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

Anna Martha Elgersma

NIJOS RAPPORT 16/98



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

NIJOS rapport   16/98 1

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

Anna Martha Elgersma

Norsk institutt for jord- og skogkartlegging, Ås, 1998
NIJOS rapport 16/98
ISBN 82-7464-147-7

Forsidefoto: NIJOS



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

NIJOS rapport   16/98 2

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

NIJOS nummer:
16/98

Forfatter: Anna Martha Elgersma ISBN nummer:
82-7464-147-7

Oppdragsgiver: Norges Forskningsråd/NIJOS Dato:
1.12.98

Fagområde: Landsskogtakseringen og overvåking - økologi Sidetall:
21

Utdrag:
Data fra Landsskogtakseringen og Programmet Overvåking Skogens Sunnhetstilstand er
evaluert for å se på trender i sammenhengen mellom skogtyper i produktiv barskog,
bonitet og jordkjemi i humus sjiktet på podsoler innenfor ulike makro-klima regioner.

Abstract:
Data from the National Forest Inventory and the Program for Monitoring National Forest
Health are evaluated to analyse trends in relationships between forest communities in
productive forest, site index and soil chemistry of the humus soil layer of podzol soils for
different macro-climatic regions.

Andre NIJOS publikasjoner fra prosjektet:

Emneord:
skogtyper
klima gradienter
jordkjemi
nærings gradient
bonitet

Keywords:
forest communities
climatic gradients
soil chemistry
nutrient gradient
site index

Ansvarlig underskrift: Pris kr.:
        90

Utgiver: Norsk institutt for jord- og skogkartlegging
Postboks 115, 1430 Ås

Tlf.: 64949700  Faks: 64949786
e-mail: nijos@nijos.no



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

NIJOS rapport   16/98 3

Forord

Rapporten gir resultatene av et forskningsprosjekt som har vært fokusert på utviklingen av
skogens økosystem og skogproduksjon på nasjonalt nivå. Data fra landsskogtakseringen og
overvåkingen av skogens sunnhetstilstand ble brukt for å oppnå formålet.
Prosjektet må sees som en grunnleggende investering for videre forskning om prosesser som
er viktig for utviklingen av skogtyper og skogproduksjon. Denne kunnskapen er nødvendig
informasjon for overvåking av, og bærekraftig skogbruk, natur- og landskapsforvaltning.

Prosjektet er et samarbeidsprosjekt ved NIJOS og IBN-NLH (Institutt for Biologi og
Naturforvaltning, Norges Landbrukshøgskole) og ble utført i 1997-1998. Prosjektet ble
gjennomført Anna Martha Elgersma (NIJOS) og Shivcharn S. Dhillion (IBN-NLH). Prosjektet
er finansiert ved Norges Forskningsråd, FoU, programmet Skog – miljø, industri og samfunn,
og NIJOS.

Anna Martha Elgersma

prosjektleder



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

NIJOS rapport   16/98 4

Sammendrag

Data fra landsskogtakseringen og overvåking av skogens sunnhetstilstand har blitt brukt for å
se på trender i sammenhenger mellom skogtyper i produktiv barskog på 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 høyest i furu dominert
skog i den sørboreale-mellomboreal regionen. Korrelasjonen mellom skogtype og jordkjemi er
mest signifikant for basemetning, pH, ombyttbar asiditet og C/N forholdet, særlig i de
sørboreale-mellomboreale og nordboreale regionene. Det gis høyere verdier for P, S, pH og
basemetning for den samme skogtypen i de sørboreale-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 sørboreale-mellomboreale regionene. I den nordboreale
regionen er korrelasjonen mellom bonitet og jordkjemi lavest.
Konklusjonen er at korrelasjoner i skogøkosystemet mellom bonitet, skogtype og jordkjemi er
ulike innenfor de forskjellige klima regionene basert på regionale skogtyper. Det vil si at det
er viktig å analysere dataene separat for hver region og at en regional inndeling etter skogtyper
basert på vegetasjons økologisk grunnlag kan brukes som instrument i skogforvaltning.
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1 INNLEDNING

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

Vegetasjonsregionene på nasjonalt nivå (Dahl 1986) er basert på forekomsten av treslagsarter.
De regionene angir makro-klimatologiske forskjeller. Fremstad og Elven (1987) brukte disse
vegetasjonsregionene som en parameter for å 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 nedbør-gradient. Temperaturgradienten inkluderer de nemorale-
boreonemorale, sørboreale-mellomboreale og nordboreale regionene, og nedbør- gradienten
omfatter de kontinentale, humide og oseaniske sonene. Denne inndelingen er basert på
forekomsten av plantearter som indikerer det regionale klimatologiske forholdet mellom
temperatur og nedbør.
En økning i høyde over havet eller en økende breddegrad viser at boniteten blir lavere
innenfor samme hovedvegetasjonstype (Nilsen & Larsson, 1992).

Opphavsmaterialet er primært leverandøren til næringsstoffene i jordsmonnet.
Forvitringsprosesser og de fysiske og kjemiske egenskapene av opphavsmaterialet bestemmer
tilgjengeligheten av disse næringsstoffene. For eksempler vil podsoler på granitisk
opphavsmateriale gi høyere P og K konsentrasjoner enn podsoler på silikatfattig sand
(Kreuzer 1990).
I næringsstoffenes kretsløp, spiller organisk materiale en viktig rolle. Omdanning av dette
materialet er en viktig prosess for levering av næringsstoffer. Omdannende  prosesser er blant
annet bestemt av klima (temperatur, fuktighet) og pH. Disse parameterne har stor innflytelse
på de biologiske aktivitetene som er ansvarlig for mineralisering av næringsstoffene  P, N og
S. Omdanningen blir også bestemt av sammensetningen av det organiske materialet. Denne
sammensetningen er avhengig av hvilke plantearter som har vokst, eller vokser på stedet.
Organisk materiale fra lyng, tyttebær, furu og gran er surt og inneholder mye lignin; lignin
kontrollerer mineraliseringen (Berendse et al. 1987).  Moser har også 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 på
podsoler (Nyborg & Esser 1992).
Det organiske sjiktet i barskog på podsoler hadde en høyere pH, basemetning og base kationer
konsentrasjoner i nord Norge enn i sør Norge. Ombyttbar asiditet var lavere i nord Norge
(Esser & Nyborg, 1992). Basemetning øker med en økning i organisk materiale i sør og
sørvest Norge, men ble lavere i nord Norge (Steinnes et al. 1993).
Tilgjengelighet, opptak av næringsstoffer og bonitet kan variere innenfor de ulike
vegetasjonstypene, og er bestemt av lokaliteten. Lokaliteten er også påvirket av klima.
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Målet med dette prosjektet har vært å se på  sammenhengen mellom vegetasjonstyper, bonitet
og jordkjemi innenfor ulike klimatologiske forhold.

2. MATERIALE OG METODER

2.1 Valg av data

For å få innsikt i sammenhengen mellom vegetasjon, bonitet og jordkjemi på nasjonalt nivå
ble data fra Landsskogtakseringen og Programmet overvåking av skogens sunnhetstilstand
brukt. Disse dataene ligger i NIJOS’ databank.
Disse feltdataene har blitt innsamlet på de faste lands representative overvåkingsflatene i
NIJOS’ 9x9 km rutenett.
Følgende variabler ble valgt: skogsbestand: bonitet (H40-metode, Tveite & Braastad 1981),
alder, bonitetstre, bestandstreslag, vegetasjonstype; jordsmonn: pH-CaCl2, ombyttbar asiditet
(Al+H), basekationer (Ca, K, Mg, Na), Ntot, P-Al, S, Corg, jordtype, KAK og basemetning
(katione bytte kapasitet (KAK) og basemetning ble beregnet).
Flatene utvalgt for analysering ligger i produktiv skog i hogstklassene III-V på podsol. Totalt
antall flater var 606, hvorav 301 flater har en podsol. Jordprøvene 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 prøvetaking
av jord og laboratoriummetoder for analysering av jordprøvene er beskrevet i Esser & Nyborg
(1992).

2.1.2 Analysering av data

Trender i relasjoner mellom vegetasjon, jordkjemi og bonitet har vært analysert på nasjonalt
nivå. Analysene ble utført for de regionale vegetasjonstypene innenfor de ulike regionene
(Larsson 1991) for å få tak i hvilken innflytelse klimaet har på de forskjellige parameterne (se
2.2). Innenfor hver region ble de regionale vegetasjonstypene inndelt etter en næringsgradient
(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 blåbærskog er
sammenhengen også analysert mellom bonitet, jordkjemi og temperatur for både furu og gran.
Slike analyser har ikke vært mulig å gjennomføre for de andre vegetasjonstypene på grunn av
et for lite antall prøveflater.
Vegetasjonstypene kalles skogtyper i de følgende kapittelene.

Kendall’s τ 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 næringsfattige - næringsrike gradienten er i
rekkefølge: lav-, lyng-, blåbær-, småbregne-, lågurt- og høgstaudeskog (Tabell 1, Larsson
1991). I gradienten er lavskog mest næringsfattig og høgstaudeskog mest næringsrik. Sump-
og myrskog er en spesiell gruppe og er ikke tatt med i gradienten. Tabell 1 viser at de mest
næringsfattige skogtypene er dominert av lav-  og lyngarter. De næringsrikere skogtypene
domineres av gress og urter.
Inndelingen av skogtypene etter Larsson (1991) angir en makrotemperatur- og
nedbørsgradient. Temperaturgradienten går fra den nemorale-boreonemorale, den sørboreale-
mellomboreale til den nordboreale regionen, og nedbørgradienten fra den kontinentale til den
humide og den oseaniske sonen.
For å unngå at forskjeller i temperatur og nedbør får (for) stor innvirkning på 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. Første gruppen (lav-, lyng- og blåbærskog) er
dominert av lav eller lyngarter. Den andre gruppen (småbregne-, lågurt- og høgstaudeskog)
har mer bregner, gress og urter og den tredje gruppen omfatter myr og sump vegetasjon. Alle
gruppene forekommer i den kontinentale sonen. I denne sonen dominerer gruppe 2 og 3 i den
sørboreale-mellomboreale regionen. Lavskog dominerer i den nemorale-boreonemorale
regionen. Lyng- og bærskog er forekommer i alle regioner. Den humide sonen har kun lyng-
og blåbærskog. Alle gruppene forekommer i den oseaniske sonen, hovedsakelig i den sør-
mellomboreale regionen.
Gråor-hegge, blåbær-eikeskog og kalkfuruskog, som omfatter omtrent 3 % av
overvåkingsflater i produktiv skog, ble ikke tatt med i inndelingen av klimagradienter.
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SONE

kontinental

humid

oseanisk

SKOGTYPE

lavskog
lyngskog

blåbærskog

småbregneskog
lågurtskog

høgstaudeskog

fattig/rik sumpskog
furumyrskog

lyngskog
blåbærskog

lavskog
lyngskog

blåbærskog

småbregneskog
lågurtskog

høgstaudeskog

fattig/rik sumpskog
furumyrskog

                    dekning (%)
  0                25               50              75             100

                                     REGIONER

                                            nemoral-boreonemoral

                                            sørboreal-mellomboreal

                                            nord-boreal

Figur 1. Fordeling (% av antall flater) av de mest forekommende skogtypene i ulike klimasoner (nedbør gradient)
og regioner (temperatur gradient).

2.3 Skogtyper og jordgruppe

En og samme skogtype kan forekomme på flere jordgrupper (tabell 2). En jordgruppe er en
serie med nærbeslektede jordtyper. I tabellen er alle registrerte skogtypene inkludert. Lyng -
og blåbærskog og de rikere granskogtypene dominerer i podsolgruppen. De fleste på podsoler
med lavt eller moderat innhold av amorft organisk material i B-sjiktet (Humo-Ferric podzol),
og minst på podsoler med høyt 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 både humide og tørre regioner, og forekommer
under forskjellige vegetasjonstyper, så vel under bar-, blandings- som lauvskog (The Canadian
System of Soil Classification 1987). Nest største jord gruppen under lyng-, blåbær og de
rikere skogtypene er Brunisol. Skogtypene finnes mest på Dystric Brunisol og i mindre grad
på en Sombric-Brunisol. Dystric Brunisol har et lite utviklet Ah-sjikt mens Sombric-Brunisol
har et godt utviklet Ah-sjikt. Lavskog har størst utbredelse på Dystric Brunisol (48%).
Kalkfuru-og gråorheggeskog finnes på Melanic- og Eutric-Brunisol. Disse 2  sub-grupper har
en høyere 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. Også en del av lyng- og
blåbærskog finnes på organisk jord av Humic Mesisol, men ligger for de meste på Humic
Folisol. Humic Folisol tilhører også orden av organisk jord, men det organiske materialet
ligger på fjell eller på andre opphavsmaterialer.

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

                                                                                               SKOGTYPER

                                           næringsfattig                                                      næringsrik                organisk

JORDGRUPPE lavskog

 n                %

lyng- og blåbærskog

   n                 %

småbregne-, storbregne-
,kalkfuru-, lågurt-,rik
lagurt-, høgstaude-, gråor-
hegge-,blåbær-eikeskog

   n                   %

fattig/rik sump-,
furumyrskog

 n                %

Dystric Brunisol
Sombric Brunisol
Melanic/Eutric
Brunisol

18              48
  -
  -

  60               17
  11                 3
    -

  13                 8
  11                 7
    6                 3

  3                7
  2                5
  -

Gleysol
Humic Gleysol

  2               5
  -

  21                 6
    6                 2

    6                 4
  11                 6

  7               17
  -

Humic Folisol
Humic Mesisol

  2               2
  -

  24               10
  13

    5                 3
    3                 2

  1                 2
 24              59

Ferro Humic Podzol
Humo-Ferric Podzol 10              26

  38               11
144               40

  20               12
  85               50

  2                 5
  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 prøveflater på podsoler brukt. Ingen korrelasjon mellom skogtyper og
andre jord typer er analysert på grunn av et for lite antall prøveflater for å gjennomføre
statistiske analyser. De andre jordgruppene har ikke nok prøveflater innen de forskjellige
regionene og klima sonene. For å finne sammenhengen mellom jordkjemi, skogtype og
bonitet, kan jord grupper ikke bli slått sammen, fordi jordsmonn dannende prosesser er
forskjellige for de ulike jordgruppene.
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3. RESULTATER

3.1 Regionale skogtyper på podsol, bonitet og klima gradienter

Sammenhengen mellom de regionale skogtypene og bonitet er i alle tilfeller signifikant, men i
de fleste tilfellene ikke høy. Tabell 3 viser korrelasjonen mellom bonitet og skogtyper. I
tabellen er skogtypene gruppert etter den tidligere nevnte gradienten i næringstilstand innenfor
de ulike regionene i den kontinentale sonen. Gradienten viser en liten forskjell i skogtypene i
de nemorale-boreonemorale og sør- og mellomboreale regionene. Småbregne- og
høgstaudeskog mangler i den nemorale-boreonemorale regionen, og lavskog mangler i den
sørboreale-mellomboreale regionen. Det er også forskjeller i forekomsten av furu og gran
dominerte skogtyper. Gran mangler i lavskog i den nemorale-boreonemorale regionen, og furu
mangler i høgstaudeskog i den nemorale-boreonemorale og sørboreale-mellomboreale
regionen. Alle korrelasjoner er positive, det vil si at boniteten blir høyere når skogtypene
indikerer et bedre forhold til næringsstoffer. For furu er sammenhengen høyest i de nemorale-
boreonemorale og sør-mellomboreale regionene. Gran har høyeste korrelasjoner i de
nemorale-boreonemorale og nordboreale regionene.

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

                                                                                                              BONITET

REGION
nærings gradient

NEMORAL-BOREONEMORAL
lavskog             lågurtskog
lyngskog           rik lagurtskog

SØRBOREAL-MELLOM BOREAL
lyngskog          lågurtskog
lyngskog          høgstaudeskog

NORDBOREAL
lyngskog          høgstaudeskog

gran

τ                  n
 
 
     -                -
 0,571*         24
 
 
     -                -
 0,225*         74
 
 
 0,379*         14
 
 

  furu
 

τ                 n
 
 
 0,517*         40
     -                -
 
 
 0,735*         25
     -                -
 
 
 0,306*         11

 
 Tabell 4 viser sammenhengen mellom bonitet og temperatur i den kontinentale sonen, og
mellom bonitet og nedbør i den sørboreale-mellomboreale regionen for både lyng- og
blåbærskog. Boniteten blir lavere ved synkende temperatur og ved økende nedbør.
Korrelasjonen er i alle tilfeller lav for både gran og furu.
 Sammenhengen mellom bonitet og temperatur viser at korrelasjonen for både lyng- og
granskog  er signifikant for gran, og ikke for furu.
 Sammenhengen med nedbør er kun signifikant i blåbærskog med høyeste korrelasjon i furu
dominert skog (τ = -0.461).
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 Tabell 4. Korrelasjon mellom bonitet og temperatur (kontinal sone) og nedbør (sør-mellom borealregion) for
lyng- og blåbærskog (*= signifikant p<0.05; 2-sidig).
 
                                                                                                    BONITET

 
 
 TEMPERATUR GRADIENT(kontinental sone)
 (nemoral-boreonemoral                nordboreal)
 lyngskog
 blåbærskog
 
 NEDBØR GRADIENT(sørb.-mellombor.region)
 (kontinental            oseanisk)
 lyngskog
 blåbærskog
 

 gran
 τ                  n
 
 
 -0.370*         18
 -0.360*         29
 
 
 
  0.117           10
 -0.225*         53

 furu
τ              n

-0.205         42
-0.300         14

-0.225         35
-0.461*       19

3.2 Regionale skogtyper på podsoler, bonitet og næringsstoffer

3.2.1 Skogtyper og en næringsfattig - næringsrik gradient

Sammenhengen mellom skogtyper og jordkjemi i humus-sjiktet var høyest for pH,
basemetning, C/N og ombyttbar asiditet (Al+H) (tabell 5). I  tabellen er de skogtypene
gruppert etter den ovennevnte næringsfattig - næringsrik 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 når flere gressarter og
urter forekommer i vegetasjonen (som i lågurt- og høgstaudeskog).
Surhetsgrad (pH), ombyttbar asiditet og basemetning har høye signifikante korrelasjoner med
skogtyper i de sørboreale, mellomboreale og nord boreale regionene.
Base kationene Ca, Na, K og Mg har i alle tilfeller lave korrelasjoner med skogtypene. Ntot er
kun signifikant i nemorale-boreonemorale regionen, og øker i lågurt og høgstaudeskog. Corg.,
P og S blir lavere når de skogtypene indikerer et høyere tilbud av næringsstoffer som i lågurt-
og høgstaudeskog, men korrelasjoner er stort sett lav. Organisk C har høyest 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 høyeste verdier, og ombyttbar asiditet har laveste verdier i den
nordboreale regionen. Av alle skogtyper har blåbærskog høyest ombyttbar asiditet i den
nemorale-boreonemorale og sørboreale-mellomboreale regionen og lavest basemetning i alle
regioner. Basemetning og pH øker, og asiditet synker når mer urter forekommer i
vegetasjonen som i høgstaudeskog. Når basemetningen og pH øker, 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 næringsfattig-
næringsrik gradienten og de jordkjemiske parametrene for de ulike regionene (KAK = kationenbyttekapasitet;
BM = basemetning).
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Figur 2. Gjennomsnittlige verdier fra jord parametrer i humussjiktet for de forskjellige skogtyper. Skogtypene er
ordnet langs den næringsfattig-næringsrik gradienten for den nemorale-boreonemorale regionen (                     , n
= 64), den sørboreale-mellomboreale regionen (                 ,  n = 99) og den  nordboreale regionen  (                ,  n
= 33) i  den kontinentale sonen.
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Basemetningen blir sterkt påvirket av Al konsentrasjonen (tallene er ikke vist her). En sterk
økning i Al konsentrasjonen resulterer i en lavere basemetning. P synker i lågurt og
høgstaudeskog i den sørboreale-mellomboreale og nordboreale regionen. Også de base
kationene Mg, K og Ca øker fra den nemorale-boreonemorale til nordboreale regionen. Denne
økningen gjelder for Ca, særlig i lyng- og lågurtskog (tabell 5).

3.2.2 Lyng- og blåbærskog og en temperatur gradient

I både lyng- og blåbærskog har basemetning, pH og ombyttbar asiditet, de høyeste signifikante
korrelasjonene med temperaturen. Basemetning (lyngskog: r = 0.602*; blåbærskog: r =
0.433*) og pH (lyngskog: r = 0.529*; blåbærskog: r = 0.578*) øker med lavere temperatur.
Asiditet (lyngskog: r = 0.712*; blåbærskog: r = -0.582*) blir lavere med synkende temperatur.
I blåbærskog  blir Corg. (r = -0.469*) og N (r = -0.256*) lavere og C/N (r = 0.314*) øker med
lavere temperatur. I lyngskog P (r = 0.299*) og S (r = 0.391*) øker med lavere temperatur og
P (r = 0.410*) øker også i blåbærskog 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 måte bestemt av treslag (figur 3).
Ntot er korrelert med gran, P og S med furu i både lyng- og blåbærskog og i mindre grad også
for gran i blåbærskog; C/N er korrelert med furu i blåbærskog.

3.2.3 Bonitet og næringsstoffer innenfor de ulike regionene

Sammenhengen mellom bonitet og næringsstoffer i humus-sjiktet innenfor de ulike regionene
er mest signifikant for gran i de nemorale-boreonemorale og sørboreale-mellomboreale
regionene. K, Na, P, S og C/N går signifikant ned, og  pH øker med høyere bonitet av gran i
den nemorale-boreonemorale regionen.  Mellom bonitet av furu og jord kjemi i den nemorale-
boreonemorale regionen er ingen signifikante korrelasjoner. I den sørboreale-mellomboreale
regionen går Na, Al+H og C/N signifikant ned for gran og C/N for furu med høyere bonitet. I
denne regionen øker basemetningen og pH for gran og Na og pH for furu med høyere bonitet.
Signifikante korrelasjoner er høyere for furu enn for gran. Den nordboreale regionen har de
minste signifikante korrelasjoner. For gran pH og Mg øker signifikant med høyere bonitet, og
basemetningen for furu øker med høyere 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 blåbærskog for furu (
n = 41 (lyngskog) og n = 17 (blåbårskog ) og gran (     n = 14 (lyngskog) og n = 29 (blåbærskog))  dominert skog
ordnet langs temperatur gradienten (n-nb: nemoral-boreonemoral; sb-mb: sørboreal-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         SØRBOREAL-MELLOM BOREAL                   NORDBOREAL

gran (n=24)
bonitet: 6-26

furu (n=40)
bonitet: 6-17

gran (n=74)
bonitet: 6-23

furu (n=25)
bonitet: 6-17

gran (n=15)
bonitet: 6-17

furu (n=11)
bonitet: 6-11

Ca
K
Mg
Na
Al+H

Ntot
P-Al
S

Corg
C/N
CEC
basemetning
pH-CaCl2

     -0.146
     -0.641*
     -0.328
     -0.352*
     -0.109

     -0.019
     -0.467*
     -0.722*

    -0.445*
    -0.440*
    -0.087
    -0.125
     0.389*

     0.115
     0.083
    -0.180
    -0.187
    -0.012

   -0.041
    0.150
    0.225

  -0.223
  -0.063
  -0.019
   0.114
   0.222

      0.069
     -0.017
     -0.190
     -0.366*
     -0.312*

     -0.025
      0.099
     -0.188

     -0.321*
     -0.239*
     -0.146
      0.281*
      0.294*

      0.094
      0.097
     -0.314
     -0.514*
     -0.304

     -0.094
      0.129
      0.090

     -0.427*
     -0.574*
     -0.146
      0.085
      0.354*

      0.116
     -0.100
      0.488*
      0.189
     -0.299

    -0.331
    -0.294
    -0.146

    -0.303
    -0.210
     0.016
     0.239
     0.508*

      0.464
     -0.046
      0.245
      0.127
     -0.427

     -0.061
     -0.234
     -0.076

     -0.209
     -0.209
      0.382
      0.550*
      0.353

4. Diskusjon og konklusjoner

Skogtyper og  jordgrupper
En hovedskogtype kan forekommer på 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 blåbær, tyttebær,
smyle osv. har en bred økologisk amplitude. Plantearter med en bred økologisk amplitude
indikerer ikke en god sammenheng med nærings- og fuktighets-tilstand og
jordsmonnutvikling. Dersom skogtypene blir bestemt etter plantearter med en smalere
økologisk amplitude, vil det bli mulig å få bedre innsikt i sammenhengen mellom vegetasjon,
utvikling av humus og mineral jordsmonn sjikt og jordkjemi. Bruken av den nye foreløpige
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
på at en skogtype har en ulike indikasjonsverdi for bonitet i de forskjellige regionene. Og
indikasjonsverdien fra en skogtype er forskjellig for gran og furu på grunn av forskjellene i
signifikante korrelasjoner.

Skogtyper og jordkjemi
Generelt indikerer et lavt C/N forhold høyere tilbud av næringsstoffer enn et høyt C/N
forhold. Plantearter i lågurt- og høgstaudeskog indikerer næringsrikere voksesteder enn
planteartene i lav-, lyng- og blåbærskog. For eksempel indikerer skogstorkenebb og skogfiol i
lågurt-  og høgstaudeskog et høyt næringstilbud (Økland 1996).  Dette stemmer med det
lavere C/N forholdet i lågurt- og høgstaudeskog og høyere C/N forholdet i lav, lyng og
blåbærskog. Dette viser at påvirkningen av planteartene på C/N forholdet er ulik. Artenes
sammensetning i bunnvegetasjon er viktig for egenskapene av det organisk sjiktet i
monokulturer av barskog.



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

NIJOS rapport   16/98 19

De små forskjellene i C/N mellom de ulike regionene tyder på at vegetasjons
sammensetningen har større innflytelse på C/N forholdet enn det de makro-klimatologiske
forskjellene har på C/N forholdet. Generelt blir C/N høyere med en nedgang i temperatur av
10o C (Jenny 1963, referert i Prasad, 1997). Også blir antatt at en åpen skogsstruktur og
blanding med bjørk i den nordboreale regionen har innflytelse på C/N forholdet. Hvis
skogstrukturen er åpen, får jorden mer sol og hermed øker mineraliserings prosessene (Økland
og Eilertsen 1993). Blanding med bjørk hadde en bedre mineralisering enn monokulturer av
gran ( Carlyle and Malcolm 1986; Sirén, 1955). Så denne åpne skogstrukturen og
treslagsblandingen kan bidra til det lavere C/N forholdet i den nordboreale regionen mer enn
man skulle forvente på grunn av den lavere temperaturen.
Forskjeller i basemetning blir bestemt av ombyttbar asiditet. Høye Al konsentrasjoner
korreleres med lav basemetning. Dette stemmer med resultater av Emmer et al. (1998) og
Økland & Eilertsen (1996). I det organiske sjiktet forekommer kationer hovedsakelig i
ombyttbar form; det betyr at byttekapasiteten av Al er høy og dermed har stor innflytelse på
basekationer. Dette antas også at når basemetningen er lav er pH lav, fordi Al konsentrasjoner
er høy ved lav pH.
Høyeste asiditet og laveste basemetning i blåbærskog, særlig i den nemorale-boreonemorale
regionen, og sammenlignet med de andre skogtypene, kan tyde på at denne skogtypen er mest
utsatt for forsuring. Samme er konkludert av Emmer (1998). I Sør-Norge er den sure nedbøren
høyere enn i andre deler av landet (Tørseth & Semb 1997). Så forskjeller i pH, basemetning
og asiditet for de ulike regionene er ikke bare forårsaket av vegetasjon og klima, men også ved
forskjeller i sur nedbør, som er høyest i den nemorale-boreonemorale regionen.
Høyere konsentrasjoner av P, S og andre næringsstoffer i den nordboreale regionen kan bli
forårsaket av et lavere opptak av næringsstoffer på grunn av en kortere vekstsesong og mindre
nedvasking av næringsstoffer på grunn av et lenger liggende snødekke. Tykkelsen av
snødekket og lengden av vekstsesongen har innflytelse på P konsentrasjonen (Makarov et al.
1997).
De svake korrelasjonene mellom basekationer, P, S og N og skogtyper langs den
næringsfattige - næringsrike gradienten tyder på 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 næringsstoffer som er tatt opp i planter, og om næringsstoffmengden i jorden.

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

Konklusjon
Resultatene av dette prosjektet kan brukes som utgangspunkt for videre undersøkelser i
skogens økosystemprosesser. Den brukte data-innsamlingsmetoden utelukker lokale
variasjoner, derfor må de korrelasjonene mellom vegetasjon, jordkjemi og bonitet innenfor de
ulike regioner sees som trender på nasjonalt nivå.
Prosjektet viser at disse korrelasjonene ikke er de samme for de ulike regionene. Dette betyr at
påvirkninger fra makroklimaet på  prosesser i økosystemet og dermed trevekst ikke er likt i de
forskjellige regionene. Det vil si at det er svært viktig å analysere dataene separat for de ulike
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regionene og at en inndeling av landet i regioner basert på økologisk grunnlag kan brukes som
et viktig instrument i skogforvaltning.
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