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Buskenes og traernes innvandring til Sgr-Norge etter siste istid

1. Den vegetasjonshistoriske metoden

Hver art har sin unike innvandringshistorie a fortelle. Dette fordi de alle har sine spesielle
toleranser, krav og tilpasninger til klima og miljg. Sa innvandringsrekkefalgen og artenes
videre suksess har vert bestemt av (1) hvor fort artene nadde fram til de isfrie omradene, (2)
hva slags klima og klimavariasjoner som fulgte, (3) hvilket jordsmonn som utviklet seg, (4)

hvordan artene klarte & konkurrere og ekspandere i den vegetasjonen de etablerte seg i, og (5)

pa hvilken mate plantene ble pavirket av dyrelivet og menneskelig virksomhet.

Feltarbeid fra innsjgisen pa Store Finnsjgen (1260 moh) pa Dovre. Et 12m langt 110mm plastrer er

slatt ned i bunnavsetningene og hentes opp igjen fylt av «arkiv»-materiale som skal analyseres.

Men hvordan kan vi fa kunnskap om artenes innvandring? Fortidens vegetasjonshistorie kan
jo ikke observeres eller dokumenteres ved foto og skriftlige arkiver. Den ma rekonstrueres pa
grunnlag av helt andre kilder. Disse kildene finnes i tjern, vann, eller torvmyr, som kan ses pa
som naturens gyne. De har sett alt og lagret alt pa netthinnen, det vil si pa tjernbunnen og
myroverflaten. Det som ligger lagret der, er det organiske materialet som naturen produserer
ar for ar og som etter hvert havner i tjern, innsjger eller myr. At lagrene er vannfylte, hindrer
oksygentilgang og forratning, slik at de organiske restene holder seg i tusener av ar. Her ligger

fra, blomster-rester, blad og stengler fra planter, mikro-alger, insektrester og rester av DNA i



kronologisk rekkefglge med det eldste materialet nederst i avsetningene og det yngste gverst -
som i et historisk arkiv der man kan bla seg ar for ar bakover i historien. Innholdet gir oss

muligheten til & rekonstruere fortidens endringer i vegetasjon, miljg og det klimaet som
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ORI ‘

Bunnavsetninger, 19-22 m under vannoverflaten, fra Store Finnsjgen (Paus et al 2015). Overgangen
fra de lyse, leirholdige istidsavsetningene (t.v.) til de mgrkere, organiske og lagdelte avsetningene
(t.h.) viser etteristidens raske temperaturgkning som farte til at en tett vegetasjon etablerte seg rundt
sjgen. De marke organiske lagene fortsetter fram til var tid med en mektighet pa totalt 6,5 m og
inneholder store mengder med pollen, frg, blad, stengler og insekts-rester.

medvirket til endringene.
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Det arkivet inneholder mest av, er blomsterstgv (pollen) som produseres i enorme mengder
hver var og sommer. De enkelte pollenkornene er grsma; det gar vanligvis 30 av dem pa
millimeteren, men kan under mikroskop likevel identifiseres til slekt eller art. Det skyldes de
lett gjenkjennelige formene og manstrene i den holdbare veggen pollenkornene er omgitt av.
Ved & identifisere polleninnholdet gjennom hele bunnprgven, far man et bilde av
vegetasjonsendringene gjennom tid i omradet der bunnprgven er tatt. Men polleninnholdet
forteller ikke det riktige forholdet mellom artene i fortidsvegetasjonen. Noen treslag som furu,
bjerk, hassel, og or, er vindbestavere og produserer store mengder pollen som lett tas av
vinden og transporteres over lange avstander. Andre er insektsbestgvere som lind, ask og
lann, og produserer lite pollen som spres med insekter over kortere avstander. Sa
vindbestgvete traer blir forholdsmessig bedre representert i polleninnholdet, mens de
insektshestgvete artene kan veere til stede i godt monn selv om pollenet deres bare er sparsomt

representert.

En annen verdifull kilde til skogshistorien er de starre, mer eller mindre synlige restene etter
selve treerne, slik som stubber, greinfragmenter og stammer. Disse kalles for megafossiler.
Havner de i myr eller vann, kan de slik som pollenkorn, oppbevares i tusener av ar uten a
ratne. Furuved er spesielt motstandsdyktig fordi den er impregnert av kvae. | Norge har man

funnet furu-rester s gamle som 10 200 ar.



Pollenkorn av treslag som
produserer mye pollen tilpasset
vindspredning:

A: furu-pollenkorn, 1/10 mm
stort

B: gran-pollenkorn 1/5 mm stort
C: Pollenkorn av vanlig bjark

1/30 mm stort — den vanligste
starrelsen for pollenkorn

Vegetasjonshistorien tidfestes ved & bruke *C-metoden. Karbon-isotopen *C dannes i
atmosfaeren fra nitrogen (**N) ved kosmisk straling. Slik som den vanlige karbon-isotopen
12C, sa binder ogsa **C seg med oksygen og danner karbondioksid (CO2) som opptas i alle
levende organismer. Sa lenge organismen lever, opprettholder den en svert liten men konstant
mengde *C. Men nar den dgr, stopper *C-inntaket opp, og de ustabile **C-atomene begynner
a nedbrytes til **N med en kjent halveringstid pa 5730 ar. Sa om en dgd organisme inneholder
halvparten av levende organismers “C-innhold, ma den veere 5730 ar gammel. Er innholdet
det kvarte, er alderen 2 x 5730 ar, dvs 11 460 ar. Metoden kan brukes pa alle typer organiske
rester av planter og dyr, men de grsma *C-mengdene gjer at den av maletekniske grunner

ikke kan benyttes pa organiske rester eldre enn 50 000 ar.

Megafossiler av furu i den norske fjellheimen viser at fortidens treer gikk hayere til fjells enn i dag. Til
venstre en 12 m lang furustamme, 8000 ar gammel, fra Ragrosvidda 820 moh. Til hgyre en 6 m lang
furustamme, 7000 ar gammel, i et fjellvann i Bgverdalen 1150 moh.



Den radiologiske *C-metoden har imidlertid en feilkilde det ma korrigeres for. Atmosfeaerens
innhold av CO2 og '“C har ikke veert konstant som opprinnelig antatt, men har variert i takt
med klimaendringer (slik vi kjenner fra dagens globale oppvarming). Dette ferer til at *4C-ar
og kalenderar ikke stemmer overens. Ved a korrelere arringer pa levende og en lang rekke
dade traer av ulik alder, har man oppnadd en sammenhengende arringkurve som strekker seg
50 000 ar tilbake. En korreksjonskurve mellom *4C-ar og kalenderar er laget ved a *4C-datere

alle de 50 000 arringene som man jo vet den historiske alderen pa.

2. Etablering av traer og skog under siste istid.

Istider har kommet og gatt. Man regner med at den nordlige halvkule har opplevd ca 40
nedisinger de siste 2,6 millioner ar. | Norge fjernet hver istid alle spor etter den forutgaende,
sa var kunnskap om norske istider er begrenset til den siste. Den blir kalt Weichsel etter sin
maksimale utbredelse i sar til elva Weichsel i Polen, og varte i perioden 117 000 — 11 600 ar
far natid. Det kan hgres merkelig ut at treer kunne vokse i Norge under siste istid. Men siste
istid var ikke en periode med stabil kulde og en heldekkende iskappe. Bade klima og isens
starrelse varierte. | milde perioder, kalt interstadialer, var store deler av Skandinavia isfrie.
Flere av periodene har fatt egne navn, men pa grunn av dateringsproblemer er det vanskelig &
angi et eksakt antall og varighet for disse milde periodene. De tydeligste er Brarup-
interstadialen for 105.000 — 93.000 ar siden, Odderade-interstadialen for 85.000 — 74.000 ar
siden og Alesund/Austnes interstadial-komplekset for 35 — 45.000 ar siden. | de nordgstlige
delene av Finland er det funnet sedimenter som viser at i de to eldste interstadialene, Brarup
og Odderade, etablerte bade bjerk- og furu-skoger seg under temperaturer noe hgyere enn i
dag (Helmens 2014, 2021). | Brumunddal er det funnet torvasetninger, trolig av Brarup alder,
som viser at skoger med bjark og lerk etablerte seg lokalt (Helle et al. 1981). Hayere til fjells
fantes lavvokst tundra med gras, urter og ogsa dvergbusker som lyng- og vierarter og
dvergbjark (Paus et al. 2011). | Gudbrandsdalen og Mjgs-traktene er det gjort funn av jeksler
og stettenner som viser at mammut levde i Norge under istiden, i alle fall inntil for 40 000 ar
siden. Mammut-rester er ogsa blitt funnet pa bunnen av Nordsjgen som under istiden var tgrt
land (Patton et al. 2017). Arsaken er at store vannmasser globalt var bundet opp som is, slik at
havnivaet 1a omtrent 120 m lavere enn i dag. Bade dyr og mennesker kunne nzrmest ga
tarrskodd over Nordsjg-kontinentet («Doggerland») fra England til Skandinavia, med unntak

av den dype Norskerenna som matte forseres over is om vinteren eller med bat om sommeren.



I lange perioder mellom de milde interstadialene var klimaet langt barskere, og med det, gkte
ismassene bade i tykkelse og utbredelse. Starst var isen for 20-25 000 ar siden, under det
sakalte «siste istids maksimums». Det har lenge vaert faglig uenighet om isen dekket hele
Skandinavia eller ikke. For over hundre ar siden hevdet botanikere pa grunnlag av enkelte
fjellplanters utbredelsesmganstre at plantene hadde overlevd istiden pa refugier stikkende opp
fra breen, sakalte nunataker (Blytt 1882). Men kvartergeologene var i lang tid sterkt uenige i
denne sakalte «overvintringsteorien». | dag har frontene myknet (Vorren og Mangerud 2006),
og isfrie refugier er antatt & ha eksistert i Dovre-Trollheimen omradet, langs Helgelandskysten
og pa Andgya (Nesje et al. 1988, Westergaard et al. 2019, Alsos et al. 2020).

To av dagens nunataker som hever seg over Grgnlandsbreen. Foto: NASA/John Sonntag

3. Pionérenes periode «Senglacialen», ca. 20 000 — 11 600 ar far natid

Breens forsvinning kan ikke defineres ved et gitt arstall. Avsmeltingen varte mange tusen ar,
der kystomradene smeltet fram mot slutten av siste istid, i en periode som kalles senglacialen.
Allerede for ca. 20 000 — 18 000 ar siden begynte iskappen & minke. lkke som en jevn tilbake-
trekking men som en rykkvis prosess med stadige vekslinger mellom milde interstadialer med
isavsmelting, og barskere perioder med stagnasjon eller nytt breframrykk. Lengst i sgrvest ble
Utsira isfri allerede for 18-20 000 ar siden, mens kystomradene innenfor gradvis kom til syne
de neste tusenarene (Svendsen et al. 2015, Gump et al. 2017, Vasskog et al. 2019). Nord-



Vestlandet begynte a smelte fram for 15 500 - 15 000 ar siden (Svendsen og Mangerud 1990,
Kriger et al. 2011), mens i Bergens-omradet startet avsmeltingen for 14 600 ar siden
(Mangerud et al. 2017). Da inntraff en rask oppvarming som innledet den milde Bglling-
perioden (Cowling et al. 2020) og forarsaket en rask tilbaketrekking av breen langs hele

kysten.

Isavsmeltingens senglaciale
forlgp langs Vestlandskysten
etter Mangerud et al. 2017.

Huvite linjer viser brefrontens
beliggenhet ved forskjellige
tider. Tidene er angitt i tusen-ar
(eks. 18 = 18 000 ar fer natid).

Bred linje merket YD viser
brefronten etter framrykket
under kuldeperioden Yngre
Dryas.
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Mildveeret ble avbrutt av kuldeperioden Eldre Dryas som varte 2-300 ar omkring 14 000 ar
for natid og forarsaket et markert bre-framrykk. Isrand-avsetninger fra denne perioden finnes
flere steder i Norge. Men det ustabile veeret ombestemte seg med en ny oppvarming som
innledet den ca tusen ar lange og milde Allergd-perioden. Resultatet var at store deler av
lavlandet pa Vestlandet og betydelige fjellomrader ble isfrie. Men selv denne varmeperioden
opplevde to kortvarige kalde tilbakeslag omkring 13 650 og 13 200 ar fer natid (Paus et al.
2023).

Hva gjorde klimaet sa ustabilt her pa Vestlandet? Med breen i gst og havet i vest la
kyststripen marginalt til med to viktige klimafaktorer som nere naboer. Effekten av globale

endringer i havstrammene ble forsterket av en slik beliggenhet der bl.a. sjg-is i perioder av



aret og kalde fall-vinder fra en framrykkende bre hadde store konsekvenser for etablering av
vegetasjon.

| de farste tusen-arene etter isavsmeltingen, under et kjglig og vindfullt klima, var landskapets
topografi i stor grad bestemmende for etableringen av vegetasjon. Jordsmonnet/substratet var
tynt eller fraveerende og tarket fort ut i sol og vind pa rabber og utsatte steder. Her vokste bl.a.
tarketalende gras, halvgras, siv og den i dag sjeldne fjellplanten norsk malurt (Artemisia
norvegica). | forsenkninger og beskyttete omrader pakket sngen seg i dype lag. Smeltingen
om sommeren gav grunnlag for fuktig sngleievegetasjon med sildre (Saxifraga) arter og

dvergvierne musgre (Salix herbacea) og polarvier (S. polaris).

Under dagens globale oppvarming etablerer bjgrketreer seg hayere til fjells, gjerne i sgr-hellinger som
her pa Dovre. Kanskje var det slik de farste senglaciale bjgrkene vokste.

Da Bglling-perioden startet for 14 600 ar siden med en temperaturgkning som i Rogaland
nadde et juli-middel pa 12-13 °C, kom flere arter til, jordsmonns-utviklingen skjet fart, og
dvergbusker som dvergbjagrk (Betula nana) og senere krekling (Empetrum) og reinrose
(Dryas octopetala) etablerte seg. | lgpet av denne mildvarsperioden innvandret vier-busker
som sglvvier og lappvier, og tindved (Hippophaé rhamnoides). Ogsa vanlig bjerk (Betula
pubescens) fant veien hit i Bglling og ma ha vokst i de mest beskyttete omradene pa fuktigere
og neeringsrik grunn. | Allerad-perioden utviklet bjarkevegetasjonen seg til apne skoger, og

osp (Populus tremula) etablerte seg.

Da isen trakk seg tilbake gstover i Bglling og Allergd-perioden, sa ble den ogsa tynnere, og

flere fjell fra Jotunheimen til grensetraktene i Sverige kom til syne som nunataker. P&



| Bogverdalen
1120 moh
danner osp
tregrensen i en
sgrvendt helling
der jordsmonnet
er for tart for
vanlig bjerk.
Slik kan osp ha
vokst i Allergd,
0gsa.

Areskutan (1460 moh) i Sverige, 4 mil fra Trandelag, er det funnet stammer av bjgrk (Betula
pubescens), furu (Pinus sylvestris) og gran (Picea abies) fra denne tiden (Kullmann 2002,
2008; Oberg & Kullman 2011a), mens nalerester av furu, gran og einer (Juniperus
communis) er registrert fra samme periode i innsjgavsetninger pa Dovre (Paus et al. 2011).
Her viser betydelige mengder av pollen at ogsa or, mest sannsynlig den hardfgre graoren

(Alnus incana), etablerte seg senglacialt (Paus 2021).

Graor kan vokse pa
sandig/siltig grunn
som her pa sanduren
Fabergstals-
grandane i
Jostedalen, eller pa
flommark og
grusgrer langs sterre
elver. Slike
avsetninger var det
mye av i fjellet etter
is-avsmeltingen.

Etter Allergd-perioden inntraff en kraftig klimaforverring som innledet den drgyt tusen ar
lang kuldeperioden Yngre Dryas (12 800 — 11 600 ar fer natid). Resultatet var et betydelig

bre-framrykk som avsatte den tydelige Ra-morenen langs kysten fra @stfold til Finnmark.
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Dette viser at store deler av kysten forble isfrie. | fjellet vokste breen seg hayere og reduserte
antallet nunataker. Det ugunstige klimaet fortrengte den etablerte vegetasjonen av treer bade i
fijellet og langs kysten. Kanskje kan enkelt-treer ha klart a klore seg fast, som gran i fjellet
(Kullman 2008; Paus et al. 2011) og bjark pa Sar-Vestlandet (Paus 1995). Men for
vegetasjonen i sin helhet medfarte Yngre Dryas klimaet en dramatisk endring, med gkt vind-
aktivitet, mer frost, kaldere somre, oppbrytning av vegetasjonsdekket og erosjon av
jordsmonnet. Med dette vendte den lyskrevende pionervegetasjonen tilbake etter 2000 ars
fraveer bade langs kysten og i fjellet. | forsenkninger der sngen la seg, dominerte
sngleievegetasjonen med karakter-arter som sildre (Saxifraga) arter, issoleie (Beckwithia
glacialis), dvergsyre (Koenigia islandica) og dvergvierne musgre (Salix herbacea) og
polarvier (S. polaris). P& vind-utsatte rabber vokste tarke- og kulde-talende planter som
norsk malurt (Artemisia norvegica) og fjellvalmue (Papaver radicatum). Reinrose (Dryas

octopetala) fikk ogsa bedre kar, men bare langs kysten.

4. Etter-istiden (fra 11 600 ar far natid)

For ca. 11 600 ar siden skjedde en omfattende klimaendring som regnes for avslutningen pa
siste istid. Da startet en dramatisk gkning i arsmiddel-temperaturen pa opptil 10 grader over
en 100-ars periode (Steffensen et al. 2008). Falgen var en kraftig nedsmelting av iskappen i et
helt annet tempo enn i senglacialens milde Bglling-Allerad periode. Breen trakk seg tilbake
fra Ra-morenen og kalvet inn over i fjordene. Samtidig sank isoverflaten, og breen ble tynnere
slik at nye fjellomrader kom til syne. Men pa tross av temperaturer minst like hgye som i dag,
s& forsvant de siste breene farst for omkring 8000 siden (Nesje 2009). Arsaken til den lange
smelteperioden var farst og fremst at istiden hadde dannet enorme ismasser. 1 tillegg var
klimaet ustabilt. Allerede omkring 11 300 - 11 200 ar far natid opplevde Sgr-Norge en
kuldeperiode (Bakke et al. 2005, Paus et al. 2015, Paus et al. 2023). Siden fulgte kortvarige
kuldeperioder slag i slag: for henholdsvis ca. 10 500, 9700, og 8200 ar siden (Nesje og Dahl
2001, Dahl et al. 2002, Bakke et al. 2005, Nesje 2009, Paus et al. 2019) med kortvarige
breframrykk som resultat. Morenene som da ble avsatt, viser at na hadde den store brekappen
smeltet og delt seg i flere mindre iskapper og store dalbreer innerst i Vestlandsfjordene (Nesje
2009). I tiden mellom ca. 8000 og 7000 ar fer natid regner vi med at de fleste, ja kanskje alle,
breene var bortsmeltet, ogsa der det ligger breer i dag. Sommertemperaturene var i denne
perioden omtrent 1,5-2 grader hgyere enn i normalperioden 1961-90. Breene slik de er i dag,

er derfor nydannelser fra de siste 6-7000 arene da en ny gradvis nedkjgling av klimaet gjorde
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seg gjeldende (Nesje 2009). De tidligste beviser for nydannet is finnes naer Galdhgpiggen. Her
ble en av dagens iskapper dannet allerede for 7600 ar siden (@degard et al. 2017), noe som
viser at nedkjglingen kan ha startet tidligere enn antatt. Siden det har isbreenes utbredelse i
Norge gkt. Den stgrste utbredelsen til breene i Norge i lgpet av de siste 6-7000 arene ble nadd

pa midten av 1700-tallet, under den sikalte ’lille istiden’.

Den kraftige temperaturstigningen som innledet etter-istiden, skapte helt nye betingelser for
planteliv. De bare omradene blottlagt av isens tilbaketrekking ga en oppblomstring av
lyskrevende planter som gras, krekling, dvergbjerk og busker som krekling og tindved.
Tindved som hadde en «gjesteopptreden» i senglacial tid, er svaert konkurransesvak og fikk
en kortvarig dominansperiode bade i fjell (Fossheim 2007, Paus 2010) og lavland (Hafsten
1956, Mangerud et al. 2018) far skogen etablerte seg og skygget ut tindved og annen
buskvegetasjon. | dag klarer tindved seg pa ustabilt underlag (skredmark, elvegyrer, o.1.) der

skog ikke trives.

4.1. Bjerk (Betula pubescens). Som i senglacial tid var det bjgrka som farst dannet skog

etter breens tilbaketrekking. | Sgrvest-Norges kystomrader tok det bare 50-100 ar far
bjerkeskogen var etablert (Paus 1989, Paus et al. 2023) noe som tyder pa at bjerk overlevde i
narheten under den kalde Yngre Dryas perioden (Paus 1995). Bjerkeskogen var en

blandingsskog der ogsa osp, rogn og hegg inngikk. Lenger nord langs kysten og i fjellet var

Tindved etablert
i bratt terreng i
Baverdalen
1120 moh.
Trolig har den
statt her i ca

11 000 é&r siden
tidlig etteristid
0g unngatt
konkurranse fra
den skygge-
skapende
skogen
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det vindfullt og kaldt, og det tok lenger tid a utvikle et stabilt jordsmonn der bjerkeskogen
kunne trives. Det varte opptil 700-1200 ar etter etteristidens oppvarming fer bjgrka etablerte
tette skoger i disse omradene (Birks og Birks 2008, Paus 2010).

Rent klimatisk kunne flere andre treslag ha klart & vokse i sgrlige deler av Norge i denne
pionér-tiden. Men til dels hadde de overlevd istiden mye lenger sgr enn bjarka og matte derfor
spres over store avstander for de nadde hit. Dessuten var jordsmonnet umodent og lite
naringsrikt for mange treslag de ferste hundrearene etter istiden. Det var en ren mineraljord,
mange steder rik pa kalk, men helt uten humus og annet organisk materiale. Dette gjorde at
tilgang pa flere naeringsstoffer, bl.a. nitrogen, var en begrensende faktor for mange treer.

4.2. Furu (Pinus sylvestris). Det neste skogstreet som virkelig ble dominerende, var furu.
Furu er relativt lyskrevende og har ikke store krav til jordsmonnet. Men furu vokser seg
hayere og blir mye eldre enn bjgrka (opptil 6-800 ar kontra bjarkas alder 100-150 ar). Derfor

tok det ikke lang tid for furua utkonkurrerte bjgrka. Siden bjgrka er mindre varmekrevende

De eldste dateringene av
furuetableringen i forskjellige
omrader av Sgr-Norge. | tillegg er to
dateringer fra Sverige angitt.

Alder er vist i tusen &r fgr nétid
(eks.: 10.2 = 10 200 ar).

Hvite tall angir furuetableringen
indikert av pollenanalyser.

Svarte tall er dateringer av
trerester/makrofossiler.

Figuren er hentet fra Paus 2022
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enn furu, sa unnslapp den konkurransen hgyere til fjells og har kunnet trives over furuskogen

som et eget vegetasjonsbelte helt fram til i dag.

Hvor kom furua fra? Makrofossiler og nalerester viser at furua hadde tilhold i midt-
Skandinavias fjellomrader i senglacial tid (Kullman 2008, Paus et al. 2011). Men det er uvisst
om den overlevde i Skandinavia gjennom den kalde Yngre Dryas-perioden som fulgte. Trolig
ble furu presset mot sgr av kulda og matte starte innvandringen nordover pa nytt da
etteristidens oppvarming satte inn. Etter istiden synes de fgrste furuene & komme til Norge
over norskerenna fra Danmark og Nordsjgen (som pa den tid var tert land) og via Sverige.
Tiden for dette kan diskuteres. Stoler man pa pollen-resultatene, innvandret furua omkring

10 500 - 10 600 ar fer natid. Men furupollen transporteres over store omrader og kan ha
kommet langt sgrfra. Starre fururester som stammer, greiner og naler er sikre bevis pa lokalt
tilhold og gir et yngre resultat: 10 200 - 10 300 ar far natid. Imidlertid er fa fururester datert.
Tolknings-grunnlaget vil kunne bli sikrere om flere slike dateringer blir gjort. Uansett metode
man velger a tro pa: etter at furua fikk det forste fotfestet, nadde den store deler av Sgr-Norge
i lgpet av fa hundre ar, der innvandring gstfra via Midt-Sverige bidro til den raske
etableringen. Forsinkelsen langs den sgrlige vestlandskysten pa grunn av den etablerte
varmekjere lgvskogen ser ut til & ha resultert i en knipetangsmangver der furua ankom
Hordalandskysten bade sgrfra og nordfra. Kysten lenger nord manglet den dominerende

varmekjere lgvskogen, sa her var det fritt fram for furua.

4.3. Hassel (Corylus avellana)

Den varmekjaere Igvskogen som hindret furu-etableringen i sgrvest, besto for det meste av
hassel. Ifglge pollen-data kom hassel og furu omtrent samtidig til Sgrlandet for ca 10 600 —
10 700 ar siden. Derfra spredte hassel og furu seg like raskt nordgstover langs kysten til de
nadde det sgrlige @stlandet for ca 10 400 ar siden. Men videre nordover falt den varmekjere
og jordsmonnkrevende hasselen av i konkurransen med furu. Kjgligere temperaturer nordover

og en forsinket jordsmonnutvikling var til hasselens disfavar.

Men i sgrvest var rollene byttet om. Her hadde hasselen kommet far furu og dannet et
tettvokst og skyggeskapende buskas som hindret furuskogen innpass. Egentlig en gkologisk
umulighet siden hassel sprer seg langsomt pa grunn sine tunge ngtter og krever et naringsrikt

jordsmonn som det tar tid & utvikle. Dette til forskjell fra furuas store spredningspotensiale
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med lette, vindspredde frg som spirer pa naringsfattig grunn. Sa i alle tidligere mellomistider
var hassel et av de siste treslagene som innvandret til Skandinavia (Andersen 1969, Mangerud
et al. 1981). Men i var mellomistid (Holocen) var den blant de farste til & danne skog pa det
serlige Vestlandet. Arsaken er mennesket som hadde innvandret til det norske fastlandet for
ca 11 300 ar siden. Trolig kom folk fra Nordsjgen som pa den tiden var tert land og
skogbevokst. Vi antar at de brakte med seg hasselngtter som mat, og at hasselen spredte seg
fra boplassene til gunstige steder. At den naringskrevende hasselen fant godt nok jordsmonn
for vekst, skyldes at den sgrvest-norske kyststripen forble isfri under den kalde Yngre Dryas
perioden som avsatte Ra-morenen. Her fantes enna rester av jordsmonnet som hadde vart
grobunn for bjarkeskogen i den milde Allergd-perioden far Yngre Dryas. Ogsa langs
Nordvest-landet var en bred stripe isfri under Yngre Dryas, men der var det for kaldt for en
tidlig etablering av den varmekrevende hasselen (Kaland & Krzywinski 1978, Kaland 1984).
Og der etablerte furua seg. Senere ble temperaturene hgye nok for en nordlig hassel-

etablering. I midt-Sverige er 9300 ar gamle hasselngtter funnet 740 moh (Kullman 1998a).

Hassel-innvandringen til Sgr-
Norge basert pa pollen-data (Hgeg
1982, Paus 1982 a,b, Johansen
1983, Tjemsland 1983, Kvamme
1984, Aksdal 1986, Hafsten &
Mack 1990, Hafsten 1992a,
Midtbg 1995, Moe et al. 1996,
Paus 2010, Birks and Birks 2008,
Mehl and Hjelle 2015, Mangerud
et al. 2018, Hgeg et al. 2019, Paus
et al. 2023).

Aldre oppgitt i tusen-ar fer natid
(hvite tall). Alderen for Midt-
Sveriges hasselngtter er angitt
med sorte tall.

Hasselpollenkorn er vist i gult.
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4.4. Or (Alnus)

For vel 9000 ar siden markerte vare to ore-arter svartor (Alnus glutinosa) og graor A. incana)
seg i Sgr-Norge. Og noen hundre ar etter dannet de skoger i stgrre skala. Pa grunnlag av
makrofossil-funn, ser begge ore-artene ser ut til & ha innvandret fra de Baltiske statene,
gjennom Sgr-Sverige og nordover (Douda et al. 2014). Dessverre er det ikke mulig a skille
ore-artene fra hverandre ved pollenanalyse, men fra Vestlandet foreligger det god
dokumentasjon basert pa makrofossiler av hurtig spredning av den varmekrevende svartora pa
denne tiden (Markussen 1979, Kaland 1984). I fjellet derimot var det nok den kuldetalende
graora som var vanlig. Trolig hadde graor etablert seg i fjellet i den milde Allergd-perioden
mot slutten av istiden. Men den kalde Ra-perioden som fulgte, hadde presset den sgrover og
ut av Skandinavia (Paus 2021). | begynnelsen av etter-istiden registreres sparsomme mengder
av ore-pollen i fjellet fer den narmest synkrone oppgangen for 9300 ar siden langs hele den
skandinaviske fjellkjeden. Dette tyder pa graoras sparsomme naerveer far ekspansjonen
(Giesecke & Brewer 2018, Paus 2021). Det er pafallende at en global og kortvarig
kuldeperiode, ogsa registrert i Norge (Paus et al. 2019), inntreffer samtidig med ekspansjonen.
Skapte kulde-perioden forstyrrelser i eksisterende vegetasjon ved oppbrytning og erosjon, slik

at graora fikk bedre etableringsmuligheter?

I motsetning til de fleste andre treslag har or evnen til & binde nitrogen direkte fra luften.
Dette gjar at bladene slippes om hgsten med langt hgyere innhold av nitrogen. Pa den tiden
oreskogene ekspanderte, hadde store arealer vert isfrie i 2500 ar eller lenger. Likevel var
trolig mineraljorden de fleste steder enna forholdsvis humusfattig, og nitrogen en begrensende
faktor. Etableringen av oreskogene bidro til & endre dette, og ore-spredningen fikk betydelig

pavirkning pa den videre utviklingen av jordsmonn og vegetasjon.

4.5. Edellgvtraerne alm (Ulmus glabra), eik (Quercus), lind (Tilia cordata) og

ask (Fraxinus excelsior)

Effekten av ore-spredningen ses tydeligst nar det gjelder alm (Ulmus glabra). Dette treslaget
var etablert pa sgrvestlandet allerede for ca 10 500 ar siden (Paus et al. 2023), men den ble
ikke noe viktig skogstre far ora ble vanlig (Paus 1982a, Mehl & Hjelle 2015). Alm regnes for
a veere det mest naeringskrevende skogstreet i Norge. Treet er ogsa ekstremt
konkurransedyktig idet det er bade skyggeskapende og skyggetalende. S omfattende

almeskoger ble etter hvert etablert pa Sgrlandet, @stlandet og i indre fjordstrek pa Vestlandet
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(Hafsten 1956, 1965, Danielsen 1970, Hgeg et al. 2019). | Trgndelag etablerte den seg noe
senere, for omkring 7000 ar siden (Hafsten 1987). Alm er ellers det minst varmekrevende av

vare edellgvtreer og nar helt nord til Jutulhogget i den vinterkalde @sterdalen.

Eik har en lignende innvandringshistorie som alm. Men dette treslaget var enda tidligere
etablert lengst ser i landet: allerede for 10 900 ar siden (Bang-Andersen 2006). De to eike-
artene (Quercus petraea og Q. robur) krever mer lys enn alm, vokser sent og spres med
tunge netter. Eik spredde seg derfor langsomt. Men for omtrent 6500-6000 ar siden, da
klimaforholdene forarsaket en gradvis utvasking av jordsmonnet? (jfr Iversen 1969), fikk eika
bedre kar. Da gikk den neringskrevende almen tilbake, skogene apnet seg, og den mer
lyskrevende og mindre kravstore eika fikk muligheten til & danne store eikeskoger pa
Sgrlandet, @stlandet og nordover langs Vestlandskysten (Hafsten 1956, 1965, Hafsten et al.
1979, Danielsen 1970, Kaland 1984, Paus 1982a).

Historien til lind (Tilia cordata) i Norge er dessverre darlig kjent. Mens gvrige treslag
blomstrer pa bar kvist og bestgves av vind, er linden insektsbestavet og blomstrer midt pa
sommeren nar det er tett bladverk pa treerne. Dermed spres lindepollenet mye darligere enn
pollen fra andre treslag. Lind synes a veere etablert i @stlandsomradet for 7700 ar siden (Hoeg
et al. 2019), og muligens noen hundre ar tidligere pa Sgrlandet (Jacobsen & Follum 2008).
Lind nadde ogsa Midt-Sverige for 8000 ar siden ifalge funn av lindefrukter ved kanten av
Annsjgen i Jamtland, 526 moh (Kullman 1998b). Lind er i likhet med eik et varmekrevende
tre, men den er ikke like kravfull som alm nar det gjelder jordsmonnet. Treslagets fremste
konkurransefortrinn er at det er sveert skyggetalende, og at det lever lenge. Fra Sgr-
Skandinavia er det vel dokumentert hvordan dette forte til utvikling av omfattende
lindeskoger (lversen 1973, Andersen 1984), og liknende forhold har det trolig veert i deler av
@stlandet (Hafsten 1956, Heeg et al. 2019). For omtrent 6500 ar siden spredde lind seg ogsa
til Vestlandet (Simonsen 1980, Mehl & Hjelle 2015). At dette treslaget fortsatt er utbredt i
norsk natur viser hvor seiglivet det er, for med dagens sommertemperaturer er lind normalt
ikke i stand til & produsere spiredyktige fra her til lands (Dahl 1997). Nordgrensen for dette
gar ser pa Jylland (Piggot & Huntley 1981). Somrene har derfor neppe veert varme nok til a

tillate aktiv spredning av lind her til lands pa flere tusen ar.

Ask (Fraxinus excelsior) var det siste edellgvtreet som fikk betydning som skogdannende i
Norge. Det synes a ha kommet til Danmark for ca 10 500 ar siden og var sparsomt
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representert til en gkning omkring 7000 ar fer na (Overballe-Petersen et al. 2013). Ask er et
lyskrevende tre og hadde derfor problemer med a etablere seg i den tette lauvskogen som
dominerte Europa pa den tiden. Ask kom til Norge for ca 9000 ar siden (Mehl & Hjelle 2015,
Hgeg et al, 2019) og ekspanderte omkring 4000 ar fgr natid, da jordbruksutviklingen gradvis

apnet opp skogen og skapte muligheter for det lyskrevende treet.

4.6. Gran (Picea abies)

Norges vanligste skogstre er gran. Det er ogsa et av de eldste treslagene vi har i var flora. Som
nevnt under pioner-perioden mot slutten av istiden er gran pavist flere steder i gstlige
fjellomrader som den gang stakk opp over isen (Kullman 2002, 2008; Paus et al. 2011, 2021,
Nota et al. 2022). Gjennom hele etter-istiden har den overlevd i spredte bestand i gstlige
fjellomrader. Under det barske klimaet formerte gran seg ogsa vegetativt ved greiner som slo
ned i jordsmonnet og rotfestet seg. Slike klon-graner er pavist & vaere 9500 &r gamle (Oberg &
Kullman 2011b, Nota et al. 2022). Et viktig skogstre begynner den fgrst a bli for ca. 2000 ar
siden. | lgpet av knapt tusen ar etablerte granskogen seg over store deler av Trgndelag og
@stlandet og et stykke opp i Nordland. Dette skijer etter at granskogen gjennom flere tusen ar
gradvis hadde spredd seg vestover gjennom Finland og Nord-Sverige (Hafsten 1992b). Den
omfattende etableringen av granskog her i landet i lgpet av jernalderen er trolig en fortsettelse
av denne ekspansjonen fra gst. Men de allerede eksisterende forekomstene i de sentrale
fjellomradene synes a ha bidratt til spredningen (Nota et al. 2022). Pa Vestlandet finnes det
enkelte spredte forekomster av gran som har veert foreslatt & vere slike gamle bestander.
Disse har veert grundig undersgkt pollenanalytisk, men ingen av dem er eldre enn 400 ar, med

unntak av granskogen pa Voss som er vel 1000 ar (Feegri 1949, Hafsten 1992b).

Gran er et lite krevende treslag klimatisk sett. Derfor var det tidligere antatt at ekspansjonen
av granskog skyldtes en dramatisk klimaforverring for 2500-3000 ar siden. Ut over den
generelle temperatursenkningen som hadde startet langt tidligere, er det vanskelig & pavise
noen spesiell klimaendring pa denne tiden. Dessuten foregikk granskogsspredningen over et
mye lengre tidsrom enn man tidligere hadde trodd, og dermed faller dette argumentet bort.
Arsaken til granspredningen mé sees i en annen sammenheng. Den gradvise klima-
forverringen hadde selvsagt svekket konkurranseevnen til de varmekrevende lauvtraerne, og
dessuten hadde det over tid foregatt en utvasking av naringsstoffer fra jordsmonnet. Liksom

lind er gran spesielt skyggetalende og kan vokse i sveert tette bestander. Som ung er den
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Klongranen Old Tjikko pa Fulufjellet i
Dalarne, Midt-Sverige

En serie med makrorester av gran i
jordsmonnet under Old Tjikko har gitt
suksessive aldre tilbake til 9500 ar fer natid
(Oberg & Kullman 2011b)

dessuten hurtigvoksende, og den er ekspert i & konkurrere pa tidligere apen mark som av en
eller annen grunn gror til. Dette ser vi tydelig i dag pa Vestlandet, hvor grana sprer seg med
ekspressfart ut fra plantefeltene. Disse egenskapene gjorde at gran hadde flere
konkurransefortrinn i forhold til den varmekjaere lauvskogen i jernalderens skiftende
kulturlandskap.

4.7. Bgk (Fagus sylvatica)

Det siste skogstreet som etablerte seg her til lands er bgk. Egentlige bgkeskoger finnes det
bare i Vestfold, men ved Seim nord for Bergen finnes en liten forekomst som regnes som
verdens nordligste bekeskog. | likhet med lind er bgk et ekstremt skyggetalende treslag, men
den er mindre klimatisk krevende. Den burde derfor ha gode muligheter til & bli et langt
viktigere skogstre enn den har blitt, i hvert fall i kystomrader uten vinterkulde. Men problemet
til bgk er at treslaget kom for sent. Da det kom til Skandinavia midt i bronsealderen var

allerede de mulige voksestedene opptatt av varmekjeer lauvskog og jordbruksaktivitet.

I Nord-Tyskland og Danmark var bgk allerede sparsomt tilstede fra tidlig etter-istid av, under

ugunstige forhold med hensyn til konkurranse og klima (Bradley et al 2013, Overballe-
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Petersen et al. 2013). Store bakeskoger utviklet seg for 1000-3000 ar siden da

jordbruksomrader ble forlatt og 1a apne for gjengroing og ny-etableringer.

En lignende historie er skissert for bgk i Vestfold. Bjune et al (2013) ser muligheten for at her
var bgk sparsomt til stede fra ca 9000 fgr natid far den ekspanderte for 1200-1400 ar siden.
Men de sveert fa pollen-innslagene far ca 2500 ar for natid er sannsynligvis langtransport fra
sgr. Trolig har bgk kommet til Norge med menneskelig hjelp. Treet kan ha blitt spredd
tilfeldig gjennom den omfattende kontakten det var mellom Danmark og Oslofjordsomradet
utover i jernalderen. Men i Norge mgtte bgken et problem den ikke hadde i Danmark: nemlig
grana (Bjune et al. 2013). Gran var i full spredning denne tida, og under de gitte
klimabetingelsene ingen enkel konkurrent. Likevel klarte bgken a fa fotfeste i Vestfold, hvor
den for 1400-1200 ar siden ser det ut til & etablere stabile skoger (Henningsmoen 1988, Bjune
et al. 2009, Bjune et al. 2013, Hgeg et al. 2019). Ved alle de undersgkte lokalitetene er det
spor etter kulturpavirkning i forkant (Bjune et al. 2013). Undersgkelsene av bgkeskogen pa
Vestlandet tyder pa at den er fra vikingtid, ca 1200-1000 ar gammel (Faegri 1954). Ogsa her
ser det ut til at menneskelig pavirkning har vert inne i bildet. DNA-teknologi har vist at
bakeskogene i begge omradene stammer fra Danmark (Myking et al. 2011). Det var tidligere
antatt at det var en spredningsmessig sammenheng mellom bgkeskogene i Vestfold og Seim,
men dette ser ikke ut til & veere tilfelle.
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