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Sammenhenger mellom skogtyper, bonitet og jordkjemi i ulike makro klima regioner

Forord

Rapporten gir resultatene av et forskningsprosjekt som har vert fokusert pa utviklingen av
skogens gkosystem og skogproduksjon pa nasjonalt niva. Data fra landsskogtakseringen og
overvakingen av skogens sunnhetstilstand ble brukt for & oppna formalet.

Prosjektet ma sees som en grunnleggende investering for videre forskning om prosesser som
er viktig for utviklingen av skogtyper og skogproduksjon. Denne kunnskapen er ngdvendig
informasjon for overvaking av, og baerekraftig skogbruk, natur- og landskapsforvaltning.

Prosjektet er et samarbeidsprosjekt ved NI1JOS og IBN-NLH (Institutt for Biologi og
Naturforvaltning, Norges Landbrukshggskole) og ble utfagrt i 1997-1998. Prosjektet ble
gjennomfart Anna Martha Elgersma (NI1JOS) og Shivcharn S. Dhillion (IBN-NLH). Prosjektet
er finansiert ved Norges Forskningsrad, FoU, programmet Skog — miljg, industri og samfunn,
og NJOS.

Anna Martha Elgersma

prosjektleder
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Sammenhenger mellom skogtyper, bonitet og jordkjemi i ulike makro klima regioner

Sammendrag

Data fra landsskogtakseringen og overvaking av skogens sunnhetstilstand har blitt brukt for &
se pa trender i sammenhenger mellom skogtyper i produktiv barskog pa podsoler, bonitet og
jordkjemi i ulike makro-klima regioner.

Resultatene viser at korrelasjonen mellom skogtype og bonitet er ulike innenfor de forskjellige
makro-klima regionene. Korrelasjonen mellom skogtype og bonitet er hgyest i furu dominert
skog i den sgrboreale-mellomboreal regionen. Korrelasjonen mellom skogtype og jordkjemi er
mest signifikant for basemetning, pH, ombyttbar asiditet og C/N forholdet, seerlig i de
serboreale-mellomboreale og nordboreale regionene. Det gis hagyere verdier for P, S, pH og
basemetning for den samme skogtypen i de sgrboreale-mellomboreale og nordboreale
regionene sammenlignet med den nemorale-boreonemoral regionen.

Korrelasjoner mellom bonitet og jordkjemi innenfor de ulike regionene er mest signifikant for
gran i de nemorale-boreonemorale og sgrboreale-mellomboreale regionene. | den nordboreale
regionen er korrelasjonen mellom bonitet og jordkjemi lavest.

Konklusjonen er at korrelasjoner i skoggkosystemet mellom bonitet, skogtype og jordkjemi er
ulike innenfor de forskjellige klima regionene basert pa regionale skogtyper. Det vil si at det
er viktig a analysere dataene separat for hver region og at en regional inndeling etter skogtyper
basert pa vegetasjons gkologisk grunnlag kan brukes som instrument i skogforvaltning.
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Sammenhenger mellom skogtyper, bonitet og jordkjemi i ulike makro klima regioner

1 INNLEDNING

Klima, opphavsmateriale, hydrologi, topografi og tid er avgjgrende faktorer for utviklingen av
jordsmonnet og vegetasjonen (Jenny 1980, Fanta 1985). Pavirkningen fra skogforvaltningen
pa utviklingen av vegetasjon og jordsmonn er ogsa av stor betydning og ma betraktes som en
spesiell faktor (Gigon,1975). Temperatur, nedbgr og lengde av vekstsesongen er essensiell for
vegetasjonssammensetningen (Karrer 1992). Temperaturen er korrelert med hgyde over havet
og eksposisjon (Karrer 1992; Forstliche standortsaufnahme 1996). Opphavsmateriale og
relieff har innflytelse pa hydrologien som falge av ulik dreneringsgrad og fluktuering i
grunnvannsstanden (Elgersma & Van Roon 1996; Meilleur et al. 1994; Rehfuess 1990).

Vegetasjonsregionene pa nasjonalt niva (Dahl 1986) er basert pa forekomsten av treslagsarter.
De regionene angir makro-klimatologiske forskjeller. Fremstad og Elven (1987) brukte disse
vegetasjonsregionene som en parameter for a inkludere grove klimaforskjeller i deres
klassifikasjonssytem.

Larsson (1991) bruker disse vegetasjonstypene (Fremstad &Elven 1987) som basis for en
inndeling i regionale vegetasjonstyper. Hver hovedtype er inndelt i regionale vegetasjonstyper
etter en temperatur- og nedbgr-gradient. Temperaturgradienten inkluderer de nemorale-
boreonemorale, sgrboreale-mellomboreale og nordboreale regionene, og nedbgr- gradienten
omfatter de kontinentale, humide og oseaniske sonene. Denne inndelingen er basert pa
forekomsten av plantearter som indikerer det regionale klimatologiske forholdet mellom
temperatur og nedbar.

En gkning i hayde over havet eller en gkende breddegrad viser at boniteten blir lavere
innenfor samme hovedvegetasjonstype (Nilsen & Larsson, 1992).

Opphavsmaterialet er primart leverandgren til nseringsstoffene i jordsmonnet.
Forvitringsprosesser og de fysiske og kjemiske egenskapene av opphavsmaterialet bestemmer
tilgjengeligheten av disse naringsstoffene. For eksempler vil podsoler pa granitisk
opphavsmateriale gi hgyere P og K konsentrasjoner enn podsoler pa silikatfattig sand
(Kreuzer 1990).

I neringsstoffenes kretslgp, spiller organisk materiale en viktig rolle. Omdanning av dette
materialet er en viktig prosess for levering av naringsstoffer. Omdannende prosesser er blant
annet bestemt av klima (temperatur, fuktighet) og pH. Disse parameterne har stor innflytelse
pa de biologiske aktivitetene som er ansvarlig for mineralisering av naeringsstoffene P, N og
S. Omdanningen blir ogsa bestemt av sammensetningen av det organiske materialet. Denne
sammensetningen er avhengig av hvilke plantearter som har vokst, eller vokser pa stedet.
Organisk materiale fra lyng, tyttebeer, furu og gran er surt og inneholder mye lignin; lignin
kontrollerer mineraliseringen (Berendse et al. 1987). Moser har ogsa mye lignin, og forsinker
mineraliseringen (Berg 1984). Slike forhold i samspill med jordegenskaper stimulerer
podsoleringsprosesser (Elgersma 1994). Omtrent 50 % av barskog i Norge er funnet pa
podsoler (Nyborg & Esser 1992).

Det organiske sjiktet i barskog pa podsoler hadde en hgyere pH, basemetning og base kationer
konsentrasjoner i nord Norge enn i sgr Norge. Ombyttbar asiditet var lavere i nord Norge
(Esser & Nyborg, 1992). Basemetning gker med en gkning i organisk materiale i sgr og
servest Norge, men ble lavere i nord Norge (Steinnes et al. 1993).

Tilgjengelighet, opptak av naringsstoffer og bonitet kan variere innenfor de ulike
vegetasjonstypene, og er bestemt av lokaliteten. Lokaliteten er ogsa pavirket av klima.
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Malet med dette prosjektet har veert @ se pA sammenhengen mellom vegetasjonstyper, bonitet
og jordkjemi innenfor ulike klimatologiske forhold.

2. MATERIALE OG METODER
2.1 Valg av data

For & fa innsikt i sammenhengen mellom vegetasjon, bonitet og jordkjemi pa nasjonalt niva
ble data fra Landsskogtakseringen og Programmet overvaking av skogens sunnhetstilstand
brukt. Disse dataene ligger i NIJOS’ databank.

Disse feltdataene har blitt innsamlet pa de faste lands representative overvakingsflatene i
NIJOS’ 9x9 km rutenett.

Falgende variabler ble valgt: skogsbestand: bonitet (H40-metode, Tveite & Braastad 1981),
alder, bonitetstre, bestandstreslag, vegetasjonstype; jordsmonn: pH-CaCl,, ombyttbar asiditet
(Al+H), basekationer (Ca, K, Mg, Na), Ntot, P-Al, S, Coq, jordtype, KAK og basemetning
(katione bytte kapasitet (KAK) og basemetning ble beregnet).

Flatene utvalgt for analysering ligger i produktiv skog i hogstklassene I11-V pa podsol. Totalt
antall flater var 606, hvorav 301 flater har en podsol. Jordpragvene ble tatt i perioden 1988-
1992.

2.1.1 Felt og laboratorium metoder

Feltmetoder for innsamling av skogsdata er beskrevet i Feltinstruks (1995). Vegetasjonstyper
ble bestemt etter vanlige og dominerende forekomster av arter (Larsson 1991). Jordtyper er
bestemt etter det ‘Canadian Soil Classification’ systemet (1986). Feltmetode for prgvetaking
av jord og laboratoriummetoder for analysering av jordpravene er beskrevet i Esser & Nyborg
(1992).

2.1.2 Analysering av data

Trender i relasjoner mellom vegetasjon, jordkjemi og bonitet har vert analysert pa nasjonalt
niva. Analysene ble utfert for de regionale vegetasjonstypene innenfor de ulike regionene
(Larsson 1991) for a fa tak i hvilken innflytelse klimaet har pa de forskjellige parameterne (se
2.2). Innenfor hver region ble de regionale vegetasjonstypene inndelt etter en naeringsgradient
(Larsson 1991, 1998). Sammenhengen mellom denne gradienten, bonitet og jordkjemi i
humus sjiktet ble analysert for hver region i den kontinentale sonen. I lyng og blabaerskog er
sammenhengen ogsa analysert mellom bonitet, jordkjemi og temperatur for bade furu og gran.
Slike analyser har ikke vaert mulig & gjennomfare for de andre vegetasjonstypene pa grunn av
et for lite antall praveflater.

Vegetasjonstypene kalles skogtyper i de falgende kapittelene.

Kendall’s T og Spearmans rank coefficient rs ble brukt for statistiske analyser.
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2.2 Skogtyper og klima gradienter

Grupperingen av skogtypene innenfor den neringsfattige - naeringsrike gradienten er i
rekkefalge: lav-, lyng-, blabzar-, smabregne-, lagurt- og hggstaudeskog (Tabell 1, Larsson
1991). | gradienten er lavskog mest naeringsfattig og hegstaudeskog mest naringsrik. Sump-
og myrskog er en spesiell gruppe og er ikke tatt med i gradienten. Tabell 1 viser at de mest
neringsfattige skogtypene er dominert av lav- og lyngarter. De naringsrikere skogtypene
domineres av gress og urter.

Inndelingen av skogtypene etter Larsson (1991) angir en makrotemperatur- og
nedbgrsgradient. Temperaturgradienten gar fra den nemorale-boreonemorale, den sgrboreale-
mellomboreale til den nordboreale regionen, og nedbgrgradienten fra den kontinentale til den
humide og den oseaniske sonen.

For & unnga at forskijeller i temperatur og nedbgr far (for) stor innvirkning pa boniteten
innenfor en skogtype, ble de regionale skogtypene valgt som utgangspunkt for analysering av
sammenhengen mellom vegetasjon, bonitet og jordkjemi.

Skogtypene er ulikt fordelt over klimasoner og vegetasjonsregioner (Figur 1). Figuren viser
distribusjonen av de dominerende vegetasjonstypene innenfor de forskjellige regionene og
sonene. Skogtypene er fordelt i 3 grupper. Farste gruppen (lav-, lyng- og blabzrskog) er
dominert av lav eller lyngarter. Den andre gruppen (smabregne-, lagurt- og hggstaudeskog)
har mer bregner, gress og urter og den tredje gruppen omfatter myr og sump vegetasjon. Alle
gruppene forekommer i den kontinentale sonen. | denne sonen dominerer gruppe 2 og 3 i den
sgrboreale-mellomboreale regionen. Lavskog dominerer i den nemorale-boreonemorale
regionen. Lyng- og baerskog er forekommer i alle regioner. Den humide sonen har kun lyng-
og blabaerskog. Alle gruppene forekommer i den oseaniske sonen, hovedsakelig i den sgr-
mellomboreale regionen.

Graor-hegge, blabzr-eikeskog og kalkfuruskog, som omfatter omtrent 3 % av
overvakingsflater i produktiv skog, ble ikke tatt med i inndelingen av klimagradienter.
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SONE SKOGTYPE dekning (%)
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Figur 1. Fordeling (% av antall flater) av de mest forekommende skogtypene i ulike klimasoner (nedbgr gradient)
og regioner (temperatur gradient).

2.3 Skogtyper og jordgruppe

En og samme skogtype kan forekomme pa flere jordgrupper (tabell 2). En jordgruppe er en
serie med nerbeslektede jordtyper. | tabellen er alle registrerte skogtypene inkludert. Lyng -
og blabaerskog og de rikere granskogtypene dominerer i podsolgruppen. De fleste pa podsoler
med lavt eller moderat innhold av amorft organisk material i B-sjiktet (Humo-Ferric podzol),
og minst pa podsoler med hgyt innhold av organisk materiale i B-sjiktet (Ferro-Humic
Podzol). Ferro-Humic Podzol er typisk for humide regioner der skogtyper domineres av lyng
og mose arter. Humo-Ferric Podzol finnes i bade humide og tarre regioner, og forekommer
under forskijellige vegetasjonstyper, sa vel under bar-, blandings- som lauvskog (The Canadian
System of Soil Classification 1987). Nest starste jord gruppen under lyng-, blabzr og de
rikere skogtypene er Brunisol. Skogtypene finnes mest pa Dystric Brunisol og i mindre grad
pa en Sombric-Brunisol. Dystric Brunisol har et lite utviklet Ah-sjikt mens Sombric-Brunisol
har et godt utviklet Ah-sjikt. Lavskog har starst utbredelse pa Dystric Brunisol (48%).
Kalkfuru-og graorheggeskog finnes pa Melanic- og Eutric-Brunisol. Disse 2 sub-grupper har
en hgyere basemetning og pH enn alle andre jord grupper i tabell 1. Gleysol dominerer i de
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fattigere skogtypene. De rikere skogtypene er dominert av Humic Gleysol. Forskjellen mellom
Humic Gleysol og Gleysol er at Humic Gleysol har et Ah-sjikt som mangler i Gleysol.
Regosol finnes under alle grupper unntatt myr- og sump vegetasjon. Regosol kjennetegner et
manglende eller svakt utviklet jordsmonn.

Humic Mesisol, jord som er dannet av organisk material, dominerer i sump- og myrskog. De
andre jordgruppene i myr- og sumpskog har et tykt organisk sjikt. Ogsa en del av lyng- og
blabzrskog finnes pa organisk jord av Humic Mesisol, men ligger for de meste pa Humic
Folisol. Humic Folisol tilhgrer ogsa orden av organisk jord, men det organiske materialet
ligger pa fjell eller pa andre opphavsmaterialer.

Tabell 2. Oversikt av de skogtypene fordelt over jord sub-grupper (n = antall prgveflater/jor sub-gruppe; %= del
av vegetasjonstyper per jord gruppe).

SKOGTYPER
neringsfattig naringsrik organisk
JORDGRUPPE lavskog lyng- og blaberskog smabregne-, storbregne-  fattig/rik sump-,
Jkalkfuru-, lagurt-,rik furumyrskog

lagurt-, hggstaude-, graor-
hegge-,blaber-eikeskog

n % n % n % n %
Dystric Brunisol 18 48 60 17 13 8 3 7
Sombric Brunisol - 11 3 11 7 2 5
Melanic/Eutric - - 6 3 -
Brunisol
Gleysol 2 5 21 6 6 4 7 17
Humic Gleysol - 6 2 11 6 -
Humic Folisol 2 2 24 10 5 3 1 2
Humic Mesisol - 13 3 2 24 59
Ferro Humic Podzol 38 11 20 12 2 5
Humo-Ferric Podzol 10 26 144 40 85 50 2 5
Regosol 7 19 38 11 10 5 -
Total (n; %) 39 100 355 100 170 100 41 100

For analysering av korrelasjonen mellom regionale skogtyper og jordkjemi og mellom bonitet
og jordkjemi, ble kun praveflater pa podsoler brukt. Ingen korrelasjon mellom skogtyper og
andre jord typer er analysert pa grunn av et for lite antall praveflater for & gjennomfare
statistiske analyser. De andre jordgruppene har ikke nok preveflater innen de forskjellige
regionene og klima sonene. For a finne sammenhengen mellom jordkjemi, skogtype og
bonitet, kan jord grupper ikke bli slatt sammen, fordi jordsmonn dannende prosesser er
forskjellige for de ulike jordgruppene.
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3. RESULTATER

3.1 Regionale skogtyper pa podsol, bonitet og klima gradienter

Sammenhengen mellom de regionale skogtypene og bonitet er i alle tilfeller signifikant, men i
de fleste tilfellene ikke hgy. Tabell 3 viser korrelasjonen mellom bonitet og skogtyper. |
tabellen er skogtypene gruppert etter den tidligere nevnte gradienten i naringstilstand innenfor
de ulike regionene i den kontinentale sonen. Gradienten viser en liten forskjell i skogtypene i
de nemorale-boreonemorale og sgr- og mellomboreale regionene. Smabregne- og
hggstaudeskog mangler i den nemorale-boreonemorale regionen, og lavskog mangler i den
sgrboreale-mellomboreale regionen. Det er ogsa forskijeller i forekomsten av furu og gran
dominerte skogtyper. Gran mangler i lavskog i den nemorale-boreonemorale regionen, og furu
mangler i hggstaudeskog i den nemorale-boreonemorale og sgrboreale-mellomboreale
regionen. Alle korrelasjoner er positive, det vil si at boniteten blir hayere nar skogtypene
indikerer et bedre forhold til naeringsstoffer. For furu er sammenhengen hgyest i de nemorale-
boreonemorale og sgr-mellomboreale regionene. Gran har hgyeste korrelasjoner i de
nemorale-boreonemorale og nordboreale regionene.

Tabell 3. Korrelasjon mellom bonitet og skogtype (* = signifikant p<0.05; ensidig)

BONITET

gran furu
REGION
naerings gradient T n T n
NEMORAL-BOREONEMORAL
lavskog __ lagurtskog - - 0,517* 40
lyngskog ___ rik lagurtskog 0,571* 24 - -
S@RBOREAL-MELLOM BOREAL
lyngskog _ lagurtskog - - 0,735* 25
lyngskog __ hggstaudeskog 0,225* 74 - -
NORDBOREAL
lyngskog __  hggstaudeskog 0,379* 14 0,306* 11

Tabell 4 viser sammenhengen mellom bonitet og temperatur i den kontinentale sonen, og
mellom bonitet og nedbgr i den sgrboreale-mellomboreale regionen for bade lyng- og
blabzrskog. Boniteten blir lavere ved synkende temperatur og ved gkende nedbar.
Korrelasjonen er i alle tilfeller lav for bade gran og furu.

Sammenhengen mellom bonitet og temperatur viser at korrelasjonen for bade lyng- og
granskog er signifikant for gran, og ikke for furu.

Sammenhengen med nedbgr er kun signifikant i blabarskog med hgyeste korrelasjon i furu
dominert skog (t =-0.461).
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Tabell 4. Korrelasjon mellom bonitet og temperatur (kontinal sone) og nedbgr (sgr-mellom borealregion) for
lyng- og bldbzerskog (*= signifikant p<0.05; 2-sidig).

BONITET
gran furu

T n T n
TEMPERATUR GRADIENT (kontinental sone)
(nemoral-boreonemoral nordboreal)
lyngskog -0.370* 18 -0.205 42
blabaerskog -0.360* 29 -0.300 14
NEDB@R GRADIENT (sgrb.-mellombor.region)
(kontinental oseanisk)
lyngskog 0.117 10 -0.225 35
blabaerskog -0.225* 53 -0.461* 19

3.2 Regionale skogtyper pa podsoler, bonitet og naeringsstoffer

3.2.1 Skogtyper og en naeringsfattig - naeringsrik gradient

Sammenhengen mellom skogtyper og jordkjemi i humus-sjiktet var hgyest for pH,
basemetning, C/N og ombyttbar asiditet (Al+H) (tabell 5). | tabellen er de skogtypene
gruppert etter den ovennevnte neringsfattig - naeringsrik gradienten for hver region innenfor
den kontinentale sonen. Tabellen viser de gjennomsnittlige verdiene og standard feil (Standard
Error S.E.) for de ulike jordsmonn parameterne, og korrelasjonen mellom de gradientene og
jordkjemi.

C/N er signifikant korrelert med skogtyper i alle regioner og blir lavere nar flere gressarter og
urter forekommer i vegetasjonen (som i lagurt- og hggstaudeskog).

Surhetsgrad (pH), ombyttbar asiditet og basemetning har hgye signifikante korrelasjoner med
skogtyper i de sgrboreale, mellomboreale og nord boreale regionene.

Base kationene Ca, Na, K og Mg har i alle tilfeller lave korrelasjoner med skogtypene. N er
kun signifikant i nemorale-boreonemorale regionen, og gker i lagurt og hegstaudeskog. Corg.,
P og S blir lavere nar de skogtypene indikerer et hgyere tilbud av naeringsstoffer som i lagurt-
og hggstaudeskog, men korrelasjoner er stort sett lav. Organisk C har hgyest korrelasjon i den
nordboreale regionen. Kationenbyttekapasitet (KAK) har en svak korrelasjon i den nemorale-
boreonemorale regionen.

Verdiene av jordparameterne er ikke like for de ulike regionene (tabell 5, figur 2).
Basemetning, pH, S, P har hgyeste verdier, og ombyttbar asiditet har laveste verdier i den
nordboreale regionen. Av alle skogtyper har blabarskog hgyest ombyttbar asiditet i den
nemorale-boreonemorale og sgrboreale-mellomboreale regionen og lavest basemetning i alle
regioner. Basemetning og pH gker, og asiditet synker nar mer urter forekommer i
vegetasjonen som i hggstaudeskog. Nar basemetningen og pH gker, synker ombyttbar asiditet
(figur 2).
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Tabell 5. Gjennomsnittlige verdier og S.E. fra jordkjemiske parametre i humussjiktet for skogtyper i de ulike
regioner i den kontinentale sonen. Korrelasjon (Spearman’s r p<0.05 to-sidig) er beregnet for de naringsfattig-
naringsrik gradienten og de jordkjemiske parametrene for de ulike regionene (KAK = kationenbyttekapasitet;
BM = basemetning).

- - - —

regionfskogtype Ca K M ™Na Al-H pl-CaCly
emaol(+)ke emal(+ ke cmol{t)ikg cmal(+ke cmaol{+)ike
nemaal-horeonemoral I
Lavekog B.a5i+ 095 1.50& 037 229= 022 049 492E-0.2 1772062 3.07+0.40
Lyngskog 10,64+ 0.73 1.504£0.11 2.01= .36 0.64= 5. BEE-D.2 11.02= 0,72 J.05L 040
Bliberskoy 10.54+ 1,46 1.33+x0.12 2774030 0.87=T.00E-0.2 12.43= 1,18 1.0%7=0.39
Ldzuristog JL45E .02 1.06= 020 J.854 .05 1A= 055 Jo&v= 100 A5 043
Spearman's ¢ (n=6d) 0.095 -0.228 0.087 0278 0.1z 0,292+
sorheresl-mellomboreal
Lyngskog 12272211 1.68=0.21 374+ 0.56 0737+ L13 553043 328+ 0.42
Blibzrskog 11942 1,51 2962022 2484+ 0.40 0.54+ E.53E-0.2 6752 1.13 3362040
Smibrcgneskog 17.77£ 1,55 1942 (132 48944 0.6] 0702 11 4.768= (.56 J.E32 044
Liguriskog 1921439 1719022 241+£0.41 0,264 3.60E-0.2 22824077 4,00+ 0.44
Hegstaudeskog 26022035 090z 015 108+ 1.0 O3EE7SSE02  L0S=031 444 (4
Spearman’s ¢ (n=99) 0303+ -0.129 0,090 02614 -0.505% N.71z2*
nordbaren|
Lyngikog 16332 2.17 241+ 043 3732069 .53+ 014 341096 345+ 041
Elfberskoe 12,12+ 328 1,854 0352 3725102 056+ 019 4434095 175044
Smibrepneskos 19.85+3.44 2.02+ 034 479=2.14 086020 1.60= 0,71 I9k+ 0432
Lézunskog 043+ 700 1.862 0.67 §E5E=2.82 0.854 007 072 041 4. T3 049
Hogstandeskog 15,04 6.55 13720493 8.67=348 0.59+- 035 107+ 043 4.44= 047
Socarman's ¢ (n=33) 0.167 0203 0376 (3052 (L6201 __E_.'.-‘-'Ii ™
Fg-i'l.:l-n skoprype ':{:,rg Miot F g CIN KAK 5 B.M
£ " mg/ 100y mofke cmel(+ kg Yo KAK
remordl-boreonemors] I
Lavskog 4237£2.54 1 I3=301E-02 $87= 135 BLODE S03 0 37262205 X0T1=L00 6107+ 4.04
Lyngskog 4425 135 124+ 53558-02  11.76=1.14 7704 700 3671108 26732118 58.37+£3.453
Bliberskog 4528 1.74 1432010 Bo= (.80 947+ 444 329521980 2TDEZ1.42 5358+ 4.69
Lisurskas 1007+ 687 145£0.31 GAS=2 87 RBS32349%5 2036+ 133 20635268 B047+£ 746
Spearman’s ¢ (n=64) -0.0B4 r360* 0,176 0,107 14757 0337+ -0.005
serboreal-mellomboreal _ ;
Lyngskog 39.06x 2.73 111+ A.B5E-D2 15.45=7.12 10486+ 11,73 3572£ 188 24.4)2 273 72595315
Ridhzcskoe 15 1B£ 302 1.12£ B.07E-D2  15.96=208 G141+ 13.65 30.70£1.52 2383z 208 7l3ax4.62
Smihrepneskog 1863 181 L4TE921E-02 14502137 10508+ BE6 27212107 30032 200 8443£3233
Lipuriskog 23,28+ 3.20 Fai=0.12 10.20=2.03 0,07+ 1368 23704110 26.17= 510 B9.33:3%0
Hugstoudeskog 1752+ 243 (ETL911E-D2 6.32=1322 E3.05¢ 10,63 1968£1237 32301012 9533x1.56
Spearman’s ¢ (n=99) 0207+ <0061 “L2sE -0.174 =0.602* 0.113 {.328"
nordbores! !
Lyngskog 44.ME 298 1334014 17.583=224 141.56+24.02 34672247 2843 514 EQE0:312
Bidberskog 3144 400 1.1820.16 16,33=323 G ORL 1963 2&BIZ1.83 22782 327 T4.12: 746
Smibregneskog 31,60 373 1292021 1701+24%8 10404+ 15,08 259B£1.90 34.04% 334 Da48+234
Lﬁgs:rrsr:ng 26,72+ 479 1375021 15132537 02341901 19312094 4233 3536 DEA0+0.3]
Hazstaudeskog 18,504 10466 0.78=0.37 i+ 6.61 ToA0L 45,31 12352237 2477=117F 9353-0.30
Spearman’s ¢ (n=33) =0.4E9% -0 123 -0, 1 B8 =306 <0712 0.123 0,574+

NIJOS rapport 16/98 14



Sammenhenger mellom skogtyper, bonitet og jordkjemi i ulike makro klima regioner

cibyllbar azldilel (AlfH] 2mol] Fukg

basematning (SKAKaN

44 a"
'
B A0 I’
C ot
3 o (‘I
K A8y e’ "P"//
-
= _//
b—

a0

FES £ i
N S NN %
h o < * -
* % % % 1&“&-

]

Al (g 00g)

.

mﬂ!
|

Figur 2. Gjennomsnittlige verdier fra jord parametrer i humussjiktet for de forskjellige skogtyper. Skogtypene er
ordnet langs den naringsfattig-naringsrik gradienten for den nemorale-boreonemorale regionen ( ———— ,n

= 64), den sgrboreale-mellomboreale regionen (
=33) i den kontinentale sonen.
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Sammenhenger mellom skogtyper, bonitet og jordkjemi i ulike makro klima regioner

Basemetningen blir sterkt pavirket av Al konsentrasjonen (tallene er ikke vist her). En sterk
gkning i Al konsentrasjonen resulterer i en lavere basemetning. P synker i lagurt og
hggstaudeskog i den sgrboreale-mellomboreale og nordboreale regionen. Ogsa de base
kationene Mg, K og Ca gker fra den nemorale-boreonemorale til nordboreale regionen. Denne
gkningen gjelder for Ca, sarlig i lyng- og lagurtskog (tabell 5).

3.2.2 Lyng- og blabarskog og en temperatur gradient

| bade lyng- og blabaerskog har basemetning, pH og ombyttbar asiditet, de hgyeste signifikante
korrelasjonene med temperaturen. Basemetning (lyngskog: r = 0.602*; blabeerskog: r =
0.433*) og pH (lyngskog: r = 0.529*; blabarskog: r = 0.578*) gker med lavere temperatur.
Asiditet (lyngskog: r = 0.712*; blabarskog: r = -0.582*) blir lavere med synkende temperatur.
| bldbaerskog blir Corg. (r = -0.469%) og N (r = -0.256*) lavere og C/N (r = 0.314*) gker med
lavere temperatur. | lyngskog P (r = 0.299*) og S (r = 0.391*) gker med lavere temperatur og
P (r = 0.410%) gker ogsa i blabarskog ved lavere temperatur. Base kationer og kationenes
byttekapasitet (KAK) har ingen eller en lav korrelasjon med temperatur.

Korrelasjonen mellom basemetning, pH og ombyttbar asiditet er uavhengig av treslag. Dette
gjelder ikke for N, P, S og C/N. Disse er i mer eller mindre mate bestemt av treslag (figur 3).
Niot er korrelert med gran, P og S med furu i bade lyng- og blabaerskog og i mindre grad ogsa
for gran i blabarskog; C/N er korrelert med furu i blabaerskog.

3.2.3 Bonitet og naeringsstoffer innenfor de ulike regionene

Sammenhengen mellom bonitet og neringsstoffer i humus-sjiktet innenfor de ulike regionene
er mest signifikant for gran i de nemorale-boreonemorale og sgrboreale-mellomboreale
regionene. K, Na, P, S og C/N gar signifikant ned, og pH gker med hgyere bonitet av gran i
den nemorale-boreonemorale regionen. Mellom bonitet av furu og jord kjemi i den nemorale-
boreonemorale regionen er ingen signifikante korrelasjoner. | den sgrboreale-mellomboreale
regionen gar Na, Al+H og C/N signifikant ned for gran og C/N for furu med hgyere bonitet. |
denne regionen gker basemetningen og pH for gran og Na og pH for furu med hgyere bonitet.
Signifikante korrelasjoner er hgyere for furu enn for gran. Den nordboreale regionen har de
minste signifikante korrelasjoner. For gran pH og Mg gker signifikant med hgyere bonitet, og
basemetningen for furu gker med hgyere bonitet.
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Figur 3. Gjennomsnittlige verdier og S.E. fra N, P, S og C/N i humus sjiktet i lyng- og blabaerskog for furu (O

Or -0.024
Br -0.06]

Cr 0.562¢
Br -0.207

Or 0.340%
Hr -0.182
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Er - 0481
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Blibeerskop

Or 0.3127
Er 0327

Or -0.547*
Er -0.213

n = 41 (lyngskog) og n = 17 (blabarskog ) og gran ( 7 n = 14 (lyngskog) og n = 29 (blabaerskog)) dominert skog
ordnet langs temperatur gradienten (n-nb: nemoral-boreonemoral; sb-mb: sgrboreal-mellomboreal: nb:

nordboreal. Spearman’s r (p<0.05, to-sidig; * = signifikant) angir korrelasjonen mellom temperatur gradienten

og jord parametrene fra n-nb til nb.

Tabell 6. Korrelasjon mellom bonitet og jord kjemi innenfor de ulike regionene i den kontinentale sonen.
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NEMORAL-BOREONEMORAL SORBOREAL-MELLOM BOREAL NORDBOREAL

gran (n=24) furu (n=40) gran (n=74) furu (n=25) gran (n=15) furu (n=11)
bonitet: 6-26  bonitet: 6-17  bonitet: 6-23  bonitet: 6-17  bonitet: 6-17  bonitet: 6-11

Ca -0.146 0.115 0.069 0.094 0.116 0.464
K -0.641* 0.083 -0.017 0.097 -0.100 -0.046
Mg -0.328 -0.180 -0.190 -0.314 0.488* 0.245
Na -0.352* -0.187 -0.366* -0.514* 0.189 0.127
Al+H -0.109 -0.012 -0.312* -0.304 -0.299 -0.427
Ntot -0.019 -0.041 -0.025 -0.094 -0.331 -0.061
P-Al -0.467* 0.150 0.099 0.129 -0.294 -0.234
S -0.722* 0.225 -0.188 0.090 -0.146 -0.076
Corg -0.445* -0.223 -0.321* -0.427* -0.303 -0.209
CIN -0.440* -0.063 -0.239* -0.574* -0.210 -0.209
CEC -0.087 -0.019 -0.146 -0.146 0.016 0.382
basemetning -0.125 0.114 0.281* 0.085 0.239 0.550*
pH-CaCl2 0.389* 0.222 0.294* 0.354* 0.508* 0.353

4. Diskusjon og konklusjoner

Skogtyper og jordgrupper

En hovedskogtype kan forekommer pa flere jordgrupper. Dette viser at hovedskogtypene
samlet har en stor utbredelse. Grunnen til dette er at enkelte dominerende plantearter
karakteriserer hovedskogtypen. Flere av de dominerende plantearter som blabeer, tyttebeer,
smyle osv. har en bred gkologisk amplitude. Plantearter med en bred gkologisk amplitude
indikerer ikke en god sammenheng med nerings- og fuktighets-tilstand og
jordsmonnutvikling. Dersom skogtypene blir bestemt etter plantearter med en smalere
gkologisk amplitude, vil det bli mulig & fa bedre innsikt i sammenhengen mellom vegetasjon,
utvikling av humus og mineral jordsmonn sjikt og jordkjemi. Bruken av den nye forelgpige
rapporten ‘regionale vegetasjonstyper i skog’ (Larsson, 1998) vil da gi bedre resultater for
lokale forskjeller i vegetasjon og jordsmonn.

Skogtyper og bonitet

De forskjellige korrelasjonene mellom skogtype og bonitet innenfor de ulike regionene tyder
pa at en skogtype har en ulike indikasjonsverdi for bonitet i de forskjellige regionene. Og
indikasjonsverdien fra en skogtype er forskjellig for gran og furu pa grunn av forskjellene i
signifikante korrelasjoner.

Skogtyper og jordkjemi

Generelt indikerer et lavt C/N forhold hgyere tilbud av nearingsstoffer enn et hgyt C/N
forhold. Plantearter i lagurt- og hggstaudeskog indikerer naeringsrikere voksesteder enn
planteartene i lav-, lyng- og blabaerskog. For eksempel indikerer skogstorkenebb og skogfiol i
lagurt- og hggstaudeskog et hgyt naringstilbud (Jkland 1996). Dette stemmer med det
lavere C/N forholdet i lagurt- og hagstaudeskog og hgyere C/N forholdet i lav, lyng og
blabzarskog. Dette viser at pavirkningen av planteartene pa C/N forholdet er ulik. Artenes
sammensetning i bunnvegetasjon er viktig for egenskapene av det organisk sjiktet i
monokulturer av barskog.
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De sma forskjellene i C/N mellom de ulike regionene tyder pa at vegetasjons
sammensetningen har starre innflytelse pa C/N forholdet enn det de makro-klimatologiske
forskjellene har pa C/N forholdet. Generelt blir C/N hgyere med en nedgang i temperatur av
10° C (Jenny 1963, referert i Prasad, 1997). Ogsa blir antatt at en apen skogsstruktur og
blanding med bjark i den nordboreale regionen har innflytelse pa C/N forholdet. Hvis
skogstrukturen er apen, far jorden mer sol og hermed gker mineraliserings prosessene (@kland
og Eilertsen 1993). Blanding med bjegrk hadde en bedre mineralisering enn monokulturer av
gran ( Carlyle and Malcolm 1986; Sirén, 1955). Sa denne apne skogstrukturen og
treslagsblandingen kan bidra til det lavere C/N forholdet i den nordboreale regionen mer enn
man skulle forvente pa grunn av den lavere temperaturen.

Forskjeller i basemetning blir bestemt av ombyttbar asiditet. Haye Al konsentrasjoner
korreleres med lav basemetning. Dette stemmer med resultater av Emmer et al. (1998) og
@kland & Eilertsen (1996). | det organiske sjiktet forekommer kationer hovedsakelig i
ombyttbar form; det betyr at byttekapasiteten av Al er hgy og dermed har stor innflytelse pa
basekationer. Dette antas ogsa at nar basemetningen er lav er pH lav, fordi Al konsentrasjoner
er hgy ved lav pH.

Hayeste asiditet og laveste basemetning i blabaerskog, seerlig i den nemorale-boreonemorale
regionen, og sammenlignet med de andre skogtypene, kan tyde pa at denne skogtypen er mest
utsatt for forsuring. Samme er konkludert av Emmer (1998). | Sgr-Norge er den sure nedbgren
hgyere enn i andre deler av landet (Tarseth & Semb 1997). Sa forskjeller i pH, basemetning
og asiditet for de ulike regionene er ikke bare forarsaket av vegetasjon og klima, men ogsa ved
forskjeller i sur nedbgr, som er hgyest i den nemorale-boreonemorale regionen.

Hayere konsentrasjoner av P, S og andre neringsstoffer i den nordboreale regionen kan bli
forarsaket av et lavere opptak av naringsstoffer pa grunn av en kortere vekstsesong og mindre
nedvasking av naringsstoffer pa grunn av et lenger liggende sngdekke. Tykkelsen av
sngdekket og lengden av vekstsesongen har innflytelse pa P konsentrasjonen (Makarov et al.
1997).

De svake korrelasjonene mellom basekationer, P, S og N og skogtyper langs den
naringsfattige - neeringsrike gradienten tyder pa at det er ingen overskudd i gress og urte
dominerte skogtyper. Bare N har et overskudd i den nemorale-boreonemorale regionen, og P
og S i de kalde regionene. Dette forutsettes da det ikke foreligger opplysninger om mengden
av naringsstoffer som er tatt opp i planter, og om nearingsstoffmengden i jorden.

Bonitet og naeringsstoffer

De signifikante korrelasjonene mellom bonitet og naeringsstoffer i de nemorale-
boreonemorale og sgrboreale-mellomboreale regionene viser at tilbudet av neringsstoffer
spiller en viktigere rolle i disse regionene enn i den nordboreale regionen. Dette gjelder serlig
gran og for furu, men er begrenset til den sgrboreale-mellomboreale regionen. Det vil si at
andre faktorer spiller en viktigere rolle for bonitet i den nordboreale regionen enn
neringsstofftilbud.

Konklusjon

Resultatene av dette prosjektet kan brukes som utgangspunkt for videre undersgkelser i
skogens gkosystemprosesser. Den brukte data-innsamlingsmetoden utelukker lokale
variasjoner, derfor ma de korrelasjonene mellom vegetasjon, jordkjemi og bonitet innenfor de
ulike regioner sees som trender pa nasjonalt niva.

Prosjektet viser at disse korrelasjonene ikke er de samme for de ulike regionene. Dette betyr at
pavirkninger fra makroklimaet pa prosesser i gkosystemet og dermed trevekst ikke er likt i de
forskjellige regionene. Det vil si at det er svert viktig & analysere dataene separat for de ulike
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regionene og at en inndeling av landet i regioner basert pa gkologisk grunnlag kan brukes som
et viktig instrument i skogforvaltning.
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