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Vannkvalitet, plankton og eutrofiering i Bergsvatnet,
Eikeren og Fiskumvatnet

Water quality, plankton and eutrophication of Bergsvatnet, Eikeren and
Fiskumvatnet, S Norway

AV JON KNUTZEN!

Innledning

P4 bakgrunn av de interessante observasjonene som er gjort av vannblomst
i de to smi innsjgene Hillestadvatnet og Bergsvatnet i Eikerens nedslags-
felt (K. A. @kland 1978), refereres her en del data fra en enkel under-
sgkelse i 1969. De primare formil med denne var en vurdering av Eike-
rens egnethet som drikkevannskilde og kontroll av tidligere resultater av
vannkjemiske og biologiske analyser (NIVA 1959, Skulberg 1966). Bergs-
vatnet og Fiskumvatnet ble inkludert for & fi et skjgnn pa innvirkningen
av lokale forhold. (NIVA 1969)

Materialet er fra 27.—28. august 1969, og foruten vannprgver til kje-
misk analyse, ble det innsamlet overflatehdvtrekk (25 uwm) og kvantitative
planteplanktonprgver. De sistnevnte er ikke bearbeidet, men er tilgjenge-
lig pa Norsk institutt for vannforskning. De kjemiske analysene er utfgrt
ved instituttets rutinelaboratorium. Prgvestedene fremgir av fig. 1. I til-
legg er det analysert en hévtrekkprgve fra 1961. En del morfometriske og
hydrologiske data for Eikeren og Fiskumvatnet er gitt i tilknytning til
fig. 1.

Eikeren og Fiskumvatnet er loddet opp av Hassel (1984), mens den
hgyere vegetasjonen i disse to innsjgene er studert av Eknes (1949, upubl.)
Eikeren er ogsi underspkt med hensyn til geomorfologiske og tempera-
turmessige forhold (Strgm 1934, 1944).

Resultater

Temperaturobservasjoner og vannkjemiske data er stilt sammen i tabell 1
(Bergsvatnet, Fiskumvatnet) og tabell 2 (Eikeren). Av disse resultater
fremgéir at alle tre innsjpene har blgtt vann med surhetsgrad -omkring
ngytralpunktet. Bergsvatnet er moderat humuspavirket (kfr. verdiene for
farge, permanganat og jern). Oksygenforbruket i dyplagene var tydelig
i Fiskumvatnet og meget markert i Bergsvatnet. (De spesielle forholdene
med hensyn til surhetsgrad, farge, turbiditet osv. under 6—8 m har sam-
menheng med den lave oksygenmetningsprosenten). I Eikeren var det der-

! Norsk institutt for vannforskning, Postboks 888, Blindern, Oslo 3
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Morfometriske og hydrologiske data:

Eikeren Fiskymv.
Nedborfelt 31,4km? 153km?2
Héyde over havet 19 m 18m

Stérste dyp 154 m 20m
Overflateareal 257 km? 305km?
Middel dyp 944m 6m
Volum 2426 mill.m3 18 mill. m3
Midlere avrenning ca. 62mYsek ca. 31m¥/sek
Gj.snt. teoretisk opph.tid ca. 12 &r ca. 22 dager

Fig. 1. Stasjonsplassering i Bergsvatnet og Eikeren med Fiskumvatnet, samt en del
morfometriske og hydrologiske data for innsjeene.

imot hgy grad av oksygenmetning i hele vannsgylen, og med bare en svak
tendens til oksygenforbruk.

Nar det gjelder plantenaringsstoffer, hadde alle tre innsjgene hgyt inn-
hold av nitrat og andre nitrogenforbindelser. (I norske oligotrofe innsjger
finner man vanligvis middelverdier for nitrat under 150 ug/l). Forskjellen
i vannets nzringsinnhold fremtrer imidlertid tydelig ved tallene for orto-
fosfat og totalfosfor, med vesentlig hgyere konsentrasjoner i Bergsvatnet
enn i de to andre. (Arsmiddel for ortofosfat er i oligotrofe innsjger som
oftest mindre enn 5 ug/l). Ogsa jernkonsentrasjonene var hgye i Bergsvat-
net, lavere i Eikeren og Fiskumvatnet.

Som kuriositet kan nevnes observasjonen av en usedvanlig markert tem-
peratursprangsjikt i sydenden av Eikeren (St. E3). Vannet var gjennom-
blandet ned til 14,0 meter, der temperaturen sank fra 16,3° C til 8,1° C pa
14,5 m. Med forbehold for telleverkets ngyaktighet ble det fra 14,1 til
14,2 m funnet en forskjell pd 6,5 grader. Fenomenet antas & skyldes vind-
oppstuving, idet forholdene var annerledes pa de ¢vrige stasjonene.

Planktonsamfunnenes sammensetning fremgar av tabell 8, der artenes
mengdemessige forekomst er vurdert subjektivt etter fplgende skala:

+ (forekommer) 3 (vanlig)
1 (sjelden) 4 (hyppig)
2 (sparsom) 5 (dominerende)



Tabell 1. Fiskumvatnet og Bergsvatnet.
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Fysiske og kjemiske forhold 27.-28.8.1969.

- Fiskumvatnet (FI) Bergsvatnet (Bl) ‘

Komponenter b & 6 10 1 4 6 8 10 11 11,8
Temperatur ° 16,8 12,8 8,8 | 16,6 16,3 11,9 9,3 8,6 8,6 8,6
Oksygen mg 0,_/1 9,1 10,0 8,3 8,3 7,77 8,6 0,20 0,10 0,10 0,15
Oksygen % mefn. 96,2 9,3 73,4 | 87,2 81,1 82,0 1,8 0,87 0,87 1,3
Surhetsgrad pH 7.3 751 7,0 7,1, 7,1. 6,5 6,4 6,5 6,5 6,4
Spes.el.ledn.evne  pS/cm 51,6 52,6 55,2 | 58,0 59,0 63,0 62,2 64,4 64,0 63,0
20 oC

Farge mg Pt/1 35° 30 46 79 76 72 83 140 216 236
Turbiditet mg $10,/1 0,53 0,29 1,4 2,3 2,2 2,4 4,7 10,0 15,0 17,5
Permanganattall mg 0/1 2,1 2,3 2,3 4,0 4,4 4,1 4,5 4,7 Sy7 5,8
Klorid mg C1/1 3,6 3,8 4,3 3,2 8,2 ‘8,3 3,2 3,2 3,2 3,2
Sulfat mg §O,/1 5,5 4,9 6,2 7,3 71,6 6,9 6,6 6,2 5,5 5,0
Ortofosfat ug P/1 1 1 g [ 4 7 5 7 8 9
Total fosfor ug P/1 4 L 5 14 14 16 16 18 19 20
Nitrat wg N/1 285 305 320 90 100 380 445 420 355 315
Total nitrogen pg N/1 460 690 690 310 345 570 800 640 520 500
Kalsium mg Ca/l 5,6 5,4 5,5 57 5,7 6,1 6,3 6,4 6,5 6,3
agnesium mg Mg/l 1,2 1,2 1,2 1:5 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Kalium mg K/1 o,66 0,67 0,69 | 0,81 0,83 0,84 0,81 0,85 0,86 0,85
Natrium mg Na/l 3,0 3,2 3,3 3,7 3,9 3,4 3,3 3,3 3,2 3,8
|Jern ug Fe/l 10 15 15 235 135 350 530 930 1350 1650
Mangan pg Mn/1 14 22 14 124 148 855 921 1038 1160 1120
Silisium ng 510,/1 3,2 3,7 3,6 2,0 2,0 4,2 4,8 5,1 5,2 5,2
Alkalitet, pH 4,5  ml N/10 HC1/l 2,2 -243 23 2,8 2,8 2,9 2,89 3,1 3,2 3,4
Tabell 2, Eikeren. Fysiske og kjemiske forhold 27.- 28.8.1969.

i Stasjon E 1 Stasjon E 2 Stasjon E 3

Komponenter 1 12 20 1 12 30 100, ‘150 L 12 20 34
Temperatur % 16,8 -10,1 6,6 | 16,7 9,6 4,2 3,9 3,9 |16,5° 16,3 5,5 4,5
Oksygen mg 0,/1 9,0 10,6 11,3 9,0 10,9 11,7 11,7 11,5 9,1 93041267 52157
Oksygen % metn. 9,8 97,4 95,4 | 95,1 98,9 93,2 92,5 90,2 | 95,5 94,5 95,4 93,6
Surhetsgrad pH Tl 7.3 T 7,3 T4 Tl 74 730 e 7,0 | 'T0° 1 7,07
Spes.el.ledn.evne, uS/cn 50,4 51,4 52,6 52,2 53,4 53,2 51,2 52,4 50,4 50,0 51,6 51,8
200C

Farge mg Pt/1 20 23 1 26 25 15 16 23 58 48 90 40
Turbiditet mg $i0,/1 0,21 0,21 0,08 | 0,38 0,3 0,15 0,22 0,22 1,1 0,40 1,2 0,43
Permanganattall mg 0/1 2,0 1,9 2,1 2,1 251 2,1 2,1 2,0 3,2 2,6 2,8 2,5
Klorid mg C1/1 3,3 3,3 3,3 3,8 3,8 .88 34 87 3,4 3,3 B4 8,u
Sulfat mg, S0, /1 6,1 5.2 8§31 5,4 4,8 5,2 4,8 4,9 6,3 7,0 6,0 6,4
Ortofosfat ug P/1 2 2 2 2 2 2 3 2 b5 - 3 1 1
Total fosfor ug P/1 7 6 7 5 5 5 5 5 8 8 5 5
Nitrat ug N/1 325 350. 370 330 350 370 365 370 330 330 380 390
Total nitrogen ug N/1 440 485 465 435 470 465 485 465 480 480 510 530
Kalsium mg Ca/l 5,3 5,3 5,3 6,5 5,7 5,2 4,9 7,1 5,3 5,4 5,4 5,4
Magnesium mg Mg/l 1,1 13 3127 13 1,2 1,1 1,2 1,2 |- 1,2 L1 | 22 2,2
Kalium mg K/1 0,68 0,67 0,64 | 0,66 0,67 0,65 0,65 0,67 [ 0,72 0,64 0,66 0,65
Natrium mg Na/l 2,8 2,9 2,8 3,0 2,7 . 2,8 2,9 8,1 2,9 31 | 8,2 .32
Jern ug Fe/1l’ 20 25 25 20 15 130 25
Mangan ug Mn/l 14 13 30 31 10 i i 5 11 6 6 9
Silisium mg 8i0,/1 3,5 3,7 3,7 3,6 3,7 3,8 3,8 3,8 3,4 3% 3,9 3,8
Alkaiitet, pH 4,5  ml N/10 HC1/1 2,3 2% 24 2,1 23 20 1 22 2,2 28 | 242 2,2
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Tabell 3. H&vplankton (25 ym) i Eikeren 7.6.1961 og 27.- 28.8.1969,

Fiskumvatnet 27.8.1969 og Bergsvatnet 28.8.1969.

Sted

Dato

Eikeren
St. E2 St. E3

Fiskum- |Bergs—
vatnet |vatnet

6-61 27/8-69 28/8-69

27/8-69|28/8-69

CYANOPHYCEAE (Blégrgnnalger)

Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Breb.
Anabaena elliptica Lemm.

Aphanothece clathrata W.& G.S.West
Chroococcus cf.minutus (Kiitz.) Nageli
Chroococcus turgidus (Kﬁtz,) Négeli
Cf. Chroococcus limneticus Lemm.
Coelosphaerium naegeliaﬁum Unger
Gomphosphaeria lacustris Chod.
Gomphosphaeria lacustris cf. var.compacta Lemm.
Microcystis aeruginosa Kiitz.
Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirch.
Oscillatoria agardhii Gomont
Oscillatoria sp. (ca. 10 u)

CHLOROPHYCEAE (Grgnnalger)

Arthrodesmus incus (Breb.) Hass.
Botryococcus braunii Kiitz.

Coelastrum microporum Négeli

Cosmarium bioculatum Breb.

Cosmarium Spp.

Crucigenia rectangularis (A.Braun) Gay
Crucigenia tetrapedia'(Kirch.).W.& G.S.West
Dictyosphaerium elegaﬂs Bachm.
Dictyosphaerium pulchellum Wood
Elakatothrix gelatinosa Wille

Eudo;ina elegans Ehr.

Euastrum sp.

Gloeococcus schroeteri (Chod.) Lemm.
Gloeocystis planctonica (W. & G.S. West) Lemm.
Gloeotila sp. (Ca. L u)

Kirchneriella lunaris (Kirch.) Moeb.

Kirchneriella lunaris cf. var.dianae Bohlin

2=3 3

2=3

+ + D EmwWw

2-3

+ + F o+ 0

+

forts.
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Tabell 3, forts,

Sted

Organismer Dito

Eikeren
St. E2

St. E3

Fiskum-
vatnet

Bergs-—
vatnet

1/6-61 27/8-69 28/8-69

27/8-69

28/8-69

CHLOROPHYCEAE forts.
Nephrocytium agardhianum Négeli
Nephrocytium lunatum W,West
Oocystis lacustris Chodat
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.
Pediastrum duplex Meyen
Pediastum tetras (Ehr.) Ralfs
Quadrigula pfitzeri (Schroeder) Printz
Scenedesmus arcuatus Lemm.
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb.
Spondylosium planum (Wolle) W.& G.S. West
Staurastrum cuspidatum Breb.
Staurastrum spp.
Uidentifisert Palmella-stadium

BACILLARIOPHYCEAE (Kiselalger)
Amphiprora ornata Bailey
Asterionella formosa Hass.
Cyclotella bodanica Eulenst.
Cyclotella comta (Ehr.) Kiitz.
Cyclotella kiitzingiane Twaites
Cyclotella stelligera Cl. & Grun.
Cymatopleura elliptica (Breb.) W.Smith
Diploneis ovalis (Hilse) Cl.
Fragilaria capucina Desmaz.
Fragilaria construens (Ehr.) Grun.
Fragilaria crotonensis Kitton
Fragilaria sp.
Melosire ambigua (Grun.) O.F. Miill.
Melosira distans (Ehr.) Kiitz.
Melosira islandica f. curvata O.F. Mull.
Melosira italica (Ehr.) Kiitz.
Stenopterobia intermedia (Lewis) Fricke
Surirella elegans Ehr.
Surirella spp.
Synedra acus Kitz. (2 varieteter)
Synedra ulna (Nitzsch) Ehr.

+ P o+ oW
-

o+~ -+

1-2

[

+ + = 4

+ o+ + D ‘w o+ 4 P

+

LACI VI V)

forts.
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Tabell 3. forts.

Sted Eikeren Fiskum- | Bergs=
St. E2 St. E3| vatnet .| vatnet
b Dato T1/6-61 27/8-69 28/8-69 | 27/8-69 | 28/8-69
BACILLARIOPHYCEAE (Kiselalger) forts.
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz. + 1 2 1 1
Tabellaria cf. fenestrata var. 3
asterionelloides Grum.
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz. 1 1~2 2-3
Diverse pennate diatoméer + 2 *
CHRYSOPHYCEAE (Gulalger)
Chrysophaerella longispina Lauterb. 1
Dinobryon bavaricum Imhof + +
Dinobryon cylindricum Imhof
Dinobryon divergens Imhof 2
Mallomonas caudata Iwanoff. 2 +
Mallomonas elongata Rev. 2 *
Mallomenas tonsurata Teiling 2+3
Mallomonas sp. 3
Stichogloea cf.doederleini (Schmidle) Wille L L 3-h 2
DINOPHYCEAE (Dinoflagellater)
Ceratium hirundinella (0.F. Miill.) Schrank 2 2
Peridinium inconspicuum Lemm, 2-3 )
Peridinium sp. (ca. 35-38 x 27-30 ) 2 2
Peridinium sp. (ca. 60 x 55 ) 3
PROTOZOA (Protozoer)
Codonella cratera Leidy 2 3
Epistylis rotans Svec 2
Vorticella sp. (pd Anabaena flos-aquae) 2-3 2-3
Skall av theceamgber #
ROTATORIA (Hjuldyr)
Conochilus -sp. + 2=-3 273
Kellicottia longispina. (Kell.) 2-3 3 3 2
Keratella cohclearis (Gosse) bl X 1-2 2-3
Polyarthra.' Sp. 2-3 3 3= *
Uidentifiserte 2 2 2
CRUSTACEA (Krepsdyr)
Bosmina coregoni Baird N 3 3 3~k 3
Cyclops sp. 2 * 2
Daphnia sp. 3 3-b 2-3 2
Holopedium gibberum Zadd.. 2 23 3
Calanoide copepoder - 2-3 2-3 2-3 2
Nauplier 23 2 1-2 1
VARIA
Humuspartikler m. utfelt jern 2=3 3 3-k L
Mineralpartikler ) * T 3 2
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Selv om det ikke er gjort kvantitative bestemmelser, var det dpenbart tet-
tere planktonbestand i Bergsvatnet enn i de to andre innsjgene. Siktedy-
pet ble saledes malt til 1,4 m i Bergsvatnet, 3,4 m i Fiskumvatnet og 9—
10 m i Eikeren (overskyet, regn). Noe av forskjellen skyldes stgrre meng-
der humuspartikler (Bergsvatnet) eller uorganisk materiale (Fiskumvat-
net), men hovedédrsaken ma likevel tilskrives ulike planktonkonsentrasjo-
ner. Det ble imidlertid ikke registrert tendenser til vannblomst i Bergs-
vatnet, slik som observert av K. A. @kland (1973).

Bergsvatnet fremtrer som en tydelig eutrof eller naringsrik vannfore-
komst bade ut fra kjemiske og biologiske kriterier. Noe mindre klart stil-
ler det seg for de to ¢vrige innsjgene. Det sparsomme materialet gir util-
strekkelig grunnlag for bedgmmelse basert pa samfunns-struktur og arts-
sammensetning. Det kan muligens likevel vare interessant & se pa de ulik-
heter som viser seg ved en enkel betraktning med hjemmel i‘de mer frem-
tredende arters miljpkrav.

Uten & ga nermere inn pé at disse krav ikke er godt nok kjent, og der-
for fremdeles gjenstand for diskusjon, kan det sies & vare en utbredt opp-
fatning at stgrre mengder av Anabaena- og Microcystis-artene, Coelospha-
rium naegelianum, Melosira ambigua, Cosmarium bioculatum og Dictyo-
sphaerium pulchellum hovedsakelig er knyttet til eutrofe innsjger. Til-
svarende regnes ofte Chroococcus- og Cyclotella-artene, Crucigenia rec-
tangularis, Gloeococcus schroeteri, Quadrigula pfitzeri, Stichogloea og
Peridinum inconspicuum & vaere mest fremtredende i oligotrofe eller
neringsfattige innsjper. Forholdet mellom representanter for de to grup-
per var 9:5 i Bergsvatnet, henholdsvis 6:7 og 3:6 pa st. 3 og st. 2 i Eike-
ren og 1:7 i Fiskumvatnet. Dette gir som man ser et lite dekkende ut-
trykk for det innbyrdes forhold med hensyn itil trofigrad. Vesentlig bedre
overensstemmelse med de fysisk /kjemiske maleresultater gir en tilsvarende
opptelling nar artsutvalget begrenses til de arter som opptradte i stgrre
mengder (gradering 3 eller h¢yere i tabellen). Nevnt i samme lokalitets-
rekkefglge som ovenfor blir forholdet mellom «eutrofe» og «oligotrofe»
arter 6:0, 0:6, 0:5 og 0:5.

Hovedpoenget ved den foretatte sammenligningen er ikke & dokumen-
tere eller anskueliggjgre forskjellen mellom de tre innsjgene. Til dels er
ulikhetene apenbare, slik som for Bergsvatnet i forhold til de to andre,
mens det derimot for Fiskumvatnet og Eikeren kreves et vesentlig mer
omfattende materiale, og dessuten analyse av faktorer som jordbunnsfor-
hold, vannets oppholdstid o.a. f¢r noen jevnfgring av trofigrad kan bli in-
teressant. Ovenstiende forholdstall kan imidlertid illustrere en generell
vanskelighet ved bruk av planktonindekser til karakteristikk av innsjger.
Det tenkes her pa effekten av planktonsamfunn som tilfgres fra ovenfor-
liggende deler av vassdraget. Betydningen av slike forhold er f.eks. nylig
vist for Glamavassdraget (Lidstrgm & al. 1973). I det aktuelle tilfellet er
det neppe tvil om at vekstgrunnlaget og miljpet er annerledes i Bergsvat-
net enn i Eikeren. Likevel fremtrer planteplanktonsamfunnene i de to
innsjper ved en fgrste betraktning med mange likhetspunkter. (Kfr. tabell
3 og artssammensetningen i Bergsvatnet sammenlignet med stasjon 2 og
serlig stasjon 3 i Eikeren). Sarlig betenkelig synes det & anvende kriterier
som ikke tar hensyn til den mengdemessige forekomst av artene eller in-
dikatorgruppene. En nzrmere drgftelse av disse og andre forhold ved
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bruk av planktonindekser og indikatorarter finnes bla. hos Jérnefelt
(1952) og Rawson (1956).

Fremtidig utvikling i Eikeren

Av det som er sagt fremgér at Eikeren i 1969 mitte regnes som en oligo-
trof innsj@; karakterisert ved lavt innhold av fosforforbindelser, liten pro-
duksjon av planktonalger, klart vann og nar oksygenmetning i dypvanns-
massene. Dette overensstemmer ogsi med tidligere observasjoner (NIVA
1959, Skulberg 1966). Néir det nd er konstatert utpregede eutrofierings-
tendenser i de overforliggende innsjgene, blir spgrsmalet hvordan tilfer-
selen herfra vil virke pi Eikerens vannkvalitet. Dette kan til dels belyses
ved anslagsmessige beregninger av belastningen med plantenaringsstoffer.
Hvor det ikke dreier seg om direkte utslipp (f.eks. av husholdningsklo-
akkvann), er grunnlaget for slike beregninger usikkert, spesielt med hen-
syn til innholdet av de aktuelle stoffer i avrenningsvann fra ulike typer
arealer. Avhengig av jordbunnsforhold, vegetasjon, dyrkningsméter i
jordbruket, topografi, klima, etc. kan f.eks. tilfgrselen av fosforforbindel-
ser med avrenningsvannet variere fra 3—4 kg pr. km? og &r til det fem-
eller tidobbelte av dette. P4 dette felt drives det imidlertid en omfattende
forskning, slik at de niverende usikkerheter kan ventes vesentlig redusert
innen fa ar. Nedenstdende beregninger er bare egnet til & antyde stgrrel-
sesordenen av de ulike kilder.

Istedenfor & regne med usikre spesifikke avrenningstall for forskjellige
arealtyper kan man for hoveddelen av nedbgrfeltet utfgre beregningen pé
grunnlag av kjennskapet til vannkvaliteten i Bergsvatnet, nzrmere be-
stemt konsentrasjonen av totalfosfor og totalnitrogen. Det understrekes at
dette ogsd hviler pa et spinkelt grunnlag fordi rsvariasjonene i innholdet
av plantenzringsstoffer ikke er kjent.

Hvis man ut fra tabell 1 setter gjennomsnittskonsentrasjonen av total-
fosfor til 15 mg/m?, og regner at nedbgrsfeltet til utlgpet fra Bergsvatnet
tilsvarer ca. 34 av Eikerens totale nedbgrfelt, fair man en arlig tilfgrsel av
fosfor herfra pa nar 2.000 kg. Befolkningen i Eidsfoss og spredt bebyg-
gelse rundt Eikeren representerer vel 300 kg (Ca. 300 personer og 3 g fos-
for pr. person og dggn). For det lokale nedbgrfelt til Eikeren kan man
regne med erfaringstall for tilfgrsel fra skogomrider pa ca. 5—6 kg fosfor
pr. km? og ar (Brink & Gustafson 1970, OECD 1978), og dette gir nar
600 kg péd arsbasis. Tilsvarende beregninger for nitrogen, basert pa 500 mg
pr. m* fra Bergsvatnet, 12g pr. person i dggnet og omkring 200 kg pr.
km? og ar fra det resterende medslagsomridet, gir henholdsvis ca. 60.000
kg, 1.300 kg og vel 20.000 kg nitrogen fra de respektive kilder.

Vollenweider (1970) har pi basis av tilfgrselsdata fra en rekke relativt
godt undersgkte innsjger konkludert med at overflatebelastninger pa 0,2—
0.5 g fosfor og 5—10 g nitrogen pr. m? i dret synes & representere grenser
som ikke bgr overskrides uten risiko for at en eutrofieringsprosess settes
i gang. Det ma fremheves at slike tall er usikre og avhenger av en rekke
forhold som klima, bassengutforming, vannets oppholdstid, varigheten av
sirkulasjons- og stagnasjonsperioder, de mengdemessige forhold mellom
nzringssalter og i det hele tatt karakteristiske trekk ved den enkelte innsjg.

Utregnet for Eikeren fis en overflatebelastning pr. m2 i 4ret pa vel
0,1g fosfor og n®rmere 3,5g nitrogen, m.a.o. under «faregrensene» for
begge stoffer. Nermest opptil ligger nitrogen, men pd den annen side an-
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tyder det hgye innholdet av nitrogen i forhold til fosfor (stgrrelsesorden
mer enn 50:1, kfr. tabell 2) at tilgangen pé nitrogen er rikelig og at fosfor
er en mer sannsynlig minimumsfaktor for algevekst.

Hvis man sammenligner med fosforbelastningen i Mjgsa, som i de siste
ar har vist en markert utvikling mot mer produktive forhold (NIVA 1973),
er tilfgrselene ner ti ganger hgyere enn i Eikeren.

Etter dette skulle situasjonen for Eikerens vedkommende ikke vare
alarmerende. Na kan imidlertid ikke overflatebelastningen pr. ar gi
annet enn en viss indikasjon. Fordi eutrofiering har sammenheng med
hvor stor del av de tilfgrte plantenzringsstoffer som bindes og akkumu-
leres i bassenget, ma oppholdstiden av det produktive laget og sommer-
stagnasjonens varighet ogsa spille en vesentlig rolle (ved siden av de andre
faktorer som er nevnt ovenfor). Under ellers like forhold skulle lengre
oppholdstid betinge mer effektiv binding av naringssalter og stgrre ¢m-
fintlighet i relasjon til en gitt belastning. (Dette kan vere en vesentlig
arsak til at eutrofieringstendenser ofte viser seg tidligere i isolerte deler
av en innsjp). Beregninger av oppholdstiden til det trofogene sjikt i vege-
tasjonsperioden krever imidlertid data om vannbevegelse, lysforhold, va-
riasjonene i sprangsjiktets beliggenhet o.a. som i dag antagelig bare er til-
gjengelig for et fatall innsjger.

For Mjgsas og Eikerens vedkommende er det egentlig bare grunnlag for
4 sammenligne vannets midlere (teoretiske) oppholdstid, som i Mjgsa er
ca. 6 &r, i Eikeren omkring det dobbelte. Om sa bare for a skissere proble-
met mé det likevel vare tillatt & spekulere litt videre: Forutsatt tilnermet
likhet i bassengutforming, variasjonsmgnster med hensyn til vanntilfgrsel,
lysforhold, sommerstagnasjonens varighet og mektigheten av det gjennom-
blandede overflatelaget, skulle det vare omtrent samme forhold mellom
oppholdstiden til de produktive vannmasser som mellom vannets teore-
tiske oppholdstider i to innsjger. N& er det enkelte momenter som taler
for at dette forholdet i realiteten er stgrre enn 2:1 ved jevnfgring av Eike-
ren med Mjgsa. For det fgrste har Mjgsbassenget en mer komplisert opp-
deling i avsnitt. For det andre md man pa grunn av det stgrre nedslags-
feltet regne med et jevnere tilsig til Mjgsa, der det ogsd er en fjellflom
som utjevner vannfgringen i fgrste del av sommerperioden. Begge disse
faktorer vil bevirke minsket oppholdstid for det produktive overflatelaget
i Mjgsas hovedbasseng.

Konklusjonen skulle bli at Eikeren kan veare relativt mer ¢gmfintlig som
resipient enn Mjgsa. Premissene innrgmmes & vere spekulative. Bla. er
sammenhengen mellom effektivitet i binding av neringssalter og det pro-
duktive lagets oppholdstid ikke kjent. Det samme gjelder forholdet mel-
lom grad av nzringssaltakkumulering og oppholdstid, bortsett fra at dette
forholdet selvsagt ikke er proporsjonalt. Man kan likevel ikke se bort fra
at fremtidsutsiktene for Eikeren er mindre lyse enn det man kommer til
ved & vurdere kjemisk vannkvalitet, planteplanktonets artssammensetning
og overflatebelastning med makronaringsstoffer. Dette bgr tas hensyn til
ved forvaltningen av vassdraget, samtidig som man med spenning kan se
frem til resultatene av de limnologiske studier som nd pagar (K. A. @kland
1973).

Takk rettes til cand. mag. Eli-Anne Lindstrgm for hjelp med en del av
bestemmelsene.
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SUMMARY

On the basis of chemical and biological analysis of water samples (Tables
1-2) and net hauls (Table 3) from August 1969, water quality and status
with regard to eutrophication have been tentatively evaluated for the
lakes Bergsvatnet, Eikeren and Fiskumvatnet (Fig. 1). Bergsvatnet was
found to be typically dystrophic-eutrophic, whereas Eikeren and Fiskum-
vatnet were characterized by lower concentrations of phosphorus com-
pounds and also had less dense plankton populations (Secchi reading
10m in Eikeren). Use of plankton indices and indicator species are dis-
cussed, the data illustrating the importance of taking into account intro-
duction of species from other lakes and the quantitative aspects of com-
munity structure. The future development of the oligotrophic Eikeren
(depth 154 m, surface area 26 km?) is considered. Due to the possibly long
retention time of the trophogenic layer, it is also possible that Eikeren
is more vulnerable than can be deduced from comparisons with nutrient
loading in most eutrophic lakes. (The theoretical retention time of the
total volume is about 12 years.) The advantages and difficulties of replac-
ing loading per unit surface area with more relevant criteria are briefly
summarised, with emphasis on factors such as length of summer stagna-
tion period, depth of compensation point in relation to the thermocline,
and retention time of the productive layer.

LITTERATUR

Brink, N. & Gustafson, A. 1970: Kvive och fosfor fran skog, dker och bebyggelse.
Landbrukshégskolan, Inst. fér markvetenskap, Vattenvérd 1. Uppsala. Stensilert,
108 s.

Eknes, T. H. 1949: En undersokelse av den hoyere vegetasjon i Eikeren og Fiskum-
vatnet. (Upubl. hovedfagsarbeide ved Oslo Universitet).

Hassel, O. 1984: Dybdckarter over Eikeren og Fiskumvatnet. N. Geogr. Tidsskr. 5:
27-29.

Jéarnefelt, H. 1952: Plankton als Indikator der Trophiegruppen der Seen. Ann. Acad.
Sci. Fenn. Series A 10U Biologica 18: 3-21.

Lindstrem, E.-A., Skulberg R. & Skulberg, O. M. 19738: Observations on planktonic
diatoms in the lake-river system Lake Mjosa — lake @yeren — River Glama, Nor-
way. N. J. Bot. 20 (2-8), 183-195.

Norsk institutt for vannforskning, 1959: 0-57. Uestfold interkommunale vannverk. Un-
dersokelse av vannkilder 1958. Stensilert, 46 s. (Saksbehandler K. Baalsrud).

Norsk institutt for vannforskning, 1969: Undersokelse av Bergsvatnet, Eikeren og
Fiskumvatnet 27. og 28. august 1969. Stensilert, 22 s. (Saksbehandler J. Knutzen).

Norsk institutt for vannforskning, 1973: Mjasprosjektet. Fremdriftsrapport nr. 8 A.
Undersokelser 1972. Resultater og kommentarer. Stensilert, 113 s. (Saksbehandlere:
Hans Holtan, Gésta Kjellberg, Ole Nashoug).

Rawson, D. S. 1956: Algal indicators of trophic lake types. Limnol. Oceanogr. 1 (1)
18-25.

Skulberg, O. M. 1966: Crustaceans of an oligotrophic lake as interfering organisms for
an industrial water supply. Int. Rev. Hydrobiol. 51 (2): 287-242.

OECD, Environmental Directorate 1973: Report of the working group on fertilizers
and agricultural waste products. (NR/ENV/72) Paris, Stensilert, 76 s.

Strem, K. M. 1984: Geomorfologiske bemerkninger om Eikeren og dens omgivelser.
N. Geogr. Tidsskr. 5: 30-32.

— 1944 Heat in a south Norwegian lake. Studies on lake Eikeren during the years
1934 and 1985. Geofysiske publikasjoner XVI (3): 1-28. Oslo.

Vollenweider, R. A. 1970: Scientific fundamentals of the eutrophication of lakes and
flowing waters, with particular reference to nitrogen and phosphorus as factors in
eutrophication. Stensilert OECD-rapport, 159 s. + figurer og appendiks.

Okland, K. A. 1973: Fytoplankton og eutrofiering i noen vann i Vestfold. Blyttia 31:
175-187.



Blyttia 32: 155-168; 1974

Algologiske observasjoner i Iddefjorden og Singlefjorden

Algological observations in the Iddefjord and the adjacent fjord areas,
SE Norway

AV TOR EILIV LEIN?, JAN RUENESS2 OG @IVIND WIIK?

INNLEDNING

P4 grunn av den spesielle forurensningssituasjon i Iddefjorden, har det
fra norske og svenske myndigheters side veert tatt initiativ til underspkel-
ser i omradet. En del hydrografiske og zoologiske observasjoner foreligger,
oz de dokumenterer klart den darlige tilstand Iddefjorden befinner seg
i (Dybern 1972). Det foreligger ingen undersgkelser av algevegetasjonen
i Iddefjorden og omradene utenfor. I det hele tatt er kjennskapet til
vegetasjonsforholdene i norske brakkvannsomrider mangelfullt, og fra
den aktuelle kyststrekning (@stfold) foreligger bare én tidligere under-
spkelse (Klavestad 1957, 1964).

Formilet med denne undersgkelsen har vart a kartlegge forekomstene
av benthiske alger i et snitt fra en lokalitet ytterst mot Skagerrak (Tisler),
over Singlefjorden og helt inn i bunnen av Iddefjorden ved utlgpet av Ber-
byelva. Artenes utbredelsesgrenser og vegetasjonens alminnelige karakter
er diskutert i forhold til gradienter i de ulike miljpfaktorer.

Undersgkelsene er utfgrt i samarbeid med Norsk institutt for vann-
forskning (NIVA), og T.E.L. har mottatt tilskudd fra Rathkes legat.

UNDERS@OKELSESOMRADET, TOPOGRAFI OG HYDROGRAFI

Underspkelsesomradet og de undersgkte lokaliteter fremgar av fig. 1. Id-
defjorden er en grunn terskelfjord med de stgrste dyp pd 30—40m i den
indre del, og med to terskler i den ytre del pd 8—10 m dyp.

Den stgrste ferskvannstilfgrselen skjer med Tista (middelvannfgring
24 m3/s) som renner ut ved Halden. Her tilfgres ogsi fjorden store meng-
der industrielt avlgpsvann, vesentlig i form av opplgst og partikulert or-
ganisk stoff fra treforedlingsindustri.

Ferskvannstilfgrslene fgrer til et brakt overflatelag av varierende tyk-
kelse (ca. 3—10m) og saltholdighet (ca. 0—10°/y,), som er forholdsvis
skarpt avgrenset (spranglag) mot de dypereliggende vannmasser med hgye-
re saltholdigheter (20—30°/).

Singlefjorden er i forhold til Iddefjorden karakterisert av mer vekslen-
de hydrografiske forhold, betinget av vind og str¢m.

12 Institutt for marinbiologi og limnologi, avd. marin botanikk, Universitetet i Oslo
3 Universitetets biologiske stasjon, 1440 Drebak
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Fig. 1. Undersekelsesomradet.
The investigated area.

Ved Tisler foreligger bare fi mélinger, men ogsi her er korttidsvaria-
sjonene ganske store, avhengig av vind og strgmforhold. Ved Torbjgrn-
skjer som ligger enda lenger ut mot Skagerrak har Sundene (1953) pi
grunnlag av daglige mélinger av overflateprgver gjennom ett &r, vist at
nordlige vinder om sommeren fgrer til lave saltholdigheter (ca. 20°/,),
mens sterk sgrlig vind fgrer til relativt hgye saltholdigheter (25—80 °/,).
I vinterhalvaret (november — april) er saltholdigheten i overflaten mer
stabil, og relativt hgy (25—30 °/,,).

I en rapport som er utarbeidet ved Norsk institutt for vannforskning

(Munthe-Kaas 1970) er tilgjengelige hydrografiske og kjemiske data fra
Iddefjorden stilt sammen. Saltholdigheten i overflaten er av spesiell inte-
resse for diskusjonen om arsakene til littoralalgenes (seerlig fucaceenes) in-
nergrenser i fjorden. I tabell I er verdiene for tre stasjoner gjengitt.
Den ytterste av disse stasjonene (IV 2) svarer omtrent til den observerte
innergrensen for Fucus vesiculosus, nar vir st. 8. Stasjonen IW 1,2 ligger
innenfor Svinesund, nar vér st. 9, og KA 1,3 ligger ved Skrivergen, naer
var st. 13.

MATERIALE OG METODER

Vegetasjonsbeskrivelse

Feltarbeidet ble utfgrt pa 5 tokt av 1 til 4 dagers varighet i tidsrommet
9/5 1972 til 20/9 1973. Littoralsonen ble undersgkt ved innsamling for
hind og med rive, blagrgnnalger ble skrapt av med kniv. Sublittoralso-
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Tabell I. Saltholdighet i overflaten (°/oo).
Surface salinities (°/00).

Stasjon Tato Stasjon Dits Stasjon

Dat
awo IV 2 IW 1,2 KE 1,3

27/8-L7 22,0 27/8-LT 17,9 26/8—h7 11,6

13/4-L48 8,8 13/4-48 5,1 12/L4-48 345
7/8-63 9,9 7/8-63 6,8 6/8-63 6,9
26/8-64 16,3 . 26/8-64 31,9 25/8,64 11,1
28/2-67 8,6 3/11-64 1,2 13/4-67 0,2
12/4-67 11,5 24 /11-65 345 14/9-67 8,5
25/7-67 | 10,7 28/2-67 3,1 18/6-68 6,1
13/9-67 14,6 12/4=L47 0,9 21/8-68 6,1
18/1-68 10,7 25/7-67 8,6 21/3-69 0,4
18/6-68 6,3 18/1-68 6,9 11/5-T2 2,0
20/8-68 14,8 18/6-68 8,9

20/3-69 22,3 20/8-68 10,9
21/8-69 21,7 21/8-69 15,9
10/5-T2 18,5

nen ble undersgkt ved dykking ned til nedre grense for vegetasjonen pa
st. 1, 2, 5 og 6. Pa st. 7—16 gar ikke vegetasjonen dypere enn at det var
tilstrekkelig & samle fra sublittoralsonen med lang rive. Pa st. 3, 4, 5 og 14
ble det tatt skrapetrekk.

Prgvene av kransalger ble oppbevart pa 70 9, alkohol, de ¢vrige ble
fiksert i 2—3 9, formol for senere bearbeidelse.

Pa grunn av den spesielt fattige vegetasjon innover i Iddefjorden er det
lagt sarlig vekt pa a identifisere de littorale blagrgnnalger, som er den
algegruppe som er sterkest representert i visse deler av fjorden.

Nomenklatur og systematisk inndeling f¢lger Parke & Dixon (1968), for
blagrgnnalgenes vedkommende Geitler (1932).

Transplantasjon av Ascophyllum nodosum og Fucus vesiculosus

Den 10/10 1972 ble i alt 10 store steiner som var bevokst med Ascophyl-
lum nodosum og/eller Fucus vesiculosus samlet ved Lervikskdr (St. 6) og
plassert pa tre steder innover i Iddefjorden i forskjellig avstand fra arte-
nes innergrenser (fig. 1). To steiner ble plassert ved en bukt tvers av Spon-
vika, tre steiner ved Svinesund (St. 9), og fem steiner ble plassert ved Un-
nebergsholmene (St. 10). Vekst og utvikling av de transplanterte algene
ble undersgkt 15/12-72, 3/4-73 og 24/8-73, og sammenliknet med vekst og
utvikling hos tilsvarende alger fra den opprinnelige lokalitet pa Lervik-
skir. Det er ikke gjort forsgk pa & fa et eksakt mal for veksten, men de
enkelte planter er blitt fotografert, og en del skuddspisser er blitt malt.
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Vekstforspk med Ceramium strictum
En vannprgve ble samlet ved utlgpet av Tista 10/10 1972 og membran-
filtrert dagen etter. Dette vannet ble brukt til 4 fortynne et vekstmedium
(10 9, Z-8) basert pa anniket sjgvann fra Drgbak (34 °/,) til 25 ©/,, salthol-
dighet. Dette svarer til en innblanding pd ca. 25 9}, av vann fra utlgpet
av Tista. Tilsvarende ble samme vekstmedium fortynnet med destillert
vann til samme saltholdighet. pH i begge lgsninger var den samme, 8,1.
Veksten av tetraspore-kimplanter fra rgdalgen Ceramium strictum ble
underspkt i de to lgsninger. Algene ble dyrket ved 18° C og 800 lux. I alt
ble det brukt ti kimplanter, som ble dyrket enkeltvis i Petri-skaler med 20
ml nezringslgsning. Denne ble fornyet hver tredje dag, og samtidig ble kim-
plantenes lengde malt under stereomikroskop. Lengden ble funnet 4 vare
en tilfredsstillende vekstparameter sia lenge kimplantene er forholdsvis
sma og har en regelmessig forgrening. Senere nar algene blir fertile eller
utvikler adventivgrener, er ikke lenger lengdemélingene egnet som ut-
trykk for vekst, og forspkene ble derfor avbrutt ved begynnende fertili-
sering.

RESULTATER OG DISKUSJON

Artenes utbredelsesgrenser og vegetasjonsprofiler

I tabell III er samtlige registrerte arter pa de ulike stasjoner fgrt opp. For-
delingen av antall arter pd systematisk gruppe og i forskjellige dyp er
sammenstilt i tabell II. Noen vegetasjonsprofiler og horisontalutbredelsen
for en del utvalgte arter er vist i fig. 2 og fig. 3. Det mest karakteristiske

Tabell II. Artsantall og vertikalfordeling av benthosalger pa4 de undersekte stasjo-
nene. L — littoral- og supralittoralsone, S1 — sublittoralsone ned til 5m, S2 — sub-
littoralsone dypere enn 5 m.

Recorded species of benthic algae and their vertical distribution in the investigated
area. L — littoral and supralittoral zone, S1 — sublittoral zone down to 5m depth,
S2 — sublittoral zone below 5 m depth.

Lokalitet

Dyp / 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16
Cyanophyceae

L 09 - - 911 - 411 6 0 - 4 9 510

S, - - - - = 1= = = - - - - - - -

S, I -1 - - - - - - - - - - - - -
Rhodophyceae

L 27 - -2 311100000 0 0

S, 1715 - - 1113 7 3 0 0 0 0 0 0 0 O

S, 21 -3 1314 7 - 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Phaeophyceae

L 1nm 7 - - 53 - 100 00 00 0O

S, 6 9 - - 56 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0

S, 5 -7 4 10 - 0000000 0 0
Xanthophyceae

L o0 - - 000UO0O0O2 0O0O0S3 00
Chlorophyceae

L 4 5 - - 481 3 81 01 2 4 2 7

S, 2.2 = = 3 35-2 2 0401 1 1 1 3

S, 2 - k0 11 0 0:-0-0-0'0 00 0:-0 0

Totalt | 77 49 42 17 43 41 1313 20 9 0 1 6 16 7 17
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Fig. 2. Horisontalutbredelse av utvalgte arter. Heltrukket linje: vanlig, stiplet linje:
spredt.

Horizontal distribution of selected species. Solid lines indicate common and broken
lines scattered occurrence.

trekk er en reduksjon i antall arter og en hevning av dybdegrensen for
algevegetasjonen fra de ytterste stasjoner (Tisler) og innover i Singlefjor-
den og Iddefjorden (fig. 8). I omridet rundt Halden er det ikke registrert
autotrofe planter. Her forekommer i strandsonen forskjellige sopp og bak-
terier som det ikke har vaert mulig 4 bearbeide videre. Sopparten Fusa-
rium sp. synes imidlertid 4 vaere ganske vanlig. Innover i den indre del av
Iddefjorden gker artsantallet noe. Endel av blégrgnnalgene som finnes
her er ikke registrert lengre utover i fjorden, og kan karakteriseres som
ferskvannsarter som trenger et stykke ut i brakkvann (Calothrix parietina,
Gloeocapsa dermochroa, Gloeocapsa magma og Tolypothrix tenuis).
Noen fa arter forekommer béde utenfor og innenfor Halden, det gjelder
sloeocapsa crepidinum og Phormidium fragile og dessuten Phormidium
corium som imidlertid ikke finnes pi den rent marine lokaliteten Tisler.
Disse artene har en vid amplitude nir det gielder saltholdighetstoleranse.
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St. 6. LERVIKSKAR

Dyp i St. 1. TISLER, KILHOLMEN St. 5. RBDSKJAR
meter 10, mai 1972 11. mai 1972 24, august 1973
0 . n
A Balanus Mytilus 3 Fucus vesiculosus es,
Fur:el%aria, dominerende Furcellaria, Phyllophora spp. Fucus serratus ass.
Corallina Phycodrys, Rhodomela confer. Lam. saccharina
Phyllophora spp.
Cygtociunium Lam. saccharina .Phyllophora spp.
Polyides F ellari Polyides Phycodrys, Cladophora sp.
™ . urc a 1 :
5 Lam. digitata (spredt) Ph;lluphi;s‘sp: Y Phyeodeye Rhodomela confervoides
Halidrys (spredt) o2 q  Delesseria, Phyllophora spp.
Phycodrys, Delesseria 3 Delesseria f
i ' dominerende ca. nedre grense for
Dilsea, Chondrus Phycodrys ST et i
Lam. hyperborea ass. E:U;iruﬁ
ora spp.
10 Lam. saccharina (spredt ySophorn app
Desmarestia aculeata
Halidrys, Corallina
Phyllophora spp.
Chondrus, Furcellaria
ca. nedre grense for
¥s. [° makrovegetasion
Dilsea, Delesseria
Rhodomela confervoides
- Odonthalia, Chondrus
20
25 IF
) ca. nedre grense for
makrovegetasjon
= =

Fig. 8. Vegetasjonsprofiler fra tre stasjoner i det ytre fjordomradet.
Uegetation profiles at three stations in the outer fjord area.

Endelig er det endel arter som er knyttet til mer marine omrader, og
som ikke trenger s& langt inn som til Halden (Calothrix scopulorum,
Microcystis minuta var. aeruginosa, Phormidium minutum, Plectonema
calothrichoides, Plectonema norvegicum og Rivularia atra).

Mot utlgpet av Iddefjorden (St. 9—7) finnes bare et mindre antall arter
utenom blagrgnnalger. De forekommer svart spredt pa fjell og stein, ofte
med store vegetasjonsfri omrdder imellom. Nedre grense ligger pa ca. 0,5-
1,b m dyp.

Den fattige vegetasjonen i Iddefjorden kan dels tilbakefgres til natur-
gitte forhold som lave og vekslende saltholdighetsforhold og isdekke om
vinteren, dels til forskjellige effekter av forurensningene. Fra industrien
mottar fjorden ir om annet ca. 14.000 tonn faste partikler, vesentlig som
trefiber (Dybern 1972). Disse partikler transporteres og sedimenterer et
godt stykke utover i fjorden, og dette har trolig en direkte hemmende ef-
fekt pd etablering og vekst av kimstadier hos de fleste benthosalger, som
krever et fast substrat for 4 vokse. Alger som Vaucheria og Chara, som
i likhet med hgyere planter er tilpasset et levevis pd Igst substrat, synes
4 vare blant dem som er i stand til & vokse nermest opp til de mest for-
urensete omrader.

Partiklene og de opplgste stoffer i vannet fgrer i tillegg til toksiske ef-
fekter pa algene (se nedenfor) ogsd til en sterk reduksjon i lysgjennom-
trengeligheten. Siktedypsmilinger med Secchi-skive viser at ved st. 11 var
det gjennomsnittlige siktedyp ca. 0,4 m, og ved st. 8 ca. 1,8 m (av i alt 10
malinger til forskjellige drstider i arene 1963—1969) (Munthe-Kaas 1970).
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Den reduserte sikten i vannet forklarer trolig at nedre grense for makro-
vegetasjon i de indre deler av Singlefjorden finnes allerede i 5—10m
dyp (fig. 3).

Det store oksygenforbruket i Iddefjorden pi grunn av tilfgrslene av or-
ganiske stoffer, kan periodevis fgre til anoksiske forhold og H,S-holdig
vann, som szrlig om hgsten kan nd helt opp til overflaten (Dybern 1972,
Fig. 5). Selv om det finnes marine alger som er i stand til & overleve for-
holdsvis lange perioder i H,S-holdig vann (Stokke 1957), vil likevel slike
perioder virke betydelig ugunstig for algevegetasjonen.

Vekstforspkene (se nedenfor) indikerer toksiske stoffer i vannet utenfor
Halden, og utbredelsen av algene viser det samme. Pa st. 11 ble det ikke
registrert noen alger der man kunne vente 4 finne en del bligrgnnalger
og grgnnalger. En sammenlikning med bldgrgnnalgevegetasjonen i Drams-
f]orden (Wiik, in prep.) viser at det maer Drammen, med forurenset og
ferskvannspreget miljg, finnes velutviklete blagrgnnalgesamfunn, med ar-
ter som kan regnes som forurensningsindikatorer. En del av de samme
arter er ogsd funnet i Iddefjorden, men noe lengre vekk fra Halden. Dette
gjelder Oscillatoria brevis, O. limosa, O. tenuis og Phormidium autum-
nale, som alle av Fjerdingstad (1965) regnes som saprobiontiske eller sapro-
tile arter. Oscillatoria tenuis regnes ogsa av Almestrand (1967) som for-
urensningsindikator.

Eutrofieringseffekter som ¢kt begroing av Enteromorpha spp., Clado-
phora etc. er ikke observert i Iddefjorden. Det tyder pa at et eventuelt
overskudd av fosfor og nitrogen ikke kommer primarproduksjonen til
gode.

Transplantasjon av Ascophyllum nodosum og Fucus vesiculosus

Flyttingen av algene ble foretatt i et tidsrom da den vegetative vekst er
relativt hgy hos de to arter slik at eventuelle forskjeller i tilvekst skulle
sld tydeligere ut. Likeledes er saltholdigheten i overflatevannet relativt
hgyt pd denne tiden av aret, slik at om det er lave saltholdigheter som
kontrollerer de to artenes innergrenser i fjorden, s skulle de vare i stand
til & vokse noe lenger innover i fjorden om hgsten og vinteren enn om
varen og sommeren.

Resultatene viser at samtlige planter viste vekst etter ca. 2 mnd. (15/12-
73), men det var tydelig at plantene pa de to innerste lokalitetene (Svine-
sund og Unnebergsholmene) var sterkere befengt med et slimet belegg
enn pa den ytterste lokaliteten. Etter ca. 6 mnd. (3/4-78) var fremdeles
Ascophyllum-plantene pa den ytterste lokaliteten i god vekst og viste be-
gynnende blaredannelse og modning av receptakler (ingen Fucus vesicu-
losus-planter var utplassert pa denne lokaliteten). Pa de to innerste loka-
litetene var pa dette tidspunkt (3/4-73) samtlige planter sterkt redusert
eller dgde, og viste ingen tegn til vekst. Etter ca. 10 mnd. (24/8-73) var og-
sa plantene pa den ytterste lokaliteten redusert og noksa befengt med et
slimet belegg. Flere skudd var degenerert og veksten etter bleredannelsen
(april) var bare 1—2cm, og de laterale skudd var et par mm. Planter i
den opphavelige bestand pa Lervikskir viste pd samme tidspunkt en api-
kalvekst pa 4—5 cm og hadde lateralskudd som var 2—3 cm.

Da de foreliggende saltholdighetsdata fra Iddefjorden er temmelig spar-
somme og spredte, kan det vare vanskelig a si sikkert om det er de redu-
serte saltholdigheter, den hgye sedimenteringen eller andre hemmende
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Tabell II1. Registrerte arter p& de undersekte stasjonene.
Recorded species at the investigated stations.

Art Stasjoner
$ 2+ 3 45 6 7vi8-9 10 11 42343714 15 16

ALGAE
Cyanophyceae
Calothrix confervicola +
- parietina B 48 § %
- pulvinata
- scopulorum + + + o+ +
Gloeocapsa crepidinum + o+ + o+ + + o+
- dermochroa +
- magma +
llyngbya aestuarii +
' - lutea %
- profundalis +
- semiplena + +
Microcoleus tenerrimus +

Microcystis minuta
var, aeruginosa + & + +

Nostoc kihlmannii

- cf, paludosum +
Oscillatoria brevis +
- limosa +
- nigroviridis +
- tenuis + +
- Sp. +
Phormidium autumnale
- corium + + + o+ +
- fragile + o+ +
- minutum + o+
Plectonema calothrichoides + + +
- battersii + + + + +
- norvegicum e + o+
- nostocorum +
Rivularia atra + + +
- nitida
Schizothrix calcicola
Spirulina subsalsa + o+ +
Tolypothrix tenuis + +

Rhodophyceae
Acrochaetium sp.
Ahnfeltia plicata + o+ % *
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Antithamnion boreale

- plumula
var., bebbi

- sp.
Apoglossum ruscifolium
Audouinella membranacea
Bangia fuscopurpurea
Brongniartella byssoides

Callithamnion brodiaei

- corymbosum

- furcellariae
- hookeri

- sp.

Ceramium arborescens

- penicillatum

- rubrum

- strictum
Chondrus crispus
Corallina officinalis
Cystoclonium purpureum
Delesseria sanguinea
Dilsea carnosa
Dumontia incrassata
Eﬁi;ithon membranaceum
Erythrocladia subintegra
Furcellaria fastigiata
Heterosiphonia plumosa
Hildenbrandia prototypus
Lithothamnion lenormandii

- SppP.

Lomentaria orcadensis
Melobesia.sp.
liembranoptera alata
Nemalion helminthoides
Odonthalia dentata .
Phycodrys rubens
Phyllophora brodiaei

- membranifolia
Plumaria elegans

Polyides rotundus

+

+ o4+ o+ + o+ o+ + 4+

+ + + + + o+ o+

+ o+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+ o+ 4

+ o+ o+ o+ o+

8

9 10 11

12 13 14 15 18
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Polysiphonia brodiaei

- elongata

- nigrescens
- urceolata
- violacea

- sp.

Porphyra linearis

- purpurea

- umbilicalis
Ptilota plumosa
Rhodophysema elegans
Rhodomela confervoides
Spermothamnion repens

Trailliella intricata

Phaeophyceae
Ascophyllum nodosum

Chorda filum
- tomentosa

Chordaria flagelliformis
Desmarestia aculcata

- viridis
Ectocarpus fasciculatus

- siliculosus
Elachista fucicola
Fucus serratus

- vesiculosus

Halidrys siliquosa
Hecatonema maculans
Laminaria digitata

- hyperborea

= saccharina
Petalonia fascia

- zosterifolia
Pilayella littoralis
Pseudolithoderma extensum
Ralfsia verrucosa
Scytosiphon lomentaria

Sphacelaria bipinnata

- cirrosa
- plumosa
=) sp.

-

+ o+ o+ 4+

+ o+ o+ 4+ o+ o+

+ o+ o+ o+ o+

+ + + +

+ o+ o+ o+

4+ o+ 4+

+

4 5
3
+
+ o+
%
+ o+
+
+
+
+
+ o+
+
3
g

+ o+ o+ o+

7

8

9 10 11 12 1314 15 16
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Xanthophyceae
Tribonema sp.
Vaucheria compacta

- schleicheri

- sp.

Chlorophyceae
Acrosiphonia centralis
Blidingia minima
var, ramifera
Capsosiphon fulvescens
Chaetomorpha linum
- melagonium
Chara aspera
Cladophora albida
C - rupestris
- SPP.
Codium fragile
Enteromorpha intestinalis
= SPP.
Monostroma grevillei
Mougeotia sp.
Prasiola stipitata
Rhizoclonium riparium
Spirogyra sp.
Spongomorpha aeruginosa
Tolypella nidifica
Ulothrix flacca
- subflaccida
- Sp.
Urospora penicilliformis
Ulva lactﬁca
FUNGI
Fusarium sp.
PHANEROGAMAE
Myriophyllum sp.
Potamogeton perfoliatus

Ruppia maritima

o+

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+

9 10 11
+
+
+
+
+
5
3
+
%
+ 4+

12 13 14 15 16

+
+
+ o+ + o+
+ +
+
+ o+ o+
+ +
B +
+ 4+
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Fig. 4. Lengdetilvekst av ti tetrasporekimplanter av redalgen Ceramium strictum med
(O) og uten (@) tilsetning av vann fra Halden til vekstmediet. Pilene angir fertile
planter.

Increase in length of ten tetraspore-germlings of the red alga Ceramium trictum with
(O) and without (@) addition of water from Halden to the medium. Arrows indicate
fertile plants.

stoffer som er drsak til at Fucus vesiculosus og Ascophyllum nodosum ikke
klarer seg innover i Iddefjorden. Normalt klarer F. vesiculosus seg godt
i omrider der den gjennomsnittlige saltholdighet i aret er 6—10°/y, og
med store vekslinger (Klavestad 1957, Levring 1940). Ascophyllum er noe
mindre tolerant overfor lave og vekslende saltholdigheter.

P& grunnlag av de fi malinger som foreligger (tabell I) ser det ut til at
vannet skulle kunne vare salt nok for vekst av Ascophyllum og Fucus
vesiculosus et stykke innenfor de ndvarende innergrenser (fig. 2). Etter
utsagn fra fiskere i omradet har vi ogsi fitt bekreftet at det tidligere
vokste fucaceer og Laminaria saccharina til innenfor Sponvika, men hvor
langt innover er usikkert. En fisker hevder ogsi at det fantes tang i den
indre delen av Iddefjorden (ved Ystehedekilen), noe som ikke er helt ute-
lukket med det man vet om saltholdigheten i dette omradet (st. KA 1, 3,
tabell I).

Vekstforspk med Ceramium strictum

Vekstforspket med Ceramium strictum er utfgrt i liten skala, og med vann
bare fra en prgve. Hensikten har vert a gjgre en stikkprgve pid om en
viss innblanding av vannet fra Tista har en veksthemmende effekt. Valget
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av testorganisme skyldes fgrst og fremst at det foreligger en del erfaring
med dyrking av denne arten i laboratoriet, og en kjenner dens reaksjon
pa ulike verdier av lysintensitet, salinitet og temperatur (Rueness, 1973).
Men arten er ogsa registrert i materiale fra undersgkelsen (St. 5, 6, 7).

Vekstforspket viser et klart utslag som mi tilskrives veksthemmende
virkning av tilblanding av vann fra utlgpet av Tista i vekstmediet. En av
plantene som ble dyrket med tilsetning av Tista-vann dgde, de ¢vrige
viste en svak vekst med 3—4 dobling av lengden etter en maned. En av de
fem planter var da blitt fertil (hann).

Plantene uten tilsetning av Tista-vann hadde etter en méned en lengde
som var 10—15 ganger utgangslengden (fig. 4). To av plantene ble fer-
tile (hanner), og lengdeveksten stagnerte, de tre andre (sannsynligvis
hunnplanter som alltid blir fertile pa et senere tidspunkt enn hannene)
fortsatte lengdeveksten.

SUMMARY

The benthic vegetation of the Iddefjord and the adjacent coastal area out-
side the fjord was investigated from May 1972 to September 1973.

The Iddefjord is a threshold-fjord which is heavily polluted, chiefly
due to organic wastes from a paper and pulp mill at Halden. The dis-
charge of fresh water, mainly from the river Tista at Halden, produces a
brackish surface layer, characterized by high turbidity and low salinities.
The deeper water layers inside the sills are usually anoxic, and H,S con-
taining water may rise to the surface. There is a marked decrease in the
number of species from the outermost localities inwards, with a minimum
near Halden where no autotrophic algae were recorded. There is likewise
a decrease in the lower limit of algal vegetation towards the inner parts
of the fjord.

The inner boundaries of fucoids are discussed according to gradients
in environmental factors. Specimens of Fucus vesiculosus and Ascophyl-
lum nodosum were transplanted to various places inside their present in-
ner boundaries, and growth and development were compared with that
of plants in the original population. It is concluded that pollution effects
rather than reduced salinity control the inner boundaries of fucoids and
possibly other species in the fjord. Great rates of sedimentation of parti-
cular substances apparently exert a highly unfavourable effect on the ben-
thic algae. A toxic effect of dissolved compounds in the water near Halden
was suggested by growth experiments using the red alga Ceramium stric-
tum.
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Nye plantefunn fra Rogaland 1966—1973

New plant records from Rogaland (SW Norway) 1966—1973

AV KARE ARNSTEIN LYE! OG OLE GABRIEL LIMA?2

Denne lista er den tredje i serien «Nye plantefunn fra Rogaland» (sja
Lye 1965 og 1966). I denne tidbolken er der gjordt fleire framifrd plante-
funn i dette fylket; dei viktigaste er Ariemisia norvegica, Botrychium bo-
reale, Crassula aquatica, Cystopteris montana, Dryopteris abbreviata, Eu-
phorbia palustris, Potentilla nivea, Primula scandinavica og Stellaria
palustris, som alle er nye for Rogaland fylke (sja Lye 1968 & 1969, Ry-
varden & Kaland 1968 og Ryvarden 1970). Sommaren 1973 vart der si
gjordt nok eit fint funn da Oxytropis campestris subsp. campestris vart
funnen som ny for Noreg.

Liksom i dei tidlegare artiklane har vi berre teke med planter som er
nye for eit stgrre omrade; planter som er nye for eit herad eller ei mindre
gruppe av herad er utelatt. Dette gjeld likevel ikkje for planter som er
svaert sjeldsynte i Noreg, og sileis berre kjende frd nokre fa lokalitetar.

1. Alliaria officinalis Andrz. LAUKURT.

Rennesgy kom.: Asmarvik, i ur, ca. 20 m, LL 07,57. 11/6 1973. O. G. Lima.
I Rogaland berre kjent i omridet Hinna — Vaulen like s¢r for Stavanger,
og som eit tilfeldig gateugras pa Bryne i Time kommune.

2. Arenaria norvegica Gunn. SKREDARVE.

Hjelmeland kom.: Vestsida av Heimra Storheii ved Stripastgél, 750 m,
LL 54,69. L. Ryvarden 1967. Ny sgrgrense. I Rogaland tidlegare berre
kjent fra Suldal (sja Ryvarden & Kaland 1968).

3. Artemisia norvegica Fr. NORSK MALURT.

Hjelmeland kom.: Skardheii, sgrsida, LL 54,68. P. E. Kaland & L. Ryvar-
den 1/7 1967. Ny for Rogaland og ny sgrgrense i Norge (sjd& Ryvarden
& Kaland 1968).

4. Barbarea stricta Andrz. STAKEKARSE.
Ha (fgr Ogna) kom.: Ogna, nord for elva, LL 13,90. I. Lima 31/8 1969.

1 Botanisk institutt, Norges landbrukshegskole, 1432 As — NLH
2 Madlalia, 4000 Stavanger
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Tidlegare berre kjent fri Frgylandsvatnet i Time og Hillevag ved Sta-
vanger (sja Lye 1965).

5. Bidens cernua L. NIKKEBR@NSLE.

Klepp kom.: Vasshusvika, 4 m, LL 04,23. K. A. Lye & O. G. Lima 14/9
1967. Tredje lokalitet pd Jaren og Vestlandet. Tidligare kjent frd Pol-
lestad i Klepp og Sgylandsvatnet i Ha (sja Lye 1963 & 1965).

6. Botrychium boreale Milde. FJELLMARIN@KKEL.

Suldal (fg¢r Sand) kom.: @rland i Hylsfjorden, ca. 270 m, LM 53,04. O. G.
Lima 26/6 1966. Fgrste funn frd Rogaland. Seinare har ogsd Ryvarden
funne fjellmaringkkel i Suldal kom.: vestsida av Drakeheii ved Stovedals-
vatn, ca. 1.000 m, LL 68,85. L. Ryvarden 26/7 1969 (sji Ryvarden 1970).

7. Campanula trachelium L. NESLEKLOKKE.

Forsand kom.: R¢ssdalen, nedenfor Indrevatnet, ca. 150 m, LL 48,34. O.
G. Lima 18/6 1967. Time kom.: Mossigelunden, ca. 70 m, LL 10,10. K.
A. Lye 1966-73. Fister kom : Lii, ca. 30 m, LL 33,64. K. A. Lye & O. G.
Lima 20/6 1967. Denne planten var tidligare kjent frd 7—8 spreidde loka-
litetar i Rogaland. Dei to Ryfylke-lokalitetane er nye innergrenser for
planten péa Vestlandet.

8. Cardamine flexuosa With. SKOGKARSE.

Forsand kom.: Rgssdalen, innenfor Indrevatnet, ca. 200 m, LL 48,34. O.
G. Lima 18/6 1967. Forsand kom.: Haukalid, ca. 100 m, LL 37,34. I. & O.
Lima 26/8 1973. Sandnes (fgr Hgle) kom.: Krusafjellet, 200 m, LL 28,31.
P. M. Jgrgensen 10/7 1965. Finngy (f¢r Fister) kom.: Byre, LL 28,62. O.
G. Lima et al. 22/6 1969. Tidlegare berre kjent fra fire lokalitetar mellom
Sokndal og nordre Ryfylke (sjé elles Lye 1966 og Jérgensen 1969a).

9. Cardamine impatiens L. LUNDKARSE.
Hjelmeland (f¢r Fister) kom : ca. 1 km vest for Solbjgr, 90 m, LL 838,636.
H. Korsmo 27/7 1973. I Rogaland tidlegare berre kjent frd Rennesgy.

10. Carex chordorrhiza Ehrh. STRENGSTORR.

Time kom.: Spndre Mellomstrand, 400 m, LL 19,04. K. A. Lye 17/7 1968.
Suldal kom.: Fidjane ved Mosvannets austside, 550 m, LL 55,89. L. Ry-
varden 30/6 1969 (sjd Ryvarden 1969). Tidlegare berre kjent fra eit par
lokalitetar i Rogaland.

11. Carex distans L. GRISNESTORR. Fig. 1.

Randaberg kom.: Bgraunen, ca. 1 m, LL 02,46. K. A. Lye 5/8 1973. Eiger-
sund kom.: vest for Tuva i Mong, ca. 0,10 m, LK 30,78. K. A. Lye 10/8
1973. Tidlegare ukjent mellom Farsund i Vest-Agder og Mostergy nord
for Stavanger. Plantene frd Mong er opp til 1 meter hgge og har lengre
frukter enn det ¢vrige norske materiale, og det er mogeleg dette er eit
anna taxon, men slike planter er ellers vanlege i Storbritania.

12.  Crassula aquatica (L.) Schonl. FIRLING. Fig. 2.

Ha (fgr Ogna) kom.: Brusand, i elva frd Bjarvatnet, ca. 4 m, LL 11,93.
O. G. Lima 29/8 1971. Ny for Rogaland. Tidlegare ukjent mellom Man-
dal og Bergen (Lid 1963).
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Fig. 1. Utbreiinga av grisnestorr (Carex distans) i Norge.

The distribution of Carex distans L. in Norway.

Fig. 2. Utbreiinga av firling (Crassula aquatica) i Ser-Norge.

T he distribution of Crassula aquatica (L.) Schonl. in South Norway.

13. Cystopteris montana (Lam.) Bernh. FJELLOK.
Suldal kom.: Smgrslagonuten ved Stranddalsvatn, ca. 1.050 m, LL 71,91
L. Ryvarden 26/7 1969. Forste funn fra Rogaland (sja Ryvarden 1970).

14. Dactylorchis pseudocordigera (Neum.) Lid. FJELLMARIHAND.

Sola kom.: Solasanden, pa vateng, ca. 3 m, LL 04,31. 1. Lima og O. G.
Lima 17/6 1973. Ny for Rogaland og Vestlandet. Narmaste finnestad er
i Torpa og Snertingdal. Dette er imidlertid eit kritisk taxon, som truleg
star sers nar D. traunsteineri, og det er vel best at han berre blir rekna
som ein varietet av denne. Han skal da heita Dactylorhiza traunsteineri
(Saut.) Soé var. blyttii (Reichb. f) So6 (sja Hylander 1966). P4 Solasan-
den veks begge varietetane saman, og var. blyttii skil seg her ut ved & ha
breiare blad og eit meir rikblomstra aks. Vi mé likevel venta pd ei meir
utfgrleg gransking av slekta Dactylorhiza fgr ei sikrare taksonomisk plas-
sering av denne planten kan gjerast.

15. Dentaria bulbifera L. TANNROT.

Finngy (fgr Fister) kom.: Tjgrn(gy) ved S¢r-Bokn, ca. 10m, LL 25,62.
O. G. Lima & K. A. Lye 2/7 1967. Sauda kom.: Vikaneset, LM 464,067.
H. Korsmo 31/7 1973. I Rogaland var tannrot tidlegare berre kjend fra
Roaldkvam i Suldal og Eik i Lund. Semb. (1962) oppgjev ogsa denne plan-
ten frd Skretting i H& kommune. Han veks ogsa i Madlalia i Stavanger,
men er her truleg innplanta for 70—80 ar sidan.
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PURPURL YNG

Erica
cinerea L.

Fig. 3. Utbreiinga av purpurlyng (Erica cinerea) i Rogaland. Stjerne tyder at planten
na er utgétt.

The distribution of Erica cinerea L. in Rogaland, SW-Norway. Asterisk means plant
extinct.

16. Dryopteris abbreviata (DC.) Newman. STEINTELG.

Time kom.: Snorrestad ved Tjiland, 220 m, LL 17,10. K. A. Lye 31/7
1966. Denne arten, som truleg er mykje oversett, var tidlegare ikkje kjent
fra Rogaland (sja Lye 1969).

17. Epilobium hirsutum L. STORM]J@LKE.

Sandnes (f¢r Hgyland) kom.: Lura, ca. 10 m, LL 12,30. Bjgrn Moe 29/7
1972 og T. Eggebg 8/7 1973. Tidlegare ukjent mellom Kristiansand og
Stavanger by.

18. Erica cinerea L. PURPURLYNG. Fig. 3.

Stavanger (f¢r Madla) kom.: nordre Sunde, ca. 10 m, LL 04,41. K. A. Lye
1/8 1968. Strand kom.: Heng, LL 22,46. Alvhild Vignes 22/7 1972. Loka-
liteten i Madla er idag sprgrensa &t purpurlyngen i Norge. P4 lokalitetane
aust for Sandnes og i Stavanger by er denne planten ni for lengst utrydda.
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STRANDVORTEMJ@LK SKOGSVINGEL
Festuca

Euphorbia
altissima

palustris

3
8

A 3 .,

Fig. 4. Utbreiinga av strandvortemjolk (Euphorbia palustris) i Norge. Stjerne tyder
litteraturfunn eller uneyaktig finnestad.

The distribution of Euphorbia palustris L. in Norway. Asterisk means record from the
literature, or locality inexact.
Fig. 5. Utbreiinga av skogsvingel (Festuca altissima) i Ser-Norge.
T he distribution of Festuca altissima All in South Norway.

19. Euphorbia palustris L. STRANDVORTEMJQLK. Fig. 4.

Ha (fgpr Narbg) kom.: Sgr-Reime, pa stranda nar grensa til Obrestad, ca.
0,5m, LL 01,05. K. A. Lye 1972 og 27/7 1973. Tidlegare ukjent mellom
Lista og Fedje i Hordaland (sja Faegri 1952). Pa Sgr-Reime fins der berre
ei stor tue, som er fleire &r gammal. Strandvortemjglk har frukter som
flyt i sjpen og vert sileis spreidde med havstraumane. At planten er si
sjeldsynt pi Vestlandet kjem truleg av at dei klimatiske tilhgva ikkje er
serleg gunstige for denne planten.

20. Festuca altissima All. SKOGSVINGEL. Fig. 5.

Suldal (f¢r Sand) kom.: Vanvik i Hylsfjorden. O. G. Lima 25/6 1966. Det-
te er det sjuande funnet av planten i Rogaland. Dei tidlegare er Hana i
Sandnes, Vagen i Hjelmeland, Stritveit i Vats, Rusknuten i Lund, Haland
i Erfjord og Liarhalsen i Fister.

21. Gagea lutea (L.) Ker-G. GULLSTJERNE.

Sola kom.: Joa, ca. 20 m, LL 07,34. M. Sande et al. 10/5 1967. Suldal (fgr
Imsland) kom.: Barvik, LL 32,94. M. Myhre 1973 og 1974. I Rogaland
tidlegare berre kjent frd Otnasgavlen ved Haugesund (Hoffstad 1892),
Stokke ved Stavanger (Bryhn 1877) og fra Bryne i Time (leg. K. A. Lye
ca. 1950, na utgatt).
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Fig. 6. Utbreiinga av nesleskjellfre (Galinsoga cilitata) i Norge.

T he distribution of Galinsoga ciliata (Raf.) Blake in Norway.

Fig. 7. Utbreiinga av myggblom (Hammarbya paludosa) i Ser-Norge.
The distribution of Hammarbya paludosa (L.) O. Ktze. in South Norway.

22. Galinsoga ciliata (Raf.) Blake. NESLESKJELLFR®. Fig. 6.

Stavanger (fgr Hetland): Stokka, ved Litla Stokkavatn, ugras i ein kjgk-
kenhage, ca. 30 m, LL 09,41. O. G. Lima 10/9 1973. I Rogaland er denne
ugrasplanten tidlegare berre funnen i eit drivhus ved Mosvatnet i Sta-
vanger (sja Danielsen 1970).

23. Hammarbya paludosa (L.) O. Ktze. MYGGBLOM. Fig. 7.

Time: Kvernaland, N-sida av Njafjell, ca. 120m, LL 11,18. F. Wisch-
mann 25/7 1973. Berre eit einaste eksemplar funne. Tidlegare berre kjent
frd Rennesgy (Blytt 1833), Maldeforen ved Stavanger (Landmark 1897)
og Utsira. D4 desse lokalitetane er gamle, og d& der berre fans eit eksem-
plar som vart innsamla i Time, veit vi ikkje om denne planten framleis
fins i Rogaland.

24. Hymenophyllum wilsonii Hooker. HINNEBREGNE.

Sandnes (f¢r Hgyland): Forus, ca. 20m, LL 12,32. K. A. Lye 26/5 1967.
Denne bregna er ikkje sjeldsynt pa austsida av Gandsfjorden, men dette
er fgrste funn pé vestsida av fjorden. Det er sileis fgrste gong bregna er
funnen pa det eigentlege Jaren (sji elles Lye 1970).

25.  Lathyrus silvestris L. SKOGSKOLM.

Finngy (fgr Fister) kom.: Askholmen ved Sér-Bokn, LL 25,64. O. G. Lima
et al. 2/7 1967. I Rogaland tidlegare berre kjent fri Ogna, Stavanger
(Bukkholmen ved Kalvgy), Fister (Bjelland) og Sjernargy (Fure).
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Fig. 8. Utbreiinga av russemjelt (Oxytropis campestris) i Nord-Europa.
The distribution of Oxytropis campestris (L.) DC. in North Europe.

26. Lathraea squamaria L. SKJELROT.

Finngy kom.: Sxbg¢vag i Fogn, LL 24,62. Alvhild Vignes 9/4 1972. Finngy
kom.: S¢r-Bokn, LL 26,63. A. Vignes 9/4 1972. Dette er andre og tredje
funna frd Rogaland. Tidlegare berre kjent fra Sand. D4 denne planten
blpmer sars tidleg og lett blir oversett seinare om sommaren, er det truleg
at han ogsa fins andre stader i Ryfylke.

27. Oxytropis campesiris (L.) DC. subsp. campestris. RUSSEM]JELT.
Fig. 8-9.
Hjelmeland kom.: nord for Nordéi, ca. 1 km nordaust for Fgrre, i ur, ca.



% v
iy’ /
YY) |
D W §
a\\\\\‘\\m“ 3’/ / i
=)/ \'_‘ / f
¥ \\‘i\/ {
g@(\.\“\\%‘yd ‘\ :
NN

| |

A

Y
Y
e AL /- =
g ,//.—mw
iy T
e

Fig. 9. Russemjelt (Oxytropis campestris) fra Rogaland. A: Plante, x /2. B: Fruktstand,
x /2. C: Stengel, x 3,5. D: Belg, x 1,5. E: Fro, x 7,5. Tegnet av Gerd Mari Lye.
Oxytropis campestris (L.) DC. drawn from a specimen from Rogaland, SUW-Norway.
A: Flowering specimen, x /2. B: Fruiting inflorescence, x /2. C: Peduncle, x 8,5. D:
Legume, x 1,5. E: Seed, x 7,5. Drawn by Gerd Mari Lye.

540-570 m. O. G. Lima 1/7 1973. Fgrste funn i Norge. N@rmaste finne-
stader er Sméland i Sverige og East Perth og Angus i Skottland. Ein an-
nan underart, subsp. sordida (Willd.) Hartm. f., er kjend frd Lebesby til
Spr-Varanger i Finnmark. P4 norsk kallast subsp. sordida for russemjelt,
mens Lid (1963) har dgypt subsp. campestris (av Lid kalla subsp. linnae-
ana Hyl) med det svenske namnet markmjelt. Dette namnet hgver sars
dérleg med dei norske veksestadene, og vi vil derfor fgresla at subsp. cam-
pestris skal heita «bergmjelt» eller «steinmjelt» pd norsk dersom vi ynskjer
eit eige namn pa denne underarten.

Vi skal ikkje her ga narare inn pa den taksonomiske stillinga at denne
planten, berre nemna at det sarleg i Finland fins mellomformer mellom
dei to underartane, og at dei truleg ikkje fortjener sia hgg taksonomisk
rang. Ogsa dei britiske formene star sars nar dei norske. Oxytropis cam-
pesiris i vidare tyding har ei circumpolar utbreiing og fins fra Nord-Euro-
pa austover Nord-Russland og Sibir til Alaska og heilt til det sgraustre
hjprne av arktisk Kanada (sja Polunin 1959).



177

Fgrekomsten i Rogaland er truleg ein relikt frd ei tid di planten hadde
ei vidare utbreiing i Skandinavia. D4 isen hadde smelta bort over Norge
etter istida, var berggrunnsforholda langt gunstigare for slike kalkelskan-
de arter som O. campestris, og denne arten kunne dé truleg veksa mange
stader der jorda i dag er s utvaska eller forandra at planten ikkje kan
klara seg.

28. Polystichum braunii (Spenn.) Fee. JUNKERBREGNE.
Time kom.: Fossebakken, 90 m, LL 09,11. K. A. Lye 15/7 1968. Fgrste
funn av denne bregna pa Jaren.

29. Potamogeton praelongus Wulf. NYKKETJ@NNAKS.
Stavanger kom.: Mosvatnet, 37 m, LL 10,40. P. Ree Pedersen 10/9 1967.
Tredje funn av denne planten i Rogaland.

30. Potentilla nivea L. SNOMURE.

Hjelmeland: Vestsida av Heimra Storheii ved Stripastgl, ca. 750 m, LL
54,68. L. Ryvarden 21/8 1967. Ny for Rogaland og ny sgrgrense i Norge
(sja Ryvarden & Kaland 1968).

31. Primula scandinavica Bruun. FJELLN@KLEBLOM.

Hjelmeland: Sgrskrining vest for Stripast$l, LL 54,69. P. E. Kaland & L.
Ryvarden 1/7 1967. Ny for Rogaland og ny sgrgrense i Norge (sja Ryvar-
den & Kaland 1968).

32. Sagina maritima G. Don. SALTARVE. Fig. 10.
H& (fgr Narbg) kom.: Obrestadhamna, ca. 2 m, LL 00,06. K. A. Lye 27/7
1973. Tidlegare ukjent mellom Farsund i Vest-Agder og Sola.

33. Scheuchzeria palustris L. SEVBLOM.
Time kom.: Stemtjern ved Skreberg, 98 m, LL 14,19. K. A. Lye 8/8 1966.
Time kom.: Aurenes, ca. 300 m, LL 17,07. K. A. Lye 11/7 1968. Tidlegare
berre kjent fra 3—4 lokalitetar i Rogaland.

34. Schoenus ferrugineus L. BRUNSK]JENE. Fig. 11.

Sandnes (f¢gr Hgle) kom.: Nordland, 370 m, LL 25,26. P. M. Jgrgensen
26/6 1967. Ha (f¢pr Narbg) kom.: Vigre, 16 m, LL 02, 07. K. A. Lye 30/7
1973. Dette er fjerde og femte lokalitet i Rogaland (sja elles Fagri 1944
og Jorgensen 1969 a).

35. Stellaria palustris (Murr.) Retz. MYRSTJERNEBLOM.
Stavanger (fgr Hetland) kom.: ved Litla Stokkavatn, 18 m, LL 09,41. K.
A. Lye 12/7 1967. Fgrste funn i Rogaland og pa Vestlandet (sja Lye 1968).

36. Teucrium scorodonia L. FIRTANN.

Sokndal kom.: Skardds ved Rekefjord, ca. 120 m, LK 39,69. K. A. Lye
10/8 1973. Lund kom.: vest for Tronvik, ca. 70 m, LK 59,80. F. Wisch-
mann 21/7 1973. Etter Lid (1963) og Danielsen (1970) skulle denne plan-
ten berre vara viltvaksande i Vest-Agder. Etter Dyring (1914) og kartet
i Feegri (1960) fins denne planten ogsd i Rogaland, og i Sokndal er han
alt kjent fra fleire lokalitetar. Firtann veks her ofte under bergskrenter
i apen skog, og det er heilt sikkent at ogsd vaksestadene i Rogaland er
naturlege.
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BRUNSKJENE

Sehoenus
ferrugineus

Fig. 10. Utbreiinga av saltarve (Sagina maritima) i Norge.

T he distribution of Sagina maritima G. Don in Norway.

Fig. 11. Utbreiinga av brunskjene (Schoenus ferrugineus) i Ser-Norge.
The distribution of Schoenus ferrugineus L. in South Norway.

37. Vicia angustifolia (L.) Reich. SOMMARVIKKE.

Finngy (f¢r Fister) kom.: Tjgrn(sy) ved S¢r-Bokn, LL 25,62. K. A. Lye &
O. G. Lima 2/7 1967. Rennes¢y kom.: Litladal, LL 08,56. O. G. Lima
11/6 1973. Mostergy kom.: Bru, LL 08,49. 1. Lima 12/6 1966. Stavanger
(fgr Hetland) km.: Sglyst, ca. 5m, LL 12,42. P. Ree Pedersen 31/5 1967.
Stavanger (fgr Hetland) kom.: Bjgrngy, LL 13,44. P. Ree Pedersen & O.
G. Lima 29/5 1968. Tidlegare -ukjent mellom Sola og Sunnhordland. Det-
te er ein svart variabel art med mange former. Ryfylkeformene har smale
bladfinnar og hgyrer truleg til ein naturleg viltveksande rase, mens mange
av dei andre funna i Norge er av breidblada raser, som ein helst finn pa
avfallsplassar.

I tillegg til dei artane som her er nemnde er der ogsd funne mange
adventivartar (sji Danielsen 1970, Jgrgensen 1969b & 1969c), nokre av
desse er funne for fgrste gong i Noreg.

Til slutt ein liten notat om utbreiinga av hestehov (Tussilago farfara)
i Rogaland. Ryvarden (1970) skriv at planten «ikke er vanlig i Rogaland>,
og han oppgjev berre to lokalitetar for denne planten pi Jaren. Heste-
hov er i rgynda ein vanleg plante pa Jaren, der han fins pa alle sanddy-
ner og langs dei fleste hovudvegar, og han er funnen pa eit hundretals
lokalitetar. Desse lokalitetane er medskrivne pd krysslister. D& det er fi
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botanikarar som samlar inn slike vanlige planter er det farleg & kartleg-
gja vanlege arter berre ut fra herbariemateriale.

Av dei artene som er funne for fyrste gong i Rogaland er i alle fall fire
fjellplanter. Dette kan tyda pd at fjellfloraen i Rogaland er darleg gran-
ska og at ein derfor burde oppmoda s& mange som mogeleg & freista si
lukka der. Vi vil likevel ikkje gjera det. P4 grunn av den sterke ekspan-
sjonen i smi og store vekstsentre er det langt viktigare & fi granska flo-
raen pa slike stader fgr han blir heilt borte. Det er ogsd ynskjeleg at ein
samlar inn godt materiale av bade vanlege og sjeldne arter fri stader som
ein veit skal nedbyggast eller gydeleggjast pd annan mite.

Vi vil fa takke alle som har gjeve opplysningar om plantefunn i Roga-
land, dette gjeld serleg Finn Wischmann, Leif Ryvarden, Per Magnus
J¢rgensen, Harald Korsmo, Alvhild Vignes, Ingri Lima og Hervor Bg.

SUMMARY

New records of 37 vascular plants from Rogaland county, southwest Nor-
way, are reported. Oxytropis campestris (L.) DC. subsp. campesiris is re-
ported as new to Norway.

During the period 1966—1973 the following species were recorded as
new to Rogaland, viz. Artemisia norvegica Fr., Botrychium boreale Milde,
Crassula aquatica (L.) Schonl, Cystopteris montana (Lam.) Bernh.,
Dryopteris abbreviata (DC.) Newman, Euphorbia palustris L., Potentilla
nivea L., Primula scandinavica Bruun, and Stellaria palusiris (Murr.)
Retz.

The distribution of Oxytropis campestris (L.) DC. s. lat. in Fennoscan-
dia is shown on a dot-map. In addition, dot-maps for the distribution of
8 species in South Norway and 1 species in Rogaland have been prepared.
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Floraen i Austre Moland Herred, Aust-Agder og
tilstgtende omrader

The flora of Austre Moland parish, Aust-Agder, SW Norway and
adjacent areas

AV ARNE PEDERSEN?

UNDERS@KELSESOMRADETS KLIMA, GEOLOGI OG VEGETA-
SJON

A]ustre Moland er ett av de minste herredene i Aust-Agder. Det strekker
seg ca. 15km NP—SV og ca. 5—6km NV—S@ og utgjgr et areal pa vel
87 km? (fig. 1).

Makroklimatisk har hele undersgkelsesomradet avgjort oseanisk karak-
ter, hvor havets nzrhet fordrsaker hgy vintertemperatur (middeltempera-
tur for januar hhv. februar er +-2,6 resp. ~2,5° C), men relativt hgy som-
mertemperatur (middeltemperatur for juli er 16,2° C). Arsnedbgren for
Austre Moland er malt til 1287 mm i gjennomsnitt for perioden 1946-67
(Arendal Vannverks protokoll, upubl.). Hovedmengden av nedbgren kom-
mer om hgsten og forvinteren med maksimum i august (163,9 mm) og no-
vember (163,0 mm). Imidlertid viser sngforholdene her stor variasjon. Det
vanlige bilde er at vinteren har korte perioder med sngdekke avbrutt av
t¢varsperioder hvor sngen ofte kan helt forsvinne. Bare enkelte ar kan
vinteren vare streng og ledsaget av til dels store sngmengder. For Austre
Moland er Ammans hydrotermindeks (forkortet I, se formel hos Lye
1970: 2) lik 46.

Undersgkelsesomradets landskapsformer og geologi er egenartet. Isen
har utformet et smékupert lavlandsomrade hvor sma avrundete koller,
tallrike smadaler og forsenkninger med sméi innsjger og tjern av hgyst
forskjellig form og st¢rrelse preger landskapet.

Fjellgrunnen i Austre Moland og tilstgtende omrader tilhgrer Kongs-
berg — Bamble formasjonen (Bugge 1936) med bandgneiss som domine-
rende bergart (J. Bugge 1943, Touret 1968). Injisert i béndgneissmassivet
forekommer ganger av kvartsitt, amfibolitt, hyperitt (bl. a. pd Tromgy),
granittiske gneisser og mikroklinrike pegmatitter. I kyststrgkene rundt
Arendal forekommer den geologisk interessante bergarten arendalitt i
store mengder. Det er serlig bandgneiss og amfibolitt som forvitrer lettest
og gir relativt kalkholdig og til dels kaliumrik mineraljord. Skjellbanke-

studier foretatt av Danielsen (1912) viser at marin grense trolig ligger pa
74 m o.h.

1 Botanisk laboratorium, Universitetet i Oslo
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Fig. 1. Kartskisse over Austre Moland herred og tilstetende omrader.

Sketch map of the area investigated.

Viktige lokaliteter (localities of importance):

Arendal: 1) Barbu med Barbudalen, Nyli og Frydentopp. Austre Moland: 2) Molands-
vatn. 8) Tveite. 4) Volletjern. 5) Ubergstjern. 6) Pottjern. 7) Engelstjern med Lauv-
myra. Dyestad: 8) Soleglad, MK 819842. Froland.: 9) Boylestad jernbanestasjon. Trom-
0y: 10) Botnemyrtjern.

Vegetasjonen i dette iseroderte heilandskapet domineres av barskog med
furu og gran som dominerende treslag. Av disse er furua hovedtreslaget
i Sgrlandets kystskoger. Barskogen her opptrer sjelden i helt rene bestan-
der, men er oppblandet med en rekke Igvtrar, fgrst og fremst Betula pu-
bescens, Quercus petraea, Populus tremula og Sorbus aucuparia. Den hgye
nedbgren har nok hovedansvaret for det frekvente innslaget av typiske
sumpindikatorer i barskogen; serlig polstere av Sphagnum nemoreum og
Leucobryum glaucum i furuskog, Sphagnum girgensohniilS. palustre/S.
russowii i granskogen.
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Plantesosiologisk tilhgrer mesteparten av furuskogen ass. Leucobryo —
Pinetum (Kielland-Lund 1967), mens granskogen finnes i form av bld-
bargranskog og smabregnegranskog under ass. Eu-Piceetum (Dahl et al.
1967). Lgvskogen er floristisk meget heterogen, men Quercus petraea, Be-
tula pubescens, Populus tremula og Alnus glutinosa spiller kvantitativt
stgrst rolle. Quercus robur er relativt sjelden. Den relativt sméidimensjo-
nerte eikeskogen er fgrst og fremst historisk betinget p.g.a. hard beskat-
ning, men synes i dag & vere pi rask frammarsj. Plantesosiologisk kan
eikekrattskogen og ospebestandene henfgres til ass. Populo-Quercetum og
Melico-Quercetum (Bjgrnstad 1971) pd syd- og vesteksponerte skraninger.
Den mer eutrofe edellpvskog Ulmo-Tilietum sensu Bjgrnstad (op. cit.) er
relativt sjelden i Austre Moland, men har f. eks. stor utbredelse pd Trom-
9y.

FLORAELEMENTENE

Som et resultat av underspkelsesomridets overveiende sure bandgneisser
og hgy nedbgr dominerer podsolprofilet med triviell flora av acidofile
arter i vegetasjonen. De floristisk mest kravfulle artene opptrer oftest i naer
tilknytting til S@-eksponerte berg og myromréder med amfibolitt i berg-
grunnen. F.eks. illustrerer utbredelsen av Sphagnum warnstorfii (fig. 2)
godt de mest basiske myrlokalitetene.

Basert pi studier av krysslister og norsk herbariemateriale samt egne
floraregistreringer i en arrekke fra Austre Moland, Arendal, Froland, His-
¢y, Tromgy og Dyestad har jeg forspkt & ordne artene i grupper etter
innbyrdes likhet i fennoskandisk utbredelsesmgnster. Opplysning om ut-
bredelsesdata er i fgrste rekke hentet fra Jgrgensen (1984), Dahl (1950),
Arnell (1956), Nyholm (1954—1969), Fagri (1960), R¢nning (1965), Mal-
mer 1966), Sjors (1967), Pankow & Kiihner (1967), Stgrmer (1969), Flat-
berg (1970), Isoviita (1970), Lye (1970), Hultén (1971).

Imidlertid viser erfaringene at arter innen samme floraelement aldri
vil oppvise helt identiske utbredelsesmgnstre. Hvert taxon bgr primert
studeres isolert, for som Sjors (1967:7) uttrykker det: «Varje art bildar
ett eget problemkompleks». Likevel mener jeg at opprettholdelsen av flo-
raelementer er et nyttig hjelpemiddel til & belyse et omrades plantegeo-
grafiske status. I tilknytting til floralistene nedenfor vil enkelte arter bli
serskilt kommentert.

Euoseaniske arter

I samsvar med Sjors (1967: 8) regner jeg hit arter med en utpreget vestlig
utbredelsestendens i Fennoskandia. Alle har sin hovedutbredelse i Vest-
Norge og det meste av Danmark. Enkelte arter finnes spredt rundt Sg¢r-
landskysten, ytre deler av Oslofjord og medover langs Bohuslin og den
sydsvenske vestkyst. Definisjonen av dette floraelement inkluderer béade
<hyperatlantiske» og «atlantiske» arter hos Dahl (1950). Stort sett faller
de euoseaniske ikke-hygrofytter (dvs. karplanter og en del bladmoser) in-
nenfor et omride begrenset av januarmiddeltemperatur varmere enn ca.
+2°C (Lye 1970: 33). Derimot konstaterer Lye (loc.cit.) at utbredelsen av
oseaniske hygrofytter (mange bladmoser, de fleste levermoser og lav) synes

4 vaere korrelert med en humiditetsgrense svarende til en Ammans indeks
>70.
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Fig. 2. Utbredelse av Sphagnum warnstorfii, Scirpus multicaulis, Najas marina og
Carex elongata i Austre Moland.
Local distribution of 4 species in Austre Moland parish.

Aktuelle arter: (arter med svakt euoseanisk preg antydet med klamme):
(Aira praecox)

Digitalis purpurea

Galium saxatile (nzrmeste lok. Froland kirke, MK 7987)

(Heracleum sphondylium)

Hypericum pulchrum (Arendal, Kloppehejen, Blytt 1840: 6)

Sedum anglicum

Ingen av de anfgrte artene er med sikkerhet pavist fra Austre Moland,
men de fleste finnes nar opptil. Siledes vokser f. eks. Heracleum sphon-
dylium pa frodige brakkmarksenger flere steder i Barbu, Arendal (fort.).
Aira praecox og Sedum anglicum er derimot bare kjent fra strandklipper
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pa gyene i skjaergirden (Hisgy, Tromgy). Hittil er ingen typiske euosea-
niske moser notert fra denne del av Agderkysten. Euoseaniske hygrofytter
mangler sannsynligvis fordi de krever mer humid klima (I, for Austre
Moland er bare 46), mens fravaer av endohydriske moser heller skyldes
manglende undersgkelser enn uegnete habitats.

Suboseaniske arter

Arter med suboseanisk utbredelsesmgnster i Norden finnes i et bredt belte
langs det meste av norskekysten, vanligvis hele Danmark, stgrstedelen av
Syd-Sverige omtrent til Stockholm og sydspissen av Finland. Utbredelsen
av Sieglingia decumbens (Hultén 1971: kart 195) markerer best grensen
for dette omradet. De svakest suboseaniske (antydet med klamme neden-
for) gar lengre nord i Sverige og Finland, og vokser dessuten i et * bredt
belte rundt hele Bottenviken.

Lye (1970) har funnet at typisk suboseaniske ikke-hygrofytters Norges-
utbredelse er bundet til omrider med januarmiddeltemperatur over
—+5°C, mens en Ammans indeks >20 favoriserer suboseaniske hygrofytter.
Hit hgrer en lang rekke arter, hvorav mange er representert i Austre Mo-
land/Arendal-distriktet. (M = sump- og myrplanter.)

Karplanter:

Alliaria petiolata

Allium ursinum (Barbudalen, MK 864810)
(Alnus glutinosa)

Blechnum spicant

Drosera intermedia

Erica tetralix

Geranium robertianum

Hypochoeris radicata (Arendal, Nyli, MK 872811)
Lathyrus montanus

L. niger

(Lobelia dortmanna)

Lonicera peryclymenum

Lycopodium inundatum

(Myrica gale)

Narthecium ossifragum

Pedicularis silvatica (MK 873830 & MK 874909)
Polygala vulgaris

Quercus peiraea

Ranunculus flammula

(Rhynchospora alba)

R. fusca

Rumex obtusifolius

(Sparganium ramosum) (Austre Moland, MK 866836)
Scirpus multicaulis (tig. 2)

Carex pilulifera

C. tumidicarpa

Festuca altissima (fig. 3)

Holcus lanatus (MK 870876)

Juncus bulbosus

EEE RKEERER SRR
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M J. conglomeratus
M ]. effusus
Sieglingia decumbens

Moser:

Diphyscium foliosum (Arendal, MK 873812)

Leucobryum glaucum (fig. 4)

(Mnium hornum)

M. undulatum (@Dyestad, MK 819842)

Neckera crispa (Dyestad, MK 819842)

Orthotrichum lyellii (Dyestad, Sagvatnets S-side, MK 820791)

Plagiothecium undulatum

(Rhacomitrium lanuginosum)

Rhytidiadelphus loreus

Sphagnum auriculatum var. auriculatum

S. auriculatum var. rufescens (?) (Austre Moland, S f. Volletjern,
MK 869897)

S. imbricatum

S. molle

S. palustre

(S. pulchrum)

(S. quinquefarium)

S. strictum

(S. subnitens)

Splachnum ampullaceum

Thamnium alopecurum (Arendal, MK 873812)

Bazzania trilobata '

(Calypogeia sphagnicola)

Cephalozia macrostachya

Chiloscyphus polyanthus (Lauvmyra, MK 872877)

Diplophyllum albicans

(Lepidozia setacea)

Metzgeria conjugata

Odontoschisma sphagni

(Riccardia sinuata)

Scapania nemorosa (Tveite, MK 886882)

SR RRRR RBE
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Blant karplantene er det péfallende at si mange suboseaniske arter til-
hgrer kategorien fuktighetselskende myr- og sumpplanter, hvor de fleste
er mer eller mindre vanlig i underspkelsesomrédet.

I Austre Moland kan f. eks. Erica tetralix, Myrica gale og Narthecium
ossifragum vere dominerende arter i myrkompleksene, mens Drosera in-
termedia, Pedicularis silvatica og Holcus lanatus er langt sjeldnere myr-
planter. Videre er Lycopodium inundatum og Rhynchospora fusca d be-
trakte som eksklusive pa limnogen torv, mens Juncus conglomeratus og
J. effusus serlig er bundet til vassyk, tuet beitemark.

Om Scirpus multicaulis oppgir Braarud (1938) at en pa strekningen
Arendal — Risgr er en kvantitativ viktig art i oligotrofe helofyttsamfunn
savel i dysjger som Lobelia-sjper. Siden hans utbredelseskart (Braarud op.
cit. s. 84) har endel nye lokaliteter kommet til, spesielt fra Agder-kysten
vest for Arendal (jfr. kart hos Skogen 1970:5). I det uregelmessige Mo-
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Fig. 8. Utbredelse av Festuca altissima, en typisk suboseanisk, eutrof art i Agder.
(Skravert omréde: Austre Moland).

Distribution of Festuca altissima, a typical suboceanic and eutrophic species in Agder.
(Hatched area is Austre Moland).

landsvatn vokser den flere steder pd grunne mineralstrender med leir-
gyttje bl. a. sammen med Littorella uniflora (fig. 2). I Longumvatn fore-
kommer den sparsomt i bunnen av en Phragmites-bestand. Samtlige funn
av Scirpus multicaulis skriver seg imidlertid fra ekstremt lavtliggende inn-
sjper (>100 m oh.) med hgydegrensen i Auslandsvatn (V-Agder, Pyslebg),
143 m o.h. Skogen (op. cit. s. 6) nevner dette sterkt maritime utbredelses-
m¢nster som indisium pa at arten begunstiges av vannmasser med rikelig
tilfgrsel av havsalter. Dahl (1950: 56) papeker derimot muligheten av at
den er en nyinnvandrer i sterk ekspansjon.

Festuca altissima (fig. 3) kan std som eksponent for suboseaniske arter
som krever de edafisk gunstigste habitats, nemlig sydvendte Ipvskogslier og
eikekratt.

Ellers finnes representanter for bade vannplanter (Sparganium ramo-
sum, Lobelia dortmanna i tillegg til Scirpus multicaulis) og + ruderat-
planter (Hypochoeris radicata, Alliaria petiolata, Rumex obtusifolius). De
to sistnevnte er relativt vanlige langs veikanter og pa avfallsplasser i Aren-
dal. Polygala vulgaris synes a oppvise to gkologiske optima i omrédet, en
rgdblomstret type fra minerotrof myrkantvegetasjon og mormale indivi-
der med bli blomster fra tgrre, solvarme voksesteder.

Av mosene viser Leucobryum glaucum et sterkt oseanisk preg i Agder-
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Fig. 4. Leucobryum glaucum (Hedw.) Angst. i Agder, en suboseanisk, ektohydrisk mose.
(Skravert omrdde: Austre Moland).

Leucobryum glaucum in Agder, a suboceanic, ectohydric moss. (Hatched area is Austre
Moland).

fylkene (fig. 4). I Austre Moland er arten best utviklet og vanligst i skygge-
full frisk granskogsbunn, hvor den kan danne stgrre sammenhengende pu-
ter opptil flere meter i omkrets. Den vokser ogsa spredt i dpen, tgrr furu-
skogsmark. Stgrmer (1969: 113) rapporterer Leucobryum fra lignende ha-
bitats pd @stlandet. Over skoggrensen i V-Agder (Eiken, N@-enden av
Qyvatn, 730 m, 1971) har jeg sett den vokse pa typisk Calluna-torvmark.

Béde Sphagnum pulchrum og S. auriculatum er vanlige i underspkelses-
omrddets myrkantvegetasjon. Den fgrste foretrekker mykmattefattigkirr
med drageffekt og flytetorvkompleks, mens S. auriculatum gjerne trives
pa fastmatter med intermediare trofiforhold og tynn torv og dessuten pé
fuktige partier i lynghei. Sphagnum strictum og S. molle er derimot langt
sjeldnere. Begge md betegnes som konkurransesvake arter som i Austre
Moland koloniserer bar torv pa lysapne voksesteder. S. strictum er den
mest oseaniske av vare Sphagna og foretrekker oligotrof fastmark, sarlig
fukthei og sjgbredder. S. molle er ogsa godt tilpasset xerophile forhold,
hvor dens favoritthabitat er limnogene flommarker og fuktig lynghei.

Splachnum ampullaceum, som Flatberg (1970: 18) betegner som utpre-
get sydlig oseanisk i Norge, har en av sine sgrligste lokaliteter i Austre
Moland. Her vokser den pa kumgkk i et sumpmyrkompleks i Graneheia,
MK 879928 (1971, forf., HbO).
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Riccardia sinuata er i Austre Moland en eksklusiv myrkantart med ho-
vedtyngde i intermedire vate fastmatter med tydelig drageffekt (pH-am-
plitude: 4,9—6.,9, oftest 5,5—5,8). Her er den oftest assosiert med Sphag-
num auriculatum var. auriculatum og S. warnstofii. Tidligere er den bare
pavist to ganger i Aust-Agder av N. Bryhn (Bygland, Bykle), begge tilhg-
rer var. major (Lindb.) Arn.

S¢rlige arter

Dette floraclement regnes av blant andre Sjors (1967: 10) som det stgrste
og mest heterogene i Nordens flora. Hovedutbredelsen for disse artene i
Norge avgrenses naturlig mot nord til og med Trgndelagsfylkene, mens
i Sverige og Finland gir grensen omtrent syd for 65° N med eller uten
spredte forekomster lengre nord. Utbredelsen av Rhamnus frangula (Hul-
tén 1971: kart 1218) angir yttergrensen for dette sgrlige floraclement i
Fennoskandia, der alpine omréader faller utenfor definisjonen.

Innen utbredelsestypen finner jeg det ngdvendig 4 skille ut kategorien
sterkt sgrlige arter, som viser mer eller mindre overgang til det suboseanis-
ke element. I Norge er deres utbredelse serlig konsentrert rundt det meste
av Sgrlandskysten nord til ca. 60°. Inklusive Danmark gir nordgrensen i
Sverige og Finland omtrent til samme breddegrad. Geranium sanguineum
(Hultén op. cit. kart 1188) er typisk eksempel pé en slik sterkt sprlig art.
De fleste av Lyes (1967: 97, 101) sgrvestlige og s¢rlig suboseaniske arter
hgrer utvilsomt til dette sterkt sprlige fennoskandiske utbredelsesmgnster.
Det samme kan sies om mange arter i det sydlige atlantiske element hos
Dahl (1950). Ellers finnes alle grader av utbredelse fra Geranium san-
guineum-typen til Rhamnus frangula-typen.

Nedenfor fglger en liste over de floristisk mest interessante funn av s¢r-
lige arter i Austre Moland/ Arendal-distriktet (S = sterkt sgrlige arter).

Karplanter:
Aethusa cynapium (Arendal, Barbu, MK 867807)
S Agrimonia odorala
S Allium vineale
Astragalus glycyphyllus (Arendal, Frydentopp, MK 869810)
S Campanula trachelium
Galium odoratum (Engelstjern, sydberg med edellgvskog, MK 873872)
S Geranium sanguineum
Geum urbanum (MK 873872)
Hedera helix
Jasione montana (Arendal, MK 860799)
Knautia arvensis
Lathyrus vernus (MK 873872)
Littorella uniflora (Molandsvatn, MK 895914)
Lychnis flos-cuculi (S-enden av Store Ribuvatn, MK 873823)
Moehringia trinervia
Monotropa hopopitys
S Najas marina (fig. 5)
Origanum vulgare
Rhamnus frangula
Saxifraga granulata (Arendal, Havstad, MK 879810)

wn »n
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Scutellaria galericulata (N-enden av Lille Ribuvatn, MK 873833, inter-

mediar flytetorv)
S Sedum rupestre
Silene nutans (Arendal, Frydentopp, MK 868808)
Torilis japonica (Engelstjern, MK 873872)
Verbascum thapsus
Veronica scutellata (V. Piletjern, MK 875840)
Viburnum opulus
Vicia cassubica (Avelandstjern, MK 7784)
Vicia lathyroides (Arendal, Vindholmen, MK 888812)
Carex digitata
Glyceria fluitans

v »n

Moser:

Calliergonella cuspidata (Naer Kallstadvatn, MK 856878)
Dicranum spurium (Ved Lauvmyra, MK 872877)

Rhodobryum roseum (@yestad, MK 819842)

Sphagnum annulatum var. annulatum (?)

S. cuspidatum ’

S. inundatum var. inundatum

Cephalozia connivens

Cladopodiella francisci

Fossombronia dumortieri (Volletjern, MK 871898 og MK 876905)

Et gjennomgaende trekk ved de nevnte fanerogamene er at nesten alle er
bundet til varme, solrike lokaliteter. En art som Hedera helix er en ka-
rakterplante i Arendals byflora, der den overalt slynger seg oppover
gamle murer og bratte arendalittsvaberg eller kratrer helt til topps i edle
Ipvtraer, serlig ask. I Arendal er imidlertid lokalutbredelsen sterkt begren-
set til en smal stripe av sydeksponerte og mer eller mindre sjpluftpivirkete
kystberg. Hos Allium vineale og Sedum rupestre finner vi et tilsvarende
utbredelsesmgnster. I Arendal (Barbu, MK 867807) favoriserer begge arte-
ne de samme xerofile habitats, nemlig + makne, solvarme svaberg med
typisk pionersamfunn.

Agrimonia odorata har sin utbredelse konsentrert til et ca. 4—5km
smalt belte fra sjgen i Agder-fylkene. Lokaliteten i Austre Moland repre-
senterer derfor en av de fi «innlandsforekomsters pa Sg¢rlandet. Arten
danner her en liten bestand pd tgrr Calluna-mark nar grusvei (MK
864872). Nzrmeste lokalitet er Arendal, Barbudalen (MK 864810), pavist
allerede i 1885 av Murbeck (1885: 75). Den sterkt sydlige vannplanten
Najas marina (fig. 5) har sin Norges-utbredelse konsentrert til Agder-fyl-
kene. Arten har sin amplitude fra beskyttede og + brakkvannsinfluerte
poller til lavtliggende ferskvann (>4mo.h.) i nerheten av sjgen. I Agder
er de fleste funn av Najas marina fra brakkvann (f. eks. Ranehglen og
Langangsvatn i Austre Moland, se fig. 2), mens den moreneoppdemte
Potamogeton-sjpen Botnemyrtjern (4mo.h.) pd Tromgy er et eksempel pé
en ren ferskvannsforekomst. Ifglge Langangen (1970: pl. 7) finnes den her
sammen med blant andre Chara globularis og Nitella opaca ned til 6—
7m dyp.
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Fig. 5. Agderutbredelsen av Najas marina, en sterkt serlig brakkvannsart. (Skravert
omréde: Austre Moland.)

The distribution of the strongly southern Najas marina in Agder, preferring brackish
water. (Hatched area is Austre Moland.)

Taxonet Sphagnum annulatum var. annulatum er ny for Norge. Hittil
er det bare kjent fra tre norske lokaliteter, foruten Austre Moland, myr
S for Graneheia, MK 878923; et funn i Vest-Agder hhv. Oppland. Ellers
bare rapportert fra Virmland, SV-Sverige (Aberg 1933: 16—17) og 3 funn
i S@-Finland (Lindberg 1899: 17).

Cladopodiella francisci (Hook.) Buch. er ny for Aust-Agder, pd Sgrlan-
det ikke tidligere kjent gst for Nes i Vest-Agder (Jgrgensen 1934: 275). 1
Austre Moland ble den funnet innemellom Sphagnum molle pa lysapent,
hgyt ristuenivd pa drenert myrflate og sammen med fuktighetskrevende
lyngheiplanter som Calluna vulgaris, Molinia coerulea og Pedicularis sil-
vatica i N-enden av Volletjern, MK 874909.

Fossombronia dumortieri har jeg begge ganger funnet limnogent i
Austre Moland, hvor den danner smé flekker pa bar torv langs bredden
av Lobelia-sjpen Volletjerns inundatsone, gjerne sammen med Sphagnum
platyphyllum.

Kontinentale og nordlige arter

Hit har jeg valt & gruppere arter med en * ¢stlig og nordlig utbredelses-
tendens i Fennoskandia. Sjors’ (1967: 11—13) sydgstlige, ¢stlige, nordgst-
lige og mnordlige floraelementer faller siledes inn under denne kategori.
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Etter min oppfatning ma den bli en «sekk» av mange utbredelsestyper alt
etter disse arters individuelle geografiske og vertikale utbredelse. For over-
siktens skyld er det fordelaktig & behandle dem samlet. I Arendal /Austre
Moland-distriktet forekommer bare et fatall kontinentale arter. Deres fen-
noskandiske utbredelsestendens er kort nevnt i parentes (@ — gstlige, SO
= sydgstlige, N = nordlige, F — fjellplanter).

Karplanter:

Spergula vernalis (S@) Tromgy, Breidablikk, MK 913786

Campanula persicifolia (S9) Fig. 6.

C. cervicaria (SO — svak pref.)

Calla palustris (SO — svak pref.) Ved Ribuvatna, MK 875825 og MK
872830

Alisma plantago-aquatica (SO — svak pref.)

Cicuta virosa (S@ — svak pref.) Austre Moland, MK 903910

Carex elongata (SO — svak pref.) Fig. 2.

Peucedanum palusire (SP — svak pref.)

Corallorhiza trifida (§) — svak pref.) Ved Lauvtjern, MK 878874

Scirpus hudsonianus () — svak pref.) Ved Pottjern, MK 861935

Carex vaginata (N — svak pref.) Fig. 7.

Scheuchzeria palustris (N + @)

Milium effusum (subalpin) Froland, MK 850985 Austre Moland, U-
bergstjern, MK 870937

Matteuccia struthiopteris (subalpin) Nar Mgrland, MK 900860, Fjells-
vatn, MK 887939

Cornus suecica (N +- suboseanisk)

Moser:

Sphagnum contortum (S 4 @) Austre Moland, MK 871879

S. majus (9 — svak pref.)

S. centrale (N — svak pref.)

S. balticum (N 4 @ — svak pref).

S. subfulvum (N + @ — svak pref.)

Drepanocladus trichophyllus (D?)

D. badius (N 4 F — svak pref.) Rikmyrkompleks ved Pottjern, MK
861935

Sphagnum inundatum var. bavaricum (pref. subalpin)

Asterella ludwigii (F — svak pref.) Arendal, Barbu, MK 867807

Preissia quadrata (F — svak pref.) Austre Moland, Engelstjern, MK
873871

De ttre fgrste pa karplantelisten representerer S@-lige arter som eksklusivt
er bundet til relativt tgrre, solipne voksesteder. Av disse er serlig Cam-
panula persicifolia svart hyppig langs veikanter, varme engbakker og apne
eikekratt rundt Arendal (jfr. ogsa Rerslett 1966: 339). Dette omrade er
sannsynligvis artens vestligste kjente hgyfrekvente lokalitet pa Sgrlandet
(fig. 6). Campanula cervicaria (8 indiv.) vokser i et 'sydvesteksponert,
hogstpévirket ospekratt sammen med blant andre Calluna vulgaris, Ge-
ranium sanguineum og Lathyrus montanus ved Bgylestad jernbanest. i
Froland (MK 830932). Dette er ny vestgrense pi Sgrlandet. Narmeste lo-
kalitet er Lunde i Holt, ca. 10 km lengre sydgst.
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Fig. 6. Campanula persicifolia i Agder, en typisk sydestlig, varmekrevende art. (Austre
Moland er skravert.)
Distribution of Campanula persicifolia in Agder, a southeastern xerothermic species.

(Austre Moland is hatched.)

Forgvrig utgjgr Alisma plantago-aquatica, Calla palustris, Carex elon-
gata, Cicuta wvirosa og Peucedanum palustre en forholdsvis homogen
gruppe som g¢kogeografisk ma karakteriseres som hydrofile, svakt sydgst-
lige lavlandsarter i Fennoskandia. Av disse utgjgr Carex elongata en ka-
rakterplante for en saregen sumpmyr-<utgave», lokalisert til meget skyg-
gefulle forsenkninger i tett granskog. Slike «elongata»-sumper som plante-
sosiologisk hgrer naturlig til ass. Carici elongatae — Alnetum (glutino-
sae) (se f. eks. Kielland-Lund 1971: 18), har jeg patruffet to steder i
Austre Moland (MK 869877 og MK 870937).

Corallorhiza trifida, Scirpus hudsonianus og Carex vaginata (fig. 7) er
alle mer eller mindre fuktighetskrevende arter med stgrst frekvens i det
subalpine belte; Carex vaginata ogsa i lavalpine grasheier. Samtlige gar
dessuten ned i lavlandet pa Sg¢rlandet med C. wvaginata og Corallorhiza
oftest knyttet til skyggefull gransumpskog, mens Scirpus hudsonianus bare
opptrer i de rikeste myrsamfunn. I en gransump ved Tveite (MK 886881)
star den i selskap med arter som Equisetum silvaticum og Sphagnum fal-
lax (pH = 5,0). Arter med en slik gkogeografi synes mikroklimatisk &
vaere tilpasset relativt lave sommertemperaturer og kan i lavlandet greie
seg pa steder med langvarig sngdekke.

Scheuchzeria palustris ma oppfattes som en nordlig og ¢stlig art med
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Fig. 7. Utbredelse av Carex vaginata i Agder, en svakt nordlig fennoskandisk art.
(Skravert omrade: Austre Moland.)

Distribution of Carex vaginata in Agder, a slightly northern species in Fennoscandia.
(Austre Moland is hatched.)

hovedamplitide pa lavlandsmyrenes ombrominerotrofe lgsbunn- og myk-
mattesamfunn i Agder. Arter som Milium effusum og Matteuccia strut-
hiopteris er egentlig hjemmehgrende i det subalpine bjgrkeskogsbeltet,
men opptrer ogsa hyppig i euoseanisk og suboseanisk lgvskogsregion pa
Vestlandet og S¢rlandet. Derimot ser det ut til at de «skyr» barskogsregio-
nen. Faktorer som hgy humiditet i vegetasjonsperioden og naringsrikt
jordsmonn synes indirekte & forklare et slikt utbredelsesmgnster.

Drepanocladus trichophyllus er kartlagt av Tuomikoski (1949: 36) og
synes a ha en sterk gstlig utbredelse i Fennoskandia. Med unntak av noen
fi lokaliteter nzr den svenske vestkyst, tyder det pa at arten unngar det
meste av den oseaniske norskekysten. Mine funn fra Austre Moland (En-
gelstjern, MK 875876, S-enden av Lauvmyra, MK 872876) blir derfor ny
vestgrense i Skandinavia. Ellers er D. trichophyllus ganske sikkert oversett
0g bgr kunne pavises flere steder lengre gstover langs Skagerakkysten.

Nar det gjelder Sphagna er bide S. centrale og S. subfulvum nye for
Aust-Agder. Lids herbariekollekt av S. centrale fra Bykle, Bykleli, er etter
min mening en typisk S. palustre. Forgvrig er S. centrale (7 lokaliteter)
relativt sjelden i Austre Moland og forekommer alltid som spredtstilte in-
divider i skyggefulle laggpartier. Enda sjeldnere er Sphagnum balticum
i Agder-fylkenes kystnare lavlandsstrgk. De tre lokalitetene i Austre Mo-
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land (MK 872877, MK 874897, MK 885940) hgrer til de sydligste norske
forekomster. Sannsynligvis opptrer den langt hyppigere pi mer hgyerelig-
gende myromrider i indre Agder. Hittil er artens vertikale amplitude i
Agder 95—800 m. Mine to funn av S. subfulvum i Austre Moland, begge
fra rikmyrsamfunn (myr S f. Graneheia, MK 878923, S-enden av Pottjern,
MK 861935) er ny sydgrense i Norge og ny for Sgrlandet som helhet. Nzr-
meste voksested er forelgpig Fyresdal, Lirdal, Mo og Rauland i V-Tele-
mark (Buen 1952: 94).

Sphagnum majus (17 lok.) er den vanligste av de kontinentale Sphagna
i Austre Moland hvor den har en vertikalutbredelse pi 60—70 m. I mot-
setning til S. cuspidatum viser S. majus-funnene markert konsentrasjon til
myrkomplekser over 90 m-nivdet. Denne tendens forsterkes ytterligere i
Agder-fylkene, da arten ser ut til & vare bundet til hgyereliggende myr-
omrider. Sphagnum inundatum var. bavaricum er i Austre Moland fun-
net en gang i et mykmattesamfunn ytterst i et flytetorvkompleks (Sng-
myrtjerns midtparti, MK 881851). I Agder forgvrig har jeg inntrykk av at
taxonet blir vanligere i de indre hgyereliggende heiomrader pa periodisk
irrigert torvmark. Derfor velger jeg & kalle den oseanisk subalpin i Norge,
et utbredelsesmgnster som ogsa synes a passe for S. angermanicum.

Levermosene Asterella ludwigii og Preissia quadrata er bare funnet en
gang i undersgkelseomradet, hhv. pid jorddekt arendalitt- og amfibolitt-
berg. Begge har sin hovedutbredelse i fjelltraktene, men gér flere steder
ned i lavlandet pa noe kalkholdige, solrike habitats.

Med unntak av Alisma plantago-aquatica, Campanula persicifolia, Cor-
nus suecica, Peucedanum palustre, Scheuchzeria palustris og Sphagnum
majus er alle de ovenfor rubriserte artene relativt sjeldne i undersgkelses-
omradet.

Konklusjon

Hovedtrekkene i underspkelsesomradets plantegeografi kan oppsummeres
slik: Austre Moland ligger i et omrdde med humid kystklima, der kyst-
plantene naturlig nok er overrepresentert i vegetasjonen med konsentra-
sjon av suboseaniske og sterkt sgrlige arter. Sarlig blant suboseaniske kar-
planter og moser er det péfallende mange som er obligate myr- og sump-
vekster. Videre utgjpr denne del av Agderkysten et naturlig gstlig grense-
omride for de fleste euoseaniske arter, samtidig som flere kontinentalt
inklinerte arter har sine utpostforekomster innen undersgkelsesomréidet.

SUMMARY

Results of botanical investigations carried out in the last five years in an
area around Arendal on the Skagerak coast are presented. The most in-
teresting plant records are listed in five floristic groups, viz. euoceanic,
suboceanic, southern (strongly southern), continental, and northern, ow-
ing to their similarity in Fennoscandian patterns of distribution.

A humid macroclimate (mean annual precipitation 1.287 mm, January
mean temperature —2.5° G, July mean temperature 16.2° C for Austre
Moland) provides a concentration of suboceanic and strongly southern
species in the vegetation. It is striking that most suboceanic phanerogams
and bryophytes (indicated with M on pp. 185—186) have their favourite
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habitats on mires or in swamps. For instance Erica tetralix, Myrica gale,
Narthecium ossifragum, Sphagnum imbricatum, S. auriculatum, S. pulch-
rum, S. subnitens, Odontoschisma sphagni, Cephalozia macrostachya and
Lepidozia setacea are highly frequent species in the mire flora of Austre
Moland. I consider the rarer Sphagnum strictum to be the most oceanic
species of the Sphagna of Fennoscandia. On the other hand no strongly
southern species (indicated with S on pp. 189—190) are found on the mire
complexes. With the exception of Najas marina they are all confined to
xerothermic habitats, viz. Agrimonia odorata, Allium vineale, Geranium
sanguineum, Jasione montana and Sedum rupestre. With few exceptions
(p. 184) the Arendal district constitutes a naturally eastern limit area for
euoceanic plants in Fennoscandia. Further, some rare continental-inclined
species, viz. Campanula cervicaria, Sphagnum balticum, S. centrale, S. con-
tortum, S. subfulvum, Drepanocladus badium, and D. trichophyllus have
their Norwegian out-post occurrences within the area investigated.

A presumably southern taxon Sphagnum annulatum var. annulatum is
reported new to Norway, while Sphagnum centrale, S. subfulvum, Dre-
panocladus trichophyllus, Cladopodiella francisci are new to Aust-Agder.
Finds of Campanula cervicaria and Drepanocladus trichophyllus make
the study area the westernmost known locality for these two species on
the Skagerak coast.
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Fjellfloraen pa Storfjellet i Tafjord og forbindelsen
mellom Sunnmgrsfjellenes og Jotunheimens
fjellplantesentra

The mountain flora of Storfjellet, Tafjord (western Norway) and the con-
nection between Sunnmgre and Jotunheimen mountain flora centres

AV ARNFINN SKOGEN!

Helt siden Ove Dahl’s grunnleggende undersgkelser i slutten av forrige
hundreir (Dahl 1893, 1894, 1895) har det vert kjent at fjellomradene mel-
lom Skjik, Lesja og Sunnmgre har en gjennomgiende fattig flora. Men
Dahl fant ogsi noen smi omrader med et forholdsvis rikt innslag av sjeld-
nere og edafisk kravfulle fjellplanter. Sarlige rike «kolonier» fant han
ved Daurmilshaugene, Reindalen i Tafjord, mindre i Vuludalen og pd
Veslefjell ved Nyseter i Skjék (Dahl 1893: 28—25, 1895: 8—9).

Senere undersgkelser, serlig av Nordhagen og hans elever har gitt bety-
delige tillegg til Dahl’s funn, men ikke bragt noen egentlig nye rike loka-
liteter for dagen. De interessanteste nyfunn er Rhododendron lapponi-
cum i vestre Lesja og Grytten i Romsdal (Nordhagen 1965).

Hele det store fjellomradet mellom Jotunheimen, Romsdalsfjorden og
Nordfjord er dominert av gneisbergarter som gir et tynt og mineralfattig
jordsmonn (Strand 1949, 1960, 1969, Gijelsvik 1953, Holtedahl og Dons:
kart i Holtedahl 1960). Med unntak for endel av Lesjafjellene er nedbgrs-
mengdene store, hvilket fgrer til en sterk utvasking, dels fullstendig av-
vasking av all lgsjord. Storparten av den lgsjord som finnes er nylig frem-
smeltete morener. Omridet preges av hgye fjell, der bare de dypeste da-
lene gir under 1.000 m o.h. Sneleier og breer dekker derfor store arealer.
I spkkene pé lavere niva er torvdannelsen sterk. Omradet byr siledes alt
i alt pa karrige vekstforhold. Vegetasjonen er derfor ensformig og inne-
holder i arter med krav til kalkrikt jordsmonn.

Da jeg begynte & botanisere i omradet i slutten av 1950-drene, tiltrakk
en «stripe» av «Egg@gmidskkymg» (Gjelsvik 1953, Holtedahl og Dons
1960y seg min oppmerksomhet. Stripen gir mer og mindre sammenhen-
gende fra Breheimen forbi Grotli og nordover til Tafjord. Der bgyer den
mot ¢st og danner bl. a. et ganske bredt omrade omkring Daurmdlshauge-
ne (Gjelsvik 1953, Strand 1960). Den er ledsaget av mindre serpentinfore-
komster med en egenartet vegetasjon, og sma,‘lg_sgrr}gj_ﬂmed 1gsere, skifrige

ergarter og innslag av litt kravfullere planter enn i resten av terrenget
(Skogen 1971).

1 Botanisk museum, Universitetet i Bergen
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Fig. 1. Utbredelsen av Melandrium apetalum i Sunnmere og Nord-Oppland. Den iso-
lerte forekomsten i Storfjellet, Tafjord, indikert med en pil. Rammen angir omradet
som er undersokt av forfatteren (sml. fig. 4-6).

The know distribution of Melandrium apetalum in Sunnmore and Nord-Oppland.
The arrow indicates the isolated locality Storfjellet, Tafjord. The area investigated by
the author is framed (cf. Figs. 4-6).

Storfjellet

Undersgkelsene i omradet har gitt endel enkeltfunn av en viss plantegeo-
grafisk interesse. Men av stgrre samlet interesse er en ny, rik fjellplante-
lokalitet i Tafjord, Storfjellet ved Kaldhussater (62° 10’ N, 7° 28’ @, MP
20,95, se fig. 1). Dette 1.820 m hgye fjellet, som ligger vel 5km vest for
Daurmdlshaugene, har ikke vaert undersgkt tidligere. Ove Dahl passerte
nedenfor pé sin vandring. Merkelig nok fant han «intet av interesse» (Dahl
1893: 32), tiltross for at ogsi dalsiden er meget rik pa edafisk kravfulle
lavlands- og subalpine arter som tildels er sjeldne i omradet (Skogen 1971:
19). Bjgrlykke (1938: 83) som undersgkte floraen pa serpentinhamrene
Raudhaugene ved foten av fjellet, gikk heller aldri opp i selve fjellsiden.

Sévidt det har kunnet fastslas, er det bare vestsiden som har en spesielt
rik flora. Fjellsiden danner fra Kaldhussetervatn (574 m o.h.) en relativt
slakk li dominert av frodig bjerkeskog med innslag av kravfulle trer,
(alm, hassel og hegg), urter og gress. Endel smale myrsig og kilder har ut-
preget rikmyrkarakter. Ved foten til den bratte fjellsiden ligger serpen-
tinhamrene pd ca. 900 m o h. og setter tildels grense for skogsvegetasjonen.
(Sammenligning med Bjgrlykke’s beskrivelser (1938: 83) viser at skoggren-
sen har steget siden 1930-arene). :

Rundt hamrene finnes store mengder lgs grus, som is@r pa nedsiden er
sterkt r¢dlig av serpentin. Bade grusen og det faste fjellet har en temmelig
rik serpentinflora (sml. Bjgrlykke 1938, Skogen 1971: 10).

Ovenfor hamrene er fjellsiden tildels stupbratt opp til ca. 1.400 m o.h.
Berget bestdr her for en stor del av sterkt oppsprukket, skifrig materiale
som tildels er overrislet av sigevann. Bare i stgrre klgfter, slakke spkk og
endel brede hyller finnes muldjord med en frodig sub- og lavalpin hgy-
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urtvegetasjon, dels ogsa vierkratt. Ellers gir bare sprekker og smale hyller
muligheter for karplanter til § finne feste.

Prgver av sigevannet i fjellsiden gav pH mellom 5,9 og 7,2. Suspensjo-
ner av muldjord gav pH mellom 5,5 og 6,8 og av grusen rundt og pa ser-
pentinhamrene pH mellom 6,9 (pa oversiden) og 8,5 (nedenfor). Moseve-
getasjonen i sigene inneholdt overalt kravfulle arter som Cratoneuron
spp., Gtenidium molluscum, Blindia acuta, Drepanocladus revolvens,
Bryum pseudotriquetrum, Scorpidium scorpioides m. fl. Det er derfor ty-
delig at bergartene inneholder en god del kalsium. Den sterkt basiske reak-
sjon i grusen nedenfor hamrene skyldes serpentinen.

Stortjellets rike fjellflora starter i den bratteste del av fjellsiden, umid-
delbart ovenfor hamrene, dels ogsid i grusen over dem. Selve topografien
betinger at plantene ofte vokser enkeltvis pd smale hyller og i sprekker
i selve bergveggen. For de fleste arters vedkommende er vegetasjonen der-
for temmelig individfattig. Flere arter ble iakttatt bare ett sted, noen med
bare ett individ.

Ovenfor ca. 1.400 m er fjellsiden mindre bratt og betydelig fattigere.
De gverste 150—200 m er dekket av fattig blokkmark og sneleier med en
ytterst sparsom og triviell vegetasjon.

Av de arter som Danielsen (1971) regner blant «fjellplantene» er i alt
100 arter funnet i den rike sonen mellom 900 og 1.400 m o.h. (I alle fall
i Nordvest- og Midt-Norge er det neppe berettiget & regne alle antene i
Danielsens liste som fjellarter. Endel er snarere vanligst p& lavere niva.)
En stor del av fjellartene i Storfjellet er edafisk indifferente og vanlige
i hele fjellkjeden. Disse er utelatt i det fglgende. (Fullstendig fortegnelse
er gitt i Skogen 1971: 28—37.)

Spesiell interesse, enten fordi de er edafisk kravfulle og/eller har vert
bragt inn i plantegeografisk diskusjon, har fplgende fjellarter fra vestsiden
av Storfjellet:

Agrostis borealis Leucorchis albida
Antennaria alpina Melandrium apetalum
Arabis alpina Minuartia biflora

V Astragalus alpinus Pedicularis oederi

 Asplenium viride (Polemonium coeruleum)
Botrychium boreale Poa flexuosa
Cardaminopsis petraca Potentilla nivea
Carex atrofusca Pyrola norvegica
C. microglochin Y Salix lanata

v C. rupestris V8. reticulata

v C. saxatilis ' Saxifraga aizoides
Draba norvegica S. cernua
Dryas octopetala 8. groenlandica
Erigeron boreale , S. hieraciifolia
E. uniflorum S. oppositifolia
Gentiana nivalis V' Silene acaulis
Juncus biglumis I'risetum spicatum

J. castaneus Veronica fruticans
Voo ). triglumis V' Viscaria alpina
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Fig. 2.Kjent utbredelse av Juncus castaneus i Sunnmere, Romsdal og Nord-Oppland.
Forbindelsen mellom Jotunheimen og Tafjord felger stripen med «sparagmitisk kvart-
sitt».

The known distribution of Juncus castaneus in Sunnmore, Romsdal, and Nord-Oppland
demonstrates the connection between Tafjord and Jotunheimen via the «sparagmitic
quartzite» formation.

I tillegg til disse kommer som nevnt en rekke trivialarter, samt edafisk
kravfulle arter som ogsa er vanlige i subalpint nivd og i lavlandet. De
nedre deler av fjellsiden har ogsé et visst innslag av oseaniske arter, bl. a.
Blechnum spicant, Digitalis purpurea, Dryopteris oreopteris, Luzula sil-
vatica og Narthecium ossifragum som dels gar over skoggrensen.

Den ovenstiende listen viser at storparten av de kravfulle artene om-
kring Daurmélshaugene ogsa finnes i Storfjellet. Viktige arter som ikke
ble funnet, er Astragalus norvegicus, Chamorchis alpina og Draba niva-
lis. Omvendt er bl.a. fglgende av artene fra Storfjellet ikke angitt fra Daur-
malshaugene (Dahl op. cit.): Draba norvegica, Gentiana nivalis, Chamor-

« chis, Minuartia biflora og Potentilla nivea.

~ Pa grunn av likheten med Daurmélshaugene har Storfjellokaliteten be-
tydning férst og fremst som en utvidelse mot vest av Tafjordfjellenes rike
fjellomrade. Den viser at Daurmélshaugene ikke inntar en slik serstilling
som det har vart antatt, og styrker omradet som tyngdepunkt for en eda-
fisk kravfull fjellflora. Dette understrekes ytterligere av en rekke mindre
«rikplantelokaliteter» og enkeltfunn av eldre og ny dato i omridet, sam-
tidig som funnene indikerer at den rike floraen skyldes lokale forekom-
ster av gunstig jordsmonn (se nedenfor).

Ut ifra det som er kjent i dag har Draba norvegica, Juncus castaneus
se fig. 2), Melandrium apetalum (se fig. 1) og Potentilla nivea sterkt iso-
lerte forekomster i Storfjellet. Avstandene til narmeste lokalitet er for
alles vedkommende flere mil. Forekomstene representerer derfor betyde-
lige utvidelser i vestlig retning fra de sentrale fjellstrgkene.

Ogsa for Botrychium boreale, Carex atrofusca, C. microglochin og
Erigeron uniflorum synes forekomstene i Tafjord & danne en isolert grup-
pe lokaliteter. Enda mer isolert er Carex glacialis, hvis tre tettliggende
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Fig. 8. Den kjente utbredelsen av Carex glacialis viser sterkt isolerte forekomster i
Tafjord — Grotli-omradet.
Carex glacialis has an isolated distribution centre in the Tafjord — Grotli area.

lokaliteter i Tafjordsomradet (Daurmalshaugene og Vuludalen (Dahl
1893: 25, 1895: 11) og Feteggen like syd for Storfjellet (Skogen 1971: 20))
ligger over henholdsvis 60 og 70 km fra de nzrmeste kjente voksesteder
i sydgst og nordgst (se fig. 3). Det samme gjelder den subalpine Polemo-
nium coeruleum (sml. Dahl 1893: 28, Hultén 1971).

Minuartia biflora, Pedicularis oederi og Trisetum spicatum har ogsd
vestlige utposter i Reindalen — Storfjellet (sml. Hultén 1971), men de
finnes mer og mindre sammenhengende pi rikere bergarter i omradene
lenger @st (se fig. 6 og Skogen 1971).

Derimot er Carex rupestris, C. saxatilis, Erigeron boreale, Juncus biglu-
mis, J. triglumis, og Saxifraga cernua betydelig vanligere i vest enn det
fremgir av Hultén (1971). Bade Carex rupestris (som pdpekt av Dahl,
1893: 32, 1895: 10, sml. ogsd bl. a. Nordhagen (1965)), C. saxatilis og Pedi-)
cularis oederi er pafallende lite kravfulle i omradet. I alle fall for de to
siste synes dette vare et vestlig trekk (sml. bl. Nordhagen 1931: 22, Kna-
ben 1950: 66, Skogen 1971: 15).

Av artene i listen stir Saxifraga hieraciifolia i en sarstilling, idet arten
har en temmelig stor utbredelse i Romsdals-, Lesja- og Sunnmgrsfjellene
(sml. Nordhagen 1981: 14—17, 1965: 25, Berg 1963: 263).

Resten av de nevnte artene finnes mer og mindre spredt ogsd lenger
vest, tildels helt til kysten (Malme 1969, Skogen 1970 b og upubl. i TRH
og BG).

gAlleIZede Dahl (1898, 1895) postulerte at forekomstene av kravfulle fjell-
planter i Sunnmgrsfjellene métte sti i forbindelse med de rike forekom-
stene i Jotunheimen — Dovre. Han mente at forbindelsen hadde gétt over
Lesja og nordre deler av Skjik (Dahl 1893: 25, 1895:9). Hans postulat
om «en eneste stor omtrent sammenhengende kontinental arktisk plante-
koloni» (1893: 25) har dog vist seg ikke & holde stikk. Ut fra sine fa funn
antok han ogsd at Vuludalen nordover fra Nyseter i Skjdk hadde gitt mu-
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Fig. 4. Alle forekomstene av Salix reticulata i undersokelsesomrddet er bundet til
skifre langs stripen med «sparagmittisk kvartsitt».

Salix reticulata is restricted to schistose rocks along the «sparamitic quartzite» forma-
ion.

ligheter for en kravfull flora, iser «fgr det 5 km lange Vuluvand dannede
sig, og vestsiden oppfyldtes av urerne fra Kroshgs brazer». (Dahl loc. cit.).

Nordhagen har bygget ut Dahls idé, og knyttet den sammen med van-
dring ¢stover fra istidsrefugier pa Mgre-kysten (se bl. a. Nordhagen 1963
og 1965).

Storparten av fjellomriadene mellom Tafjord og Jotunheimen (eller
Dovre) bestar som nevnt av bergarter som gir et fattig jordsmonn. Likevel
forekommer en rekke kravfulle fjellplanter spredt gstover i fjellene mel-
lom Tafjord og Jotunheimen (Skogen 1971). Forekomstene er nesten alltid
knyttet til stripen av «sparagmitisk kvartsitt» som gar gstover fra Tafjord
(se fig. 2 og 4—6). Det eneste betydelige unntak er et lite omrade i fjel-
lene nord og ¢st for Djupvatnet i Geiranger som ogsa har et sparsomt
innslag av basifile arter pa svakt skifrig underlag. Grunnen til denne kon-
sentrasjonen er utvilsomt at det langs denne stripen finnes smale soner
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10km

Saxifraga groenlandica

Fig. 5. Saxifraga groenlandica forekommer pé skifrig berg og ung morene i tilknyt-
ning til «kvartsitt»-stripen.

Saxifraga groenlandica occurs on schists and young moraines along the «quartzite»
formation.

med skifre (Gjelsvik 1963: 79, Strand 1960: 239, 1969). Analoge forekomster
er beskrevet fra Nordfjord (Bryhni & Grimstad 1970: 123, fig. 2) og gir
ogsa der underlag for en relativt kravfull flora (Nordhagen 1954). Kvart-
sittstripen er ogsd ledsaget av isolerte serpentinforekomster. De fleste er
mindre enn ved Kaldhusseter, men har innvirkning péi floraen (Skogen
1971: 10). Der serpentingrusen er blandet med litt kalkholdige materialer,
synes «giftvirkningen» & vere opphevet.

Som nevnt er ikke «kvartsittstripen> sammenhengende, men overalt
hvor den gir i dagen, er det en noe rikere flora og stgrre frodighet enn
i omradet forgvrig. Der den opptrer nedenfor skoggrensen, som ved Kald-
husszter og i Grotli-dalen, gir dette serlig utslag i noe rikere skog- og myr-
vegetasjon, bl.a. de eneste «rik-kilder» som er kjent i omridet (Skogen
1970a og upubl.).
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10km

Pedicularis oederi

Fig. 6. Pedicularis oederi er ogsé kjent bare nzr «kvartsitt»-stripen.
The distribution of Pedicularis oederi is closely linked to the «quartzite» formation.

I omrddet g¢st for Tafjord er det relativt store arealer med nyfremsmel-
tet morene. Store sammenhengende arealer finnes iser syd for Grotli, etter
tilbaketrekning av Skridulaupbreen, Sekkebreen og andre av de tidligere
nordlige utlgperne av Jostedalsbreen. Siden slutten av 1950-irene har jeg
fulgt vegetasjonsutviklingen pa endel av disse morenene. I narheten av
«kvartsittstripen» fir de etter fremsmeltningen alltid et visst innslag av
basifile karplanter, serlig Saxifraga aizoides, S. groenlandica (se fig. b), S.
cernua, S. oppositifolia, Silene acaulis og Trisetum spicatum, sjeldnere og-
si Antennaria alpina og Pedicularis oederi (se fig. 6), samt Phippsia algida
i véte sneleier.

Det basifile innslaget er dog oftest meget kortvarig. Det blir etterfulgt
av en sparsom utpreget acidotolerant flora. Bare umiddelbart inntil og pa
«kvartsittstripens» skifersoner har kravfulle arter holdt seg gjennom lang
tid. P4 morener helt uten tilknytning til «kvartsitten» er det basifile inn.
slaget ytterst sparsomt eller mangler fullstendig.
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Samtidig med forandringen i flora skjer det ogsi en forsuring av jords-
monnet. Prgver fra nylig fremsmeltet morene med basifile arter har gitt
en pH mellom 5,6 og 7,6. I eldre morener, der de basifile artene er for-
svunnet, ligger pH normalt under 5,0 (Skogen upubl.).

Forholdene ¢st for Briti-omradet er forelgpig lite kjent. Ved en tilfel-
dig passering av ckvartsittstripen>» i fjellet syd for Sotaseter ble dog en
rekke av de kravfulle artene iakttatt. Det ligger derfor nar & anta at for-
holdene er noksi like i Breheimen som mellom Tafjord og Rauddalen
(sml. fig. 2).

Alle utvidelser av skifersonene, noe som gjerne opptrer i forbindelse
med serpentinforekomster, fgrer til et kvantitativt og kvalitativt sterkere
innslag av edafisk kravfulle og sjeldne fjellplanter. Lokalitetene i Stor-
fjellet og Daurmalshaugene utgjgr de stprste samlete arealer med gunstig
berggrunn. Serlig Storfjellet har dertil en topografi som begunstiger eda-
fisk kravfulle mineraljordsplanter. Det synes derfor lett forklarlig at disse
omradene utmerker seg ved en rik flora (for Storfjellets vedkommende 0g-
s& utover den rene fjellfloraen, se Skogen 1971: 19).

Selv om innslaget av kravfulle arter ofte er lite og langtfra sammen-
hengende, ligger det nar a anse «kvartsittstripen» med de ledsagende ski-
fersoner som en forbindelse og mulig vandringsvei mellom de tilsynelaten-
de isolerte fjellplantedokalitetene i Tafjord og Jotunheimen. De edafiske
forholdene ma ha vart betydelig bedre like etter istiden enn i dag. Ut fra
det foreliggende materiale er det ikke mulig & avgjgre hvilken vei plante-
ne eventuelt har vandret.

Sett i lys av de langt rikere forekomster i de sentrale strgk, og at alle
artene i vest ogsd er kjent i Jotunheimen, kan det synes rimeligst & anse
de indre omridene som de <opprinnelige spredningssentra» (sml. Sgren-
sen 1949, Gjzrevoll & Sgrensen 1954, Gjzrevoll 1959, 1963, 1973: 151,
Berg 1963: 163). Det er dog klart at en kravfull fjellflora har hatt langt
stgrre sjanser til & overleve skiftende forhold etter istiden, pa de relativt
store arealer med gunstige edafiske (og klimatiske) forhold i Jotunheimen
— Dovre enn pé de spredte (og klimatisk delvis ugunstige) godjordsflek-
kene i vest. Iakttakelsene omkring de breene som i dag trekker seg til-
bake, viser ogsa at i perioder med sterk avsmelting har de edafiske forhol-
dene gitt basifile arter stprre muligheter enn i dag. Selv om et kravfullt
fjellfloraelement neppe kan ha vandret pa bred front gjennom omradet,
enn si hatt en noenlunde sammenhengende utbredelse fra kystfjellene til
dagens sentra, kan det ikke utelukkes at artene har overlevet selve istiden
pa kystrefugier og vandret inn derfra etter isavsmeltingen, slik iser Nord-
hagen har forfektet (se bl. a. Nordhagen 1929, 1931, 1936, 1963, 1965 etc.;
fullstendig litteraturgjennomgang hos Berg 1963).

I diskusjonen om eventuelle kystrefugier er Tafjordsforekomstene vik-
tige, men det ma pépekes at de ligger langt fra selve kysten. Og utenfor
disse lokalitetene er det meget smé spor etter en kraviull fjellflora. Juncus
castaneus er nermest et unntak (se fig. 2). Forekomstene kan derfor van-
skelig brukes som argument for eksistensen av kystrefugier i istiden.

Det foreligger ogsa en mulighet for at alle dagens sydnorske fjellplante-
sentra er sekundere, relikter av en flora som ved langdistansespredning,
med f. eks. isfjell og fugl i sen- og tidlig postglacial tid tok i bestittelse de
avsmeltete arealer i Vest- og Midt-Norges lavland (sml. bl.a. Sjors 1956:
194, Faxgri 1968:229, Hoppe 1963: 333, Berg 1963: 165, Skogen 1968,
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1970 b: 120, Danielsen 1971, Mangerud 1973). Etter morenenes beliggen-
het md meget store arealer i Romsdal — Trgndelag ha blitt isfrie tidlig
under avsmeltningen. Det gode jordsmonn og dpne terreng i disse omré-
der ma ha gitt gunstige vilkar bade for etablering av en kravfull «fjell-
flora» og en rask spredning til de sentrale fjellstrpkene. En etterfglgende
utkonkurrering i lavereliggende og sterkt humifiserte omrader ville med-
fgre et utbredelsesmgnster som tilsvarer det disse artene har i dag. Sveart
mange av argumentene for eksistensen av kystrefugier kan like godt inn-
passes i en slik tolkning. :

Den pafallende rike fjellflora pa enkelte isolerte fjell i Trgndelag og
Mgre og Romsdal (se f. eks. Skogen 1968, Malme 1969) synes underbygge en
slik oppfatning. Den faller ssmmen med Holmboes (1987) idé om «Tr¢n-
delagsomradet» som et senter for postglacial plantespredning.

Ut fra denne oppfatning kan Tafjordsforekomstene, og andre isolerte
fjellplanteforekomster i kystfjellene lettest tolkes som oppvandret fra mer
og mindre lokale primare lavlandskolonier.

Konservator Sigmund Sivertsen, Trondheim, har vart behjelpelig med
utbredelsesdata til fig. 1—8. Professor Rolf Nordhagen og wuniversitets-
bibliotekar Sverre Lgkken har gitt verdifulle opplysninger om floraen i
tilstptende omrider. For dette, og for alle verdifulle synspunkter alle tre
har bidratt med i diskusjoner, skylder jeg dem stor takk.

SUMMARY

The mountain of Storfjellet (62° 10’ N, 7° 28’ E, MP 20,95, 1,820 m. a. s. L)
in the inner part of the Sunnmgre region harbours a remarkably rich
mountain flora. Many of the species growing in the steep western side of
the mountain have been considered to be «glacial survivors» in coastal
refugia along the Mgre coast. With its position not far from the long
known «centre» at Daurmalshaugene, the locality serves to strengthen the
Tafjord area as a western centre for edaphically demanding alpine species.

Both Daunmélshaugene and Storfjellet are situated within the narrow
band of «quartzite», which runs from Jotunheimen in the central Scandes
to the Tafjord area. The formation is accompanied by small amounts of
schistose rocks, and somewhat richer soil than in the remaining area.
Throughout the area from Jotunheimen to Tafjord demanding species
are confined to the immediate proximity of this formation, and wherever
it is exposed, some of these species ocour.

The «quartzite> formation thus seems to establish a possible connection
and a migration route between the Jotunheimen centre and the alpine
flora outposts near the coast. It is difficult to decide whether the migra-
tion has gone from the coast towards Jotunheimen or vice versa, but the
far richer flora of Jotunheimen hardly points in favour of an eastbound
migration from postulated coastal refugia.

A possible Late- and Post-Glacial immigration of alpine species to the
coastal lowlands in Mgre and Tr¢ndelag is indicated. From the primary
areas this flora may easily have spread through the open fertile area to
the mountains, where it would have survived the warmer periods when
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the lowlands became forested. Following this view, the occurrences in Ta-
fjord can be interpreted as secondary, originating in primary lowland co-
lonies.
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Bokanmeldelser

Magna Leth: Hagens kryddervekster for mat og drikke.
Norsk utgave ved Gunnar Weisath. Illustrert av Kerstin
Hellgren. Hageselskapets Handbeker, Grondahl. Oslo 1978,
190 s. Pris kr. 29,50.

Denne tiltalende lille boken omhandler kryddervekstene, deres bruk og
dyrking, og bygger meget pé erfaring samlet fra generasjon til generasjon.
Interessen for krydderurter har begynt & ta seg opp i det siste, og kryd-
derplanter holder pa nytt p4 & bli vanlige i hagene. Denne boken vil sik-
kert bidra til & gjgre det enda mer vanlig. Man kan ikke bla lenge i den
uten 4 fa lyst til & sette igang. Og da boken har egne kapitler om plan-
legging og anlegging av krydderhave, skulle man kunne la handling fglge
tanke uten alt for store problemer. Har man ikke hage, si finnes det ogs4
en egen del om dyrking i vinduskarm og verandakasse.

De enkelte krydderurter omtales i en egen del. Hver plante er illustrert
med gode strektegninger av Kerstin Hellgren. I margen stir stikkord, slik
at man lett finner fram til akkurat det man er pi jakt etter. Boken kan
derved ogsa brukes som oppslagsbok. Innimellom kommer oppskrifter pi
kjente og mindre kjente retter som fir tennene til & Igpe i vann. Forfat-
teren forteller ogsd hvordan de enkelte planter har vert brukt fgr. Mange
ay krydderurtene er eldgamle i kultur, og flere av dem er gamle legeurter.
Det hele er si velskrevet at man kan lese boken som en spennende roman.
Bakerst i boken finnes en hendig oversikt over de forskjellige krydder-
slagenes navn pa seks sprak.

Den norske utgaven bygger pd en dansk bok. Denne er tilrettelagt for
norske forhold av fgrsteamanuensis Gunnar Weiseth. Jeg tror han skal
ha en stor del av zren for at denne boken har blitt s& vellykket.

Eva Mehre Lauritzen
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A. C. Jermy, J. A. Crabbe & B. A. Thomas (editors): The

Phylogeny and Classification of the Ferns. Suppl. 1 to the

Botanical Journal of the Linnean Society, vol. 67. Publ. for

the Linnean Society of London by Academic Press, Lon-

don, 1978. XIV + 284 pp. Pris £ 9,00 eller US § 25,00.
Ifglge innledningen er denne boken basert pa et symposium arrangert av
the British Pteridological Society og the Linnean Society of London i fel-
lesskap, i april 1972. Enogtyve bidragsytere presenterte atten foredrag,
som omhandlet fylogeni og klassifikasjonsproblemer innenfor bregnene,
Filicopsida, denne primitive gruppen av karplanter som omfatter noe mel-
lom 11.000 og 12.000 forskjellige arter, avhengig av de enkelte monografi-
forfatternes artsoppfatning. Europa har bare fa av dem (arter og mono-
grafiforfattere), og det blir hevdet at det der fremdeles er et sterkt behov
for en kritisk revisjon av mange viktige slekter. Det er anmelderens opp-
fatning, at dersom man skal kritisere alvorlig den taksonomiske status for
de distinkte og relativt f& bregnearter som finnes i Europa, hvordan skal
man da overhodet ha hip om & vare i stand til & forstd de taksonomiske
problemer som reiser seg nar man skal arbeide med de store antall av ar-
ter man mgter i tropiske og ofte lite kjente omrader?

For 4 vende tilbake til foredragene som ble holdt ved London-sympo-
siet, sa ble fplgende emner diskutert. Professor Holttum «presenterte pro-
blemstillingen» og ga en kortfattet innledning i form av en oversikt over
pteridofytt-studienes historie og de problemer som har vart knyttet til
slike studier. Han ble fulgt av professor Pichi Sermolli med en godt gjen-
nomarbeidet «historisk oversikt over den hgyere klassifikasjon innen Filo-
copsida». Noen mer «tekniske» avhandlinger ble presentert av andre for-
fattere (Harris, Bierhorst, Van Cotthem, Atkinson, Walker, Swain & Coo-
per-Driver), arbeider som omhandlet fossile bregner, spaltedpningstyper,
gametofytter og slektskapsforhold, cytologiske data, og biokjemisk takso-
nomi innen pteridofyttene. Mer spesialiserte avhandlinger (Mickel, Tryon,
Sen, Holttum, Wood, Sledge, Lovis, de la Sota) omhandlet posisjon, klassi-
fikasjon, morfologi, utbredelse og/eller slektskapsforhold innen stgrre breg-
negrupper, slik som Dennstaedtiaceae, Sinopteridaceae, Oleandraceae,
Thelypteridaceae, Aspidiaceae, Athyriaceae, Aspleniaceae og Polypodia-
ceae. Synspunkter ble fremmet, og videre oppsplitting eller ngdvendig
«lumping» (sammensliing) ble diskutert, — og i mellomtiden fortsetter
bregnene & vokse ganske som det passer dem og som de har gjort hittil.

Det to dager lange mgtet ble avsluttet med professor Irene Mantons
«Closing adress», hvor hun oppsummerte enkelte av de foregdende fore-
dragene og oppmuntret til fortsatt samarbeid om studier av denne s inte-
ressante plantegruppe.

Boken utg]¢r et lererikt og verdifullt bidrag — til en overkommelig
pris — til & ¢ke vir beskjedne kunnskap om opprinnelse, evolusjon og
klassifikasjon av planter fra (for det meste) eksotiske omréader.

G. Kunkel
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Gro Gulden: Matsopper i skog og mark, Aschehoug 1973.
156 sider med fargeillustrasjoner. Pris kr. 83,—.
Boka er en norsk utgave av den svenske Matsvampar i fdrg av Olle Pers-
son (1971), men Gro Gulden har statt fritt i utformingen av teksten. Selve
opplegget fglger imidlertid den svenske originalen.

Gro Gulden viser her stor mykologisk fagkunnskap kombinert med
praktisk matnyttighet, en egenskap som kommer godt med nér et sopp-
emne skal framstilles populaert. Boka er fgrst og fremst beregnet pa be-
gynnere, men ogsd viderckomne vil ha stor mytte av den, i og med at
den er full av interessante data. Hovedvekta er lagt pd matsopper og deres
giftige eller uspiselige dobbeltgjengere. Artsbeskrivelsene er dekkende, og
skillekarakterer papekes bade i tekst og bilder. Tegningene er stort sett av
hgy kvalitet. Angivelser av spiselighet i form av stjerner er slgyfet. Dette
er en fordel, da smaken er forskjellig. Det viktigste er & kunne skille en
spiselig sopp fra en giftig, og dette er klart framstilt i boka ved fargete
rammer eller prikker.

Soppene er ordnet etter voksested (granskog, bjgrkeskog, parker etc.),
og her har forfatteren mattet holde seg strengt til den svenske originalen.
Da soppene ikke alltid har samme voksestedstype i Norge som i Sverige,
har dette medfgrt at enkelte sopper er blitt satt i en mer utypisk vegeta-
sjonstype sett ut fra norske forhold. Hvit fluesopp stir beskrevet under
edellauvskog, mens den i Norge oftest finnes i granskog (i alle fall pa Dst-
landet). Sett bort fra disse smatingene, synes jeg framstillingen er interes-
sant da den gir leseren visse sopp-gkologiske kunnskaper. Voksestedene er
illustrert ved praktfulle fargefotos (av K. A. L. Nilzon).

Boka fglger en moderne systematikk. Det vi i Norge har kalt matriske
(Lactarius deliciosus), er na delt opp i to arter: Furumatriske (den egent-
lige Lactarius deliciosus) som vokser under furu, og granmatriske (Lacta-
rius semisanguifluus) under gran. Den fgrste skal visstnok vare den beste.
Liknende forhold gjelder ogsd skrubbsoppene (Leccinum). 1 boka er det
nevnt to r¢de skrubbarter: Rgdskrubb (Leccinum versipelle) under bjgrk
og ospeskrubb (Leccinum aurantiacum) under osp.

Det generelle kapittelet foran er utfyllende og omfatter blant annet
soppenes bygning og funksjon, sopptyper og klassifikasjon, kjennetegn,
levesett, voksesteder (der det blant annet er lagt stor vekt pa treslagene),
sesongen, innsamling og soppforgiftninger.

Det siste kapittelet er en oppsummering av artene, der enkelte nye kom-
mer til. Dette kapittelet omfatter detaljer om artenes systematikk, kjenne-
tegn, voksested, utbredelse og spiselighet.

Skulle noe kritiseres, matte det vare enkelte fargetegninger av sopp-
detaljer. F.eks. er det umulig & se forskjell pd skivefargene hos pudder-
traktsopp, giftig rgdskivesopp og mjglsopp under fig. 42. Men dette kan
ikke lastes tegneren, da det utvilsomt skyldes trykken.

Konklusjon: En tvers igjennom vellykket bok, som bgr sld godt an de
kommende sopp-sesonger. Herved anbefales den pa det varmeste!

Klaus Hgiland
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