undersgkte  sump-
skogslokalitetene.
Fem provef|ater
(“mesoruter”) a 1
m’ ble plassert

, _ i . . ~ tilfeldig innenfor
Fig. 13. Torvmosedominans i bunnssjiktet i en forsumpet flekk i pver av  makro-

granskog pa fastmark. Bildet viser ogsd analyseramme, med  [tene | tilfeller der
oppdeling i 16 sméruter. e tre ville ha

hindret analyse eller
der en stein ville ha dekket mer enn 20% av den aktuelle flata, ble posigonen forkastet og
en ny posison valgt etter et fast system for & unnga subjektivitet.

Registrering av forklaringsvariabler i granskog pa fastmark

De 19 forklaringsvariablene som er felles for sumpskog og granskog pa fastmark ble
registrert ved bruk av de samme éller tilsvarende analysemetoder [se Tab. 2, T. @kland
(1990, 1996) og |1 for utferlig redegjarelse)].

Beregning av treinnflytelsesvariabler for granskog pa fastmark tar utgangspunkt i
kartfesting og oppmdling av trag med stammesentrum innenfor 9 x14 m-flater med
makroruta i sentrum. Jordkjemiske egenskaper og gladetap ble bestemt i prever innsamlet
fra humusdlagets averste 5 cm, i tilknytning til hver enkelt proveflate. Disse prevene ble
analysert ved Landbrukets analysesenter, As [se T. @kland (1996) for detaljer]. Jorddybde
ble malt i atte faste punkter 10-15 cm fra hver av de fire preveflatesidekantene.

De to forklaringsvariablene som er unike for granskog pa fastmark er:

Jordfuktighet (Fuktighet), bestemt pa volumbasisi en separat serie av prover tatt fra de
5 gverste cm av humuslaget. Proveserien ble samlet i gpet av en dag, noen dager etter
siste regnfall, og representerer antatt normale (“mediane’, R. @kland & Eilertsen 1993,
T. @kland 1996) jordfuktighetsforhold.

Eksposisjonsugunstighet (EkspUgun), angitt pa en skalafra 0 (NN@) til 200 (SSV).

Statistisk analyse
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DCA-ordinagon ble brukt til & oppsummere hovedgradientene i vegetasionen pa grunnlag
av artsinventaret i de 148 vegetagonsanalysene. Tolkning av ordinasonsaksene besto i
beregning av korrelagoner (Kendall'st) mellom preveflateposigoner langs DCA-aksene og
forklaringsvariablene. Fordi en del variabler var registrert bare i sumpskog eller bare i
granskog, ble korrelasjoner beregnet separat for:

(2) Alle 148 proveflater (for 19 variabler registrert i alle proveflater),
(2) 98 sumpskogspreveflater (27 variabler), og
(3) 50 proaveflater i granskog pa fastmark (21 variabler)

Korrelasoner ble ogsd beregnet mellom proveflatenes plassering langs aksene og
artstetthetsvariabler.

Resultater med tolkning

Ordinagon med gkologisk tolkning

Ordinagonsanalysen av det sammensatte datasettet med 148 proveflater med pafelgende
tolkning viste at gransumpskog (lave skarer) og granskog pa fastmark utgjer motpoler langs
én hovedvegetagonsgradient , DCA-akse 1 (Fig. 15). Den store gradientleng-den (> 5 S.D.-
enheter) viser at det var stor variagon i artssammensetning. Gransump-skogsflatene var
spredd over et mye starre omrade langs DCA-akse 1 enn granskogs-flatene; variagonen i

. o . - .
rtoccammaoncatnina viar alfm n/o nmi nrlrn 1 ﬂrand/r\nm fa'alall il aldalalal |mnc~|/nnm

ervat, 98 i fattigere
) 2. Proveflater fra
11, proveflater fra |
ne er skalerti S.D.-
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kol ogiske hoved-forskjellene mellom gransumpskog og granskog pa fast-mark. Den meget
sterke korrelag onen mellom dybden til vannspeilet og DCA-akse 1
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Tab5
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sumpskogen indikerer derfor at det utslagsgivende faktoren er at sumpskogen altid eller
nesten altid har et fritt grunnvannsspeil stdende over minerajorda og dermed mer
permanent fuktig jord enn granskogen pa fastmark som i hvert fall i perioder tarker ut (jf.
Mamstrom 1931). En tilsvarende gradient i grad av forsumpning og jorddybde fra
forsumpet fastmarksskog til “skogmyr” og “myrkantskog” ble ogsa funnet av Korpela &
Reinikainen (1996) ved ordinason av proveflater fra et bredt spekter av finske
fuktmarksskoger.

DCA-akse 3 gjenspeiler en gradient i jordas nagingsforhold og surhet, bade innen
gransumpskog og innen granskog pa fastmark (se Tab. 5). Dette stemmer overens med at
tilsvarende gradienter er funnet i studier av boreal barskog pa fastmark (Tonteri et al. 1990,
T. @kland 1990, 1996, R. Gkland & Eilertsen 1993), samt i studier av sumpskog i vid
forstand (Korpela & Reinikainen 1996, |). Dette understreker at gradienten i jordas
nagingsinnhold og surhetsstatus generelt er viktig i boreal grandominert skogvegetason.

DCA-aksene 2 og 4 er korrelert med ulike forklaringsvariabler i sumpskog og i
fastmarks-skog. Vi tar dette til inntekt for at mye av variagonen innen de to skogtypene er
usammen- liknbar og forarsaket av ulike sett av gkologiske faktorer. DCA-akse 2 er i
sumpskogen en parallell til DCA-akse 3 i ordinagonen av sumpskogsproveflater (sel), som
skiller proveflater fra ulike sumpskoger uten & kunne gis noen gkologisk tolkning. |
granskogen pa fastmark er denne gradienten sterkest korrelert med gledetap, N og pH
(Tab. 5). DCA-akse 4 (som tilsvarer DCA-akse 1 ved separat ordinagon av
granskogsflatene; T. @kland 1996) er i granskog pa fastmark korrelert med variabler som
uttrykker nagringsstatus, jordfuktighet og treinnflytelse. | sumpskogen er ingen variabler
korrelert med denne aksen. Dette indikerer at variagonen i artssammensetning langs
gradienten i jordas nagingsstatus bade har en komponent som er felles for fastmarksskog og
sumpskog (uttrykt langs DCA-akse 2) og en komponent som er unik for granskog pa
fastmark.

Variagon i artstetthet fra sumpskog til granskog

Tab. 6. Kendal’s rangkorrelasjonskoeffi- Total artstetthet (det vil s totalt antall arter i
sienter (t) mellom ruteposisioner langs hver  hver 1-m’*-proveflate) var ikke korrelert med
av de fire farste DCA-ordinasions-aksene  Posigon langs gradienten fra gransumpskog
(ordinason av 148 preveflater, 98 i il granskog pa fastmark (Tab. 6), til tross
fattigere sumpskog og 50 i granskog pé for at_den totale artsrlkdommen er langt
fastmark) og artstetthet (antall arter pr. 1-  Sterre i gransumpskogen enn i granskogen
m? preveflate). * P < 0,05, ** P < 0,0025, pa fastmark (212 arter i 150 proveflater mot
*** P<0,0001. Svaat sterke korrelasioner 86 ater i 50  proveflater).  DCA-
(4 %> 0,4) er angitt med uthevet skrift. ordinasionen gir en sterk indikagon pa at
arsaken til at det er sterre variagon i hvilke
Varizbel DCA-skee ater som  forekommer sammen |
1 5 3 4 gransumpskogen er at mangfoldet av niger
e mye dSerre | sumpskogen enn i
Kaplanter  -0,322"" 0,073 0248 op49  Oranskogen; preveflater fra sumpskogen er
Bladmoser 0,111 0,070 -0,148 0,006 spredd over et langt sterre intervall langs
Torvmoser 0,665 -0,190° -0,140° 0,147 DCA-akse 1 enn proveflater fra granskog pa
Levermoser 0314 = 01400 0136 0063 fagmark. Det store antallet arter med lav
Kryptogamer 0,121 0,074 0,145 0,016 i ; ;
Allearter 0,092 0048 -0041 0,018 frekvens 99 tllsynelatgnde “er!d'%
forekomst i sumpskogen bidrar ogsa til a

NIJOS-rapport 03/2000



Fig. 16. Flere torvmosearter i mosaikk, blant andre
Sphagnum squarrosum (spriketorvmose) og Sphag-
num teres (beitetorvmose). Begge finnes i gransump-
skog i @stmarka, men mangler i skog pa fastmark.

fuktigere) partiene av gransump-
skogen, men gar ikke inn i gran-
skogen. Eksempler pa dike arter
er Rubus chamaemorus (molte),
Calamagrostis purpurea (skog-
rerkvein), Aulacomium palustre
(myrfiltmose), Straminergon
stramineum (grasmose) Sphag-
num angustifolium  (klubbe-
torvmose) og S. centrale (kratt-
torvmose) og S squarrosum
(spriketorvmose; Fig. 16). Mange
arter forekommer imidlertid bade
i gransumpskog og i granskog.
Noen av disse har ditt
tyngdepunkt i gransumpskogen,
for eksempel Hylocomiastrum
umbratum (skyggehusmose) og

Polytrichum commune (storbjarnemose), mens andre har et tyngdepunkt som bade omfatter
tarrere steder i gransumpskog og forsumpete flekker i granskog, for eksempel Sphagnum
girgensohnii (grantorvmose) og Calypogeia muelleriana (sumpflak). Mange av de
vanligste artene i bldbaadominert granskog forekommer ogsa i relativt store mengder i
gransumpskogen; deres tyngdepunkt strekker seg fra granskogen til de tarreste stedene i
gransumpskogen. Eksempler pa dike arter er Maianthemum bifolium (maiblom),
Hvlacominm splendens (etagemose), Vaccinium vitis-idaea (tyttebaa) og Vaccinium
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Fig. 17(forts.).
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myrtillus (bl&baa). De fleste av disse artene tynnes raskt ut mot steder i gransumpskogen
der grunnvannsstanden er hgy. Noen arter har tyngdepunkt pa fastmark, men finnes ogsa
spredt pd terrere steder i gransumpskogen, for eksempel Polytrichum formosum
(kystbjarnemose) og Melampyrum sylvaticum (smamarimjelle). Bare ytterst fa blant de
relativt hyppig forekommende artene er ekslusive granskogsarter, og flere av de artene som
forekommer i granskog pa fastmark men ikke i fattigere sumpskog [f.eks. Melampyrum
sylvaticum (smémarimjelle) og Calamagrostis arundinacea (snerprarkvein)] forekommer i
rikere gransumpskog (sel).

Konklugon

Delundersgkelse || viser at:

Selv om vegetagonsgradienten fra véte forsenkninger til terrere partier i sumpskog
fortsetter via forsumpet skogbunn i granskog pa fastmark til terr fastmarksskog, er
grensa mellom sumpskog og granskog pa fastmark relativt skarp; med de klimatiske
forhold en finner i undersekelsesomrédet far mange plantearter ikke oppfylt
voksestedskravene sine pa forsumpete flekker i granskogen og er derfor begrenset til
sumpskoger (med permanent grunnvannsspeil).

Det er dels sammenfallende, dels helt ulike rsaker til variagon innen gransumpskog og
Gransumpskogen har starre total artsrikdom enn granskog pa fastmark pa grunn av et
starre antall niger og et starre antall arter med tilsynelatende tilfeldig forekomst, ikke

fordi det gjennomsnittlige antallet arter pr. m* (artstettheten) er starre

Delundersgkelse 11 dokumenterer dessuten hvordan ulike planterarter fordeler seg langs
gradienten fra gransumpskog til granskog pa fastmark.
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Det tilhgrende datasettet med observagoner av 53 forklaringsvariabler.

Til grunn for delundersgkelsen ligger metoder for & angi (1) “avstander mellom proveflatene
langs gkol ogiske hovedgradienter”, og (2) “ulikhet i artssammensetning”.

Avstander langs gkologiske gradienter ble angitt pa to ulike mater, begge med
utgangspunkt i resultatene av delundersgkelse | (sel og oppsummeringen av |):

(1) Basert pa PCA-ordinasonen av forklaringsvariabeldatasettet. P4 tilsvarende
méate som aksene i en DCA-ordinason av et vegetasonsdatasett oppsummerer
hovedgradientene i artssammensetning, oppsummerer en PCA-ordinagon av et
forklaringsvariabeldatasett de @kologiske hovedgradientene. Aksene i PCA-
ordinasjonsdiagrammet kan ses pa som et ; et koordinatsystem med
gkologiske hovedgradienter som akser. En stor andel av variagonen i vart
forklaringsvariabeldatasett kom til uttrykk langs PCA-aksene 1 og 2. Vi lot derfor
disse to aksene utgjare aksene i et gkologisk rom med to dimengjoner, PCA-rommet.
Proveflatenes skarer langs PCA-aksene 1 og 2 bestemte deres plassering i PCA-
rommet. Avstanden mellom preveflatepar i dette rommet ( ) ble
regnet ut som Euklidsk avstand (ved bruk av Pytagoras™ laaresetning).
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(2) Basart pa DCA-ordinasonen av vegetasonsdatasettet. Sjgd om DCA-
ordinasionsakser egentlig er vegetagonsgradienter, kan de etter zkologisk tolkning
med bruk av et uavhengig sett av forklaringsvariabler ses pa som

gradienter i gkologiske forhold og vegetagon (R. @kland 1990a). Vi brukte de to
farste DCA-ordinasjonsaksene som et aternativt gkologisk rom med to dimengoner,
DCA-rommet, der avstander mellom praveflatepar ble regnet ut pa samme méte som i
PCA-rommet (se over).

“Prosent ulikhet” ble brukt som mal pafloristisk ulikhet [ulikhet i artssammensetning;

jf. R. @kland (1990a) hvor ogsa formelen er gjengitt] mellom ale par av proveflater.
Prosent ulikhet er et tall mellom 0 og 1 der O angir at de to preveflatene inneholder de
samme artene i samme mengde mens 1 angir at preveflatene ikke har noen arter felles.

@kologisk avstand (i begge gkologiske rom) ble regnet ut for ale par av proveflater.

All videre bearbeiding og hypotesetesting ble gjort parallelt for de to gkologiske rommene,
fordi samme resultat for begge gkologiske rom vil gi betydelig gkt styrke til holdbarheten av
konklusjonene.

For & konstruere en metode for testing av hypotesen (prinsippene er illustrert i Fig.

18), tok vi utgangspunkt i generell gkologisk kunnskap:

(2) Jo mer forskjellige to voksesteder er med hensyn til gkologiske forhold (gkende
akologisk avstand), desto starre vil forskjellen i artssammensetning (floristisk ulikhet)
normalt veare mellom dem (Gauch 1973).

(2) N&r avstanden mellom proveflatepar i det gkologiske rommet gker, gker ogsa
prosent ulikhet i artssammensetning jevnt (tilnagmet linesat) inntil den gkologiske
avstanden nar en terskelverdi (R. @kland 19864).

Vi verifiserte at begge pastandene var gyldige for begge de to gkologiske rommene.

2 gkologiske rommene
10 %o |  Overscuddavfloristisk 2r en tilnaamet lineser
ulikhet = 0,22 Yar av prveflater med

) . ¥ M.
£ o8 - _ Pr=YT— askogslokalitet som en
¥ o e . ° || et Fuamme|  XOger. Farst brukte vi
g . o x . FU (ike | refte linja som best
T 06 o - . ulikhet i utvalget av
* s Overskudd av floristisk aveflatepa_r fra %\_mme
° ulikhet = -0,12 entet floristisk ulikhet

0419

0.0 0.5 1.0 15 20 ‘fra ulike Sumpskoger
Avstand i gkologisk rom (virkérlig skala) It dette er tilfellei vart
)ger og med gkol ogisk

ikhet. Overskuddet av

Fig. 18. Prinsippskisse for metodikk brukt i delundersakelse I11 til & ondinja, malt langs en
teste hypotesen at to preveflater med samme avstand seg imellom o hynkter under linja,
langs de to g@kologiske hovedgradientene har ikke mer liK jet qv floristisk ulikhet
artssammensetning om de ligger i samme enn om de ligger i ulike s ple testet ved bruk
sumpskogslokaliteter. FU - floristisk ulikhet; “samme” og “ulike’ g (at proveflater fra
refererer seg til par av proveflater fra samme respektivt ulike entet). Uav-hengig av
sumpskogslokaliteter. “Forv FU” angir forventet floristisk ulikhet ¢ ;i giennom-snittlig
som funkgon av gkologisk avstand, beregnet ved regregons-

analyse av dle proveflatepar fra samme sumpskogsokalitet.

Overskudd av floristisk ulikhet (i forhold til forventningsverdien) er

vist for to par av preoveflater fra ulike sumpskoger (ytterligere
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overskudd av floristisk ulikhet for alle parene av proveflater der den ene proveflata lai én
gitt sumpskogs-lokalitet (f.eks. 1) og den andre |ai en annen gitt sump-skogslokalitet (f.eks
2); det gjennomesnittlige overskuddet av floristisk ulikhet mellom par av
sumpskogslokaliteter. Vi beregnet ogsa gjennomsnittlig overskudd av floristisk ulikhet for
ale par av proveflater der den ene praveflatalai en gitt sumpskogsiokalitet og den andre |&
i en hvilken som helst annen lokalitet; det gjennomsnittlige overskuddet av floristisk ulikhet
for en gitt sumpskogslokalitet. Denne starrelsen viser hvilke sumpskogslokaliteter som
hadde mest (og hvilke som hadde minst) avvikende artssammensetning (etter at det var tatt
hensyn til de gkologiske forskjellene).
For & finne ut om overskuddet av floristisk ulikhet var relatert til plassering langs
gradienten i jordas surhetss og nagingsstatus eller sumpskogenes areal, beregnet vi
t mellom det gjennomsnittlige overskuddet av floristisk ulikhet for en gitt
sumpskog og (1) middelskare langs DCA-ordinasionsaksene for proveflater fra en gitt
sumpskog og (2) sumpskogenes areal .

Resultater med tolkning

Det gjennomsnittlige overskuddet av floristisk ulikhet for alle par av proveflater fra ulike
sumpskoger var sterkt signifikant sterre enn null for begge de @kologiske rommene (t-
tester: P << 10°). Den gode overensstemmelsen mellom parvise beregninger (for de to
gkologiske rommene) av gjennomsnittlig overskudd av floristisk ulikhet for en gitt

t = 0,624, P = 0,008, n = 11) ga ytterligere statte til at resultatene er
troverdige. Hypotesen métte derfor forkastes; proveflater fra tilsvarende voksesteder er
mer ulike i artssammensetning om de kommer fra ulike sumpskogslokaliteter enn om de
kommer fra samme sumpskogslokalitet.

De rikere sumpskogslokalitetene 3, 5, 6 og 9 hadde gjennommsnittlig overskudd av
floristisk ulikhet for en gitt sumpskogslokalitet som var sterre enn totalmiddelverdien, mens
det motsatte var tilfellet for de fattigere sumpskogslokalitetene 2, 4 og 11. Middelskéaren til
proveflatene fra en og samme sumpskog langs DCA-akse 1 (som er relatert til jordas
nagings- og surhetsstatus) var sterkt positivt korrelert med gjennomsnittlig overskudd av
floristisk ulikhet for en gitt sumpskog (to gkologiske rom: Kendall’st = 0,673 og 0,697, P
= 0,003 og 0,004, n = 11). Det betyr a artssammensetningen pa de rikere
sumpskogslokalitetene er mer spesiell og mindre forutsigbar ut fra voksestedsforholdene
enn artssammensetningen pa fattige sumpskogslokaliteter. Ingen slik sammenheng ble
funnet for DCA-akse 2 (relatert til dybden til grunnvannsspeilet; Kendal’st = 0,018 og
0,220, P > 0,3, n = 11). Det var heller ikke a vente ettersom det var liten forskjell mellom
sumpskogslokalitetene og stor variagon innen hver sumpskogsokalitet i dybden til
vannspellet (1).

Gjennomsnittlig overskudd av floristisk ulikhet for en gitt sumpskogsokalitet var
negativt korrelert med arealet av sumpskogslokaliteten (Kendall'st = —0,500 og —0,477, P
= 0,034 og 0,042, n = 11); det vil s at sma sumpsklogslokaliteter hadde starre overskudd
av floristisk ulikhet enn starre lokaliteter. Men, dersom vi korrigerer disse korrelagonene
for samvariagonen mellom ared og plassering langs nagingsgradienten, ved a beregne
partielle korrelagoner der variagonen langs DCA-akse 1 (som gjenspeiler plassering langs
negingsgradienten) er tatt vekk, finner vi ikke lenger noen sammenheng (Kendall'st = —
0,012 og 0,071, P > 0,5, n = 11). Vi tolker dette som et resultat av det ikke er noen
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arsakssammenheng mellom arealet og det gjennomsnittlige overskuddet av floristisk ulikhet
for en gitt sumpskogs okalitet.

Det ble ikke funnet noen sammenheng mellom gjennomsnittlig overskudd av floristisk
ulikhet mellom par av sumpskogdokaliteter og den geografiske avstanden mellom
sumpskogd okalitetene (Kendall'st = 0,002 og 0,006, P > 0,95, n = 50 og 53). Dette betyr
at to sumpskogsokaliteter med tilsvarende voksestedsforhold ikke har starre likheter i
artssammensetning om de ligger nag hverandre i terrenget enn om avstanden mellom dem er

Hvordan kan det sd ha seg at det store artsutvalget, saalig i rikere sumpskog, fordeler
seg med stor grad av tilsynelatende tilfeldighet pa potensielle voksesteder, uavhengig av
avstanden mellom sumpskogslokalitetene? En betingelse for stor grad av tilsynelatende
tilfeldigheter i artssammensetning og artsmengde (R. @kland 1990a) eller uorden i artenes
fordeling (Fowler 1990) er en stor artspool (Eriksson 1993) med mange mindre vanlige
arter. Arsaken til den store artspoolen i sumpskog er at forholdene for plantevekst er
gunstige (god vanngjennomstregmning, konstant fuktighet, godt naaringstilsig), at sumpskog
inneholder spesielle habitater med kilde- og sigevannspavirkning (wet flushing; Samuelsson
1917, Nordhagen 1928, Mamstrom 1949) og at det er stor variagon langs viktige
akologiske kompleksgradienter og derfor stort nigemangfold (Shmida & Wilson 1985).

De observerte megnsterne kan skyldes prosesser i nétid eller nag fortid, de kan vage
resultatet av prosesser som pagikk i tidligere tider men som ikke lenger er aktive (eller en
kombinagon av disse). Den fragmenterte utbredelsen av sumpskoger, og kanteffekter fra
tilgrensende skog, kan settes i sammenheng med relevante prosesser i nétid og naa fortid.
Sumpskogslokalitetene dekker sma arealer og ligger som sma, adskilte gyer i landskapet.
Sumpskoger er derfor potensielle voksesteder for mange arter som ikke finner noe
voksested i den omkringliggende barskogen pa fastmark, og mange sumpskogsarter far
derfor en fragmentert utbredelse. Betydningen av tilfeldigheter, f.eks. i spredning og
etablering, for en arts forekomstmenster, gker med gkende seldenhet, gkende grad av
fragmentert utbredelse, avtakende loka populasonsstarrelse og avtakende spredningsevne
(Collins et d. 1993). | seg §a forventes fragmenteringen & resultere i @kende
gjennomsnittlig overskudd av floristisk ulikhet mellom par av sumpskogslokaliteter nar den
geografiske avstanden mellom lokalitetene eker, fordi spredning og andre biologiske
prosesser er sterkt romlig autokorrelert (Palmer 1988, Legendre 1993). Ingen dlik
sammenheng ble imidlertid funnet i vart materiale, noe vi tolker som en indikason pa at
fragmenteringen ikke i seg §@ har avgjerende betydning for arters og artsmangfoldets

i = i 2 )

sumpskogene innen et
landskap. Detaljerte
studier av arters
forekomstmenstre 1 et
fragmentert landskap
med en mosaikk av
sumpskog og fastmarks-
skog er imidlertid ned-
vendig for & kunne
bestemmefragmenteringe
ns spesifikke betydning
med sterre ngyaktighet.
Kanteffekter, den
mer eler mindre tilfel-

Fig. 19. Rotvelter har betydning for artsinventaret i sumpskog.
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Det er vist at forstyrrelser som bl.a. brann og endret beitebruk kan fa stor betydning
for hydrologi og tregiktsstruktur, og dermed for artsinventaret, i sumpskog (Segerstrém et
al. 1996). Det er uklart om forstyrrelser av ulike slag opptrer med lavere frekvens og
intensitet i sumpskog enn i skog pa fastmark. Trolig er brannfrekvensen lavere (ff.
Engelmark 1987, HOrnberg et a. 1995, Ohlson & Tryterud 1999), mens frekvensen av
rotvelter (Fig. 19) er om lag den samme [se Kuuluvainen (1994) og referanser deri]. En
konsekvens av den hgye produktiviteten i sumpskog er at ale voksesteder i sumpskogen
som er velegnet for plantevekst er fylt med planter (jf. I). Bare vassfylte og andre ssalig
blgte partier som er sterkt utsatt for vann- og iserogon forblir dpne [de prosessene som
holder slike omrader dpne er godt undersgkt pa myr; se Foster et al. (1983) og Foster &
Fritz (1987), og litteraturoversikt hos R. @kland (1989b)]. Etter forstyrrelsesepisoder
vokser derfor dpninger i plantedekket oftest raskt igjen, og det tette, rasktvoksende
bunngjiktet hindrer etablering av andre arter og pavirker dedeligheten til andre kryptogamer
(jf. Jonsson & Esseen 1998, R. @kland in press) og til karplanter (Backéus 1985, Ohlson &
Zackrisson 1992, Rydgren & Hestmark 1997).

“Invasonsvinduer” (Eriksson & Froborg 1996) er trolig vesentlig §eldnere, badei tid
og rom, i sumpskog enn i skog pa fastmark. Tilfeldigheter i spredning vil derfor kunne spille
spesielt stor rolle i sumpskog, med dens store artspool. Dersom ingen eller kun et fatall av
de nyetablerte artene overlever i det lange lgp, vil artsmangfoldet forbli lavt og
artsinventaret ferst og fremst bestd av generalister med vid utbredelse. Nar sa ikke er
tilfellet, tyder det pa at den gjennomsnittlige etableringsraten stort sett har vaat hegyere enn
utdgingsraten, og at sumpskogene giennom hele eller det meste av sin opptil 10 000- &rige
historie har akkumulert arter (jf. Tab. 1, VI). En dlik forklaring forutsetter at konkurranse
bare i liten grad har fert til lokal utdeing av arter i lgpet av det normale tidsintervallet
mellom to pafaigende forstyrrelsesepisoder (jf. McCune & Allen 1985, Tilman 1999).
Resultatet blir — som i sumpskoger i @stmarka — at hver enkelt sumpskogslokalitet, mer
eller mindre uavhengig av naat beliggende sumpskogslokaliteter, over tid utvikler ett mer
og mer unikt artsutvalg (Tilman 1999, se ogsa Hubbell et a. 1999), og at det blir en
betydelig grad av vikarians, det vil s aternative dominanter i samme habitat, mellom
sumpskogsl okaliteter.

Lav lokal utdegingsrate i et miljg der invasonsvinduet bare unntaksvis er dpent, er
bare mulig nér en stor del av artene har evne til klonal overlevelse og/dller har en langlevet
frebank, sakalt “restpopul agionsdynamikk” (Eriksson 1996). Vi kjenner ikke den langsiktige
dynamikken i plantepopulagonene i sumpskog, men observasoner bl.a pa myr
(Summerfield 1972) antyder at veletablerte populasoner kan holde stand i artusener.

VI viser a de undersgkte sumpskogene, saalig far granas innvandring til
@stlandet for ca. 2500 ar siden, over en periode pa et par tusen ar eller mer brant hyppig og
a de deetter har brent geldnere. Kanskje var det tidligere i sumpskogenes
utviklingshistorie oftere dpent for etablering, og kanskje er det dik at arter som vandret inn
dengang i betydelig omfang har klart & holde stand gjennom arhundrer og artusener? | safall
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er sumpskogenes artssammensetning idag et resultat av en rekke mer eller mindre tilfeldige
begivenheter (pa fin skalai tid og rom) opp igiennom hele eller store deler av sumpskogens
utviklingshistorie!

Konklugon

Delundersgkelse 111 viser at sumpskogene, saalig de nagingsrike, har et artsinventar som
skiller seg mer fra artsinventaret i andre sumpskoger enn forskjellene i gkologiske forhold
(og geografisk avstand) skulle tils. En teori som kan forklare dette er at hver
sumpskogslokalitet har sin spesielle utviklingshistorie, og gjennom en serie mer eller mindre
tilfeldige begivenheter har akkumulert arter mer eller mindre uavhengig av hverandre.
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IV har som hovedformd a evaluere ulike arters egnethet som indikatorer
pa voksesteder i gransumpskog med ulike kombinasjoner av gkologiske forhold samt a
bidratil en bedre teoretisk forstaelse av arters respons pa gkol ogiske gradienter

Materiale og metoder

M aterialet

Materialet bestar av to datasett:
Smarutefrekvensobservasioner for alle 112 arter som forekom i mer enn 5% av de 150

Observagoner av seks forklaringsvariabler i de samme proveflatene (se Tab. 2 for
naamere forklaring); (1) Maks helning, 25-cm skala, (2) Treinnflytelse, alle traa, (3)
Dybde til mediant vannspeil, (4) Vann-pH |, (5) Jord-pH, malt i vann, og (6) Total-
nitrogen.

Statistiske analysemetoder

En artsresponskurve er en matematisk funkgon som beskriver hvordan artsmengde (her
smarutefrekvens) for en gitt art varierer som funksion av plassering langs en gkologisk
gradient (malt forklaringsvariabel). En dlik artsresponskurve ble tilpasset hver enkelt av de
112 artene for hver av de 6 forklaringsvariablene. Tilpasningen ble gjort ved bruk av “The
HOF program”, vergon 2.3 (J. Oksanen; hitp://www.helsinki.fi/~[hoksane/). Dette
programmet tilpasser sakalte Huisman-Olff-Fresco (HOF) modeller (Huisman et al. 1993)
til dataene. De fem HOF-modellene (Fig. 20) er:

Modell V —asymmetrisk (skjev) entoppet (unimodal) responsfunkson
Modell 1V — symmetrisk entoppet responsfunkson
Modell 111 —monoton (jevnt stigende eller jevnt avtakende) responsfunksjon med plata

Modell 11 — monoton responsfunksjon
Modell | —ingen trend (konstant)

Hver av de fem modellene beskrives matematisk ved en funkson med et fast antdll
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parametre (varable starrelser). Funkgonene beskri-
ver generelle sammenhenger mellom artsmengde og
Modell vV forklaringsvariabel, mens modelltilpasning be-stér |
a4 bestemme de parameterverdiene som gjar at
overensstemmelsen mellom modell og data blir sa
god som overhodet mulig. | praksis starter man med
den mest komplekse modellen (Modell V), deretter
gientas prosedyren for den nest mest komplekse
modellen (Modedll V), etc. For hver ny modell
gjores en statistisk test av hvorvidt forenkling av
modellen medferer en signifikant (P < 0,05) reduk-
gon i andelen variagon i artsmengde som blir
forklart. Den enkleste modellen som ikke innebaerer
Modell en signifikant redukgon i andel variagon forklart,
blir valgt.

Fordi det er antatt at formen pa arters
responskurver avhenger av hvor stor grad av
forandring det er i artssammensetningen langs en
forklaringsvariabel (b-diversiteten), ble b-diver-
Modell I siteten for hver av de seks forklaringsvariablene (i
S.D.-enheter; som i DCA-ordinagon) estimert som
gradientlengden i en DCCA-anadyse [betinget
ordinasjonsanayse (R. @kland 1996, 1997a; se 0gsa
ter Braak & Prentice 1988)].

Modell IV

Modell |

Resultater med tolkning

Fig. 20. Skjematisk fremstilling av | Artsresponskurveform
de 5 HOF-model lene.

Andelen arter med respons pa en forklaringsvariabel
(det vil s andelen arter tilpasset modell 11-V) gkte fra 58% for Maks helning, som hadde
den laveste, til 87% for Tota nitrogen som hadde den hgyeste b-diversiteten (Pearson’s
linesge korrelagonskoeffisent r = 0,844, P = 0,035 n = 6). Andelen entoppete
responskurver (modell IV og V) gkte ogsd med gkende b-diversitet, fra 20% for
Treinnflytelse og 25% for Maks Helning til 46-48% for pH og Total nitrogen(r = 0,824, P
= 0,044, n = 6). Dette bekrefter tidligere antakelser av at andelen arter som responderer pa
en gkologisk gradient, og andelen arter med entoppet respons, gker med b-diversitet langs
gradienten (jf. Austin & Smith 1989, Minchin 1989, R. @kland 1990a). Torvmosene var den
artsgruppa som hadde starst andel av entoppete responskurver (48%), fulgt av karplanter
(40%), bladmoser (37%) og levermoser (32%); se Fig. 21. Levermosene var ogsa den av
artsgruppene som hadde sterst andel arter uten respons pa forklaringsvariablene (32%
modell |, jf. Fig. 21). Dette viser at levermosearter i starre grad enn arter i andre
plantegrupper forekommer tilfeldig langs de @kologiske hovedgradientene (jf. T. @kland
1996). En sannsynlig arsak til dette er at mange levermoser er sma og avhengig av apninger
i vegetagonen (laget ved forstyrrelse og/eller med gkologiske forhold som er ugunstige for
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sterre arter; R. @kland 1994) 35 —
der de, i hvert fal for en tid, 30 gl [
kan unnga & bli overvokst av

starre arter (Rydin 1997, R. 3 @ Karplanter
@kland in  press). Disse *g 201 u m Blacmoser
resultatene indikerer at vi ma g 15 1 — 0 Torvmoser
forvente & finne en lavere 10 O Levermoser

andel egnete voksestedstype-
indikatorer med hensyn pa
hovedgradientene i sumpskog
blant levermoser enn blant de
avrige plantegruppene, og at
det ikke er forskjeller mellom
Sist-nevnte grupper i denne

henseende. Fig. 21. Relativ frekvens av de fem HOF-modellene (Huis-
man et a. 1993) for hver av fire artsgrupper.
Datagrunnlag: 672 separate tilpasninger a HOF-
artsresponsmodeller [112 arter (som finnes i minst 5% av
de 150 proveflatene fra sumpskog) x6 forklarings-
variabler] til observagoner av sméarutefrekvens (ytterligere

Jord-pH og nitrogeninnhold  forkiaring i teksten).
var sterkt korrelert med

hverandre (t = 0,551, P < 0,0001, jf. 1), og artenes responskurver med hensyn pa disse
forklaringsvariablene viste derfor store likhetstrekk. Fig. 22 viser, som et eksempel, artenes
responskurver pa humus-pH. Et stort flertall av karplantene har sin optimumsforekomst i
praveflater med hgy pH i jorda, og er derfor potensielle indikatorer pa rikere sumpskog. For
23 av de 36 modell 1l-artene (64%) okte mengden med gkende jord-pH, og 73% av artene
med entoppet respons (modeller 1V og V) hadde optimum ved pH-verdier i jorda under
midtpunktet pa maleskalaen (4,95).

Eksempler pa arter som er begrenset til proveflater med hay pH, og som derfor
indikerer rikere sumpskog, e Caltha palustris (solethov), Crepis paludosa
(sumphaukeskjegg), Lysimachia thyrsiflora (gulldusk), Ranunculus repens (krypsoleie),
Tussilago farfara (hestehov), Agrostis capillaris (engkvein), Carex flava (gulstarr) og
Luzula pilosa (harfrytle). Karplantearter med klar preferanse for fattigere sumpskog i vart
materiale, er Rubus chamaemorus (molte) og Deschampsia flexuosa (smyle). Bare blant
torovmosene har et flertall av artene lavt pH-optimum; Sphagnum brevifolium
(vrangtorvmose) og S. riparium (skartorvmose) er eksempler pa arter som indikerer lav pH
(se Fig. 22). Eksempler pa bladmoser som indikerer rikere sumpskog er Atrichum
undulatum (stortaggmose), Brachythecium rutabulum (storlundmose-gruppa), B.
salebrosum (lilundmose-gruppa), Bryum pseudotriquetrum (bekkevrangmose), Campylium
stellatum (myrstjernemose), Cirriphyllum piliferum (lundveikmose), Plagiomnium spp.
(fagermosearter) og Thuidium tamariscinum (stortujamose), mens Aulacomnium palustre
(myrfiltmose) og Polytrichum commune (storbjgrnemose) er de eneste bladmoseartene som
klart er knyttet til fattigere sumpskog. Blant levermosene er Harpanthus flotovianus
(kjeldesalmose), Jungermannia leiantha (tennesleivmose) og Pellia spp. (varmoser) de
eneste som klart er knyttet til rikere sumpskog. En rekke arter som er knyttet til praveflater
med hgy pH forekommer imidlertid ogsd i preveflaer som pa grunnlag av DCA-
ordinagonen er klassifisert som fattigere sumpskog (sel).

3 18 I3
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Fig. 22B. Arters respons pa en gradient i pH i humuslaget. Freq. - frekvens i materialet
. Mean - midlere smérutefrekvens. Mode - tilpasset HOF-
modell fraltil 5 (seteksten for ytterligere forklaring).
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Fig. 23A. Arters respons pa en gradient i dybde til mediant grunnvannsspeil (cm). Freq. -
frekvens i materialet av 150 proveflater 41 m”. Mean - midlere smérutefrekvens. Model
- tilpasset HOF-modell fra 1 til 5 (se teksten for ytterligere forklaring).
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Fig. 23B. Arters respons pa en gradient i dybde til mediant grunnvannsspeil (cm). Freg. -
frekvens i materialet av 150 proveflater 41 m”. Mean - midlere smérutefrekvens. Model
- tilpasset HOF-modell fra 1 til 5 (se teksten for ytterligere forklaring).
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Artersrespons pa dybde til mediant vannspeil

Et flertall av artene hadde sitt optimum i vate forsenkninger i sumpskogen, det vil si ved
liten dybde til mediant vannspeil (Fig. 23). Dette gjelder bade karplanter, torvmoser,
bladmoser og til dels ogsd levermoser. For 23 av de 35 modell Il-artene (66%) gkte
mengden ndr avstanden til vannspeilet avtok, og 80% av artene med entoppet respons
(modeller IV og V) hadde optimum ved dybder til vannspeilet som var under midtpunktet
pd maeskalaen (20 cm). Inntrykket av at en maoritet av sumpskogens plantearter
prefererer véte voksesteder blir imidlertid overtydeliggjort av at antalet proveflater er
laverei tarrere enn i vate partier i sumpskogen.

Fig. 23 viser at sveat mange av artene med optimum i vate forsenkninger har en
pafallende skarp grense mot de tarrere partiene. De ulike artenes gvre grenser (mot terrere
voksesteder) synes imidlertid ikke & falle sammen, men fordeler seg mer eller mindre jevnt
langs gradienten. Warnstorfia exannulata agg. (vrangngkkemose-gruppa) var den av de 112
artene som var sterkest knyttet til vate voksesteder; begrenset til noen fa preveflater med
salig liten dybde til vannspeilet. Andre arter som er knyttet til fuktige voksesteder er
Caltha palustris (soleithov), Tussilago farfara (hestehov), Bryum pseudotriquetrum
(bekkevrangmose) og Aneura pinguis (fettmose). Ingen arter hadde tilsvarende sterk
knytning til proveflater med sterst dybde til vannspeilet. En rekke arter som er vanlige i
granskog pa fastmark hadde uskarp grense mot de vate forsenkningene, f.eks.
Maianthemum bifolium (maiblom), Trientalis europaea (skogstjerne), Hylocomium
splendens (etagemose), Hylocomiastrum umbratum (skyggehusmose), Calypogeia
muelleriana (sumpflak) og Cephalozia bicuspidata (broddglefsemose)(se ogsa ll).

Arter som er knyttet til vate forsenkninger synes ut fra Fig. 22 a ha snevrere
amplitude (forekomstomrade langs gradienten) enn arter knyttet til terrere partier. Dette
indikerer at endringen i artssammensetning pr. cm gkning i dybde til vannspeilet avtar langs
gradienten fra vate forsenkninger til tarrere partier. Helt tilsvarende sammenhenger er
funnet i myr, der en endring pa 1 cm i median dybde til grunnvannsspeilet har omtrent tre
ganger sa stor effekt pa artssammensetningen i myk- og fastmattene som i tuene (R. @kland
1986b, 1990b). Dette skyldes at en viss forskjell i dybden til vannspeilet (mdt i cm)
oppfattes av en plante som en sterre forandring i voksestedforhold jo naamere
grunnvannsspeilet planten befinner seg. Nar median dypde til vannspeilet naamer seg null,
er det ikke bare tilgangen pa vann som endrer seg (som i de tarrere partiene), men hvor
lenge bunngjiktsnivaet er oversvemt, vann- og iserogon etc.; faktorer som direkte influerer
pa artenes dadelighet (se R. @kland 19894). Om den mediane dybden til vannspeilet er 15
eller 30 cm er imidlertid av mindre betydning for de fleste artene; oversvammelse finner
uansett ikke sted.

Konklugon

Delundersgkelse 1V viser at mange av de hyppig forekommende artene i gransumpskog har
klare preferanser med hensyn til en eler flere av de viktige @kologiske faktorene i
sumpskog, og at det derfor finnes arter som kan nyttes som indikatorer pa ulike
voksestedsforhold.

NIJOS-rapport 03/2000 52



Biologisk mangfold i bunnvegetagonen i gransumpskog

Oppsummering av delundersgkelse V — sammenhenger mellom
artsmangfold og variagon i mikrotopografi i sumpskog; hvor
viktig er forekomsten av et mikrorelieff for det haye
artsmangfoldet i sumpskogen?

Hovedformal

Delundersgkelse V har som hovedforma a teste om mikrotopografisk variagon bidrar til

Materiale og metoder

Materialet

Materialet bestar av:

Observagjoner av artstetthet for ulike plantegrupper i 150 proveflater & 1 m* og 2400
proveflater 4 1/16 m® i gransumpskog.

Observasoner av to forklaringsvariabler [(1) Vertikal utstrekning, og (2) Maks helning,
25-cm skda (se Tab. 2 for naamere forklaring)] som mal pa graden av variert
mikrotopografi i de samme praveflatene, samt observagoner av median dybde til
vannspeilet.

Statistiske analysemetoder

| 1 viser vi a graden av variert mikrotopografi gker med gkende dybde til vannspeilet
(Kendalls korrelagonskoeffisienter: 1-m? skala: Vert Utstr t = 0,243, P < 0,0001, n = 150;
Maks Heln t = 0,238, P < 0,0001, n = 150. 1/16-m” skala: Vert Utstr t = 0,187, P <
0,0001, n = 2400; Maks Heln t = 0,178, P < 0,0001, n = 150). Vi korrigerte derfor for
eventuelle effekter av dybden til vannspeilet nér vi testet hypotesen, dik at vi ikke skulle
komme i fare for & forkaste hypotesen i det tilfellet at en eventuell sammenheng mellom
artstetthet og grad av variert mikrotopografi kun skyldtes felles ssmmenheng med dybden til
vanngpeilet. En hypotese om ingen sammenheng mellom forklaringsvariabler og artstetthet
ble testet for hver plantegruppe og pa hver skala (1 m* og 1/16 m?) ved beregning av
partielle Kendalls korrelagonskoeffisienter (Sokal & Rohlf 1995), det vil s md pa
samvariagon der effekten av en tredje faktor, median dybde til vannspeilet, var tatt bort.
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Resultater med tolkning

For bladmoser og levermoser ble signifikante sammenhenger funnet pa begge skalaer;
artstettheten var starre nar maksimalhelningen var stor og vertikarelieffet stort (Tab. 7).

Fig. 24. Vannfylt rotveltgrop omgitt av
brattkanter til dels kolonisert av lever-
moser (til venstre), og planere, relativt
torre partier dominert av Polytrichum
commune (storbjgrnemoss; til hayre).

sa klumpvis og grovskalig fordeling over
sumpskogs-overflata a  det  gkte
nigemangfoldet ikke gir seg utdag i ekt
artstetthet p& si fin skalasom 1 m*.

| stedet indikerer ordinasons-
resultatene i | en annen mulig forklaring;
den tredje viktigste vegetagonsgradienten i
sumpskog (se oppsummering av 1),
innenfor terrere partier i sumpskog, som
gar fra arter med preferanse for flate
voksesteder til arter med preferanse for
brattkanter etc. (Fig. 24) innenfor terrere
sumpskog. Fordi denne gradienten nettopp
angdr nettopp blad- og levermoser, kan et
sterre nigemangfoldet langs denne, mikro-

For karplanter og torvmoser var sammen-
hengene mellom vertikalrelieff og artstetthet
ikke eller bare svakt signifikante ndr effekten
av dybde til vannspeilet var tatt bort.

| delundersgkelsene | og Il viser vi at
dybden til grunnvannspeilet forarsaker en av
hovedgradientene i sumpskogsvegetasonen
(se oppsummeringer av disse delunder-
sokelsene). Det finner sted en betydelig
utskiftning av artssammensetningen fra de
véteste forsenkningene til de terreste partiene
(1, 11, 1V), dtsd er det et betydelig mangfold
av niger langs gradienten i dybde til
vannspeilet (jf. Shmida & Wilson 1985). Vi
ville forvente at praveflater med stor variagon
i dybden til grunnvannsspeilet pa grunn av det
sterre mangfoldet av niger inneholdet et
sterre antall arter av ale artsgrupper. Nar vi
ikke finner noen sammenheng mellom
artstetthet og vertikal utstrekning verken for
karplanter eller for torvmoser i vart materiale,
kan arsaken vage at disse artsgruppene har en

Tab. 7. Partiele Kendal's rangkorre-
lagonskoeffisenter (t) mellom artstetthet
(antall arter pr. proveflate resp. smarute) og
hver av mikrotopografivariablene vertikal
utstrekning og maks helning, korrigert for
effekter av median dybde til vannspeilet.
Beregingner er foretatt for to ulike skalaer (1
mé, n = 150; 1/16 m?, n = 2400). * P < 0,05,
** P < 0,0025 *** P < 0,0001. Sterke
korrelagoner (4 Y2 > 0,2) er angitt med
uthevet skrift

Variabel Vert Utstr MaksHeln
1m?> Viem?> 1m?> 1ilem?
Karplanter 0,021 0,057 0044 0,035
Bladmoser 0,271 0,171 02547 0,165
Torvmoser —0,086 -0,068" -0,068 —0,063"
Levermoser 0,298 0,141 0,288 0,135
Kryptogamer 0,308 0,171 0,297 0,166

* * % * *kk
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topografibetingete gradienten forklare at preveflater og smaruter med stor vertikal
utstrekning og sterre maksimal helning har sterre artstetthet nettopp av  disse
plantegruppene.

Resultatene indikerer at en variert mikrotopografi gir opphav til variagon i tetthet av
blad- og levermoser pa fin skala i sumpskogen, mens variagon i topografi fra véte
forsenkninger til terrere partier bidrar til artsrikdommen pa en grovere skala, f.eks. innen
sumpskogslokaliteter (jf. Paratley & Fahey 1986).

Konklugon

Delundersgkelse V viser at mikrotopografisk variagon pa fin skala farer til hgy artstetthet
av blad- og levermoser, mens variagon i topografi fra véte forsenkninger til terrere partier
bidrar til gkt artsrikdom for alle plantegrupper innen sumpskogsl okaliteter.
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Diskugon av forvaltning av det biologiske mangfoldet i
sumpskog og inndeling av sumpskog i voksestedstyper

Hvordan ber det biologiske mangfoldet i sumpskog forvaltes?

Intakte sumpskoger dekker idag sma arealer, i Norge (jf. Moen et a. 1998) savel som i de
folkerike sydligere delene av Sverige (Anonym 1999) og Finland (Eurola et al. 1991).
Starstedelen av det opprinnelige sumpskogsarealet er for lengst greftet for & fremme
produksion av trevirke.

Vére undersgkelser bekrefter at sumpskoger gir vesentlige bidrag til artsrikdommen i

: — S . et skoglandskap som

elers ofte e bade
artsfattig og ensformig.
Dersom det er et mal &
ta vare pA mest mulig av
dette mangfoldet, ma et
representativt utvalg av
sumpskogslokaliteter
skres. Delundersogkelse
| viser a sumpskogs-
floraen er rik pa mindre
vanlige arter, og del-
undersgkelse I 11 viser at
disse artenes for-deling
pa ulike sump-skoger, i
hvert fal for de mer
nagingskrevende artenes
del, barei liten grad kan
forutses ut fra kjenn-
skap til de gkologiske forholdene. Dette tilsier derfor at man, dersom man ensker ata vare
pa det biologiske mangfoldet i skog generelt (og sumpskog spesielt), ber sikre ale intakte
sumpskoger pa nagingsrik grunn (Fig. 25) mot grefting og andre irreversible inngrep [jf.
Korpela & Reinikainen (1996) som kom til samme konklugon for Ser-Finland)].
Sumpskoger pa nagingsfattig grunn kan ogsa ha betydelig artsrikdom. Derfor ber ogsa et
representativt utvalg av disse sikres som ledd i opprettholdelse av et lokalt hayt biologisk
mangfold.

Fig. 25. Naaingsrik sumpskog med stort artsmangfold. Merk
forekomsten av stdende og liggende ded ved.

Sumpskogsbegr epet

Etter Fremstads definigoner av myrkant og sumpskog pa grunnlag av jordsmonntype
(Fremstad 1997), inneholder vart materidle bade sumpskogsvegetason og
myrkantvegetason. Fremstad (1997) definerer sumpjord som “jordsmonn utviklet pa steder
som periodevis har hgy vannstand (..), men hvor vannstanden svinger gjennom
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vegetasjonsperioden. Vannstandsendringene farer til at en ikke far utviklet torvjord, men
humusholdig mineraljord (eller mineralholdig humugord) av varierende tykkelse over
finkornet (ofte siltig) minerajord der profilet viser gleiflekker (blagra utfellinger av mangan
og rustfargete av jern)”. Torv defineres som “...organogent materiale, eventuelt med noe
innblanding av minerdmateriale i minerotrofe myrer ...”. Ifglge definigonene er det
forskjeller mellom torvjord og sumpjord med hensyn til humuslagets gladetap. Fremstad
(1997) Dbeskriver separate serier av  myrkant-vegetagonstyper og sumpskogs-
vegetagonstyper langs nagingsgradienten. Delundersgkelse | viser at gledetapet (jordas
innhold av organisk materiale) samvarierer sterkt med variabler som beskriver humuslagets
surhets- og nagingsstatus; jorda har altsa en tendens til & veae mer “torv-aktig” i fattigere
sumpskog (som dermed etter en geologisk definigonen har sterkere affinitet til myrkant),
mens den har en tendens til & vage mer “sumpjordsaktig” i rikere sumpskog. Sammenfall
mellom nagingsgradienten og en gradient fra torvjordsprofil til sumpjordsprofil er ogsa
funnet i andre studier (Korpela & Reinikainen 1996, Prieditis 1999). Et dikt sammenfall kan
forklares av at jordas innhold av organisk materiade er korrelert med hastigheten pa de
biologiske jordprosessene; savel produksionen av organisk materiale som nedbrytningen av
dette materialet gker mot voksesteder med hay pH, hayt innhold av plantenaaingsstoffer og
hgyt minerdinnhold i jorda (jf. Romell 1935, Clymo 1983). At torvdybden i var
undersgkelse avtar fra fattigere til rikere sumpskog kan derfor tilskrives forskjeller i
nedbrytningshastigheten, som regnes som den viktigste kontrollerende faktor for
torvakkumuleringshastigheten (cf. Clymo1983, 1984). Ingen av delundersgkelsene av
gradientstruktur i vegetagon og gkologiske faktorer, verken i sumpskog i vid forstand (I)
eller i et materide som omfatter fattigere sumpskog og granskog pa fastmark (I1), gir
indikagoner pa at det finnes noen vegetasonsgradient innad i sumpskogen fra vegetasjon av
myrkant-type pa torvjord til vegetason av sumpskogstype (i Fremstads mening) pa
sumpjord, uavhengig av gradienten i jordas nagingsstatus. Prieditis (1999) gjorde eksakt
samme observagoner, og trakk samme konklugon, i sin studie av grandominerte
sumpskoger i Latvia Sammenfal mellom jordprofiltypene og fattige respektivt rikere
sumpskog indikerer at Fremstads todeling i myrkant og sumpskog er uhensiktsmessig.

En naamere analyse av variagonen i gladetap og torvdybde i nabopreveflater langs
hovedvegetasonsgradienten i sumpskog i undersekelsesomradet (DCA-skse 1 i
ordinagonen av 150 sumpskogspreveflater, se 1) viser at proveflater pa jord av
sumpjordstype i en del tilfeller forekommer side om side med preveflater pa torvjord bade
innen fattigere og innen rikere sumpskog. Var undersgkelse gir derfor sterke indikasjoner pa
at jordtype og jorddybde og andre jordfysiske egenskaper ikke i seg §al er avgjerende for
artssammensetningen i sumpskog; det er jordas surhetsstatus og nagingsinnhold, samt
dybden til vannspeilet, som avgjar hvilke plantearter som kan vokse pa et gitt voksested.

Pa myr- og sumpskogsoverflata alternerer dessuten torvmoser med mosefrie flekker
og flekker dominert av bladmoser, ofte uten at det er mulig a pavise gkologiske forskjeller.
Ogsa vertikalt i torva finnes stor variagon i type av organiske avsetninger. Denne
variagonen i dominansforhold i bunngjiktet og torvakkumuleringshastighet pa fin skala bade
i rom og tid (jf. Ohlson & R. @kland 1998; V1) bidrar ytterligere til & viske ut skillet mellom
jordtypene, og derfor mellom myrkant og sumpskog som botanisk veldefinerte
voksestedstyper.

Vé undersgkelse gir sterke indikasoner pa at jordtype og jorddybde og andre
jordfysiske egenskaper ikke i seg §al er avgjerende for artssammensetningen i sumpskog;
det er jordas surhetsstatus og nagingsinnhold, samt dybden til vannspeilet, som avgjer
hvilke plantearter som kan vokse pa et gitt voksested. Vi foredar derfor at
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sumpskogsbegrepet brukes i vid betydning, som et samlebegrep for tresatt vegetasion pa
voksesteder med “markblota”’ (S6rs 1948), det vil S med et permanent grunnvannsspeil.

Avgrensning av sumpskog fra myr og fra granskog pa fastmark

Begrepene myrflate og myrkant, som skriver seg fra §ors (1948), er godt innarbeidet i
myrterminologien (f.eks. Mamer 1962, Fransson 1972, R. @kland 1989a). Sumpskog i var
vide oppfatning glir imidlertid gradvis over i ikke-tresatt myr, med sdkalt myrflatevegetasjon
(se argumentagon ovenfor). Begrepene er heller ikke intuitivt logiske; det er ingen
lovmessighet verken i at “myrflatevegetagon” finnes langt fra, dler at “myrkantvegetagon”
finnes nax fastmark (Fransson 1972). | finsk myrterminologi regnes da heller ikke
furumyrskogen, som er skilt fra fastmark gjennom en laggsone, for myrkantvegetagon (se
f.eks. Korpela & Reinikainen 1996). Vi foredar at myrflatebegrepet opprettholdes som
betegnelse pa den 3dpne myrflata, mens myrkantbegrepet overfladiggjeres av et vidt
sumpskogsbegrep.

Sumpskogsvegetasion i var betydning skiller seg fra myrflatevegetason gjennom en
rekke skillearter, se bl.a. lister hos Fransson (1972), Moen (1973) og Fremstad (1997).
Ingen typiske myrflatearter pa disse listene forekommer imidlertid i vart materide fra
grandominerte sumpskoger i @stmarka naturreservat.

Til tross for at det i de fleste tilfeller er lett a skille den dpne myrflata fra den tresatte
myrkanten, har det vist seg svaat vanskelig & finne ut hvilke(n) gkologisk(e)
kompleksgradient(er) som ligger til grunn for denne vegetasionsgradienten. Vi skal ikke gai
detalj om dette her [se R. @kland (1989a: 152-153) for en mer utferlig diskugon], men
viser til R. @kland (1989a) som argumenterer for at faktorer som bestemmer om trag kan
trives, samt gkologiske effekter av at traa forekommer, er avgjerende. Forekomsten av et
tregikt har i seg §d stor betydning for artssasmmensetningen i undervegetasonen. Tregjiktet
fungerer som gkologisk faktor ved at treane gir opphav til gradienter i innstraling og
strgfall, som en delvis paralel til gradienten i undervegetasonen i skog pa fastmark fra
dpninger mellom trag til innunder tragr og i tett skog (R. @kland & Eilertsen 1993, T.
@kland 1996, R. Pkland et a. 1999).

Granskog pafastmark og terrere, fattigere grandominert sumpskog har en rekke arter
felles (11), og mange arter med hovedforekomst i rikere granskog pa fastmark forekommer
dessuten i rikere sumpskog (I). Ordinagonsanadysen med gkologisk tolkning i

Il viser a vegetagonsgradienten i dybde til grunnvannsspeilet i
sumpskogen er en forlengelse av vegetagonsgradienten relatert til median (normal)
jordfuktighet i skog pa fastmark (R. @kland & Eilertsen 1993, T. @kland 1996).

Il viser likevel at forekomsten av et (mer eler mindre) permanent
grunnvannsspeil naa markoverflata i sumpskogen representerer et viktig gkologisk skille i
forhold til forsumpete flekker pa fastmark i granskogen, der et permanent grunnvannspeil
naa markoverflata ikke finnes (jf. Malmstrom 1931). | den norske naturen med sin sterkt
brutte topografi blir dette skillet ofte skarpt, fordi det faller sammen med en topografisk
grense mellom et sumpskogsomrade med flat eller svakt hellende markoverflate og en ofte
sterkere hellende markoverflate pa fastmark. Delundesaklelse 11 viser sdledes at skillet i
artssammensetning mellom de terreste delene av sumpskogen og forsumpete flekker i
fastmarksgranskogen derfor er relativt skarpt; arter med hovedtyngdepunkt pa myrflate og i
sumpskog gar som oftest ikke inn i fastmarksskogen, fordi deres krav til konstant, hay
substratfuktighet ikke blir tilfredsstilt pa fastmark (unntatt i omrader med svaat humid
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klima; cf. R. @kland & Bendiksen 1985, T. @kland 1996). Disse artene egner seg som
skillearter for sumpskog mot fastmarksskog pa @stlandet (se Fig. 17).

Bade med hensyn til gkologiske forhold (det permanente grunnvannspeilet near
markoverflata og det tjukke jordlaget med hgyt innhold av organisk materiale) og
artssammensetning synes skillet mellom sumpskoger (i vid forstand) og skog pa fastmark &
vage klarere enn skillet mot den dpne myrflata (se oppsummering av 11). Forekomsten av et
tregikt skaper imidlertid ogsa gkologiske og floristiske forskjeller mellom sumpskoger (i vid

Inndeling av sumpskog i voksestedstyper

Delundersgkelse | viser at det er to hovedvegetagonsgradienter i sumpskogen, en som er
relatert til jordas (og grunnvannets) nagings- og surhetsstatus, og en som gjenspeiler
variagonen fra de fuktigste til de tarreste delene av sumpskogen og videre til forsumpete
flekker i fastmarksgranskogen (og som fortsetter som en gradient i median jordfuktighet i
skog pa fastmark). Disse to gradientene legges derfor til grunn for en inndeling i
voksestedstyper, og blir referert til som “nagingsgradienten” og “vannstandsgradienten”.

Grunnvannet i myr og sumpskog kan vage ombrogent (utelukkende ha sitt opphav i
regnvann) eller minerogent (ogsa vage tilfart fastmarksvann; vann som har vaat i kontakt
med mineraljorda) (Sjors 1948, Moen 1973). Vegetason som bare far tilfert ombrogent
vann er ombrotrof, mens vegetason som i tillegg far tilfart minerogent vann er minerotrof
(Du Rietz 1954). Ombrogent vann er fattigere pa de fleste nagingsstoffer og er surere enn
minerogent vann.

Ethvert myr- eler sumpskogsomrade vil fa tilfert minerogent vann fra den
omkringliggende fastmarka dersom ikke en sterkt hvelvet overflate og/eller torviag med
liten horisontal vannledningsevne hindrer dike tilfarder (se §ors 1948, R. @kland 1989b).
De hydrotopografiske kartene (Fig. 2) viser at alle de undersgkte gransumpskogene far
tilfert minerogent vann. En sammenlikning med andre studier av vegetagonen i myr og
sumpskog viser dessuten at ingen preveflater mangler sakalte fastmarksvannsindikatorer,
det vil s arter som kun forekommer pa voksesteder som tilfgres minerogent vann (Sjors
1947). Ingen proveflater fratarrere, fattigere sumpskog i vart materiale har heller lavere pH
enn 3,9, mens betydelig lavere pH er typisk for ombrotrof furumyrskogsvegetason (Malmer
1962, Kielland-Lund 1981).

Vat materide fra grandominerte sumpskoger inneholder heller ikke sdkate
ekstremfattige voksesteder med (svak) minerogen vanntilfersel (jf. Fransson 1972). Slike
voksesteder er oftest dominert av furu i tregiktet, mens undervegetasonen bare skiller seg
fra den ombrotrofe undervegetagonen gjennom spredt forekomst av fastmarks-
vannsindikatorer som Melampyrum pratense (stormarimjelle), Carex globularis (granstarr),
Polytrichum commune (storbjernemose), Sphagnum brevifolium (vrang-torvmose), S.
riparium (skartorvmose) og S russowii (tvaretorvmose), og ved noe starre innhold av
mineralpartikler i torva (Mamer 1962, Fransson 1972, R. @kland 1989a).

En sammenlikning mellom artsinventaret i vare preveflater og skillearter mellom de
ulike trinnene langs naaingsgradienten i myr (inkludert myrkant) hos Fransson (1972) og
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Fremstad (1997) viser at hele variagonsbredden fra middel fattig [ifelge Fransson (1972) og
R. @kland (1989a) sine definigoner] til rik (delvis ogsa ekstremrik) er representert i vart
materiale. De to hovedklyngene av proveflater langs DCA-akse 1 (i ordinagonen av
sumpskogspraveflater) som er klart skilt med hensyn til artssammensetning, artstetthet,
jordas surhet og innhold av nagingsstoffer (i | betegnet henholdsvis fattigere og rikere
sumpskog), svarer henholdsvis til middelfattige og intermediagre typer og til rike og
ekstremrike typer i tidligere inndelinger. Var undersgkelse gir dermed stette til Du Rietz’
syn (Du Rietz 1949) at en av de klareste skillelinjer i myrvegetasjonen (i vid forstand) gar
mellom rike og fattigere typer, og til Prieditis’ (1999) farste oppdeling av grandominerte
sumpskoger i en fattigere og en rikere type.

Materialet vart (delundersgkelsene | og V) viser dessuten at det innenfor
preveflatene fra fattigere sumpskoger finnes grunnlag for ytterligere en todeling basert pa
variagonen i artsinventar, torvas surhet og innhold av nagingsstoffer. Proveflatene fra vate
forsenkninger med pH i torva over ca. 5,0 har nesten konstant forekomst av torvmoseartene
Sphagnum teres (beitetorvmose) og S. warnstorfii (rosetorvmose), og spredt forekomst av
en rekke arter med hovedforekomst i rikere sumpskoger, f.eks. Caltha palustris (soleihov),
Filipendula ulmaria (mjedurt), Galium palustre (myrmaure), Lysimachia thyrsiflora
(gulldusk) og Pseudobryum cinclidioides (kjempemose). Alle disse artene mangler i
proveflater med lavere pH (se oppsummering av | og 1V). | proveflater fra terrere
voksesteder er det en sammenheng mellom forekomst av arter typisk for rikere granskoger
(“smabregne-" og “lagurtskoger”; Fremstad 1997) og pH i torva over ca. 4,5. Vi har derfor
valgt a skille fattigere sumpskog i to voksestedstyper; middelfattig og intermediag.

Bare en av artene som nevnes av Fremstad (1997) som typisk for ekstremrik myr,
Fissidens adianthoides (saglommemose), er funnet i vare proveflater. Det er riktignok
betydelig variagon i artssammensetning innenfor rikere sumpskog i vart materiale, men, som
vig i |, er denne variagonen bare i noen grad relatert til variagon i jordas surhet og
nagingsinnhold, og det er stor variagon i artsinventar mellom sumpskogslokaliteter som
ikke kan forklares ut fra dagens voksestedsforhold (111). Vi finner derfor ikke grunnlag for
noen ytterligere oppdeling av de rikere sumpskogene pa grunnlag av vart materiale; mer
materiale fra et starre geografisk omrade er pakrevet.

Et tilsynelatende paradoks er at gradienten innen fastmarksskog fra lavrik furuskog til
bldbaadominert granskog, som overfladisk kan se ut til & veae en padldl til
vegetagonsgradienten i sumpskog fra ombrotrof furudominert sumpskog til tarrere partier
innen middelfattig minerotrof gransumpskog, synes & vage relatert til avtakende
utterkingsfare, ikke til humuslagets nagingsinnhold (R. @kland & Eilertsen 1993). Den
ombrotrofe og den ekstremfattige minerotrofe furusumpskogen har lavere pH og lavere
konsentragoner bl.a av N i humuslaget enn terrere partier i middelfattig minerotrof
granskog, som har nivaer for disse faktorene som er sammenliknbare med dem som er malt
langs hele gradienten fra bldbaadominert granskog til lavrik furuskog pa fastmark.
Forklaringen pa dette tilsynelatende paradokset kan derfor veae at det ikke finnes noen
pardleller pa fastmark til ombrotrof og ekstremfattig minerotrof sumpskog og at
tilpasninger til ekstrem nagingsfattigdom og tilpasninger til terketoleranse begge
representerer stress-tolerator strategier i Grime’s terminologi (Grime 1977), og derfor er
koblet til samme sett av morfologiske egenskaper (“xeromorfi”, se Mller-Stoll 1947); lav
maksimal veksthastighet, langlevete, vintergrenne skudd, og god evne til & husholde med
ressursene.

Oppdeling av vannstandsgr adienten

NIJOS-rapport 03/2000 60



Biologisk mangfold i bunnvegetagonen i gransumpskog

Det finnes klare paraleller mellom vegetagonsgradienter relatert til dybde til
grunnvannsspeilet i sumpskog og pa myrflata (se | og oppsummering av 1). Pa myrflate
deles vannstandsgradienten i tre trinn — tuer, fastmatter og mykmeatter (§jors 1948, Fransson
1972, Fremstad 1997) — eller fem trinn — hgye og lave tuer, haye og lave fastmatter og
mykmatter (Malmer 1962, R. @kland 1989a, 1990b). Hvert trinn utgjer en myr-substruktur
med rimelig ensartet fysiognomi og voksestedsforhold (R. @kland 1989b). P4 ombrogen og
fattig minerogen myrflate er grensa mellom tuer og fastmatter skarp fordi den
oversvammel sesfelsomme Calluna vulgaris (resslyng) bare er bestandsdannende pa steder
som ikke oversvgmmes (Mamer 1962, R. @kland 1989a). Calluna mangler imidlertid i
grandominert sumpskog, og ingen annen art fyller dens rolle. En direkte sammenlikning
mellom artenes direkte respons pa enkeltgradienten i median dybde til grunnvannspeilet
(sammenlikn resultatene i IV med R. @kland 1986b, 1989a) viser a arters
forekomstomrader langs denne enkeltgradienten gjennomgaende er skarpere avgrenset pa
myrflata enn i sumpskogen. En sannsynlig arsak til dette er at vekdingen i grunnvannsstand
gjennom &ret er sterkere og mindre forutsigbar i sumpskogen enn pa myra. Registreringer
av dybden til grunnvannspeilet foretatt gjennom en femtendrsperiode i nord-svenske
forsumpete skoger (Malmstrom 1931) gir stette til dette (se ogsd Mamer 1962 og
Fremstad 1997). Vare registreringer i sumpskog i @stmarka gir ikke grunnlag for a
etterprave denne hypotesen; 1998 var et eksepsonelt vétt & som knapt kan sammenliknes
med vannstandsvekslinger i myr registrert andre steder i andre &. En annen, medvirkende
arsak kan veae at variagionen langs denne gradienten finner sted pa en svaat fin skala (over

1), og at data fra proveflater som er enda mindre enn vare
smaruter er nedvendig for & beskrive artenes relasjoner til dybden til grunnvannsspeilet
neyaktig (jf. PAlmer & Dixon 1990, Nordbakken 1996a). Separate ordinasioner av data fra
fattigere og rikere sumpskog (1) viser dessuten at artenes relagon til denne gradienten er
mindre skarp i rikere enn i fattigere sumpskog.

Materidet vart gir ikke grunnlag for oppdeling i et sterre antall veldefinerte nivaer
langs denne gradienten i sumpskog, og stiller spegrsmd ved om noen dik detaljoppdeling av
sumpskog i det hele tatt er mulig. Pa grunnlag av vare resultater (sel, 11, V) finner vi det
hensiktsmessig a todele gradienten, i vate forsenkninger som i de aller fuktigste periodene er
oversvemt eller har svaat liten (0-3 cm) avstand til grunnvannsspeilet og tarrere partier som
adri eler ytterst gelden er oversvemt. V& intenson med denne inndelingen er & definere en
parallell til skillet mellom matter og tuer pa myrflata, men grensa er langt fra sa skarp som
pamyrflata og avtar i skarphet fra fattigere til rikere sumpskog.

Tuebegrepet egner seg mindre bra i sumpskog (inkludert furumyrskog), der terrere
partier ofte dekker store, sasmmenhengende arealer, enn pa myrflata, der det tuene oftest
forekommer som avgrensete omrader omgitt av mattevegetasion. Vi har derfor valgt ikke a
overfare myrterminol ogien pa dette omradet til sumpskog.

Et voksestedstypeklassifikag onssystem for sumpskog

Den klare gradientstrukturen i sumpskog som framkommer i alle vare analyser levner ingen
tvil om at en gradientbasert voksestedstypeklassifikason langt er & foretrekke framfor
plantesosi ol ogiske tilnearmingsmater, i trdd med konklusjoner i tidligere arbeider

@kende pH og innhold av naeringsstoffer i jord og grunnvann

~
g
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Ombrotrof | Ekstremfattig | Middelfattig | Intermediaa Rik
sumpskog: minerotrof minerotrof minerotrof minerotrof
sumpskog: sumpskog: sumpskog: sumpskog:
Tarrere Tarrere Tarrere Tarrere Tarrere
partier partier partier partier partier
Middelfattig | Intermediaa Rik
minerotrof minerotrof minerotrof
sumpskog: sumpskog: sumpskog:
Vite Vite Vite
forsenkninger | forsenkninger | forsenkninger

Fig. 26. Fordag til voksestedsklassifikagon av sumpskoger

(Tuomikoski 1942, R. @kland & Bendiksen 1985, Lahti 1994, Bridgham et al. 1996,
Korpela & Reinikainen 1996). Pa bakgrunn av vare resultater og diskusionene ovenfor,
finner vi grunnlag for & dele sumpskog i fem enheter langs naaringsgradienten. Av disse er
to, som normalt er dominert av furu, ikke representert i vart materiale. De gvrige tre er ofte
dominert av gran. | de to furuskogsenhetene finnes bare terrere partier (R. @kland 1989a),
og de to betraktes derfor som en voksestedstype hver. Hver av de tre granskogstypene kan
imidlertid, pa grunnlag av variagon langs vannstandsgradienten, igjen deles i to
voksestedstyper; vate forsenkninger og terrere partier. Disse er paraléler til matter
(heljer/flarker) og tuer i myr. Hovedvariasonen i vegetagon og gkologiske faktorer i
sumpskog lar seg dermed representere i et system av 8 voksestedstyper (Fig. 26). En
naagmere beskrivelse av hver av disse er gitt bak i rapporten.

Variagon langs nagingsgradienten vil normalt forekomme pa en romlig skala som er
grov nok til & tillate kartlegging i malestokk 1:5000 eller 1:10000. Det samme kan vaae
tilfellet for variagon langs vannstandsgradienten, men langs denne gradienten forekommer
ofte en mosaikk av flekker med sterrelse ned til under 1 m®. For at flekker skal kunne la seg
kartfeste ma de imidlertid vaae store nok til & gi opphav til en kartfigur med aredsterrelse
over 1 mm?; svarende til et tverrm&l pé over 5 m ved Kartlegging i mélestokk 1:5000 og 10
m i maestokk 1:10000. Fordi nigemangfoldet og artsmangfoldet i sumpskog avhenger sa
sterkt av hvor stor variagonen langs vannstandsgradienten er, er det viktig at informagon
om dette komme til uttrykk ved inventering og kartlegging av sumpskoger ogsd i tilfeller
der vétere og tarrere partier ikke kan utfigureres. En méate a gjare dette pa er a avgrense
mosaikkartete omréder med en gitt nagingsstatus, og a angi den relative andelen av vétere
forsenkninger og terrere partier innen hvert slikt omrade.
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Beskrivelse av voksestedstyper i sumpskog

Vi har valgt & beskrive voksestedstypene i fem hovedgrupper, svarende til trinn langs
nagingsgradienten, fordi variasjon langs denne gradienten resulterer i mgnstre pa en grovere
skala enn variagon langs vannstandsgradienten. V oksestedstyper i samme gruppe, oppdelt
etter variason langs vannstandsgradienten, danner ofte en vegetasonsmosaikk pafin skaa.

Alle voksestedstypebeskrivelser er basert pa materiale fra undersgkel sesomradet med
unntak av ombrotrof og ekstremfattig sumpskog, som ikke er undersgkt av oss og derfor
beskrevet pa grunnlag av Fransson (1972) og R. @kland (19894), i noen grad ogsa
Kielland-Lund (1981). Beskrivelser av disse to typene er tatt med for fullstendighetens
skyld. Tab. 8 gir en oversikt over tilsvarende typer i andre klassifikag onssystemer.

Tab. 8. Vegetagonstyper hos Kielland-Lund (1981) og Fremstad (1997) som svarer til

voksestedstyper langs nagingsgradienten i dette arbeidet.

V oksestedstype Plantesamfunn hos V egetagionstype hos
Kielland-Lund (1981) Fremstad (1997)
Ombrotrof sumpskog Furu-myrskog (Oxycocco-Pinetum)  J1 Tre/skogbevokst ombrotrof
myr
tarrere partier p.p

Ekstremfattig minerotrof sumpskog

tarrere partier

p-p.
Middelfattig minerotrof sumpskog

véte forsenkninger og tarrere

partier

Intermediaa minerotrof sumpskog

véte forsenkninger og tarrere
partier

Rik minerotrof sumpskog
véte forsenkninger og tarrere
partier

Furu-myrskog (Oxycocco-Pinetum)

p-p.

Gransumpskog (Chamaemoro-

Piceetum), typisk subass. p.p.

Gransumpskog (Chamaemoro-
intermedi-
Piceetum), typisk subass. p.p.,
Dryopteris phegopteris-subass.
Gréor-istervierkratt (Calamagrostio

purpureae-Salicetum pentandrae),

hylocomietosum p.p.,
calthetosum, typisk var.p.p.

Gréor-istervierkratt (Calamagrostio

K1 Skog/krattbevokst
fattigmyr
Kla  Skogmyr-utforming
p.p.

K1lb Granstarr-utforming

K1 Skog/krattbevokst
fattigmyr
Kla  Skogmyr-utforming
p.p.

K1lb Granstarr-utforming
p.p.

Ela Fattig sumpskog, vanlig
utforming, p.p.

L 1a Skog/krattbevokst

& myr, skogutforming
Ela Fattig sumpskog, vanlig
utforming, p.p.
E3a Gréor-hjerk-viersumpskog
0g
-kratt, gréor-istervier-
utforming

M 1 Skog/krattbevokst rikmyr

purpureae-Salicetum pentandrae), E4 Rik sumpskog

calthetosum, typisk var.p.p.,
Glyceria (lithuanica)-var.
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Fig. 27 og 28 gir en samlet oversikt over indikatorarter for de ulike voksestedstypene.
Til grunn for denne oversikten ligger ikke bare materialet fra undersgkel sesomradet, men
ogsa data fra Fransson (1972), R. @kland (19894) og Fremstad (1997) er benyttet ved
vurderingen av artenes egnethet som indikatorer. Var intenson er at listene skal ha
gyldighet i hvert fall for sarboreal sonei det sentrale @stlandsomradet.

Ombrotrof sumpskog

Tregiktsstruktur. Tregiktet er dominert av furu (trehayde inntil 12 m), som danner en
lavvokst skog som flekkvis kan ha store dpninger.

Forekomst. Forekommer oftest som sammenhengende kantskog i myrkomplekser av
ulike dag; mest hyppig som et belte mellom laggen og den dpne, sentrde myrflata pa
veldrenerte deler av haymyrkomplekser. [Laggen er det minerotrofe beltet langs randa av
starre myrkomplekser (mot fastmark). Den tilfares vann ved avrenning bade fra fastmarka
og fra sentrale deler av myrkomplekset, og er derfor ofte blgt. Laggen domineres normalt
av minerotrofe sumpskogstyper, men svaat blgte lagger som dekker store arealer kan ha
vegetagion typisk for den dpne myrflata] Ombrotrof sumpskog kan ogsa forekomme som
dominererende voksestedstype pa sma, ombrogene myrkomplekser der egentlig
myrflatevegetas on mangler.

Variasg on. Ombrotrof sumpskog har en mosaikkpreget, ujevn, ofte tuet eller smatuet
markoverflate, men omfatter normalt bare tarrere (ikke-oversvemte) partier og utgjer
derfor bare en voksestedstype.

Ombrotrof sumpskog, terrere partier

Undervegetagon. Feltgiktet er ofte tett og lyngdominert. De viktigste dominantene er
Calluna vulgaris (rasslyng), V. uliginosum (skinntryte), Vaccinium myrtillus (bldbag), og
V. vitis-idaea (tyttebag); pa sma flekker kan ogsa Eriophorum vaginatum (torvull) eller
Rubus chamaemorus (molte) dominere. Bunngiktet er mosaikkpreget. Pleurozium
schreberi (furumose) kan som eneste art dominere under tette lyngbestander og innunder
furutraar, mens torvmosearter [S. capillifolium (furutorvmose), Sphagnum angustifolium
(klubbetorvmose), S. fuscum (rusttorvmose) og S. magellanicum (kjett-torvmose)] veksler
pa & dominere pa dpnere steder. Reinlavarter forekommer hyppig; vanligst er Cladonia
rangiferina (grareinlav).

Artstetthet. Antall arter pr. m* ansas til 1016)—20, jevnt fordelt pa karplanter og
kryptogamer.

Voksestedsfor hold. Torvjordsprofil.

pH (i humuslagets gverste 5 cm) = 3,2-3,7.

Total-nitrogen (promille i den organiske frakgonen av humuslaget) = 8-14. Median
avstand til grunnvannsspeilet = (12—)16-36 cm.

Differensiering. Voksestedstypen har ingen sikre positive skillearter (arter som ikke
forekommer i ekstremfattig minerotrof sumpskog), men karakteriseres negativt ved fravea
av arter i gruppe 2 (og 3) i Fig. 27.
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Arts-
gruppe Ombrotrof
nr: sumpskog

Ekstremfattig
minerotr of
sumpskog

Middelfattig
miner otr of
sumpskog

Intermedieer Rik
minerotr of miner otr of
sumpskog sumpskog

Artsgruppe 1

Andromeda polifolia (kvitlyng)
Calluna vulgaris (resslyng)
Empetrum nigrum (krekling)
Vaccinium myrtillus (bl 8baer)
Vaccinium oxycoccus (tranebaa)
Vaccinium uliginosum (skinntryte)
Vaccinium vitis-idaea (tyttebaa)
Rubus chamaemor us (molte)
Eriophorum vaginatum (torvull)
Aulacomnium palustre (myrfiltmose)
Dicranum polysetum (krussigd)
Dicranum scoparium (ribbesigd)
Hylocomium splendens (etasjemose)
Pleurozium schreberi (furumose)
Pohlia nutans (vegnikke)
Polytrichum strictum (filthjarnemose)
Sphagnum angustifolium
(klubbetorvmose)
Sphagnum capillifolium (furutorvmose)
Sphagnum fuscum (rusttorvmose)
Sphagnum magel lanicum (kj gtt-torvmose)
Calypogeia neesiana (torvflak)
Calypogeia sphagnicola (sveltflak)
Cladonia arbuscula agg. (lysreinlav)
Cladonia rangiferina agg. (grareinlav)
Cladonia stellaris (kvitkrull)

Artsgruppe 2

Salix aurita (erevier)

Melampyrum pratense (stormarimjelle)
Carex globularis (granstarr)

Carex pauciflora (sveltstarr)
Polytrichum commune (stor bj gr nemose)
Sphagnum russowii (tvaretorvmose)

Artsgruppe 3

Frangula alnus (trollhegg)

Corallorhiza trifida (korallrot)
Dactylorhiza maculata (flekkmarihand)
Listera cordata (smétveblad)
Menyanthestrifoliata (bukkeblad)
Potentilla palustris (myr hatt)

Trientalis europaea (skogstjerne)
Calamagrostis purpurea (skogr er kvein)
Carex echinata (stjernestarr)

Carex lasiocarpa (tradstarr)

Carex nigra (déttestarr)

Carex paupercula (frynsestarr)

Carex rostrata (flaskestarr)
Eriophorum angustifolium (duskull)
Juncus filiformis (tradsiv)

Lycopodium annotinum (stri krakefot)
Maianthemum bifolium (maiblom)
Molinia caerulea (blatopp)

Phragmites australis (takr ar)
Brachythecium reflexum (sprikelundmose)

Brachythecium starkei (strglundmose)
Dicranum majus (blanksigd)Hylocomiastrum
umbratum (skyggehusmose)

Straminergon stramineum (gr asmose)
Sphagnum brevifolium* (vrangtorvmose)
Sphagnum centrale (kratt-torvmose)
Sphagnum girgensohnii (grantorvmose)
Sphagnum riparium * (skartor vmose)
Calypogeia muelleriana (sumpflak)
Chiloscyphus profundus (stubbeblonde)
Lepidozia reptans (tusenbeinkrek)
Plagiochila asplenioides (prakthinnemose)

Artsgruppe4

Alnus incana (gréor)

Anemone nemorosa (hvitveis)

Athyrium filix-femina (skogburkne)

Caltha palustris (soleihov)

Dryopteris expansa agg. (sauetelg-gruppa)
Equisetum fluviatile (elvesnelle)
Equisetum sylvaticum (skogsnelle)
Filipendula ulmaria (mjedurt)

Galium palustre (myr maur €)
Gymnocarpium dryopteris (fugletelg)
Linnaea borealis (linnea)

Lysimachia thyrsiflora (gulldusk)
Melampyrum sylvaticum (smamarimjelle)
Orthilia secunda (nikkevintergrann)
Oxalis acetosella (gaukesyr €)
Phegopteris connectilis (hengeving)
Pyrola minor (perlevintergrenn)

Rubus saxatilis (teiebaer)

Valeriana sambucifolia (vendelrot)
Agrostis canina (hundekvein)
Calamagrostis arundinacea (snerprarkvein)
Carex chordorrhiza (strengstarr)

Carex flava (gulstarr)

Deschampsia cespitosa (salvbunke)
Luzula pilosa (hérfrytle)

Calliergon cordifolium (pjusktjgnnmose)
Calliergon richardsonii (sumptjgnnmose)
Campylium stellatum (myrstjernemose)
Chiloscyphus polyanthos (bekkeblonde)
Plagiothecium denticul atum (flakjamnemose)
Polytrichum formosum (kysthj@grnemose)
Pseudobryum cinclidioides (kjempemose)
Rhizomnium magnifolium storrundmose)
Rhizomnium pseudopunctatum
(fjellrundmose)

Rhodobryum roseum (r osettmose)
Rhytidiadel phus subpinnatus

(fjor kransmose)

Rhytidiadel phus triquetrus (stor kransmose)
Sanionia uncinata (klobleikmose)
Scxorpidium revolvens (r edmakkmose)
Warnstorfia exannulata agg.
(vrangngkkemose)

Sphagnum flexuosum (bleiktorvmose)
Sphagnum squarrosum (spriketorvmose)

Sphagnum subsecundum (kroktorvmose)
Sphagnum teres (beitetorvmose)
Sphagnum warnstorfii (rosetorvmose)
Aneura pinguis (fettmose)

Barbilophoza kunzeana (myr skjeggmose)
Blepharostoma trichophyllum (piggtrédmose)
Calypogeia azurea (bl &flak)

Scapania irrigua (sumptvebladmose)
Scapania undulata (bekketvebladmose)

Artsgruppe5

Bistorta vivipara (harerug)
Chrysosplenium alter nifolium (maigull)
Circaea alpina (trollurt)

Cirsium helenioides (kvitbladtistel)
Cirsium palustre (myrtistel)

Crepis paludosa (sumphaukeskjegg)
Equisetum pratense (engsnelle)

Epilobium palustre (myrmj glke)

Fragaria vesca (markjordbag)

Geranium sylvaticum (skogstor kenebb)
Geum rivale (enghumleblom)

Matteuccia struthiopteris (strutseving)
Paris quadrifolia (firblad)

Polygonatum verticillatum (kranskonvall)
Prunella vulgaris (bl&koll)
Ranunculusrepens (krypsoleie)

Tussilago farfara (hestehov)
Violariviniana (skogfiol)

Agrostis capillaris (engkvein)
Anthoxanthum odoratum (gulaks)

Carex loliacea (nubbestarr)

Carex pallescens (bleikstarr)

Glyceria fluitans (mannasetgr as)

Melica nutans (hengeaks)

Atrichum undulatum (stor taggmose)
Brachythecium rivulare (sumplundmose)
Brachythecium rutabulum (stor lundmose)
Brachythecium salebrosum (lilundmose)
Bryum pseudotriquetrum (bekkevrangmose)
Calliergonella cuspidata (sumpbroddmose)
Cirriphylkum piliferum (lundveikmose)
Climacium dendr oides (palmemose)
Fissidens adianthoides (saglommemose)
Plagiomnium affine (skogfager mose)
Plagiomnium elatum (kalkfager mose)
Plagiomnium ellipticum (sumpfager mose)
Plagiomnium medium (kr attfager mose)
Plagiothecium nemoral e (Skrumpjamnemose)
Rhi zomnium punctatum (bekkerundmose)
Thuidium tamariscinum (stortujamose)
Har panthus flotovianus (kildesalmose)
Jungermannia leiantha (tennesleivmose)
Pellia epiphylla (flikvérmose)

Pellia neesiana (sokkvarmose)

Riccardia multifida (fj er saftmose)

Fig. 27. Fordeling av arter pa voksestedstyper langs nagingsgradienten. Skillearter mot
fattigere typer er uthevet, arter i Artsgruppe 3 begrenset til middelfattig type er merket*.
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Gransumpskog

Granskog pa fastmark

Arts- Vate for senkninger

gruppe
nr:

Tarrerepartier
fuktig

Forsumpede flekker,

I kke-forsumpede flekker,
tarr

1

10

Artsgruppe 1

Caltha palustris (soleihov)

Epilobium palustre (myrmjaike)

Equisetum fluviatile (elvesnelle)

Galium palustre (myrmaure)

Lysimachia thyrsiflora (qulldusk)

Potentilla palustris (myrhatt)

Carex chordorrhiza (strengstarr)
Eriophorum angustifolium (duskull)

Glyceria fluitans (mannasatgras)

Bryum pseudotriquetrum (bekkevrangmose)
Calliergon richardsonii (sumptjgnnmose)
Fissidens adianthoides (saglommemose)
Pseudobryum cinclidioides (kjempemose)
Scorpidium revolvens (redmakkmose)
Warnstorfia exannulata agg. (vrangngkkemose)
Sphagnum brevifolium (vrangtorvmose)
Sphagnum riparium (skartorvmose)
Aneura pinguis (fettmose)

Riccardia multifida (fjersaftmose)

Artsgruppe 2

Alnus incana (gréor)

Frangula alnus (trollhegg)
Vaccinium oxycoccus (tranebaer
Dactylorhiza maculata (flekkmarihand)
Equisetum sylvaticum (skogsnell€)
Filipendula ulmaria (mjedurt)
Menyanthes trifoliata (bukkeblad)
Rubus chamaemorus (molte)
Valeriana sambucifolia (vendelrot)
Viola palustris (myrfiol)

Agrostis canina (hundekvein)
Carex echinata (stjernestarr)
Carex flava (gulstarr)

Carex |lasiocarpa (trédstarr)

Carex nigra (déttestarr)

Carex paupercula (frynsestarr)
Carex rostrata (flaskestarr)

Calamagrostis purpurea (skograrkvein)
Deschampsia cespitosa (salvbunke)
Eriophorum vaginatum (torvull)

Juncus filiformis (trédsiv)

Phragmites australis (takrar)

Brachythecium rivulare (sumplundmose)
Calliergon cordifolium (pjusktjgnnmose
Calliergonella cuspidata(sumpbroddmose)
Campylium stellatum (myrstjernemose

Pl ani amanis e Al ats e 7 AlLE ammrmaana)

Plagiomnium ellipticum (sumpfagermose)
Plagiomnium medium (krattfagermose)
Rhizomnium magnifolium storrundmose)
Rhizomnium pseudopunctatum (fjellrundmose)
Straminergon stramineum (grasmose)
Sphagnum angustifolium (klubbetorvmose)
Sphagnum centrale (kratt-torvmose)
Sphagnum flexuosum (bl eiktorvmose)
Sphagnum squarr osum (spriketorvmose)
Sphagnum subsecundum (kroktorvmose)
Sphagnum teres (beitetorvmose)
Sphagnum warnstorfii (rosetorvmose)
Barbilophozia kunzeana (myrskjeggmose)
Chiloscyphus polyanthos (bekkeblonde)

Artsgruppe 3

Phegopteris connectilis (hengeving)

Sanionia uncinata (klobleikmose)

Sphagnum girgensohnii (grantorvmose)
Artsgruppe 4

Vaccinium vitis-idaea (tyttebae)
Maianthemum bifolium (maiblom)

Oxalis acetosella (gaukesyre)

Rubus saxatilis (teiebaa)

Trientalis europaea (skogstjerne)
Rhytidiadel phus triquetrus (storkransmose)
Calypogeia muelleriana (sumpflak)

Artsgruppe5

Vaccinium uliginosum (skinntryte)
Corallorhizatrifida (koralrot)

Carex globularis (granstarr

Carex pauciflora (sveltstarr)

Molinia caerulea (bl&topp)
Aulacomnium palustre (myrfiltmose)
Polytrichum strictum (filtbj arnemose)
Sphagnum magellani cum (Kjett-torvmose)
Cephalozia pleniceps (stor glefsemose

Artsgruppe 6

Listera cordata (sméatveblad)
Sphagnum quinquefarium (litorvmose)
Sphagnum russowii (tvar etorvmose)
Calypogeia azurea (blaflak)
Cephalozia lunulifolia (myrglefsemose)

Artsgruppe 7

Anemone nemorosa (hvitveis)

Athyrium filix-femina (skogburkne)
Dryopteris expansa agg. (sauetelg-gruppa)
Gymnocarpium dryopteris (fugletelg)
Lycopodium annotinum (stri kr&kefot)
Melampyrum pratense (stor marimjelle)
Melampyrum sylvaticum (smamarimjelle)
Orthilia secunda (nikkevintergrenn)
Violariviniana (skogfiol)

Calamagrostis arundinacea(snerprerkvein)
Luzula pilosa (harfrytle)

Melica nutans (hengeaks)

Brachythecium reflexum(sprikel undmose)
Brachythecium rutabulum (storlundmose)
Brachythecium salebrosum (lilundmose)
Brachythecium starkei (strelundmose)
Cirriphyllum piliferum (lundveikmose)
Plagiomnium affine (skogfager mose)
Plagiothecium denti cul atum(fl akjamnemose)
Pleurozium schreberi (furumose)

Pohlia nutans (vegnikke)

Polytrichum formosum(kystbj er nemose)
Ptilium crista-castrensis (fj er mose)
Rhodobryum roseum (rosettmose)
Rhytidiadel phus squarrosus(fjerkransmose)
Blepharostoma trichophyllum(piggtrédmose)
Calypogeia neesiana (torvflak)
Chiloscyphus profundus (stubbebl onde)
Lepidozia reptans (tusenbeinkrek)
Plagiochila asplenioides(prakthinnemose)

Artsgruppe 8
Ingen
Artsgruppe 9

Barbilophozia floerkei (lysskjeggmose)
Barbilophozia lycopodioi des (gésefotskjeggmose)

Artsgruppe 10

Ingen

Fig. 28. Fordeling av arter mellom gransumpskog og granskog pa fastmark, innen sump-
skog langs vannstandsgradienten og innen granskog pa fastmark langs gradienten i median
jordfuktighet. Skillearter mot tarrere typer er understreket, mot fuktigere typer uthevet.
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Ekstremfattig minerotrof sumpskog

Tregiktsstruktur. Tregiktet er dominert av furu (trehegyde inntil 15 m), med spredte
innslag av gran og bjark. Skogen kan flekkvis ha store dpninger.

Forekomst. Kan forekomme som en sma sone mellom ombrotrof sumpskog og
fuktig minerogen lagg (minerotrof middelfattig sumpskog, véte forsenkninger), men finnes
oftere som et belte mellom fuktig minerogen lagg og fastmark eller som en brem rundt
fastmarksgyer i myr. Kan dekke sterre omrader i terre lagger near vannskiller. Sma
sumpskoger | forsenkninger i furuskog kan i sin helhet utgjares av ekstremfattig minerotrof
sumpskog.

Variagon. Ekstremfattig minerotrof sumpskog kan ha en mosaikkpreget, ujevn, ofte
tuet eller smatuet markoverflate, men omfatter normalt bare tarrere (ikke-oversvemte)
partier og utgjer derfor bare en voksestedstype.

Ekstremfattig minerotrof sumpskog, terrere partier

Undervegetagon. Feltgiktet er lyngdominert, ofte tett. De viktigste dominantene er
Vaccinium myrtillus (bldbag), V. uliginosum (skinntryte), Calluna vulgaris (rgsslyng), og
V. vitis-idaea (tyttebea); flekkvis kan ogsd Rubus chamaemorus (molte) dominere. |
grensetraktene mot Sverige er Carex globularis (granstarr) et karakteristisk innslag.
Bunngjiktet er ofte mosaikkpreget. Pleurozium schreberi (furumose) kan som eneste art
dominere under tette lyngbestander og innunder furutraar, mens torvmosearter [Sohagnum
capillifolium  (furutorvmose), S russowii (tvaretorvmose), S angustifolium
(klubbetorvmose), S. fuscum (rusttorvmose) og S. magellanicum (kjett-torvmose)] veksler
pa & dominere pa dpnere steder. Reinlavarter kan forekomme, men dominerer sjelden.

Artstetthet. Antall arter pr. m* angas til 1016)—20, jevnt fordelt pa karplanter og
kryptogamer.

Voksestedsfor hold. Torvjordsprofil.

pH (i humuslagets gverste 5 cm) = 3,54,0.

Total-nitrogen (promille i den organiske frakgonen av humuslaget) = 8-16.

Median avstand til grunnvannsspeilet = (10-)14-36 cm.

Differensiering. Artene i gruppe 2 i Fig. 27 er positive skillearter mot ombrotrof
sumpskog. Voksestedstypen skilles fra middelfattig minerogen sumpskog, terrere partier,
ved fravex av arter i gruppe 3i Fig. 27.

Middelfattig minerotr of sumpskog

Tregiktsstruktur. Tregiktet er dominert av gran (inntil 18 m hay), stedvis med betydelige
inndag av bjerk og/eller furu. Starre sammenhengende omrader med liten dybde til
grunnvannsspeilet mangler tregjikt eller er delvis dpne.

Forekomst. Forekommer ofte som eneradende eller dominerende gruppe av
sumpskogsvoksestedstyper i sumpskoger i forsenkninger i granskog. Kan ogsa forekomme i
mosaikk med andre sumpskogtyper, bade fattigere (i bletere deler av lagger i
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Fig. 30. Middelfattig minerotrof sumpskog. Over-
veiende tarrere partier i dpen sumpskog.



Middelfattig minerotr of sumpskog, terrere partier

Undervegetas on. Feltgiktet varierer fra dpent og nesten manglende til tette bestander av
Vaccinium myrtillus (bldbeg). Andre typiske arter med hay frekvens er V. vitis-idaea
(tyttebaar), Maianthemum bifolium (maiblom), Rubus chamaemorus (molte) og Trientalis
europaea (skogstjerne). Det er stor variagon i bunngiktets artssammensetning og
fysiognomi. Sterre, sammenhengende, relativt plane partier domineres oftest av Sphagnum
girgensohnii (grantorvmose), Polytrichum commune (storbjgrnemose) eller Sphagnum
angustifolium (klubbetorvmose). Tuete partier, ofte med traa, domineres oftest av moser
med forekomsttyngdepunkt i bldbaadominert granskog pa fastmark som danner mosaikk
der flere arter inngdr. Typiske, hyppig forekommende arter, er Dicranum majus
(blanksigdmose), Pleurozium schreberi  (furutorvmose), Plagiothecium  laetum
(glangamnemose), Calypogeia muelleriana (sumpflak) og Straminergon stramineum
(grasmose). “Lommer” med rikelig forekomst av sma blad- og levermoser finnes i
brattkanter i tuete partier.

Artstetthet. 1018)-32 arter pr. m* derav 4+8)-10 karplanter og 6—(10)—22
kryptogamer.

Voksestedsfor hold.Torvjordsprofil, sumpjordsprofil og overganger mellom disse.

pH (i humuslagets gverste 5 cm) = 3,8-4,7.

Total-nitrogen (promille i den organiske frakgonen av humuslaget) = 10-16.

Median avstand til grunnvannsspeilet = (10-)14-36 cm.

Differensiering. Arter i gruppe 5-7 i Fig. 28 er positive skillearter, arter i gruppe 1 er
negative skillearter mot middelfattig minerotrof sumpskog, vate forsenkninger. Arter i
gruppene 2 og 5 er positive skillearter, artene i gruppe 9 er (tentative) negative skillearter
mot forsumpete flekker i granskog pa fastmark. Artene i gruppe 3 i Fig. 27 er positive
skillearter mot ekstremfattig minerotrof sumpskog og arter i gruppe 4 er negative skillearter
mot intermediaa minerotrof sumpskog. Sphagnum brevifolium (vrangtorvmose) og S.
riparium (skartorvmose) er hyppige dominanter i vate forsenkninger i middelfattig, men
dominerer gelden i intermediaa minerotrof sumpskog.

Tregiktsstruktur. Tregiktet er dominert av gran (inntil 20 m hay), stedvis med betydelige
inndag av bjerk, gréor eler svartor. Sterre, sammenhengende omrader med liten dybde til
grunnvannsspeilet mangler eller har et pent tregjikt.

Forekomst. Forekommer oftest sammen med middelfaitige sumpskogtyper, i
forsenkninger i granskog €eller i blagtere deler av lagger i myrkomplekser. Nér intermediasar
0og middelfattig sumpskog forekommer innenfor samme lokalitet, er gjerne intermediaae
typer knyttet til steder med stort tilsig av fastmarksvann, f.eks. nag inn- og utlgp, eller
steder med stor vanngjennomstregmning. Intermediaare sumpskogstyper forekommer gelden
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sammen med rikere typer, men da oftest naa overgangen mot fastmark og andre steder med
sparsomt tilsig av nagingsrikt fastmarksvann.

Variagon. Intermediaa minerotrof sumpskog kan besta av relativt homogene tarrere
patier med trea pa forheyninger, eller ha en mosaikkartet veksing mellom véte
forsenkninger (av varierende sterrelse) og tarrere partier, f.eks. tuete partier med trag. To
voksestedstyper kan skilles ut; véte forsenkninger som periodevis er oversvemt og tarrere
partier som ikke engang oversvemmes etter langvarige regnvaasperioder.

I ntermediaer minerotrof sumpskog, vate for senkninger

Undervegetagon. Feltgiktet er dpent, uten dominanter eller med flekkvis dominans av
urter og/eller graminider (Fig. 31). De typiske artene med hay frekvensi vate forsenkninger
i den middelfattige minerotrofe sumpskogen, Menyanthes trifoliata (bukkeblad), Potentilla
palustris (myrhatt), Cala-
magrostis purpurea
(skogrerkvein), Carex
canes-cens (grastarr), C.
echinata (stjernestarr) og
C. rostrata (flaskestarr), er
0gsa typiske i intermediegr
minerotrof sumpskog.
Andre typiske arter med
relativt hay frekvens er
Equisetum fluviatile (elve-
snelle), Galium palustre
(myrmaure) og Viola
palustris (myrfiol). Bunn-
giktet er oftest plant.
Lasbunnflekker og perma
nent vassfylte  gjaler
forekommer pa steder som
pa grunn av stor vanntilstramning er utsatt for vann- og iserogon. Ofte finnes imidlertid, i
hvert fall flekkvis, et heldekkende torvmoseteppe som kan ha flere arter i blanding. Vanlige
dominanter er Sphagnum centrale (kratt-torvmose), S. warnstorfii (rosetorvmose), S teres
(beitetorvmose) og S. angustifolium (klubbetorvmose), iblant ogsd S girgensohnii
(grantorvmose). Mange andre mosearter kan forekomme, men disse dekker sma aredler.

Artstetthet. 14-20)-30 arter pr. m® derav 10-(13)-18 karplanter og 5+7)-16
kryptogamer.

Voksestedsfor hold. Overganger mellom torvjordsprofil og sumpjordsprofil.

pH (i humuslagets gverste 5 cm) = 5,0-5,6.

Total-nitrogen (promille i den organiske frakgonen av humuslaget) = 16-25.

Median avstand til grunnvannsspeilet = (0-)4-10(—16) cm.

Differensiering. Arter i gruppe 1i Fig. 28 er positive skillearter; arter i grupper 5-7
er negative skillearter mot intermediaa minerotrof sumpskog, terrere partier. Arter i gruppe
41 Fig. 27 er positive skillearter mot middelfattig minerotrof sumpskog, arter i gruppe 5
negative skillearter mot rik minerotrof sumpskog.

Fig. 31. Sammenhengende véte partier i dpen, intermediaer
minerotrof sumpskog langs bekk.
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| ntermediaer minerotrof sumpskog, terrere partier

Undervegetagon. Feltgiktet varierer fra dpent til tette bestander av Vaccinium myrtillus
(bldbag). Andre typiske arter med hgy frekvens er Maianthemum bifolium (maiblom),
Vaccinium vitis-idaea (tyttebag), Rubus chamaemorus (molte), Trientalis europaea
(skogstjerne) og Calamagrostis purpurea (skogrerkvein). Det er betydelig variagon i
bunngjiktets artssammensetning og fysiognomi. Sphagnum girgensohnii (grantorvmose) er
den desidert hyppigst forekommende dominanten i bunngiktet, men Sphagnum
angustifolium (klubbetorvmose) kan ogsa dominere flekkvis. Naa overgangen mot véte
forsenkninger er

Sphagnum
centrale  (kratt-
torvmose), S

warnstorfii (rose-
torvmose) og S

teres (beite-
torvmose) hyp-
pige (Fig. 32).

Tuete partier, ofte
med traa, domi-
neres gerne av
pleurokarpe
moser med fore-
komsttyngde-
punkt i blabea-
dominert  gran-
skog pa fastmark.
Mosaikker  der
flere arter inngar
er vanligst.
Typiske, hyppig forekommende arter er Dicranum majus (blanksigd-mose), Straminergon
stramineum (gras-mose), Pleurozium schreberi (furutorv-mose), Plagiothecium laetum
(glangamne-mose) og Calypogeia spp. (flakmose). “Lom-mer” med rikelig forekomst av
smablad- og levermoser finnesi brattkanter i tuete partier.

Artstetthet. 13-(21)-34 arter pr. m’, derav 5+9)-12 karplanter og 7—(12)-25
kryptogamer.

Voksestedsfor hold. Sumpjordsprofil og overganger mot torvjordsprofil.

pH (i humuslagets gverste 5 cm) = 4,3-5,2.

Total-nitrogen (promille i den organiske frakgonen av humuslaget) = 12-24.

Median avstand til grunnvannsspeilet = (10-)14-34 cm.

Differensiering. Arter i gruppe 5-7 i Fig. 28 er positive skillearter, arter i gruppe 1 er
negative skillearter mot intermediaar minerotrof sumpskog, vate forsenkninger. Arter i
gruppene 2 og 5 er positive skillearter, artene i gruppe 9 tentative negative skillearter mot
forsumpete flekker i granskog pa fastmark. Artenei gruppe 4 i Fig. 27 er positive skillearter
mot middelfattig minerotrof sumpskog og artene i gruppe 5 er negative skillearter mot rik
minerotrof sumpskog.

Fig. 32. Shagnum centrale (kratt-torvmose) og S. warnstorfii
(rosetorvmose) i mosaikk i intermediaa minerotrof sumpskog.
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Rik minerotrof sumpskog

Tregiktsstruktur. Tregiktet er dominert av gran (inntil 20 m hey), stedvis med
betydelige inndag av bjark, gréor, svartor eller vier-arter. Sterre sammenhengende omréder
med liten dybde til grunnvannsspeilet mangler tregikt eller er delvis dpne.

Forekomst. Forekommer oftest som sma sumpskogsflekker i forsenkninger i
granskog, gjerne pa (smd) terasser i lange daler. Kan ha tydelig helling (soligen
markfuktighet; R. @kland 1989b). Mer dler mindre konsentrerte kildeframspring
forekommer ofte. Har oftest stort nedslagsfelt. Kan utgjgre sterre, sammenhengende
sumpskoger i dype bekkedaler. Forekommer §elden sammen med fattigere sumpskogstyper.

Variagon. Py T : . = T
Oftest en mosaikk-
artet veksing
mellom vae for-
senkninger og tuete
partier med trag
(Fig. 33), der
farstnevnte oftest er
hyppigst [ de
sentrale, fuktige
delene av sump-
skogen o0og heg
utlgpet, mens sSist-
nevnte dekker starst
arealer pa grunn torv
nag grensa mot fast-
mark. To vokse-
stedstyper kan skilles
ut, vite
forsenkninger som
periodevis er oversvemt og tarrere partier som ikke engang oversvgmmes etter langvarige

B

Fig 33. Rik minerotrof sumpskog; tarrere, tuete partier med tragr

Rik minerotrof sumpskog, vate for senkninger

Undervegetagon. Feltgiktet kan variere sterkt bade med hensyn til fysiognomi og
artssammensetning. Urter og graminider kan dominere flekkvis, men oftest forekommer en
rekke typiske arter i blanding, f.eks. Filipendula ulmaria (mjedurt), Oxalis acetosella
(gaukesyre), Viola palustris (myrfiol), Carex canescens (grastarr), Phegopteris connectilis
(hengeving), Trientalis europaea (skogstjerne), Viola palustris (myrfiol), Anemone
nemorosa (hvitveis), Caltha palustris (soleihov), Calamagrostis purpurea (skogrerkvein),
Equisetum sylvaticum (skogsnelle) og Maianthemum bifolium (maiblom). Bunngjiktet
bestér ofte av flekker med mose som alternerer med bar jord, saalig under tett feltgikt.
Lasbunnflekker og vassfylte gjaler kan forekomme. Et heldekkende torvmoseteppe kan
ogsa forekomme, og er i safall oftest dominert av Sohagnum squarrosum (spriketorvmose).
Ogsa S teres (beitetorvmose) og S. warnstorfii (rosetorvmose) kan dominere. Andre
mosearter kan ogsa dominere flekkvis, f.eks. Brachythecium rivulare (sumplundmose),
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Bryum pseudotriquetrum (bekkevrangmose), Calliergonella cuspidata (sumpbroddmose),
Rhytidiadel phus sgquarrosus agg. (engkransemose-gruppa) og Pellia spp.. (varmoser). Et
stort antall mosearter forekommer mer sporadisk.

Artstetthet. 24—-34)—44 arter pr. m? derav 12—(16)—24 karplanter og 10—(18)—22
kryptogamer.

Voksestedsforhold. Sumpjordsprofil; overganger mot torvjordsprofil  kan
forekomme.

pH (i humuslagets gverste 5 cm) > 5,3.

Total-nitrogen (promille i den organiske frakgonen av humuslaget) = 24-38.

Median avstand til grunnvannsspeilet = (0-)4-10(-12) cm.

Differensiering. Arter i gruppe 1 i Fig. 28 er positive skillearter; arter i grupper 5-7
er negative skillearter mot rik minerotrof sumpskog, terrere partier. Arter i gruppe 5 i Fig.
27 er positive skillearter mot intermediag minerotrof sumpskog.

Rik minerotrof sumpskog, terrere partier

Undervegetason. Feltgiktet varierer fra dpent til tett. Enkeltarter dominerer normalt ikke,
men bregner som Phegopteris connectilis (hengeving) og Athyrium filix-femina kan
dominere flekkvis. Andre typiske arter med hgy frekvens er Oxalis acetosella (gaukesyre),
Anemone nemorosa (hvitvels), Maianthemum bifolium (maiblom), Vaccinium myrtillus
(bldbag), Gymnocarpium dryopteris (fugletelg), Equisetum sylvaticum (skogsnelle),
Filipendula ulmaria (mjadurt) og Deschampsia cespitosa (sglvbunke). Det er betydelig
variagon i bunngiktets artssammensetning, med stor variagon pa fin skala og stor
artstetthet. | blant kan en eler noen fa typiske arter dominere, som f.eks. Thuidium
tamariscinum (stortujamose), Rhytidiadelphus squarrosus agg. (engkransemose-gruppa)
eller Dicranum majus (blanksigd). Andre typiske, hyppig forekommende arter i bunngjiktet
er  Plagiochila  asplenioides  (prakthinnemose), = Hylocomiastrum  umbratum
(skyggehusmose), Rhizomnium punctatum (bekkerundmose), Cephalozia bicuspidata
(broddglefsemose), Dicranum  scoparium  (ribbesigd), Chiloscyphus polyanthos
(bekkeblonde), Plagiothecium denticulatum (flakjamnemose), P. laetum (glangamnemose),
Cirriphyllum piliferum (lundveikmose), Rhytidiadelphus triquetrus (storkransemose),
Calypogeia muelleriana (sumpflak), Chiloscyphus profundus (stubbeblonde), Tetraphis
pellucida (firtannmose), Blepharostoma trichophyllum (piggtrddmose) og Lepidozia
reptans (tusebeinkrek). Torvmoser forekommer bare sporadisk.

Artstetthet. 30(38)—46 arter pr. m?, derav 8-(16)—24 karplanter og 12—22)-32
kryptogamer.

Voksestedsforhold. Sumpjordsprofil og overganger mot moldjordsprofil pa
grunnlendt mark naa grensartil fastmark.

pH (i humuslagets gverste 5 cm) > 5,0.

Total-nitrogen (promille i den organiske frakgonen av humuslaget) = 24-38.

Median avstand til grunnvannsspeilet = (6-)10-24 cm.

Differensiering. Arter i gruppe 1 i Fig. 28 er positive skillearter; arter i grupper 5-7
er negative skillearter mot rik minerotrof sumpskog,vate forsenkninger. Arter i gruppe 5 i
Fig. 27 er positive skillearter mot intermediaa minerotrof sumpskog.
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Sammendrag og konklugon

Véar undersgkelse av 11 gransumpskogslokaliteter i @stmarka naturreservat gir felgende
svar pa de seks problemstillingene som ble reist som delformdl i innledningskapitlet:

Det er to hovedgradienter i bunnvegetasonens artssammensetning i sumpskogene, som
kan relateres til hver sin gkologiske hovedkompleksgradient; gradienten relatert til
jordas (og grunnvannets) nagings- og surhetsstatus, og gradienten relatert til dybden fra
giennomsnittlig bunngjiktsnivatil det mediane grunnvannsspeilet.

V egetasjonsgradienten fra véte forsenkninger til terrere partier i sumpskog fortsetter via
forsumpet skogbunn i granskog pa fastmark til terr fastmarksskog. Grensa mellom
sumpskog og granskog pa fastmark er imidlertid relativt skarp; med de klimatiske
forhold en finner i undersekelsesomrédet far mange plantearter ikke oppfylt
voksestedskravene sine pa forsumpete flekker i granskogen og er derfor begrenset il
sumpskoger.

Mange av de hyppig forekommende artene i gransumpskog har klare preferanser med
hensyn til en eller flere av de gkol ogiske hovedkompl eksgradientene.

En rekke arter kan derfor nyttes som indikatorer pa ulike voksestedsforhold.

Vi har lagt de to hovedkompleksgradientene til grunn for inndeling av gransumpskog i
seks voksestedstyper. Disse er beskrevet med hensyn til artsssmmensetning og
aekologiske forhold. To artsoversikter viser hvilke arter som kan nyttes som indikatorer
(skillearter) mellom de ulike voksestedstypene.

Forekomst av mange, mindre vanlige arter bidrar til at artsmangfoldet i sumpskoger er
hayt. Artsinventaret, ssalig i rikere sumpskoger, kan imidlertid bare i en viss grad
forutsies pa grunnlag av gkologiske forhold (og geografisk avstand). Dersom man
ensker a ta vare pa det biologiske mangfoldet i skog generelt (og sumpskog spesielt),
ber derfor ale intakte sumpskoger pa nagingsrik grunn sikres mot grefting og andre
irreversible inngrep. Et representativt utvalg av sumpskoger pa nagingsfattig grunn bear
ogsa sikres som ledd i opprettholdelse av et lokalt hayt biologisk mangfold.
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