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Sammenhenger mellom gkokliner
relatert il snedekkestabilitet og

sngdekkevarighet

Rune Halvorsen, Arve Elvebakk og Reidar Elven

Ovenfor skoggrensa fordeler sngen seg ujevnt mellom
forsenkninger og rabber. Der finnes ikke noe tresjikt som
kan skape turbulens og serge for jevn fordeling av sngen
(slik som under skoggrensa). Fordi den framherskende
vindretningen vinterstid stort sett er den samme fra ar

til ar, fordeler sngen seg pi samme mite i terrenget hver
vinter. Denne fordelingen bestemmes av topografiske
forhold (konveksitet/konkavitet, helning og eksposisjon).
Sngmengden kan imidlertid variere mellom ar. Resultatet
er likevel at fjellvegetasjonen i hoydebeltet like over
skoggrensa oftest er klart sonert langs en gradient som

er relatert til snodekkets varighet (Fig. 1). Dette har vart
kjent lenge; allerede Vestergren (1902) kunne redegjore
for hovedtrekk i vindens og snedekkets betydning for
fiellvegetasjonstypenes fordeling i terrenget.

Det er vanlig 4 skille ut 3—7 ’soner’ langs gradienten i
snedekkevarighet (rabbe—sneleie’-gradienten). Av grunner
som vil bli gjort rede for seinere i denne artikkelen, deles
rabbe—snoleie’-gradienten i seks soner’ (gkoklintrinn) i
NiN versjon 1 [ved at sonene’ 2 og 3 (regnet fra avblist
rabbe) hos R. @kland (1997), som skiller ut sju soner, slas

sammen til én]:

* avblast rabbe: dpne arealer ovenfor skoggrensa
uten stabilt snedekke om vinteren, dominert av
erosjons- og frostherdige *vindlaver’

* snebeskyttet hei: dpne arealer ovenfor skoggrensa
som har stabilt, tynt eller tjukkere, snedekke om
vinteren, og som normalt smelter tidlig fram om
varen [hos R. @kland (1997) delt i moderat rabbe
og rabbe-lesideovergang]

* leside: dpne arealer ovenfor skoggrensa,
kjennetegnet ved stabilt snedekke om vinteren
i kombinasjon med relativt tidlig framsmelting
(lang vekstsesong)

* moderat sneleie: apne arealer ovenfor skoggrensa,
kjennetegnet ved relativt langvarig snedekke

* seint sneleie: apne arealer ovenfor skoggrensa,
kjennetegnet ved langvarig snedekke
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* cekstremsneleie: dpne arealer ovenfor skoggrensa,
kjennetegnet ved si langvarig snedekke at
karplanter ikke kan leve der

"Rabbe-sngleie’-gradienten deles i to hovedenheter
(natursystem-hovedtyper) i NiN), flellhei og tundra

(se Artikkel 9 for begrunnelse for valget av begrep)

og snoleie. I trid med en lang tradisjon i norsk
vegetasjonsekologi (Nordhagen 1943, Gjarevoll 1956),
trekkes grensa mellom leside og moderat snoleie.

Dabhl (1957) foreslo 4 inkludere lesida i et utvidet
snoleiebegrep, men fikk aldri tilslutning til dette forslaget.
Overgangen mellom leside og moderat sneleie er mange
steder skarp (Fig. 2 viser et typisk eksempel).

Hele variasjonsbredden fra avblast rabbe
til ekstremsneleie opptrer i naturen som én
sammenhengende topografigradient (Fig. 1). Langs
denne gradienten finnes kontinuerlig variasjon i en rekke
enkeltmiljofaktorer (Dahl 1957). Viktigst fra et biologisk
synspunkt er kanskje at vekstsesongens lengde avtar nir
sngen blir liggende lengre utover sommeren. Gradienten
fra avblést rabbe til ekstremsneleie er ualminnelig lang,

i betydningen at artssammensetningen (i hvert fall for
planter) skiftes fullstendig ut mer enn én gang fra det
ene ytterpunkeet til det andre (R. @kland 1997, Odland
2005).

Bide med hensyn til artssammensetning og viktige
miljofaktorer er det er en viss parallellitet mellom gvre
del av ’rabbe—sngleie’-gradienten nedenfor rabbene
(snobeskyttet hei og leside) og de tre trinnene langs
gradienten utterkingsfare (UF) som ligger til grunn
for inndelingen av fastmarksskogsmark [submesic,
subxeric og xeric eller frisk, middelstorr og ekstremtorr
i terminologien til R. @kland & Bendiksen (1985);
uterkingsfare (UF) trinn 1 frisk, trinn 2 moderat
torkeutsatt og trinn 3 svert torkeutsatr i NiN versjon 1]. R.
Okland (1997) beskrev variasjonen i fastmarksskogsmark
og fjellhei og tundra som parallelle ’serier’ langs

én og samme gkoklin (forst og fremst relatert til
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Fig. 1. Den framherskende vindretningen om vinteren er stort sett den
samme fra ar til 4. Sngen fordeler seg derfor mer eller mindre pa samme
mite i forhold til topografien i landskapet hvert ar i fjellet og i Arktis, noe
som resulterer i en karakteristisk sonering av vegetasjonen langs gradienten
fra rabbe til snoleie. 'Rabbe—snoleie’-gradienten er satt sammen av to
lokale basisokokliner i NiN; snodekkestabilitet (SS) og snedekkebetinget
vekstsesongreduksjon (SV). (a) Snefordeling i Morkedalen ovenfor Bjoberg
(Hemsedal, Buskerud) i lavalpin bioklimatisk sone ca. 1100 m o.h. den 26.
mai. Rabber [snodekkestabilitet (SS) trinn 3 avblist rabbe] og heier [trinn 2
snobeskyttet hei) har smeltet fram. Sammen med lesida [snedekkestabilitet (SS
trinn 1 leside], som ved fotografieringstidspunktet fortsatt er snodekt, utgjor
avblast rabbe, snobeskyttet hei og leside natursystem-hovedtypen flellhei
og tundra. Sneleie, som omfatter all vegetasjon som smelter seinere fram
enn lesida [variasjon langs snedekkebetinget vekstsesongreduksjon (SV)], er
ogsa snadeke. (b) I begynnelsen av juli (bildet er tatt 4. juli) har ogs seine
snpleier (foran i bildet) i mellomalpin bioklimatisk sone ca. 1400 m o.h.
(Sognefjellsvegen N f Korpen, Fortun, Luster, Sogn og Fjordane) smeltet
fram. Bildet viser sonering typisk for mellomalpin sone med seine sneleier
snodekkebetinget vekstsesongreduksjon (SV) trinn 2 seint snoleie; foran],
torrgrasheier [snodekkestabilitet (SS) trinn 2 snobeskyttet hei, midr i bildet] og
avblaste rabber [snodekkestabilitet (SS) trinn 3 avblist rabbe; pa ryggen bak i
bildet]. Moderate snoleier [snodekkebetinget vekstsesongreduksjon (SV) trinn
1 moderat snoleie] og leside [snodekkestabilitet (SS) trinn 1 leside] mangler i

mellomalpin sone. Foto: Rune Halvorsen.

utterkingsfare), med avblaste rabber som en forlengelse
av den torkeutsatte enden av gkoklinen i fjellet. Avblaste
rabber mangler i lavlandet fordi denne *forlengelsen’

av lavskogens “nisje’ langs topografigradienten er
knyttet til steder som er s sterkt eksponert at de,

om de fantes, heller ikke i lavlandet ville baret skog

Fig. 2. I lavalpin bioklimatisk sone er det vanligvis en skarp vegetasjonsgrense
som skiller natursystem-hovedtypene fiellhei og tundra og sneleic, og

snodekkestabilitet (SS) og snedekkebetinget vekstsesongreduksjon (SV) som
viktigste lokale basisekoklin. Foran i bildet ses snoleie [2] moderat kalkfattig

grassnoleie [snodekkebetinget vekstsesongreduksjon (SV) trinn 1 moderar

snoleie]; den friskt gronne enga i skraningen ned mot en forsenkning med en

liten bekk; bak pé en liten rygg ses fiellhei og tundra [2] smébregne-lesidehei
dominert av blabeer (Vaccinium myrtillus) og dvergbjork (Betula nana)).

Grensa mellom moderat snoleie og leside er skarpt markert av nedregrensa
for dvergbuskdominans. Breidseterdalen, Boverdalen, Lom, Oppland. Foto:
Rune Halvorsen.

(avblaste, skoglose topper finnes spredt i nordboreal
bioklimatisk sone). Det finnes imidlertid viktige
forskjeller med hensyn til hvilke miljofaktorer som er
viktige for artssammensetningsvariasjonen langs lokale
topografigradienter over og under skoggrensa. Bade
avblast rabbe og sneleie er pkosystemer som er unike for
fiellet og Arktis. Forekomst av avblast rabbe forutsetter
sterk vindvirkning som blottlegger marka om vinteren,
forekomst av sneleie forutsetter et langvarig snodekke
som gjor at mange arter ma gi tapt for kort vekstsesong.
Grensa mellom avblést rabbe og snebeskyttet hei er ofte
synlig som en markert grensesone med rask utskifting

av artsinventaret [Dahl (1957); se ogsa R. @kland

(1997) finner stotte for dette ved ordinasjonsanalyse

av Dahls transektdata fra Rondane]. I lavalpin sone er
vanligvis grensa mellom lesider og moderate sneleier
tydelig markert som ei grense mellom ulike dominerende
vekstformer. Lesida domineres av store, forvedete arter
(dvergbjork, einer, blibar og vier) som mangler i snoleier.
Moderate sneleier domineres av gras og urter (Fig. 2).
Den tydelige fysiognomiske grensa mellom leside og
moderat sneleie brukes som natursystem-hovedtypegrense
i NiN, mellom fiellhei og tundra pd den ene siden

og sneleie pa den andre siden. Et tilleggsargument

for & vektlegge grensa mellom fjellhei (alpine rabber,
sngbeskytta heier og lesider) og tundra (fjellheias parallell
i arktiske omrader) pa den ene siden og sneleier pa den
andre siden som hovedtypegrense pa natursystem-nivaet i
NiN, er at snoleiene utgjer en distinke arktisk-alpin type
av natursystemer hvis arealutbredelse det knytter seg stor
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Framsmeltingstidspunkt

Fig. 3. Sonering pa fastmark i fjellet pa det norske fastlandet relatert til fram-smeltningstidspunkt og heyde i forhold til skoggrensa og vedvekstgrensa (mellom
mellom- og hegalpin sone). Trinn langs okoklinene snodekkestabilitet (SS) (innen flellhei og tundra) og snedekkebetinget vekstsesongreduksjon (SV) (innen snoleie
er kursivert. Natursystem-hovedtyper er avgrenset med svarte linjer og navnsatt med fet skrift. Figuren viser hvordan forst leside og moderat sngleie fases ut mot
heyden fordi kombinasjonene av lang nok vekstsesong og stabilt nok snedekke forsvinner. Mot et kaldere klima faller ogs sngbeskyttet hei og seint snoleie ut og
erstattes etter hvert mer og mer av oppfrysingsmark. Grenne linjer angir begynnelsen og avslutningen pé vekstsesongen. Brune isolinjer angir varmesum (rodbrune
tall) i dag-grad-enheter (ddu) med basistemperatur 5 °C (degnmiddeltemperatur fratrukket 5 grader, summert over alle dager med dognmiddeltemperatur over 5
°C). Beregningene er gjort pa grunnlag av data fra Aune (1993) for den meteorologiske stasjonen Kongsvold (Oppdal, STt, 885 m.o.h.), og baserer seg pa en vertikal

temperaturgradient pi —0.5 “C.

interesse til. Sneleiearealet kan komme til & bli redusert
dersom klimaet blir varmere.

Hele spekteret av variasjon fra avblast rabbe til
sneleie kan altsd, i prinsippet, beskrives ved hjelp av én
okoklin (topografi, snedekkets stabilitet og varighet,
vekstsesonglengde). Denne gkoklinen ville imidlertid
ikke vart konsistent med hensyn til viktige enkeltfaktorer
i hele sin lengde. Den fysiognomiske grensa mellom

flellhei og tundra (leside) og (moderat) sneleie markerer

hvor utterkingsfare oppherer & vare en viktig faktor og
hvor snedekket gar over fra 4 ha en positiv, beskyttende
effeke til & begrense vekstsesongens lengde. De gunstigste
forholdene langs den lange topografigradienten finnes

i lesida der marka har god sngbeskyttelse om vinteren,
men uten at sngen ligger sa lange at kort vekstsesong blir
en begrensende faktor. I snoleie er snedekkevarigheten
den viktigste vekstbegrensende faktoren. I hvert fall i
lavalpin bioklimatisk sone skiller rabber og lesider seg
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Fig. 4. Forekomst av fire soner langs en topografisk gradient (rabbe—
snoleie’-gradienten) i mellomarktisk tundrasone pa Svalbard: ’exposed
ridge’ — 'mesic plain/slope’ — moderate snowbed’ — ’late snow bed’. Disse
sonene svarer i grove trekk til snedekkestabilitet (SS) trinn 3 avbldst rabbe
— snodekkestabilitet (SS) trinn 2 snobeskyztet hei — snodekkebetinget
vekstsesongreduksjon (SV) trinn 2 seint snoleie — snodekkebetinget
vekstsesongreduksjon (SV) trinn 3 ekstremsnoleie slik disse begrepene blir

definert i NNN (fra Elvebakk 1994: Fig. 1).

fra snoleier ogsa ved at jordsmonnet oftest er stabilt
[ustabil jord (flytjord, solifluksjonsjord; se Artikkel 16)
er spesielt vanlig i seine sneleier og ekstremsneleier].
Fordi snedekket har ulike okologiske funksjoner i fiellhei
og tundra og i sneleie, blir rabbe—snoleie’-gradienten
beskrevet som to okokliner, sngdekkestabilitet (SS) (med
trinn 1 leside, trinn 2 snobeskyttet hei og trinn 3 avblist
rabbe) som er viktig for variasjonen innenfor flellhei og
tundra, og snedekkebetinget vekstsesongreduksjon (SV)
(med trinn 1 moderat snoleie, trinn 2 seint snoleie og trinn
3 ekstremsnoleie) som er viktig innenfor sneleie.

Med okende hoyde over havet og mot hgyere
breddegrader blir leveforholdene gradvis mindre
gunstige [dette fanges opp av den regionale gkoklinen
bioklimatiske soner (BS)], blant annet fordi frostbetingete
geomorfologiske prosesser (periglasiale prosesser) oker
raskt i intensitet (Artikkel 16). Uavhengig av lokale
miljeforhold (topografibetinget snodekkestabilitet
og snedekkevarighet) avtar vekstsesongens lengde.
Hastigheten pd alle biologiske prosesser avtar,
jordsmonnsutviklingen gir langsommere og jorddybden
avtar. Med gkende relativ hoyde (i forhold til
omgivelsene) oker andelen av landarealet som utgjores
av konvekse overflateformer, utsattheten for vind og ver
oker og snedekkets stabilitet avtar. Fig. 3 viser hvordan
den karakteristiske soneringen fra avblast rabbe til
ekstremsngleie — ‘rabbe—sneleie’-gradienten — gradvis
forenkles’” oppover i mellomalpin bioklimatisk sone for
til slute & viskes helt ut. Med gkende hayde faller lesida
forst ut [bortfall av leside er et av de viktigste kriteriene
for grensa mellom lavalpin og mellomalpin bioklimatisk
sone (Moen 1998)], dernest faller moderat snoleie og
sngbeskyttet hei ut (se Fig. 1b, 4). 100-200 m ovenfor
lesidas hoydegrense er vegetasjonsdekket vanligvis
sparsomt og artssammensetningen inneholder en blanding
av typiske rabbe- og sneleiearter. Bare pa ekstreme
steder finnes avblast rabbe og ekstremsneleie med typisk
artssammensetning. Dette hoydeniviet definerer grensa
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mellom fiellhei og tundra pé den ene siden og hegfjellets
flytjords- og oppfrysingsmark (natursystem-hovedtypen

frostmark og frosttundra) pa den andre siden. Ovenfor
denne grensa finnes et jordsmonn bare flekkvis. Dette
jordsmonnet er grunt og ustabilt, og vegetasjonen har
et tydelig pionérpreg (dominans av smévokste moser
og lav med stor toleranse overfor variable og ustabile
leveforhold). Frostmark og frosttundra viser ingen eller
bare svart svak differensiering i forhold til snedekke
(rabbe—snoleie’-gradienten). Det konvekse terrenget pa
disse hoydene gjor at det meste av denne pionérpregete
marka topografisk sett er rabber, men kaldere klima og
sng som ligger lengre gjor at vekstsesongen er minst like
kort som i et snoleie pa lavere hgydenivier.

Vertikalbeltet mellom heydenivaet der lesida faller ut
og der den udifferensierte flytjords- og oppfrysingsmarka
begynner 4 dominere, er et par hundre hoydemeter brei. I
denne sonen forekommer typiske avblaste rabber pa sarlig
eksponerte steder. Rabbesiv (Juncus trifidus), sauesvingel
(Festuca ovina) og islandslav (Cetraria islandica) overtar
for vedvekster og andre, storre arter (blant annet store
moser) i sngbeskyttet hei [snedekkestabilitet (SS) trinn 2
snobeskyttet hei]. Artene som kommer til har hey toleranse
for ustabil jord, mens artene som forsvinner er store,
vokser sakte og er derfor sirbare for mekanisk forstyrrelse.
En mulig drsak til overgangen fra lavalpine lyngheier til
mellomalpine torrgrasheier (Fig. 1b) kan derfor vere at
amorf solifluksjon gradvis overtar for snodekkestabilitet
(og utterkingsfare) som viktigste stressfaktor for plantene.
Torrgrasheiene er karakeeristiske alpine okosystemer
som i sterre grad enn de typiske lavalpine lyngheiene er
utsatt for (og tilpasset) periglasiale prosesser (for eksempel
jordflyt). Fordi de okologiske drsakene til dominansskiftet
fra lyngheier til torrgrasheier er komplekse og ufullstendig
forstitt, er denne variasjonen beskrevet som en egen
okoklin, heyderelatert vekstsesongreduksjon i arktisk-
alpine omrader (HV).

P4 Svalbard finnes vanligvis en tydelig differensiering
langs ’rabbe—snoleie’-gradienten i tundra i begge de
bioklimatiske sonene [bioklimatiske soner: arktiske
omrader (BS-B) trinn B3 mellomarktisk tundrasone
(MATZ) og trinn B4 nordaktisk tundrasone (NATZ)] som
svarer til mellomalpin og hegalpin sone pa fastlandet (Fig.
4). Ogsi i polarorken-omridene [bioklimatiske soner:
arktiske omréder (BS—B) trinn B5 arktisk polarorkensone
(APDZ)] kan det finnes en utydelig differensiering i
vegetasjon med mer rabbe- respektivt snoleiepreg. Dette
er en viktig forskjell fra alpine omrader pa fastlandet.
Forskjellen i dominerende terrengformer kan ha
betydning. I hegalpin bioklimatisk sone pa fastlandet
forhindrer konveks terrengform stabilt snedekke og
jordsmonnsutvikling. Langt sterre nedbermengder gjor

dessuten at nesten alt som madtte finnes av jordsmonn er
utsatt for solifluksjon eller oppfrysing, slik at frostmark

(natursystem-hovedtypen frostmark og frosttundra) og
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blokkmark dominerer.

De to midtre sonene langs den lange,
topografisk betingete rabbe—snoleie’-gradienten
[snoedekkestabilitet (SS) trinn 1 leside og snedekkebetinget
vekstsesongreduksjon (SV) trinn 1 moderat snoleie; Fig.
3—4] mangler imidlertid bdde i mellomalpin sone pa
fastlandet og i mellomarktisk (og hogarktisk) sone pa
Svalbard. Fig. 4 (Elvebakk 1994: Fig. 1) viser typisk
sonering med fire soner fra rabbe til snoleie pa Svalbard.
Disse sonene er direkte paralleller til de ytterste sonene
i lavalpin sone (sammenlikn Fig. 3 og 4). Elvebakk
(1994) sine moderate snow beds svarer til seine snoleier
i NiN-terminologi. Elvebakk (1994) skriver nemlig at
‘mesic plain/slope’ er *zonal community’ (dominerende
samfunn) i mellomarktisk sone. ’Zonal communities’ pa
fastlandet er i mellomalpin sone torrgrashei-utformingene
av snebeskyttet hei, i lavalpin sone snabeskyttet hei
dominert av krekling (Empetrum nigrum) og leside
dominert av blabar (Vaccinium myrtillus)).

Referanser

Aune, B. 1993. Temperaturnormaler, normalperiode
1961-1990. — Norske meteorol. Inst. Rapp. Klima
1993: 1-63.

Dahl, E. 1957. Rondane: Mountain vegetation in South
Norway and its relation to the environment. — Skr.
norske Vidensk.-Akad. Oslo mat.-naturvid. Klasse
1956: 3: 1-374.

Elvebakk, A. 1994. A survey of plant associations and
alliances from Svalbard. — J. Veg. Sci. 5: 791-802.

Gjarevoll, O. 1956. The plant communities of the
Scandinavian alpine snow-beds. - K. norske Vidensk.
Selsk. Skr. 1956: 1: 1-405.

Moen, A. 1998. Nasjonalatlas for Norge: Vegetasjon. —
Statens Kartverk, Honefoss.

Nordhagen, R. 1943. Sikilsdalen og Norges fjellbeiter. —
Bergens Mus. Skr. 22: 1-607.

Odland, A. 2005. Oligotrophic and mesotrophic
vegetation in southern Scandinavian mountains.
Gradients in species and community distibution
extracted by numerical analyses of earlier published
vegetation descriptions. — Phytocoenologia 35:
985-1018.

Vestergren, T. 1902. Om den olikformiga
snébetickningens inflytande pa vegetationen i
Sarekfjillen. — Bot. Not. 55: 241-268.

Okland, R.H. 1997. Vegetasjonsgkologi. Plantenes
respons pa okologiske gradienter — teorier, metoder og
menstre. — Bot. Hage Mus, Univ. Oslo, upubl.

Okland, R.H. & Bendiksen, E. 1985. The vegetation of
the forest-alpine transition in the Grunningsdalen
area, Telemark, SE Norway. — Sommerfeltia 2: 1-224.



