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Referat

Fremstad, E. & Kvenild, L. 1993. Fattig heivege-
tasjon i1 Norge; utbredelseskart. - NINA Oppdrags-
melding 188: 1-17.

Fattig heivegetasjon anses som s&rlig felsom overfor
tilforsel av lufttransporterte nitrogenforbindelser.
Endringer i flora og vegetasjon er registrert i hei-
omrader som i et par tidr har vert utsatt for slike
tilfersler. Rapporten presenterer et kart som i grove
trekk viser utbredelsen av fattige heier i Norge,
inkludert andre vegetasjonstyper som det ikke har
vert mulig 4 skille ut pa grunnlag av de vegeta-
sjonsdata vi har for landet i dag. Kartet er konstru-
ert ved 4 kombinere et vegetasjonsregionkart og et
berggrunnsgeologisk kart. Kystseksjonen, der en
finner de kulturbetingete kystlyngheiene, utgjor ca
1,9 % av Norges areal, fattig fjellhei (hei over
skoggrensen) ca 25 %. De storste arealene med fattig
fjellhei finnes i vestlige og sentrale deler av fjell-
kjeden i Ser-Norge og i Finnmark.

Emneord: Kystlynghei - fjellhei - utbredelse -
Norge - nitrogen - tilegrense.

Eli Fremstad og Lars Kvenild, Norsk institutt for
naturforskning, Tungasletta 2, 7005 Trondheim.

Abstract

Fremstad, E. & Kvenild, L. 1992. Poor heath vege-
tation in Norway; a distribution map. - NINA
Oppdragsmelding 188: 1-17.

Poor heath vegetation is considered to be parti-
cularly sensitive to airborne nitrogen compounds.
Changes in flora and vegetation have been docu-
mented in heathlands which have been subject to
high deposition of nitrogen for some decades. The
report presents a map, which in a very generalised
way shows the area of poor heathlands in Norway.
The heathlands on the map also comprise consider-
able areas of other vegetation types, which, how-
ever, cannot be separated from the heathlands due
to incomplete data on the distribution of the other
types. The map has been constructed by combining
of a map of vegetation regions and a bedrock map.
The coastal section, where the anthropogenous
coastal heathlands have developed, covers 1,9 % of
the area of Norway, alpine heathlands (above the
treeline) about 25 %. The most extensive areas of
poor heathlands are found in western and central
parts of the mountains of South Norway, and in
Finnmark in North Norway.

Key words: Coastal heath --alpine heath - distribu-
tion - Norway - nitrogen deposition - critical load.

Eli Fremstad and Lars Kvenild, Norwegian Institute
for Nature Research, Tungasletta 2, N-7005 Trond-
heim. '
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Forord

I desember 1990 overforte Direktoratet for natur-
forvaltning (DN) midler til Norsk institutt for
naturforskning (NINA) til et prosjekt over "Tale-
grensekart for nitrogen”. En prosjektbeskrivelse ble
utformet i dialog med DN. Prosjektet skulle i
utgangspunktet produsere kart i malestokk 1: 3 000
000 som viser utbredelsen av 1) fattig hei i Norge,
og 2) ombrotrof myr (nedbgrsmyr). Dette er vege-
tasjonstyper som antas 4 vare serlig emfintlige
overfor okte tilforsler av nitrogenforbindelser.
Bakgrunnen for prosjektet er beskrevet i kap. 1.

Mulighetene for 4 lage et kart som viser forekom-
stene av ombrotrof myr i Norge ble diskutert med
farsteamanuensis Asbjern Moen, Vitenskapsmuseet,
Universitetet i Trondheim.

Det foreligger i dag ingen oversikt over ombrotrof
myr i Norge. En slik oversikt er mulig 4 lage ved
hjelp av eksisterende materiale fra myrregistrer-
ingene (som ble gjort i forbindelse med den norske
myrreservatplanen), andre inventeringsrapporter og
omfattende flybildestudier. Arbeidet ville bli si
omfattende at det falt utenfor den gkonomiske
rammen som DN hadde for prosjektet. Det forelig-
gende kartet behandler derfor bare heivegetasjon i
Norge.

Digitaliseringen av vegetasjonsregionkartet (Dahl
et al. 1986) er utfort av Norsk institutt for jord- og
skogkartlegging (NIJOS) i samfinansiering med
NINA. Digitaliseringen viste seg 4 vere en atskillig
stgrre oppgave enn forst antatt. Forst i 1992 forela
det dessuten et digitalisert geologisk kart som kunne
brukes i vart gyemed. Vanskene med 4 fa fatt i
digitaliserte grunnlagskart er arsaken til at kartet
over utbredelse av heivegetasjon foreligger forst to
ar etter at DN bevilget midlene.

Arnfinn Skogen, Universitetet i Bergen takkes for
kommentarer til manuskriptet; de fleste av hans
merknader er tatt hensyn til i den foreliggende
teksten. Jeg deler hans skepsis nar det gjelder
forenklingen i fremstillingen av hvilke omrader som
har hei i Norge. Med de data vi i dag har om Norges
plantedekke, har jeg imidlertid ikke sett noen annen
mite 4 n®@rme seg problemet pa.

Trondheim januar 1993
Eli Fremstad
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1 Innledning

Kartet som viser utbredelsen av heivegetasjon i
Norge utarbeides innenfor programmet "Naturens
talegrenser” som ble startet hgsten 1988 av Miljo-
verndepartementet. Resultatene som programmet
fremskaffer brukes internasjonalt i forbindelse med
forhandlinger om utslippsbegrensninger og nasjo-
nalt til oppdatering av kunnskapsgrunnlaget om
virkninger av langtransporterte luftforurensninger.
Arbeidet med 4 legge grunnlaget for en ny nitro-
genavtale startet i 1991, med sikte pd undertegning
i 1994, Nitrogenavtalen vil ventelig bli basert pa
prinsippet om naturens tidlegrenser. Arbeidet med
talegrenser skal utnytte eksisterende viten om
belastninger og virkninger av nitrogen pa fglsomme
deler av norsk natur (SFT 1992). Programmet
prioriterer bl.a. kunnskapsstatus for sammenhenger
mellom langtransporterte luftforurensninger og
virkninger pa vegetasjon.

Definisjonen av tdlegrenser fra Nilsson (1986) stir
ved lag: "Det hgyeste belastning som ikke vil
forarsake kjemiske endringer som forer til lang-
varige, skadelige virkninger pi de mest felsomme
ogkosystemene." I 1986 utarbeidet en internasjonal
arbeidsgruppe en oversikt over "sensitive receptor
ecosystems" mht. nedfall av svovel- og nitrogen-
forbindelser, dvs. grove grupper av natur- eller
vegetasjonstyper som er (eller antas 4 vare) fol-
somme overfor disse forbindelsene (Nilsson 1986).
Gruppen estimerte ogsi "critical load" (tilegrense)
for naturtypene. Dette arbeidet er senere fortsatt
ved moter i Sverige; i Skokloster 1988 (Nilsson &
Grennfelt 1988) og Lokeberg 1992. Begge workshop,
og utkast til "Convention on long-range transbound-
ary air pollution, Task force on mapping" (manus
datert Berlin juli 1992), peker ut heivegetasjon som
objekt for undersaokelser av virkninger av nitrogen
pa terrestriske gkosystemer.

Bobbink et al. (1992) skiller mellom fire grupper hei
som alle anslas 4 ha tilegrenser mellom 5 og 22 kg
N/ha/ar. terr, fattig kystlynghei (15-20 kg
N/ha/ar), fuktig, fattig kystlynghei (17-22 kg),
rik kystlynghei/grashei (< 20 kg) og arktisk/alpin
hei (5-15 kg). Disse verdiene ma betraktes som de
beste estimater som er basert pa dagens kunnskaps-
nivd. Den stgrste usikkerheten er knyttet til anslag-
ene for arktisk/alpin hei. Talegrenseverdiene for
serlig disse heiene bgr revideres etter som en far
bedre innsikt i sammenhengen mellom forurens-
ninger og reaksjoner i heivegetasjonen (Bull 1992).
Kalkrike heier i Nederland (som vi knapt har

paralleller til i Norge) har hgyere tilegrenser for
nitrogen enn de fattige heiene: mellom 14 og 30 kg
N/ha/ar. Hvorvidt dette gjelder for kalkrik hei i
Norge (enten det dreier seg om kystlynghei eller
fjellhei), er uavklart.

Valg av forurensningskilde, folsom mottaker og
bestemmelse av tilegrense utgjor de tre forste
leddene i grunnlaget for 4 forhandle om reduksjon
av utslipp av skadelige forbindelser, mens fjerde
ledd bestir i 4 definere omrader for felsomme
mottakere (Bull 1992). Utarbeidelsen av kartet over
fattig heivegetasjon i Norge skal bidra til 4 gi de
som forhandler om reduksjon av utslipp en fore-
stilling av hvor store deler av Norges ikke skog-
dekte arealer som kan anses som serlig utsatt for
endringer dersom nedfallet av nitrogenforbindelser
skulle nerme seg de verdiene som i dag registrer-
es i sgrvestlige deler av landet (jf. SFT 1991, Frem-
stad 1992).
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2 Heityper i Norge

Heivegetasjon av ulike typer utgjor en betydelig del
av Norges plantedekke. De fleste typene - og de som
dekker storst arealer - antas a reagere serlig tydelig
pa gkte nitrogentilforsler. Fremstad (1992) gir en
oversikt over kjente virkninger av nitrogen pa
heivegetasjon og pi arter i slike vegetasjonstyper.
Hun gir ogsa en redegjorelse for hei-begrepet og
hovedtyper av hei; denne redegjorelsen gjengis her
(litt endret) for 4 gi den botanisk-faglige bakgrun-
nen for resonnementet bak kartkonstruksjonen og
for 4 gi innsikt i den meget store variasjonen i
heityper som vi har i Norge.

2.1 Heibegrepet

"Hei" er fellesbetegnelse for en lang rekke og floris-

tisk svart ulike vegetasjonstyper. Hei i vid mening

(jf. Specht 1979) dannes i tropiske, subtropiske,

tempererte, alpine og arktiske strok. Heivegetasjon

karakteriseres ved:

- mangel pa trer (tresjikt)

- feltsjikt med dominans av eviggrgnne busker
eller dvergbusker (bl.a. lyngarter), eller feltsjikt
der slike arter er viktige innslag

- (vanligvis) naeringsfattig mark

Ofte blir en del samfunn pa kalkrik mark inkludert
i heibegrepet; dette forholdet kommenteres nar-
mere i kap. 4.

I nordisk vegetasjonsokologisk tradisjon brukes
"hei" bade om visse vegetasjonstyper - heivegetasjon
- og om omrader (arealer) som preges av heivege-
tasjon. Foruten at vi i Norden bruken termen om
lyngdominerte vegetasjonstyper og omrader, in-
kluderer vi i heibegrepet ogsa vegetasjonstyper (0g
omrader) som domineres av visse arter gras o0g
halvgras (starr, siv, frytler m.m., kollektivt be-
tegnet "graminider") og/eller av moser og lav.
Norske botanikere bruker generelle termer som
"lynghei", "grashei" og "lavhei" for 4 beskrive flor-
istisk/fysiognomiske hovedtrekk ved heiene, og
knytter artsnavn til typebetegnelsene for 4 gi en
grov floristisk/@kologisk karakteristikk, f.eks.
"rgsslynghei", "gramosehei”, "purpurlynghei" osv.

Heier kan vaere kulturbetingete (antropogene) eller
naturlige. I fastlands-Norge skjelner vi mellom to
prinsipielt forskjellige hovedgrupper: kystlynghei
og fjellhei (alpin hei).

2.2 Heityper
2.2.1 Kystlynghei

Kystlyngheiene er kulturbetinget, dvs. oppstitt
gjennom generasjoners pavirkning pa miljoet
gjennom avskoging, brenning, vinterbeite og lyng-
slatt. Gjennom pollenanalyse er dannelsen av kyst-
lynghei i Norge fulgt ca 4000 ar bakover. Arealet
har variert gjennom tidene; storst utbredelse hadde
kystlyngheiene rundt midten av forrige arhundre.
De har sammen med utpreget oseaniske skog- og
krattyper, myrkomplekser, bergvegetasjon m.m. satt
si sterkt preg pa kystlandskapet like opp til i dag at
utbredelsesomradet for disse vegetasjonstypene ble
skilt ut som en egen vegetasjonsseksjon av Dahl et
al. (1986: kystseksjonen). En kort oversikt over de
norske kystlyngheienes historie, utbredelse, sko-
logi, flora, heityper og tilstand i dag finnes hos
Fremstad et al. (1991).

De norske kystlyngheiene er ner beslektet med heier
i andre oseaniske deler av Nordvest-Europa der
miljobetingelsene ligger til rette for utvikling av
heivegetasjon: De britiske gyer, Sveriges vestkyst,
Danmark, Nord-Tyskland, Nederland, Belgia og
Frankrikes og Spanias atlanterhavskyst. Disse heiene
rundt Nordsjgen og langs den gstlige atlanterhavs-

* kysten er s@rpreget i forhold til hei i andre verdens-

deler. Kunnskapen om dem er sammenfattet av

Gimingham (1972) og Gimingham et al. (1979) som

peker pa folgende fellestrekk:

De er skapt av mennesker, dvs. at de er kultur-
betingete.

- De bestar av naturlig forekommende arter, ikke
arter som mennesker har introdusert.

- De er dannet i omriader med oseanisk klima, dvs.
omrider som har hgy nedber og luftfuktighet,
kjolige somre, milde vintre og lang vegetasjons-
periode.

- De preges forst og fremst av resslyng (Calluna
vulgaris), hvis livssyKklus er av stgrste betydning
for heienes beiteverdi og skjgatsel, og derved for
deres fortsatte eksistens.

Utbredelse. Kystlynghei i Norge finnes fra Vest-
Agder til Lofoten. I Vest-Agder omfatter kystsek-
sjonen bare de aller ytterste kyststrgkene. I Roga-
land og Hordaland er seksjonen pa det bredeste, idet
den omfatter oyene og de ytre fjordstrokene. Lenger
nordover er den smalere, og pa Helgelandskysten er
det bare de ytterste gyene som faller innenfor
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kystseksjonen. Rgst, Vergy og enkelte sma omrader
pa sersiden av Lofoten regnes ogsd som deler av
kystseksjonen.

Heityper. Innenfor kystseksjonen finnes en lang
rekke heityper. De differensieres etter fuktighets-
gradienter (torr-fuktig), neringsgradienter (fattig-
rik), en gradient fra havniva til fjell (lavland-
prealpin-alpin), samt med breddegrad, dvs. etter en
regional klimagradient. Fremstad et al. (1991) gir en
oversikt over hovedtyper, i den grad disse er blitt
undersokt og beskrevet. Vi mangler fremdeles en
tilfredsstillende oversikt over typer av kystlynghei.

Et viktig skille innen heiene gar mellom terrhei og
‘fukthei.

Det er et generelt trekk at den relative betydningen
av fukthei oker fra ser mot nord. En relativt storre
del av heiene i Midt-Norge er fukthei enn tilfellet
er i f.eks. Rogaland-Sunnhordland, bortsett fra pa
Jaren der andelen fukthei ogsa er hgy. Imidlertid er
det i alle deler av kystseksjonen et betydelig innslag
med myr; kystlynghei og myr danner de fleste steder
tette vegetasjonsmosaikker.

Mesteparten av kystlyngheiene er fattighei; de
bestir av arter som kan vokse pi sur og nerings-
fattig og gjerne ogsa grunnlendt mark. Enkelte
steder (som f.eks. pa Karmgay; Bomlo, Atlay, Hitra,
Froya, Kalvgya i Vikna og Leka) finnes rikhei,
som er utviklet pi neringsrikere mark. Rikheier
utgjor imidlertid sa sma arealer at de er uten betyd-
ning i var kartleggingssammenheng.

Nederlandske undersgkelser (resymert av Bobbink
et al. 1992) antyder at rikheiene har hgyere tdle-
grense for nitrogen enn fattigheiene. Hos oss er det
alt i utgangspunktet en del grasarter i rikheiene.
Disse vil ekspandere ved nitrogentilfarsel, pa be-
kostning av bl.a. lave urter; dermed reduseres hei-
preget. Nitrogentilforsel vil trolig ogsa forsterke
eventuelle gjengroingstendenser og gi hoyere innslag
av hgye urter.

Deler av kystlyngheiene har i lang tid vart sé sterkt
utnyttet, spesielt ved beite, at lyngarter er blitt
utkonkurrert av gras og graslignende planter. Det
foreligger ingen oversikt over hvor stor del grashei
utgjor av det samlede heiarealet langs kysten.

I en del hoyereliggende omrader i kystseksjonen, og
i nordligere deler av den, far heiene et gkende
innslag av fjellarter, og i noen tilfeller gir kyst-

lynghei i hoyden gradvis over til fjellhei (i streng
mening, se nedenfor). Imidlertid finnes det i hayt-
liggende omrader i kystseksjonen ogsa heier der det
ikke er vesentlige innslag av fjellplanter og hvor
lavlandsheier gar helt opp pa de hoyeste toppene.

Utvikling. Samfunnsutvikling og gkonomiske om-
legginger i dette drhundret har gjort lyngheidrift
ulgnnsomt, og opphegr av tradisjonelle driftsformer
eller for svak utnyttelse av lyngheiene har fort til
omfattende endringer i dem. Den storste trusselen
fra mellomkrigstiden frem til i dag har for meste-
parten av kystseksjonen vert naturlig gjengroing
med busker og trer. Viktige generelle trekk i
heienes dynamikk i en skjatselssituasjon og i natur-
lig suksesjon (gjengroing) i norsk kystlynghei er
vist bl.a. av Skogen (1979) og Fremstad et al. (1991).

I kystseksjonen finner en i dag mange vegetasjons-
typer i tillegg til kystlynghei: lovkratt og -skog,
sarlig med hassel (Corylus avellana), ask (Fraxinus
excelsior) og svartor (Alnus glutinosa), bjorkeskog,
furuskog (spesielt av rasslyng-blokkebartype),
gjengroingskratt med vier-arter (Salix spp.), osp
(Populus tremula) m.m. Disse typene har det ikke
vaert mulig 4 ta hensyn til (4 skille ut) ved konstruk-
sjon av heikartet.

I de siste 15-20 arene har det inntradt endringer i
servestnorsk kystlynghei som ikke felger monstrene
til gjengse suksesjoner i kystlynghei, hverken de
som inngdr i normal skjotselssyklus eller de som er
ledd i naturlig gjengroing. En ny type suksesjoner
har utviklet seg; disse bestir i hovedtrekk av at
blatopp (Molinia caerulea) har ekspandert i tidligere
rosslyngdominerte heier. Flere steder har blatopp
ekspandert etter at rgsslyngen er blitt skadet eller
har dedd. Slike endringer er blitt observert fra de
vestligste delene av Vest-Agder til Gulen i Sogn.
Den mest markerte blatoppekspansjonen har en i
Rogland-Sunnhordland. Mulige arsaker til "den
nye heidynamikken" er undersakt av Hansen (1991)
og Dommarsnes (under utarb.) og referert av Frem-
stad (1992). Det er mye som tyder pa at det relativt
hgye nitrogennedfallet i Sgrvest-Norge de siste
tidarene (jf. SFT 1991) er en vesentlig faktor for
forklaring av de endringer som er observert. Tale-
grensene for heiene i sgrvest ser na ut til 4 ha blitt
overskredet. En grundigere diskusjon av fenomen-
ene vil bli presentert av Dommarsnes (under utarb.).
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2.2.2 Fjellhei

Utenom kystseksjonen finnes heivegetasjon farst og
fremst over skoggrensen, der klimaet setter grenser
for utvikling av trer. (Et unntak er heiene innenfor
kysten i Agderfylkene, se 2.2.3) Fjellhei er 1 alt
vesentlig naturlige vegetasjonstyper, dannet uav-
hengig av menneskers aktivitet. Lokalt kan de
imidlertid vere kulturbetinget, f.eks. rundt satre
der skogen er blitt fjernet og ennd ikke har regene-
rert.

Faktorer som begrenser treslagenes vekst og mulig-
heter for spredning i fjellomradene og mot nord er
forst og fremst sommertemperaturene, korte og
kjolige vegetasjonsperioder og darlige muligheter
for fremodning. Dertil kommer mekanisk skade ved
vind, isfayke og sngpress, utterking pga sammen-
fallende perioder med begrenset vanntilgang (-opp-
tak) og stort vanntap og liten tilgang pa nering.
Over den alpine skoggrensen blir det andre arter,
som er bedre tilpasset de radende forholdene, som
preger vegetasjonen.

Utbredelse. Fjellhei har en i de alpine regionene pi
kartet til Dahl et al. (1986), som grovt sett angir
omrader over skoggrensen. De storste arealene med
fjellhei finnes i lavalpin region, der de danner
sammenhengende vegetasjon over vidstrakte om-
rider. I de mellom- og heyalpine regionene er
plantedekket mer oppsplittet, og relativt storre
arealer har sparsomt med vegetasjon.

Heityper. Fjellheiene i Norge er godt undersakt i
forhold til mange andre vegetasjonstyper. Ut fra
de "klassiske" arbeidene til bl.a. Nordhagen (1928,
1943, 1955) og Dahl (1957) og senere studier
(f.eks. Okland & Bendiksen 1985, Haapasaari 1988)
har vi god forstdelse for hvilke miljefaktorer som
betinger utviklingen av de ulike typene. Vi har ogsi
rimelig oversikt over typer av fjellhei i sentrale
deler av Sgr-Norge og ostlige fjellstrak, men dar-
ligere kunnskap om typene i humide fjellstrgk i
Vest-Norge, og heityper i Midt- og Nord-Norge. En
del data foreligger dog i upubliserte hovedfagsopp-
gaver. Fremstad & Elven (1987) har gjort et forsok
pa 4 sammenfatte hovedtypene.

Viktige miljefaktorer for differensieringen innen
fjellheiene er regionale klimagradienter (sgr-nord,
oseanisk-kontinental), lokale klimagradienter
(lavalpin-hgyalpin, etter eksposisjon, sngdekkets
tykkelse og varighet, dvs. gradienten rabb-leside-
sneleie), samt gradienten fattig-rik. For den siste

er de fysiske og kjemiske egenskapene ved berg-
arter og lesmasser utslagsgivende, foruten fuktig-
hetsforholdene. Fjellheiene i omrader med kalkhol-
dige bergarter og basiske bergarter har et visst
innslag av planter som fordrer hoyere pH og bedre
n&ringstilgang enn mange av de "typiske heiartene",
som likevel ofte dominerer rikheiene kvantitativt.
Rikhei forekommer i hele fjellkjeden, noe som
demonstreres bl.a. av at gode "kalkindikatorer" som
reinrose (Dryas octopetala, jf. kart hos Gjzrevoll
1990) og redsildre (Saxifraga oppositifolia) m.fl.
finnes i hele fjellkjeden. Rikhei og kalkindikator-
ene er imidlertid langt vanligere i omrader med rike
bergarter enn i omrader der bergartene er fattige.

De lavalpine, fattige heiene domineres av lyngarter,
starr- og grasarter, dvergbjerk (Betula nana), vier
(Salix spp.), lav og moser. Innen fjellheiomradene
finnes ogsa en rekke samfunn som preges av lav-
vokste urter og gras.

I mellomalpin region faller de aller fleste forvedede
artene ut eller inntar en underordnet rolle i forhold
til gras, starr, frytler, urter, moser og lav. Ogsa i
mellomalpin kan heiene dekke storre, ssmmenheng-
ende arealer, men generelt er plantedekket mer
spredt og oppstykket enn i lavereliggende omrader,
og relativt storre arealer bestir av bart berg, ras-
mark, blokkmark o.l.

Utvikling. Vanligvis antas fjellheiene & vare stabile
vegetasjonstyper, men dokumentasjon pa dette
mangler, ettersom vi har svaert fi gjenanalyser av
omrader som har vert undersgkt tidligere.

En del heier i nordboreal og lavalpin har forandret
seg i lopet av de siste generasjonene som folge av
redusert bruk av utmarksarealer; i andre omrader
har de endret karakter som folge av overbeite av
rein, eller pd grunn av forurensninger (Ser-Varan-
ger, undersekt av SPACETEC/FORUT, Tromsg).

Ut fra kunnskapen om hvordan en del vanlige arter
i fjellheiene reagerer pa nitrogengjedsling, har vi et
visst grunnlag for 4 si noe om fjellheienes folsom-
het overfor gkt nitrogennedfall (jf. Fremstad 1992:
13-18). En del lyngarter og urter gar tilbake ved
gjentatt nitrogengjodsling, mens flere grasarter,
bl.a. viktige arter som smyle (Deschampsia flexu-
osa) og sauesvingel (Festuca ovina) oker i frekvens
og dekning. En rekke viktige mose- og lavarter i
fjellvegetasjon viser negativ reaksjon pi ekt nitro-
gentilfarsel.
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Dahl (1988) har pavist generell senkning av pH i
jorden i Rondane i lgpet av en 35-40-arsperiode,
noe han mener skyldes forsuring av nedbgren.
Artssammensetningen i de fattige heiene i Rondane
hadde endret seg lite i perioden, mens det kunne
pavises visse forandringer i de rikere typene. Som
Dahl (1988) papeker, har jordsmonnet i Rondane
begrenset bufringskapasitet mot forsuring og vil
forsures raskere enn jordsmonnet i omrader som har
gunstigere bergarter. Ettersom store deler av Norge
bestar av harde, sentforvitrende og naringsfattige
bergarter og har sure og grunne jordsmonn med lav
bufringskapasitet, er det grunn til forst og fremst 4
fokusere pa fattig hei nar en skal fglge med virk-
ningen av nitrogen pa fjellvegetasjon.

I lavlandet har kalkrik hei vist seg 4 ha hgyere
talegrenser enn fattig hei (Bobbink et al. 1992), men
det er uvisst om samme forhold mellom fattighei og
rikhei gjor seg gjeldende i fjellet.

Det antas at fjellheiene - og beslektet vegetasjon i
Arktis - i s@rlig grad er folsomme overfor klima-
endringer (Holten 1990, Holten & Carey 1992,
Elvebakk 1990).

2.2.3 Andre arealer med hei

Fjellheiene er (med visse unntak) regionale vegeta-
sjonstyper, dvs. avhengige av storskala klimagradi-
enter. Imidlertid finnes hei ogsi pa steder der det
regionale klimaet skulle tilsi at det var utviklet skog,
men hvor andre forhold - kulturpavirkning eller
andre spesielle, lokale betingelser - gjor at hei og
ikke skog dominerer. Slike asonale, lokalt betingete
og i det vesentlige naturlige heier finnes f.eks.

- pa stabiliserte sanddyner, der vegetasjonsutvik-
lingen ikke er kommet si langt som til dannelse
av skog

- pé sterkt eksponerte steder i kyst- og fjordstrok:
holmer og skj®r, smiagyer og nes

- pa koller, astopper og berg som ligger under
skoggrensen, men som er si sterkt utsatt for vind
at skoggrensen blir senket lokalt, og hei er utvi-
klet som "gyer" i skoglandskapet

- pé steder med tynt og torkeutsatt jordsmonn,
f.eks. pa skrinne sandmoer og morenerygger, i
rasmarker og pé tgrre, fattige bergnabber

Mindre arealer med heivegetasjon finnes folgelig i
alle vegetasjonsregioner, dvs. ogsa utenom kystsek-
sjonen og fjellet. Slike heiarealer har det ikke vaert
mulig 4 ta i betraktning ved kartkonstruksjonen.
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Heiene innenfor kysten i Agder er kulturbetingete;
de blir heller ikke fanget opp i vart kart i og med at
de hverken tilhgrer kystseksjonen eller ligger over
skoggrensen.
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3 Metoder for kartkonstruksjon

Kartet over utbredelsen av fattig heivegetasjon er
en sammenstilling av to kartgrunnlag: ett for vege-
tasjonsregioner og ett for berggrunn. Vegetasjons-
regionkartet er digitalt fremstilt av NIJOS pa grunn-
lag av vegetasjonsregionkartet i 1 : 1,5 mill. kon-
struert av Statens kartverk (Dahl et al. 1986). Vege-
tasjonsregionkartet viser egentlig ikke utbredelsen
av kystlynghei, men hvilket omrade slike heier kan
utvikles innenfor.

Berggrunnskartet er produsert av NGU fra et
grunnlagskart i malestokk 1: 3 mill. (Sigmond 1992).
De to hei-gruppene pa vart kart er laget pi grunn-
lag av kriterier som er lagt inn i de to grunnlags-
kartene.

Av vegetasjonsregionkartets 12 grupper (regionbe-

tegnelser) har vi skilt ut:

- kystseksjonen: lavlandsbelte, prealpint belte og
alpint belte. Kystseksjonen omfatter de kultur-
betingete heiene i kystomridene, jf. 2.2.1.

- lavalpin region

- lav-, mellom- og hgyalpin region (Vestlandet)

- mellom- og heyalpin region (i evrige deler av
landet)

De tre alpine gruppene omfatter fjellomradene vare,

dvs. arealer som ligger over skoggrensen.

Berggrunnskartets 70 grupper er etter skjonn klassi-
fisert som henholdsvis "fattige" og "rike", ut fra den
erfaring botanikere har om hvilke typer berggrunn
som gir opphav til henholdsvis "nzringsfattig" og
"naringsrikt" jordsmonn og folgelig kan opprett-
holde "fattige" og "rike" vegetasjonstyper. Dette
avhenger biade av bergartenes mineralinnhold og
hvor lett en bergart forvitrer. En rekke av de 70
gruppene omfatter bergarter av noksa ulik karakter,
noe som vanskeliggjor en slik botanisk tilpasset
klassifisering. Andre problemer som fglger med det
at kartet er basert pa klassifisering av bergarter er
diskutert i kap. 4.

Disse bergartsgruppene er klassifisert som "fattige":
granitt, tonalitt, charnockitt, monzonitt, rhyolitt,
metarhyodacitt, sandstein, arkose, gravakke, meta-
sandstein, metaarkose, metagravakke, granittisk
gneis, charnockittisk gneis, migmatitt og devonske
sedimentere bergarter (sandstein og konglomerat).

Bergarter som er regnet som "rike" og som derfor
ikke er inkludert i heikartet, er bl.a. kalkstein,
dolomitt, marmor, gabbro, dioritt, amfibolitt, leir-

skifer, fyllitt, glimmerskifer, gronnstein, grgnn-
skifer og ultramafiske bergarter.

De utvalgte gruppene i henholdsvis vegetasjonsre-
gionkartet og det geologiske kartet er "lagt oppa
hverandre", og de arealer som kombinerer kriteri-
ene "hei" og "fattig berggrunn" er tegnet ut pi vart
kart. Sammenstilling og uttegning av kartene er
gjort med programsystemet ARC/Info.

Berggrunnskartet har en grov kystlinje, den sikalte
C-generaliseringen fra Statens kartverk som bruker
ca 12 000 punkter for 4 beskrive kystkontur og ayer.
Vegetasjonsregionkartet bruker A-generalisering-
en med ca 80 000 punkter og har en mer detaljert
kystlinje og flere gyer. Vart kart er en krysning av
disse to kartene, fremstilt slik at det kun inneholder
omrader som er til stede pa begge grunnlagskart. Det
vil i praksis si at kartet er grovere enn C-generalise-
ringen i kystlinja og i antall gyer som er med.
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4 Arealer med fattig hei

Ved 4 kombinere vegetasjonsregionkartet (Dahl et
al. 1986) og geologisk kart (Sigmond 1992) frem-
kommer et grovt bilde av utbredelsen av fattig hei
i Norge (figur 1). Hvorvidt kartet gir et godt bilde
av utbredelsen av fattig hei avhenger av flere
forhold, s@rlig av klassifiseringen av bergarter. Vi
er selvsagt klar over at det er flere forhold enn
regionale berggrunnsforhold som avgjor om det
utvikles fattige eller rike vegetasjonstyper i et
omrade, si som egenskaper ved lgsmassene (leir-
innhold, innhold av organisk materiale), sigevanns-
pavirkning, topografi, regionalt og lokalt klima
m.m. Det pipekes ogsd av Ryghaug et al. (1991) og
Amundsen (1992) at overflatejordas surhetsgrad og
forsuringsfelsomhet variererer regionalt, men at det
er flere forhold i tillegg til berggrunnen som virker
inn pa disse karakterene. Det presiseres ikke hvilke
andre parametre de mener er av betydning. Resulta-
tene fra "Overviaking av skogens sunnhetstilstand"
(Esser & Nyborg 1992) viser imidlertid regionale
forskjeller i jordsmonn; forskjeller som bl.a. av-
henger av berggrunnsgeologien i de ulike region-
ene. Videre vet vi at det er en rimelig tett kobling
mellom naringsfattige jordsmonn og visse typer av
hei- og skogvegetasjon.

Figur 1 viser store arealer med fattig fjellhei s@erlig
i vestlige deler av Sgr-Norge, fra grunnfjellom-
ridene i Rogaland nordover Langfjella til Sor-
Trondelag-Nordmgre, med utlgpere i Telemark-
Buskerud og over Rondane til K jolen. Det andre
store fattigheiomradet har vi i Nord-Troms-Finn-
mark. Dessuten far vi skilt ut spredte fattigfjellom-
rader i Trondelagsfylkene, Nordland og Troms. De
omradene som siledes er skilt ut som fattigfjellom-
rdder pa figur 1 viser god overensstemmelse med det
vi vet om vegetasjonen i de aktuelle omridene,
f.eks. om store deler av fjellene pa Vestlandet, i
Rondane, Lofoten-Vesterilen, kystfjell i Troms og
deler av Finnmark osv. En skal imidlertid merke seg
at store fjellomrader i Trondelagsfylkene, Nord-
land og Troms ikke er markert pa kartet. Det vil si
at de gjennom bergartsklassifiseringen er blitt
gruppert som "rike fjellomrader". Riktignok har
disse fylkene bedre bergarter enn det som er skilt ut
som "fattige fjellomriader" pi kartet, men ogsi i
Trondelag, Nordland og Troms finnes det betyde-
lige arealer med fattig fjellhei, uten at vi har mulig-
heter for 4 fa frem dette pa kartet. Rik berggrunn
er mange steder dekket av naringsfattige, utvask-
ede lgsmasser (morene, fluvialt materiale osv.), og
lesmassene og humusrike jordsmonn og torvlag
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isolerer mange steder dagens vegetasjon fra den
rikere undergrunnen. Arealet med fattig fjellhei,
slik det fremkommer i figur 1 og tabell 1, ma der-
for betraktes som et minimumsareal for slik vegeta-
sjon i Norge.

Kystseksjonen omfatter knapt 2 % av totalarealet i
Norge (tabell 1). I realiteten utgjer kystlynghei
mindre, i og med at kystseksjonen i dag rommer en
god del furu- og bjorkeskog, edellavskog og -kratt
osv., samt mye fattig og ombrotrof myr.

Minst 25 % av arealet i Norge kan betegnes som
"fattige fjellheier" (tabell 1). Vi har siledes svert
store arealer langs kysten og i fjellet - omlag en
tredel av det totale landarealet - som ma betraktes
som "folsomme mottakere" (Bull 1992). I tillegg
kommer vegetasjonstyper med tilsvarende nerings-
status under skoggrensen, herunder store arealer
med bjorkeskog og furuskog pi skrinn og narings-
fattig mark. Esser & Nyborg (1992) har nylig be-
skrevet den kjemiske tilstanden i jordsmonn i
barskog i Norge. Oversikten viser til dels tydelige
regionale forskjeller, som for en stor del henger
sammen med berggrunn og klima. Jordsmonnet i
Sergst-Norge og Agder-fylkene (omrader som i alt
vesentlig ligger under skoggrensen) karakteriseres
f.eks. som "mindre gunstig" enn i andre deler av
landet, mens "Nord-Norge er gunstigst stilt med
hensyn til 4 motsta negative effekter av sur ned-
ber". Ifglge vart kart (figur 1) kan en neppe be-
handle Nord-Norge under ett, men jordsmonn-
undersokelsene i barskog viser at arealet med
"folsomme mottakere" i Norge totalt langt overgar de
ca 30 % som fattig heivegetasjon utgjor.
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Fattig heivegetasjon i Norge
Poor heath vegetation in
Norway

- Kystlynghei - Coastal heath

- Fattig fjellhei - Poor alpine
heath

Referanse

Fremstad, E. & Kvenild,

L. 1993. Fattig heivegetasjon

i Norge, utbredelseskart. -
NINA NiNa Oppdragsmelding 188.

Figur 1. Utbredelsen av fattige heier i Norge. - Distribution of poor heath vegetation in Norway.
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Tabell 1. Arealer med fattig hei i Norge, beregnet etter Dahl et al.
(1986) og var avgrensning av omrader med fattige (harde og sure)
bergarter. - Area of poor heath vegetation in Norway, calculated on
the basis of Dahl et al. (1986) and our delimitation of alpine areas

with poor (hard and acid) bedrock.

Grupper av heityper  Areal km?

Groups of heath types

Kystseksjonen 6 059 1,9
Coastal section

Fjellhei 117 050 36,1
Alpine heath

Fattig fjellhei 81 371 25,1
Poor alpine heath

Sum fattig hei 87 430 27,0

Prosent av totalareal 1)
Area sq. km Percentage of total area 1)

1) Fastlands-Norges areal er 323 877 km? iflg. SSB (1991). - The

area of the mainland of Norway is 323 877 sq. km.

5 Sammendrag

Heivegetasjon pa neringsfattig grunn er i interna-
sjonale fora blitt definert som vegetasjonstyper som
er serlig folsomme for gkt tilfersel av lufttransport-
erte nitrogenforbindelser. Kartlegging av "fgl-
somme mottakere" er overlatt til de enkelte land som
deltar i internasjonalt arbeid med virkninger av
langtansporterte forurensninger pa akvatiske og
terrestriske okosytemer. Det foreliggende Kkartet
over "fattig heivegetasjon" er ett av Norges bidrag til
denne kartleggingen. Vi forsoker 4 vise hvor vi har
de storste arealene med denne typen fglsomme
mottakere, og hvor stor andel av arealet de utgjor.

Kartet er konstruert ved 4 bearbeide og kombinere
med GIS-systemet ARC/Info digitaliserte karter
over henholdsvis vegetasjonsregioner og berg-
grunnsgeologi.

Heiene er delt i to hovedgrupper: antropogen kyst-
lynghei og fjellhei. Rapportteksten redegjor nar-
mere hva som legges i heibegrepet og for hovedty-
pene av heivegetasjon.

Kartet viser ikke utbredelsen av kystlynghei i dag,
men det omrade - kystseksjonen - der de gkologiske
forhold er slik at kystlynghei har kunnet blitt
utviklet. I dag utgjer furuskog, levkratt, ombrotrof
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og fattig myr m.m. betydelige deler av kystseksjon-
en. Flere av disse vegetasjonstypene har trolig like
lave tilegrenser for nitrogen som Kystlyngheiene
har. Kystseksjonen utgjor knapt 2 % av Norges
landareal.

Fattig fjellhei er utbredt i hele fjellkjeden. De
storste sammenhengende arealene har vi i Ser-
Norge fra Rogaland/Agder og Telemark til Nord-
More/Ser-Trendelag, samt i Nord-Troms/Finn-
mark. Omlag 25 % av det totale landarealet er skilt
ut som fattig fjellhei. Innenfor dette arealet finnes
mange andre vegetasjonstyper (vierkratt, sngleier,
enger osv.), til dels av rikere karakter, men for disse
er det ikke rad 4 beregne arealet med de data vi har
for Norges vegetasjon i dag.

Fjellomrader i Midt-Norge og Nordland/Troms er
pga berggrunnsgeologien ikke karakterisert som
fattige, men det er klart at betydelige arealer ogsa
i disse landsdelene har fattig fjellhei. De ca 30 %
av landarealet som her er karakterisert som "fattig
heivegetasjon" er derfor et lavt anslag for denne
gruppe "felsomme mottakere".
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6 Summary

International fora have defined heath vegetation on
nutrient-poor soils as "sensitive receptor ecosys-
tems" as regards the negative effects of increased
precipitation of long-range nitrogen compounds.
Each country taking part in the international co-
operation has the responsibility of mapping the
distribution of sensitive receptors. The present map
of "poor heath vegetation" is one of the Norwegian
contributions to this mapping. We try to show where
the largest areas of poor heath vegetation are found
in Norway, and to assess the area covered by such
vegetation types.

The map is constructed by means of the GIS system
ARC/Info, and on the basis of digitalised maps of
vegetation regions and bedrock geology.

The poor heaths are divided into two main groups:
anthropogenous coastal heath and alpine heath. The
concept of "heath" is explained in the text, and an
outline of the main vegetation types is given.

The map does not show the present distribution of
coastal heath, but rather the area - the coastal
section - where the ecological conditions favour
development of such vegetation types. Today the
coastal section contains considerable areas of pine
and birch woodland, ombrotrophic bog and poor
mires etc. Many of these vegetation types are pro-
bably just as sensitive to increased nitrogen preci-
pitation as the poor heaths are. The coastal section
comprises less than 2 % of the area of Norway.

Poor alpine heaths are distributed throughout the
mountain range. The largest continuous areas are
found from Rogaland/Agder/Telemark in the
southwest to Nord-Mgre/Ser-Trondelag in Central
Norway, in northern parts of Troms and in Finn-
mark. Approximately 25 % of the area of Norway is
characterised as having poor alpine heath. This area
also comprises many other vegetation types, such
as willow thickets, snowpatches, meadows etc.,
some of which are richer than the heaths. However,
our present knowledge of the vegetation of Norway
does not permit an estimate of their area.

Because of the bedrock extensive alpine areas in
Central Norway and Nordland and Troms have not
been characterised as "poor alpine areas" though it
is clear that large parts of these counties too, have
poor alpine heaths. Our estimate that approximate-
ly 30 % of Norway is "poor heath" should, therefore,

be considered as a low estimate of the area taken up
by this kind of "sensitive receptor".
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