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Hvorfor gjor vi feltarbeid?

For a forvalte naturen pa en bearekraftig mate er det viktig & innhente observasjoner og
data fra ulike naturtyper ved hjelp av gode og gjenpravbare metoder. Under feltarbeid
samler vi data om levende- og ikke-levende faktorer i fra ulike miljger. Denne
informasjonen kan vi bruke pa mange mater; til arealplanlegging, til a lage
skjatselsplaner eller til & forsta og dokumentere endringer i habitater forarsaket av f.eks.
klimaendringer eller pavirkning av forurensing.

1 FELTMETODER

1.1 Vegetasjonsanalyser

Nar vi skal analysere og beskrive vegetasjonen i et omrade er det viktig a gjere
systematiske registreringer og innsamlinger. To vanlige metoder er ruteanalyse og
linjeanalyse. Ruteanalyser bruker vi nar homogen vegetasjon skal kartlegges, mens
linjeanalyse brukes nar det er gradvise endringer i vegetasjonen som skal undersgkes.

1.1.1 Ruteanalyser

Rutene

Rutene er oftest kvadratiske. Starrelsen kan variere, men vanligvis bruker vi 1m x 1m
store ruter (Figur 1). Rutene kan lages som ei fast ramme av aluminium, men to 2-meters
tommestokker som bayes i vinkel slik at de til sammen lager ei rute p& 1 m? kan vel sa
gjerne brukes. Tommestokker er lettere a ta med ut i felt enn faste rammer.

Det kan vaere hensiktsmessig at laereren er med pa a bestemme hvor rutene skal legges
slik at de blir representative for vegetasjonen som skal undersgkes.

\‘ Figur 1. En rute av aluminiums
“. rammer som er 1m x 1m stor.
Ruten er delt inn i 25 smaruter ved
bruk av hyssing. Dekningsgrad av
legoklosser demonstreres for
lektorstudenter i klasserommet.

Foto: Tone F. Gregers.



Bruk et kompass (f.eks. kompass pa smarttelefon) for & plassere rutene slik at de blir
liggende i nord syd retning. Kompasset brukes ogsa til a finne hvilken retning rutene
heller. Helningsgrad kan vi male ved bruk av klinometer, eller vater pa mobiltelefonen.
Rutenes helning og rutenes helningsvinkel kan veere viktig informasjon nar dataene fra
ruteanalysene skal tolkes.

Vegetasjonsanalysen
Vegetasjonen deles inn i fire sjikt (figur 2):

Tresjikt  (A) = treaer over 2 meter;

Busksjikt (B) = busker og smatreer mellom %2 og 2 meter;

Feltsjikt (C) = urter (inkludert gras, bregner, sneller og krakefotplanter), lyng og
smaplanter av trer;

Bunnsjikt (D) = moser og lav (Figur 2). Sopp (utenom lav) regnes ikke med. Lav og
moser pa treer og stein regnes heller ikke med; bar mark = dpen jord,
barmatte, lauvmatte, grus og stein.

I analyseskjema registrerer vi forst den prosentvise dekningen av vegetasjon i hvert av
sjiktene (Tabell 1). | bunnsjiktet registrerer vi ogsa dekning av bar mark. Det neste steget
er a registrere alle artene sjikt for sjikt. For hver art registrerer vi dekningsgrad, eller vi
gjer en frekvensberegning (se s.8 0g 9).

Tresjikt (A)

Busksjikt (B)

Feltsjikt (C)

Bunnsjikt (D)

Figur 2. Vegetasjonssjikt i skog.



Tabell 1. Eksempel pa ruteanalyse med dekningsgrad (%). 1-3 i blabar-
granskog, 4-6 i tyttebeer-furuskog. A=tresjikt, B= Busksjikt, C=Feltsjikt,
D=Bunnsjikt. Hypotetiske data.

Lokalitet: “Trollskog” og “Huldreskogen”

Dato:

Rutenummer 1 2 3 4 5 6
Retning (malt i grader) 0 0 0 0 0 0
Skraning (malt i grader) 5 12

Dekning tresjikt 80 90 60 80 100 40
Dekning busksjikt 40 70 60 40 30 30
Dekning feltsjikt 100 100 100 100 100 100
Dekning bunnsjikt 100 100 90 40 60 50
Dekning bar mark 0 0 10 60 40 50
Gran A 80 60 10 0 0 1
Furu A 0 0 20 50 40 30
Bjork A 1 10 20 20 60

Rogn A 0 20 5 5 0

Gran B 5 20 10 10

Furu B 0 0 0 10 20 10
Bjgrk B 20 30 40 20 5 10
Rogn B 20 20 10 0 0 5
Blabaer C 100 90 100 10 5 0
Tyttebaer C 1 5 90 80 100
Rgsslyng C 5 10 5 10 5
Krekling C 0 0 10 10 5
Smyle C 10 5 20 10 20
Maiblom C 10 5 0 0 11
Stormarimjelle C 5 5 0 10 20
Smamarimjelle C 5 5 0 0 0 0
Skogstjerne C 5 1 5 0 10 10
Linnea C 5 0 0 0 5 5
Gran C 1 0 0 0 0 0
Bjgrk C 5 1 1 1 1
Osp C 0 0 0 0 1 0
Etasjemose D 90 80 90 5 10 0
Ribbesigd D 10 5 5 0 20 30
Blanksigd D 10 20 0 0 0 0
Furumose D 0 20 10 10
Gra reinlav D 0 10 20
Islandslav D 0 5 5

For a kunne regne med dataene settes <5 % lik 1




Dekningsgrad og frekvensberegning

Ved bruk av dekningsgrad estimerer vi hvor stort areal av ruta de ulike planteartene
dekker (Figur 1). Tenk deg at sola star rett over ruta, da blir dekningsgraden arealet av
artens skygge. En enkel mate er & skrive sjelden (S), vanlig (V) eller dominant (D)
(Tabell 2):

e S -sjelden er mindre enn 10 % dekning,
e 'V -vanligmellom 10 % og 50 %
e D - dominant mer enn 50 %.

Mer utfyllende, og bedre til grafiske framstillinger er a beregne prosent dekning

(Tabell 1): mindre enn 5 %, 5 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 % osv. Prosentsummen for alle
artene sammenlagt blir oftest over 100 % fordi mange av artene har projeksjon som
dekker hverandre. Estimert dekningsgrad vil ofte innebare en del subjektiv tolkning. Det
er spesielt vanskelig & vurdere dekningsgrad til grasliknende planter, eller sma moser som
gjemmer seg bort i undervegetasjonen.

Tabell 2: Ruteanalyse, 1 m? i kulturpavirket plantesamfunn; beitemark og eng. | dette
eksempelet harer alle plantene til i samme sjikt nemlig feltsjiktet. D=dominerende,
V=vanlig og S=sjelden

BEITEMARK ENG

ART D \Y S D \' S

Salvbunke X X

Engrapp X

Engsvingel

> | <

Ryllik

Hvitklgver

Grasstjerneblom

X< R
>
<

Engsoleie

Engkveinn

Rgdsvingel

Engreverumpe X

I italtalls

Timotei

Alsikeklgver

Lgvetann X

Groblad X




Ved frekvensberegning deler vi den 1 m? store ruta inn i kvadratiske smaruter. Merk opp
smarutene med snorer (Figur 1). Vanligvis bruker vi 9, 16 eller 25 smaruter.
Erfaringsmessig holder det med 16 smaruter til de fleste analyser. Noter forekomsten av
hver planteart i smarutene i et analyseskjema for frekvensberegning (Tabell 3). Finnes
arten i halvparten av rutene, blir frekvensen 8/16 (0,5). Arten regnes som tilhgrende i den
smaruta der den er rotfesta.

Frekvensberegning er en mer objektiv metode enn & estimere dekningsgrad.
Frekvensberegning har en tendens til & overestimere sma planter med liten dekning og
hay frekvens. Motsatt kan planter med hgy dekningsgrad bli underestimert. For eksempel
vil ei stor plante kunne fa en dekningsgrad pa 50 %, men en frekvens pa kun 1/16.

Tabell 3. Eksempel pa ruteanalyse der frekvensberegning i smaruter er brukt for &
beskrive felt- og bunnsjiktet, mens dekningsgrad er nyttet for & beskrive busk- og
tresjiktet. Hypotetiske data.

Lokalitet: Dato:

Rutenummer 1

Retning (malt i grader) 340

Skraning (malt i grader) 5

Dekning tresjikt 80

Dekning busksjikt 40

Dekning feltsjikt 100

Dekning bunnsjikt 100

Dekning bar mark 0

Smarutenummer 1 213 4 |5|6|7] 8 |9|10]|11| 12| 13| 14| 15
Gran A 80

Bjgrk A <5

Gran B 5

Bjork B 20

Rogn B 20

Blabaer C X [ XX X [X]|X]|X] X | X]|X]|X] X ]| X | X |X
Tyttebaer C X

Rgsslyng C X X X

Smyle C X [ X|X| X [X]|X]|[X] X | X]X]|X] X X | X
Smamarimjelle C X X X X
Skogstjerne C X X XX X

Linnea C X | X] X

Gran C X

Etasjemose D X XX X [ X]|X][X] X |X] X ]| X X X X X
Blanksigd D X X | X X| X X




1.1.2 Linjeanalyser

I en linjeanalyse undersgker vi vegetasjonen i ruter lagt langs ei linje i terrenget. Dette er
en hensiktsmessig metode for & kartlegge endringer langs en gkologisk gradient. En
gkologisk gradient kan f.eks. vare tarr-fuktig, lys-skygge, flo-fjaere.

Linjene

Legg et maleband gjennom gradienten (Figur 3). Bestem himmelretningen til linjen med
et kompass. Legg ut ruter (1Im x 1m) for ruteanalyse langs linjen. Rutene kan legges
sammenhengende, da betegnes linjeanalysen som apen (Tabell 4). Hvis linjen er lang kan
det veere hensiktsmessig a ha brudd mellom rutene, rutene kan f.eks. legges ut annen hver
meter. En slik linjeanalyse betegnes som lukket (Tabell 5).

Flgu : Llnjeanalye. Et maleband er lagt fra skogkanten og ut pa myra. Professor Klaus
Hgyland passer pa at linjeanalysen utfares riktig. En hvitlyng dukker opp langs linjeanalysen.
Foto: Tone F Gregers
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Tabell 4. Eksempel pd &pen linjeanalyse fra skog til myr til tjern. 1m? ruter ble analysert hver
meter langs linjen. Estimert dekningsgrad (%). Hypotetiske data.

Rutenummer 1|2|3|4|5|6|7 |8|9|10|11|12|13|14|15
Retning transsekt 258

Skraning 10 |15]1 9|3 |1 3 0 0 0 0 0]J]0]J0}|O 0
Dekning tresjikt 90 |80]50]10] 5 1 0 0 0 0 0]J]0]J0}|O 0
Dekning busksjikt 20 |10|20|40|50| 20 5 0 0 0 0J]0JO0}|O 0
Dekning feltsjikt 90 |90|80|60f90| 80 ) 20 | 20 |10 | 5 [5|10|20|5 ]| 5
Dekning bunnsjikt 50 |20]30]50(80| 100 ) 100 | 100 | 100 | 100 {90 |20| 5 |10| 1
Dekning bar mark/vann 50 |80|70]|50(20| O 0 0 0 0O |10|80]90]|90| 100
Gran A 90 |80|50|10[ 5| O 0 0 0 o fofojJojo] O
Bjgrk A 0O |JofojJojo]| 1 0 0 0 0O JoJojoJof O
Gran B 10 |10 5]10] 5] O 0 0 0 0O JoJojoJof O
Bjgrk B 10 | 5]20]|30]40] 10 [ O 0 0 0O JoJojoJof O
Previer B 0 |0|5]20]20] 10 | 5 0 0 O JojJojoJof O
Bldbaer C 90 |90|80|50[10| 5 0 0 0 O JojJojoJof O
Tyttebaer C 5 ]1]0J]0]J0]JO] O 0 0 0 0o fofojJojo] O
Blokkebaer C 0O |0|O0]|20/80] 80 | 20 | 10 1 1 J]ojJojJojJof o
Stortranebaer C 0 ofofo|oO 0 0 0 0 5 1]1]1]0]0 0
Rgsslyng C 10 10| 5f[0]J0]| O 0 0 5 o fofojJojo] O
Bjgrk C 0O |JofjfojJojJo] O 0 0 0 O fof1]jojo] O
Stormarimjelle C 1 1]1]1]0}o0 0 0 0 0 0 ojJ]ojJo|oO 0
Smyle C 5 ]5]1]J]0]0] O 0 0 0 O JojJojoJof O
Skogstjerne C 1 J1j1fj1f1]1 0 0 0 o fofojJojo] O
Maiblom C 1 J1]J1]jof1f| o0 0 0 0 0o fofojJojo] O
Stri krakefot C 0O |Jofjo]|5]|5] 0 0 0 0 0o fofojJojo] O
Flaskestarr C o |lofjfoJo]Jo] O 0 0 0 0 [of10]20f1] 1
Tradstarr C o|lofjfoJo]Jo] O 0 0 0 0o [fofo]Jo|5] S5
Bukkeblad C 0O |JofjfojJoJo] O 0 0 0 1 JoJoJ]5]5]) 5
Rundsoldogg C 0O |JofjfojJoJo] O 0 0 1 o fofojJojo] O
Torvmose D 5 ]1]0]0]10]100| 100 | 100|100 | 100 |90 20| 5 |10| 1
Etasjemose D 50 |20]20|30f{40| O 0 0 0 o fofojJojo] O
Blanksigd D 0 |5|5]0]5] 0 0 0 0 0o fofojJojo] O
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Tabell 5. Lukket linjeanalyse p& myr fra lgsbunn til tue. 1m? ruter ble analysert annen
hver meter langs linjen. Tabellen viser resultater fra de 19 siste meterne av linjeanalysen.
D=dominerende, V=vanlig og S=sjelden.

ART 10- (12- |14- |16- | 18- |20- |22- |24- |26- |28-
11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
m m m m m m m m m m

Dystarr D D V S

Smalsoldogg | D \Y% \ S

Blaererot S S

Kvitmyrak S S V V S S

Flaskestarr \Y \Y S S

Duskmyrull S \ S S

Tormyrull S S V Vv V

Bjgrnskjegg S S S Vv S

Rund S S \Y \'4 S

soldogg

Hvitlyng S Vv V Vv Vv

Tranebaer S \Y \ \Y \Y

Molte S \ \Y \Y

Rgsslyng S Vv Vv Vv

Krekling S \ \ \

1.1.3 Utfylling av analyseskjema og innsamling av arter
Ta med nok analyseskjemaer (vedlegg). Nar vi gjar vegetasjonsanalyser med
frekvensberegninger trenger vi mange analyseskjema, ett for hver kvadratmeterrute som
skal undersgkes. Nar vi gjar beregninger av dekningsgrad kan flere analyseruter samles i
ett skjema. Det samme gjelder for linjeanalyser der dekningsgrad brukes. Bruk alltid
blyant eller vannfast tusj.

Noen planter kan vaere vanskelig & artsbestemme under feltarbeidet. Disse kan vi ta med
inn for & bestemme seinere. Ta med en rull brgdposer for innsamling, og merk posen med
navnet pa ruta. Ikke samle mer enn ngdvendig!

1.1.4 Feltutstyr til vegetasjonsanalyser

Tommestokker eller aluminiumsrammer
hyssing hvis smaruter skal analyseres
Malband til linjeanalyse
Bestemmelseslitteratur

Kompass (Smarttelefon)

Klinometer eller transportar

Blyant eller vannfast tusj

skjema til analysene

Plastposer til innsamling

12




1.1.5 Etterarbeid

Planter som det var vanskelig a bestemme i felt kan bestemmes i ro og mak inne. Hvis du
og elevene ikke har sa mye artskunnskap kan dere likevel gjgre gode sammenligninger av

ulike vegetasjonstyper. P& analyseskjema kan arter fgres opp som mose 1, mose 2, gress
1, gress 2 osv.

Innsamlet materiale kan stilles ut for felles gjennomgang i klassen.

Data fra ruteanalysene

En godt planlagt feltanalyse gir oss mulighet til a studere forskijeller i vegetasjon og
gkologi. Bruk data fra analyseskjemaene til & lage figurer. For eksempel kan
histogrammer vise dekning av sjiktene i de ulike rutene (Figur 4) eller dekningen av
utvalgte planter (Figur 5). Pa den maten kan vi fa en grafisk fremstilling av vesentlige

trekk ved vegetasjonen. | vart eksempel er forskjellen mellom blabzr-granskog og
tyttebaer-furuskog vist.

M Dekning tresjikt
B Dekning busksjikt
1 Dekning feltsjikt

Dekningsgrad %

B Dekning bunnsjikt

® Dekning bar mark

Bldbarskog Furuskog

Figur 4. Dekning av sjikt i blabaer-granskog (1-3) og tyttebeer-furuskog (4-6). Data er
hentet fra tabell 2.
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100 -

80 A
=
-]
% 60 HGran A
En M Furu A
£ 40 - )
2 W Blabeer C

20 - W Tyttebaer C

0
1 2 3 5 6 7
Bldbaerskog Furuskog

Figur 5. Dekning av gran og furu fra tresjiktet (A) og blaber og tyttebeer fra feltsjiktet
(C) i bldbzer-granskog (1-3) og tyttebar-furuskog (5-7). Data er hentet fra tabell 2.

Data fra linjeanalysene

Data fra analyseskjemaene kan brukes til & lage grafer som illustrere endringer i
vegetasjonen. Figur 6 viser hvordan dekningsgraden til ulike lyngarter varierer. Figur 7
viser det samme for utvalgte moser. For enkelthetsskyld er torvmosene bare bestemt til
slekt torvmose. Figurene kan brukes som et grunnlag for a drgfte hvordan gkologiske
faktorer endrer seg langs linjen.

100

90

80
g 70
-E 60 M Blabzer C
E 50 m Tyttebeer C
E 40 M Blokkebaer C
a 30 W Stortranebaer C

ig W Rosslyng C

o WILIEEIE 1T s

1 2 3 45 6 7 8 9 101112131415
Rutenummer

Figur 6. Dekning av barlyngarter langs linjen fra skog til myr til tjern. Data er hentet fra
tabell 5.
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100
90
80
70
60
50 m Torvmose D

Dekningsgrad (%)

40 I M Etasjemose D

30 I Blanksigd D
20

o1 I

.| .

12 3 45 6 7 8 9 10111213 1415

Rutenummer

Figur 7. Dekning av moser langs transsekt fra skog til myr til tjern.
Data er hentet fra tabell 5.

Sgrensens ulikhetsindeks

Sarensens ulikhetsindeks kan brukes til 8 sammenligne artssammensetningen i ulike
ruter. Jo mindre Sgrensens ulikhetsindeks er, jo mer ulike er rutene. Indeksen gar fra O til
1, 0 betyr at rutene som vi sammenligner ikke har noen felles arter, mens 1 betyr at alle
arter finnes i begge rutene. Indeksen tar ikke hensyn dekningsgrad:

Indeksverdier beregner vi ved & sette inn verdier i formelen under:
Sij = 2(mi;)/(mi + mj)

-Sijer Sgrensens ulikhetsindeks mellom rute i og rute j
-m;; er antall arter felles for rute i og rute j

-m; er antall arter i rute i

-m; er antall arter i rute

Indeksen er godt egnet til & illustrere «gkologiske sprang» langs en gradient. Figur 8 viser
hvordan indeksen er brukt langs en gradient fra skogkanten og ut pa myra. Nar kurven
holder seg hgy, inneholder rutene som sammenlignes mer eller mindre de samme artene.
Lave verdier viser stor variasjon mellom rutene. | vart eksempel synker ulikhetsindeksen
mellom rute 6 og 7. Dette skyldes trolig overgang fra skog mot myr. Siden vegetasjonen
er sveert artsfattig i dette eksempelet kan nok mange av fluktuasjonene best forklares ved
tilfeldige forskjeller mellom rutene.

Under vises et eksempel pa utregning av ulikhetsindeksen mellom rute 6 og 7, tallene er
hentet fra tabell 4:

S67=2*3/(7 + 3)
S67=0,6
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Figur 8. Sgrensens ulikhetsindeks anvendt pa naboruter i en linje-
analyse fra skog til myr til tjern. Data er hentet fra tabell 4.
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1.2 Innsamling av dyr pa bakken og i lufta
1.2.1 Invertebrater

Barberfeller (fallfeller)

Grav ned et syltetayglass eller lignende slik at gvre kant star i plan med jordoverflaten
(Figur 9). Fyll glasset cirka 1/4 full med vann tilsatt noen draper Zalo. Dyr som faller ned
i glasset drukner fordi vaskemiddelet har brutt overflatehinna. Plasser et lokk noen cm
over glasset ved hjelp av staltrad eller spiker. Lokket er ngdvendig for at glasset ikke skal
fylles med regnvann eller bli gdelagt av fugl og andre dyr. La glassene sta ute to til tre
dager. Dyrene tas med inn og bestemmes til art eller gruppe.

Lokk

Jordoverflaten Spiker |

Syltetoyglass

Figur 9. Barberfelle med lokk

Utstyr til barberfeller:
e Plantespade til a lage hull for nedsetting av barberfeller

Glass med lokk til & temme fangsten fra barberfellene i
Blyant og papir til merking av prever

e Barberfeller (syltetgyglass)
e Lokk til barberfeller

e Zalo

e Vann

[ ]

[ ]
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Utdriving

Utdriving er en metode vi kan bruke for a finne dyr som lever i jorda eller i strglaget.
Start med & samle inn jordprever ved hjelp av en hermetikkboks som er apnet i begge
ender. Bruk boksen som et bor for a ta opp sylindriske jordprgver. Vi kan standardisere
pravene ved a skjere ut like tykke (2-3 cm) skiver av det gverste jordlaget. Plasser hver
skive i en egen plastpose. Det er viktig at pravene ikke tarker ut slik at dyra der. Tilbake
pa skolen legger vi praven i ei trakt med vegetasjonssiden ned (altsa opp-ned). Plasser
prgven under belysning i 2-3 dggn. Start med lampa ca. 5 cm over kanten pa trakta, og
flytt den gradvis ned til kanten av trakta (Figur 10). Da far dyra tid til & orientere seg, og
bevege seg vekk fra lyset for utterkingen blir for stor.

Utstyr til utdriving:

Vanilgleselampe o Plgntespade eller en

40/60 W blikkboks som er apen i
begge ender til
jordprgvetaking

e Kniv

e Poser eller bokser til
innsamling av jordpragvene

e Blyant og papir til merking
av prgvene

Jordpreven

Nettingrist
(2-5mm’ apning)

Tape

Trefot / “

Figur 10. Oppsett for
utdrivningsforsgk.

Dramsglass med
70 % sprit
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Salding

En sald er egnet til a riste ut dyr fra lav og humus, fra barkmateriale og rattent tre (Figur
13). Her kan vi fa tak i de dyrene som er lite aktive og som ikke gar i barberfellene.
Salden bestar av en sylindrisk tgypose med en nettingrist i midten. Risten er forbundet
med et handtak. Materialet legges pa risten, og ved hjelp av handtaket ristes posen
kraftig. Dyrene faller ned i saldposen sammen med mindre partikler som fglger med.
Tem innholdet i saldposen pa et hvitt taystykke, og bruk bladpinsett eller insektssuger
(Figur 11) til & plukke opp organismene.

Utstyr til salding:
e Sald
Huvitt taystykke
Bladpinsett
Insektssuger
Drepeglass (se s. 22, handtering av innsamlet materiale)
Dramsglass med 70 % sprit til oppbevaring av organismer
Blyant og papir til merking av prevene

@
Glassror i

Slange
Gummikork
.\‘ "
\\ — Stort dramsglass .
B Figur 11. Insektssuger (ekshaustor).
Glassraret holdes mot insektet samtidig som
&a—« I vi suger i slangen. Gas er festet til
sugeslangen for & unnga at insektene ender i
sugers munn.
Slaghaving

Slaghaven har en kraftig ramme som gjgr den langt mer solid enn sommerfuglhaven
(Figur 13). Haven slas fort og kraftig fram og tilbake gjennom markvegetasjonen slik at
smadyr havner i haven. Plukk smadyrene ut av haven med bladpinsett eller
insektssugeren (Figur 11).
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Banking

Banking brukes til a fa ned smadyr fra busker og traer (Figur 13). Legg et stort hvitt
taystykke under traerne, og bank med en kjepp i lavverket eller pa stammene. Plukk opp
dyrene som faller ned pa duken med pinsett eller insektssuger.

Feltutstyr:
e Kjepp
Hvitt taystykke
Bladpinsett
Insektssuger
Drepeglass (se s. 22, handtering av innsamlet materiale)
Dramsglass med 70 % sprit til oppbevaring av invertebrater
Blyant og papir til merking av prevene

Sommerfuglhav

Med sommerfuglhaven kan alle slags flygende insekter fanges (Figur 13). Rammen og
taystykket er spinkelt for at den skal vere lett og rask & mangvrere.

Feltutstyr:
e Sommerfuglhav
e Drepeglass (se s. 22, handtering av innsamlet materiale)

Lysfelle

Lysfeller kan brukes for & fange nattaktive flyvende
insekter. En rekke insekter tiltrekkes av ultrafiolett lys. De
flyr mot lyspeera i lysfella og faller ned i en trakt som farer
inn i et stort rom hvor de vil ha vanskeligheter med a fly ut
fra (figur 12).

Figur 12. Lysfelle.
Foto: Gunvor Berge
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Lafting av stein og barkprgver

Laft opp steiner, store kvister eller andre gjenstander og se om du finner dyr under dem.
Dyrene som lever her ofte trege og lette & plukke opp. Disse metodene krever ikke annet
utstyr enn bladpinsett og insektssuger.

| barskogen kan det tas barkpraver. Her finner vi dyr som lever under barken pa treer, for
eksempel spretthaler (collemboler), barkbiller og ulike billelarver.

Feltutstyr:
e Bladpinsett
e Insektssuger
e Drepeglass (se s. 22, handtering av innsamlet materiale)
e Dramsglass med 70 % sprit til oppbevaring av invertebrater
e Blyant og papir til merking av prgvene

I luft: %—:‘i

Sommerfuglhéving

¥4
i Y
& S — ,
g.{ v ?\‘ Jordbunn: ;:l
N )\;»’: \ uUtdriving
™ Q\{«‘.tl'» > £ \
éﬂ W i &S /
LN I S ,
57 & /

Dyr i lavere vegetasjon:
Slaghéving

Lite aktive dyr

N i lav og stra:
Overflateaktive sald

dyr: Fallfeller

| busker og treer:
Banking

Figur 13. Oversikt over metoder for innsamling av landlevende invertebrater.
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1.2.2 Handtering av materialet

Bruk bladpinsett (en myk insektpinsett) til & handtere og plukke dyr. Vanlige pinsetter
eller fingre har lett for & gdelegge dyrene.

Med en insektssuger kan sma dyr suges inn i en glasskolbe. Dette gjares ved a fore
innsugningsraret pa sugeren forsiktig mot dyret, begynn og sug fer du er helt innpa dyret
(Figur 11).

For & avlive, eller konservere dyrene som er samlet, kan materialet overfares til
drepeglass eller dramsglass med 70 % sprit. Husk og merk glassene; Dato, metode for
innsamling osv. Informasjonen skrives pa sma papirlapper med vannfast tusj eller blyant
(aldri kulepenn!). Lappene kan da puttes ned i dramsglassene.

Drepeglass kan lages ved a bruke syltetgyglass fylt med lgst krgllet dopapir. Papiret
fuktes med 4-5 draper etylacetat (eddiketer) far lokket skrus pa. La ikke glasset ligge i
sola; etylacetat og vanndamp vil da kondensere pa glassveggen, og innholdet blir klissete.

Det er ofte mest hensiktsmessig a sortere og bestemme artene i det innsamlet materiale
som etterarbeid til feltarbeidet. Resultatene kan presenteres i tabeller og/eller grafer. Lag
gjerne utstillinger av det innsamlede materialet.

1.2.3 Vertebrater

| skolesammenheng registreres landlevende vertebrater ved observasjoner og sportegn.
For & observere dyr er det viktig a ferdes stille. Kikkert og kamera er nyttige
hjelpemiddel. Det finnes ogsa apper til mobiltelefon som kan veere til hjelp nar fuglesang
skal bestemmes.

Bruk av strandnot er en effektiv fangstmetode for fangst av fisk pa havstrender.

Strandnota ros ut i bukta. Til hver ende av nota er det festet to lange tau. Tauene brukes
til & trekke nota gjennom vannet og inn pa stranda av personer som star pa land.
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1.3 Ferskvannsanalyser

Ferskvann er et velegnet gkosystem for & gjgre mange abiotiske malinger. Mange av de
fysiske/kjemiske parameterne og en del av metodene for innsamling av organismer vil
ogsa veere aktuelle i marint miljg. Skolelaboratoriet har et eget hefte om marinbiologi.

1.3.2 Innsamling av organismer

Plankton

Til planteplankton er det ngdvendig med hav med maskevidde ca. 30 um. Hvis vi skal
samle store dyreplankton passer det med en maskevidde pa ca 90 um (Figur 14). Haven
kan trekkes etter en bat, eller den kan festes pa en rundstokk slik at haven kan trekkes
gjennom vannet fra land eller ei brygge. Havtrekk kan gjgre bade horisontalt og vertikalt.

Levende plankton er lettere a bestemme enn dgdt plankton. Det er derfor en fordel &
mikroskopere prgvene samme dag som de er samlet. Planktonet holder seg levende
lenger hvis planktonprgvene oppbevares i en termos. Hvis prgvene ma sta en stund far de
skal undersgkes kan de fikseres med Lugols lgsning: 100 mL prgve tilsettes 1-2 mL
Lugols Igsning (se oppskrift s. 27).

Figur 14. Planktonhav
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Bunndyr
Til innsamling av bunndyr i ferskvann bruker vi stangsil (Figur 15). Bunndyr kan ogsa

finnes ved & snu pa steiner og plukke det som finnes der. Stangsil kan lages ved a feste en
melsikt/dgrslag til en rundstokk. Dyrene kan samles i plastbakker eller bgtter. Dyr som vi
skal ha med inn puttes i dramsglass med 70% sprit.

Spikres for a
stgtte sikten

Melsikt

i J

FORFRA SIDEN

Figur 15. Stangsil.
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1.3.1 Fysiske/Kkjemiske parametere

Siktedyp og farge

Siktedypet males med en Secchiskive (sikteskive), som er en hvit plate med diameter pa
ca. 20 cm. Senk skiven sa langt ned i vannet at den forsvinner ut av syne. Hev den
deretter opp igjen slik at du akkurat kan skimte den. Les av dette dypet, siktedypet, pa
tauet som skiven henger i.

| vann der det er planteplanktonet som har sterst innvirker pa siktedypet, er det funnet en
god relasjon mellom siktedyp og hvor naringsrikt vannet er. Hayt naringsinnhold gir
mye planteplankton, som igjen gir lite siktedyp. | humussjger og bresjger er det andre
faktorer, som humus og breslam, som begrenser siktedypet.

Ved a betrakte Secchiskiven pa det halve siktedypet bestemmes vannfargen ut fra
falgende skala: bla, grennlig bla, blalig grann, grenn, grenlig gul, gul og brun.
Fargen sier noe om hvor naringsrik en innsjg er, om innsjgen inneholder mye humus
eller om den er kalkrik:

Bla: Nearingsfattige innsjger

Blagrenn: Kalkrike innsjger og sjger med mye smeltevann fra ishreer

Grgnnaktig og gulaktig: Viser innhold av organisk stoff. @kende fargestyrke indikerer
gkende mengde fytoplankton

Gulbrun eller brunaktig: Viser innhold av humus (myrvann)

Temperatur og pH

For & male temperatur og pH ved ulike dyp er det ngdvendig a bruke en vannhenter. Den
enkleste kan vi lage selv av en plastflaske med gummikork og et lodd (Figur 16).
Hjemmesnekra vannhentere ikke sa gode, og det kan vere vanskelig & pavise sprangsjikt
nar vannhenteren ikke er av god kvalitet. Gode vannhentere er dessverre relativt dyre.

Mal temperaturen for hver meter de farste 10 meterne eller ned til et eventuelt
sprangsjikt, et sjikt der vannets temperatur eller kjemiske sammensetning endres raskt.
Under spransjiktet holder det med hver tiende meter ned til bunnen.

Ved en full innsjgundersgkelse ville det veere naturlig & male pH pa de samme dyp som

temperaturene ble tatt pa. Ved mindre undersgkelser holder det med prave fra 1 m og
eventuelt nar bunnen.
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RYKK! @ _— Gummikork med gyekrok

Fest loddet til
Flaskens innsvungne del

Lodd

L

Figur 16. Hjemmelaget vannhenter. Flasken senkes ned i vannet, og korken som er festet
i en trad kan lett nappes ut nar flasken har nadd den dybden som vannprgven skal samles
fra.

Elektrolyttisk ledningsevne (Konduktivitet)

Elektrolyttisk ledningsevne gir et tallmessig uttrykk for Igsningens evne til a lede
elektrisk stram mellom to elektroder med gitt areal og i en gitt avstand. Denne evnen
avhenger av mengden opplaste stoffer i ioneform, de ulike ionenes mobilitet, ladning og
relative konsentrasjon samt temperatur under malingen. Hgy ledningsevne indikerer at
vannet har hgy konsentrasjon av neringsstoffer. Laeeremiddelfirmaene har flere typer
ledningsevnemalere for salg.

Fosfor og nitrogen

I norske innsjger er det gjerne fosfat som er den begrensende faktoren for vekst. Fosfor
foreligger i mange former. Fosfat (PO4>) er den formen plantene kan nyttiggjere seg av.
Denne kan utgjere mindre enn 5 % av totalfosfatet. Den malemetoden som benyttes i
feltsettene som finnes hos leeremiddelfirmaene registrerer bare fosfat, og sier altsa ingen
ting om de store fosfat-reservene som er organisk bundet.
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Nitrogen er bare begrensende for veksten i de naringsfattige vannene. Foruten
molekylzrt nitrogen, forekommer nitrogen som ammonium (NH;") og nitrat (NO3), i
tillegg til det som er organisk bundet. Analysesett for pavisning av nitrat, nitritt (NO;") og
ammonium kan kjgpes fra leeremiddelfirmaer. Et problem med mange av disse settene er
at de ikke er falsomme nok til malinger i innsjger, selv ikke i vare mest naringsrike
innsjger. Sma handholdte malere for nitritt og fosfat kan ogsa kjgpes hos
leeremiddelfirma, samt nitrat/nitritt teststaver.

Oksygen

Oksygeninnholdet i vann kan si noe om vannkvaliteten. Oksygeninnholdet kan males ved
a bruke en oksygensensor, et oksymeter, koblet til en datalogger.

1.3.3 Feltutstyr

e Secchiskive

e Vannhenter

Dataloggere med pH-sensor, sma digitale pH-metere eller de beste pH-stripsene
fra leeremiddelfirmaene

Batter med lokk til & frakte bunndyr

Hvite plastbakker

Planktonhaver

Bladpinsetter

Dramsglass til oppbevaring av planktonprgvene

Termos til levende planktonpraver

Feltluper

Fikseringsvaske - Lugols lgsning™ (hvis planktonprever skal oppbevares over tid)
Ledningsevnemaler

Flasker til vannprgver (hvis analyser skal gjares pa laboratoriet)

Datalogger med oksygensensor

Blyant og papir til merking av prevene

Bestemmelseslitteratur

Utstyr til fosfat og nitratmaling

* Hvis planktonprgver skal oppbevares over tid kan Lugols Igsning tilsettes. 1-2 mL
Lugols lgsning tilsettes en vannprgve pa ca 100 mL. Lugol er en jod-eddik lgsning som
ber behandles med forsiktighet. Oppskrift pa Lugols lgsning:

20 gram Kl (kaliumjodid) opplagses i 200 mL destillert vann.
Deretter tilsettes 10 gram I, (jodkrystaller) og 20 mL 99 % iseddik.

Lasningen oppbevares pa brune flasker.
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2 SKOG
2.1 Vegetasjon

Vi har to hovedtyper av skog i Norge: barskog og lgvskog. Det finnes ogsa
overgangsformer, blandingsskoger.

2.1.1 Barskog

Figur 17. Barskog dominert av furu.

Rundt hele den nordlige halvkule strekker det seg et belte av eviggregnne bartraer, boreal
barskog. I Norge domineres barskogene av furu pa terr og naringsfattig jord, og av gran
pa fuktig, dypere og mer nzringsrik jord (Figur 17 og figur 18). Furua taler mindre
skygge enn gran, og utkonkurreres av denne pa naringsrik og middels fuktig jord. Furua
kan vokse bade ekstremt tart og ekstremt fuktig. Grana har en begrenset geografisk
utbredelse i Norge. Pa @stlandet og Midt-Norge er den det viktigste skogstreet, mens pa
Vestlandet vokser den naturlig bare innerst i fjordene. Nord for Saltfjellet finnes den kun
med spredte forekomster. Gran er plantet flere steder utenfor sitt naturlige
utbredelsesomrade.
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GRUNT ROTSYSTEM

DYPT ROTSYSTEM

Figur 18. Rotsystemet hos gran og furu.

2.1.2 Lgvskog

Av lgvskoger har vi tre hovedtyper:

Varmekjer Igvskog (edellgvskoq)

| Norge er edellgvskogen begrenset til sgrlandet, gstlandsomradet nordover til Mjgsa, pa
enkelte gunstige lokaliteter i dalene, pa vestlandet, i Trandelag og gradvis spredt langs
kysten nordover til Nordland. | disse skogene er hassel, alm, svartor, lind, ask, eik, bak
og lgnn dominante i tre- og busksjiktene. Edellgvskogen er den vanligste lgvskogstypen i
mellom-Europa.

Lgvskog med hardfgre treslag
Denne lgvskogen finnes over det meste av landet.
Tresjiktet er dominert av bjerk, rogn, graor og osp.

Fjellbjerkeskoger

Fjellbjarkeskogen danner ofte et belte mellom barskogens gvre grense og snaufjellet.
Fjellbjark er det dominerende treslaget, men andre hardfgre lauvtraer som selje, rogn,
graor og hegg og innslag av bartrer er vanlig.
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2.1.3 Jordprofiler i skog

Podsolprofil

Podsolprofil finner vi i granskoger med mye nedbgr. Karakteristisk for en velutviklet
podsolprofil er en tydelig laginndeling nedover i jorda (Figur 19). @verst finner vi et
strglag som bestar av lite eller ikke omdannet dedt organisk materiale. Nedenfor kommer
et rahumuslag som bestar av dekomponerte plante- og dyredeler gjennomvevd av
sopphyfer. Dette laget er surt og fattig pa nitrogen og mineralnaeringsstoffer.
Rahumuslaget er skarpt avgrenset mot laget nedenfor, mineraljorda. | det gverste sjiktet
av mineraljorda blir jern- og aluminiumsforbindelser vasket ut fordi vannet som kommer
fra rahumuslaget er surt. | denne ionebytteprosessen blir kiselsyreforbindelser tilbake.
Dette gjar at laget blir blekt eller askegratt, og kalles bleikjord. Under bleikjorda vil jern,
aluminium og i noen grad ogsa silisium felle ut fordi surheten avtar. Vi far en
akkumulasjon av disse mineralene og dette laget har som regel en rustbrun farge,

utfellingslaget.

Brunjordprofil

Brunjord finner vi i de varmekjeere lgvskogene. Profilen viser ingen tydelig lagdeling slik
som podsolprofilen (Figur 19). Brunjordprofilen bestar gverst av strg, i likhet med
podsolprofilen. Deretter kommer et lag med humus eller mold - som gradvis gar over i
mineraljord. Humus skiller seg fra rahumus ved at det inneholder lite sopp. Mesteparten
av nedbrytningen skjer ved hjelp av mikroorganismer og invertebrater. Den jevne
overgangen mellom humus og mineraljord skyldes for en stor del meitemarkens aktivitet.
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PODSOLPROFIL BRUNJORDPROFIL

1: Strg 1: Strg

2: Rdhumus 2: Humus

3: Mineraljord - Bleikjord (askejord) 3: Mineraljord - humusrik
4: Mineraljord - Utfellingslag 4: Mineraljord - upavirket
5: Mineraljord - Upavirket 5: Fjellgrunn

6: Fjellgrunn

Figur 19. Oversikt over to vanlige jordsmonntyper i Norge.
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2.1.4 Vegetasjonssjikt og vanlige plantearter i skog

Vegetasjonen i skog deles inn i vertikale sjikt: Tresjikt, busksjikt, feltsjikt og bunnsjikt.
Sjiktene er definert i metodedelen s. 6 og vist i figur 2.

De ulike sjiktene pavirker hverandre. Busk- og tresjikt med hgy dekningsgrad skygger
effektivt for lyset ned pa bakken, og kan fare til at felt- og bunnsjiktene blir meget arts-
og individfattige. | tett skog, kan skogbunnen narmest veere vegetasjonsfri og floraen
bestar da utelukkende skyggetalende arter.

| et flersjiktsamfunn vil det dannes vertikale temperatur- og funtighetsgradienter som vil
variere med arstidene.

Vanlige arter i bunnsjikt

Reinlav, kvitkrull og islandslav er vanlige lavarter i naeringsfattige bunnsjikt. Vi finner
ofte etasjehusmose, furumose, sigdmose, fjeermose og bjgrnemose i granskogen, samt
torvmoser i fuktige partier.

Vanlige arter i feltsjikt

Lite nzringskrevende arter er myk krakefot, stri krakefot, smyle, tepperot, rgsslyng,
tyttebeer, blaber, krekling, skogstjerne, skrubbeer og linnea. Lite naeringskrevende arter
kan finnes pa mer naringsrike steder, mens det motsatte ikke er tilfelle.

Middels naringskrevende arter er skogsnelle, einstape, hengeving, liljekonvall, hengeaks,
skogstjerneblom, hvitveis, skogstorkenebb og gjgkesyre.

Neringskrevende arter er firblad, ballblom, blaveis og myske.

2.1.5 Snauhogst-vegetasjon

Etter snauhogst forandres miljget radikalt. Konkurransen om vann og naring minker,
mikroklimaet endres ved gkt lystilgang, gkt varme-innstraling og uttgrring. Mengden av
tilgjengelige neeringsstoffer gker fordi hogstavfallet gjedsler jorda. Gjenvaerende
undervegetasjon far bedre vekstmuligheter og utvikler seg raskt. Endringene i miljget
muliggjer ogsa etablering av andre arter enn de som opprinnelig fantes i feltsjiktet.

Arter fra skogens opprinnelige feltsjikt som far en oppblomstring etter snauhogst er blant
andre: harfrytle, smyle, rgsslyng, tyttebeer, einstape og snerprgrkvein. Selvfalgelig vil
forholdet mellom, og utvalget av disse vere avhengig av hva slags skog som er blitt
hugget.

Arter som nyetableres etter snauhogst er farst og fremst lyselskende, og mange er ogsa
nitrofile (nitrogen-elskende). VVanlige nitrofile arter i granskog er geitrams og bringebeer.
Treslagene bjark, osp, or, rogn og radhyll kommer inn farste aret etter hogst, og kan
observeres som frgplanter eller smaplanter.
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Et par ar etter hogsten begynner en buskvegetasjon av bringebzr og sma lgvtraer a
dominere vegetasjonen. Denne fasen gar over i en lgvtrefase. Hvis skogen fer hogsten var
barskog vil bartreerne komme inn og fortrenge lgvtreerne. De ulike vegetasjonsstadiene
avlgser hverandre pa en forutsighar mate som skyldes endrede konkurranseforhold, og
endring av abiotiske faktorer i gjenngroingsforlgpet. Prosessen fra en snauhogst til vi
igjen har fatt etablert den opprinnelige skogstypen kalles for gkologisk suksesjon (Figur
21).

{

bR LBy Sty

Hogstflate eller  Lgvskogsfase Blandingsskog Granskog Gammel granskog/
brannflate urskog

Figur 21. Suksesjon i granskog.
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2.2 Dyriskog

2.2.1 Invertebrater i bar- og lgvskog

Mangfoldet av planteetende insekter er hgyere i lgvskog enn i barskog. Dette skyldes
blant annet at bladene pa lavtrer er lettere fordgyelige enn barnaler. Rent planteetende
grupper er markgresshopper, plantesugere og planteveps. Viktige rovdyr er edderkopper,
Igpebiller, marihgner og kortvinger.

2.2.2 Fugl- og pattedyrfaunaen i skog

Teksten nedenfor gir noen utvalgte eksempler, og er ikke ment & vaere en komplett
oversikt over dette emnet

Fugler

Gammelskogen, med stort innslag av dgd ved i alle nedbrytningsstadier, har den starste
artsrikdommen.

Av skogshgnsene finner storfuglen (tiur og rgy) spillplassene sine i eldre glissen barskog.
Storfuglen beiter mye pa furu vinterstid. Orrfuglen trives bedre i apen skog med
levinnslag. Knopper og rakler av bjark er viktig vinterfgde for orrfuglen. Den minste av
skogshensene, jerpe, er spesielt knyttet til granskog.

Svartspetten er en typisk barskogsart som har stokkmaur, som den finner i rothalsen pa
gran, gverst pa menyen. Den hekker gjerne i osp eller furu. Reirhullet kan senere tas i
bruk av en sekundzer huleruger, for eksempel perleugle. Smagnagere er viktig fade for
perleugla.

Norges minste fugl, fuglekongen, bygger reiret sitt pa undersiden av grangreiner.
Ungene, inntil 13 i kullet, fores med edderkopper og sma insekter som de voksne finner,
fortrinnsvis i gran og furu.

| &r med mye kongler kan det neermest vere invasjon av korsnebb i barskogen.
Furukorsnebb og grankorsnebb har nebb som er tilpasset hvert sitt bartre. Disse fuglene
kan hekke til alle arstider, men oftest pa ettervinteren.

Lev- og blandingsskoger tilbyr tallrike reir og beitesteder for sma og store fugler. Her
finner vi rovfugler som hgnsehauk og spurvehauk. Begge disse er farst og fremst
fuglejegere. Flaggspett og grennspett hakker gjerne ut reirhull i osp. Disse reirhullene kan
andre hulerugende fugler bruke de pafelgende ar. Et eksempel er spurveugle som hekker i
forlatte flaggspetthull.

Tett lavverk gjer det ofte vanskelig a fa gye pa fugler i lavskogen, og det samme gjelder
nok for fugler seg i mellom. Lyd blir derfor en viktig mate & kommunisere pa. Mange av
lgvskogsfuglene er dyktige sangere, for eksempel maltrost, lavsanger og bgkesanger.
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Pattedyr

| omrader med flatehugst vokser det opp mange lgvtraer som gir gode beitemuligheter for
elg, hjort, radyr og hare. Markmus og fijellrotte er knyttet til grasrike og fuktige partier ute
pa flatene, mens en art som klatremus helst finnes inne i skogen. Spissmus, som er
insektetere, forekommer bade i skog og pa flater. Skoglemen finnes i barskog med tykt
mosedekke, og den lever kun av mose. Ekorn treffes helst i bar- eller blandingsskog.
Dens viktigste fade er frg fra gran og furu. Hare er et dyr som sjelden treffes i gammel
barskog. Om sommeren lever den av ulike grgnne planter, mens bark og knopper av
lovtreer utgjar vinterfgden. Beveren er en planteeter som er knyttet til vann og vassdrag
omgitt av lgvskog. Gaupe er et rovdyr og holder fortrinnsvis til i tett skog og gjerne i
kupert terreng. Maren holder til i bar- og blandingsskog, og synes a unnga apne flater.

2.2.3 Dyr i bunnsjikt og jord (jordbunn)

Mange dyr lever i sma luftrom eller vannfylte porer i jorda. Proturer og spretthaler har
hele sin livssyklus knyttet til jordbunnen. Biller, sommerfugler, teger og trips overvintrer
ofte i sprekker eller hulrom i jorda. Skogsmaur bygger tuer av barnaler og annet organisk
materiale. Tuene gar like langt ned i bakken som de er hgye over bakken. Jordmaurene
har hele bolet sitt under bakken. Andre insekter kan ha bestemte livsstadier knyttet til
jordbunnen, dette gjelder mange biller og tovinger som har larvestadier i jordbunnen. De
viktigste er lgpebiller, kortvinger, smellere, fijiermyqgg, stankelbenmyqgaq, klegq, rovfluer
og svevefluer. De ulike organismene har ulike roller i jordbunnssamfunnet. Meitemark og
andre gravende former holder jorda porgs, og muliggjer pa den maten livet for andre
former. Mange spiser organisk materiale, og bidrar pa denne maten med pa a frigjere
neringsstoffer som plantene kan ta opp gjennom rgattene.
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3 INNSJ@ OG TJERN

Ferskvannsgkologi kan grovt inndeles i studiet av stillestaende vann (innsjger og tjern) og
rennende vann (elver og bekker). Vi skal her ta for oss de stillestaende miljgene.

En innsjg kan betraktes som et avgrenset gkosystem, selv om den pavirkes utenfra (Figur
22). Elver og tilsig gir et tilskudd av neringsstoffer. Disse kan vare lgste salter fra
narliggende jordbruksomrader, utslipp av kloakk, eller fra berggrunnen. Om hgsten vil
lov fraktes av elver og bekker og ut i innsjgen. Neringstilgangen og berggrunn er med pa
a avgjare hvilke dyr og planter som lever i den enkelte innsjg.

Nar vann avkijgles blir det stadig litt tyngre i forhold til volumet - vi sier at tettheten gker.
Nar temperaturen passerer 4 °C blir det derimot omvendt. Vannet blir na lettere etter som
vi naermer oss frysepunktet. Dermed har ferskvannet sin starste tyngde ved 4 °C, og vil
derfor synke ned bade gjennom kaldere og varmere vannlag. Dette har viktige biologiske
falger. Fordi bunnvannet holder 4 °C vil ikke stgrre tjern og innsjger bunnfryse om
vinteren. Dyr og planter kan derfor overvintre uten a vare innefrosset i is.

Figur 22. Innsjg | @stmarka, Oslo.

Var og hgst vil overflatevannet henholdsvis oppvarmes eller avkjgles til samme
temperatur, 4 °C, som vi har ved bunnen. Dermed far hele vannmassen samme tetthet og
vannlagene kan lett blandes av bglger og strem. Vi far var- og hgstsirkulasjon (Figur 23).
Viktige naringssalter fraktes fra bunnen og opp til lyset. Dette forer til en
varoppblomstring av planteplankton som igjen farer til gkt mengde dyreplankton. Etter
hvert brukes naringssaltene opp og veksten av planteplankton avtar, dette pavirker
dyreplanktonproduksjonen slik at den ogsa avtar. Om hgsten skjer det samme,
hestsirkulasjonen tilfarer ny nzring til overflaten og vi far en hgstoppblomstring.

Organisk materiale fra de gvre vannmassene vil etter hvert synke til bunnen. Var- og
hgstsirkulasjonen sgrger for at oksygen sendes ned mot bunnen hvor det forbrukes under
nedbrytningen av dyre- og planterester. | perioder med liten omrgring i vannmassene kan
bunnvannet i innsjger bli oksygenfattig. Dette gjelder seerlig i naeringsrike sjger eller ved
kloakkutslipp der mye organisk materiale skal brytes ned.
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Varsirkulasjon:

Overflaten varmes raskt opp, og hele sjgen nar
4°C, og samme tetthet. Omraringen bringer
oksygen ned til bunnen, og naringsstoffer opp
mot overflaten hvor planteplankton begynner sin
fotosyntese. Som falge av den raske
oppvarmingen, er varsirkulasjonen kortvarig,
ofte bare et par dager.

Sommerstagnasjon:

Varmt og lettere vann ligger over det tyngre
bunnvannet. Dette temperaturspranget kan vi
merke under bading om sommeren. Nedbryting
av organiske rester kan gi oksygenmangel pa
bunnen.

Hagstsirkulasjon:

Vannet i overflaten avkjgles til samme
temperatur som ved bunnen (4°C). Vannet blir
like tungt og omrares lett ved balger. Vi far na
ny planktonvekst - hgstoppblomstring

= 1 Vinterstagnasjon:

I overflaten avkjales vannet ytterligere, og er
derfor lettere enn bunnvannet. Isen legger seg og
hindrer all omrering ved vind.

Figur 23. Arstidsvariasjoner i en innsjg.
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3.1 Vegetasjon i ferskvann

| ferskvann finner vi bade karplanter og planteplankton, de store algene spiller en
underordnet rolle i dette gkosystemet. Plankton omtales pa s. 42.

Karplantevegetasjonen deles inn i fem ulike gkologiske grupper: (Figur 24):

1. Sumpplanter (Helofytter): Rot pa bunnen av vannet eller pa vat jord langs
bredden. Stengel med blad og blomster oppe i lufta. Eks. Flaskestarr og
dunkjevle.

2. Kortskuddsplanter (Isoetider): Planter som er rotfestet i bunnen og med bladene
i rosett. Stengelen er kort eller mangler. Eks. Brasmegras og botnegras.

3. Langskuddsplanter (Elodeider): Planter med lange stengler og hele bladverket
under vann. De flyter fritt i vannet eller er festet pa bunnen. Eks. Vasspest og
tusenblad.

4. Flytebladsplanter (Nymfeider): Planter med rota festet i bunnen av vannet og
bladene flytende i vannskorpa. Eks. Hvit og gul ngkkerose.

5. Flyteplanter (Lemnider): Planter som flyter fritt i vannskorpa. Eks. Andemat

Sumpplantene er tilpasset til livet i luft, mens de fire gvrige livsformene, de egentlige
vannplantene, er tilpasset livet i vann eller i overgangen mellom vann og luft.
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Figur 24. Karplantene deles inn etter voksematen i fem gkologiske grupper:
(1) Helofytter — sumpplanter, (2) Isoetider — kortskuddplanter, (3) Elodeider —
langskuddplanter, (4) Nymfeider — flytebladsplanter og (5) Lemnider — flyteplanter.
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3.1.1 Jkologiske parametere og tilpasninger hos plantene

De ulike vannplantenes utbredelse i vannet avhenger av naringstilgang, lysforhold og
voksestedets eksponeringsgrad. Pa vindeksponerte steder vil kortskuddplantene
dominere. Flyteplanter, flytebladsplanter og langskuddsplanter vil enten blase bort eller
bli revet i stykker. Dette skyldes at de fleste vannplanter har lite styrkevev siden
oppdriften deres holder dem oppe. Noen arter har imidlertid styrkevev i en sentral streng,
og blir seigere slik at de kan tale noen grad av eksponering.

Lysmengden avtar raskt med gkende dyp og gkende mengde av partikler, plankton eller
humus i vannet. Vannplanter har ofte kloroplaster i epidermis, dette gjer at de utnytter
lyset bedre enn landplanter som har kloroplaster i cellene innenfor epidermis.
Vannplanter kan klare seg med ca. 1-4 % av overflatens lysintensitet for a vokse. Under
syv meters dyp blir imidlertid det hydrostatiske trykket for hgyt for de fleste karplanter.

Nzringsfattige vann er oftest klare, og plantene kan vokse pa relativt dypt vann. |
naringsrike vann er det stor produksjon av plankton, noe som hindrer lyset i a trenge
langt ned. Her vil vannplantene ikke ga sarlig dypt. | humusrike vann vil store mengder
organiske partikler kunne gi darlige lysforhold.

Undervannsblader er oftest lange og tynne, og gjerne flikete. Dette gir gkt overflate i
forhold til volumet, som igjen letter diffusjon av stoffer og gasser mellom vannet og
bladvevet. Undervannsblader har hos mange planter overtatt en del av rotas funksjon
siden nzringsopptaket kan skije direkte fra vannet. Vannplantenes ratter star som regel i
et oksygenfattig substrat. Mange arter har derfor luftkanaler som gar fra bladene, via
stengelen og ned til rgttene. Pa flytebladene finner vi spaltedpninger bare pa oversiden av
bladene, mens i undervannsblader skjer gassutvekslingen over hele bladoverflaten.
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Figur 25. | nzringsfattige vann er det lite
nitrogen. Blererot fanger dyr som
vannlopper og mygglarver i sma blerer. |
bleerene fordgyes dyrene ved hjelp av
enzymer. Pa denne maten far planten
tilgang til nitrogenforbindelser.

39



De fleste vannplanter har blomster over vannflaten og er avhengige av insekter eller vind
for pollinering. Kjgnnet formering kan bli svart ressurskrevende, sarlig for de plantene
som vokser pa dypt vann. Mange vannplanter har utviklet former for ukjgnnet formering,
som for eksempel tjgnngras som formerer seg vegetativt ved hjelp av utlgpere. Den kan
danne tepper av rosetter pa bunnen. Den mest ekstreme form for ukjgnnet formering
finnes hos langskuddsplanten vasspest. Denne formerer seg ukjennet ved fragmentering.
Sma biter av planten gir raskt opphav til store planter fordi veksthastigheten er sa hay.
Vasspest hagrer naturlig hjemme i Nord-Amerika, men er i dag spredt til mange land i
Europa.

3.2 Dyr i ferskvann

3.2.1 Invertebrater

Dyr i ferskvann deles inn i to hovedgrupper med hensyn pa levested:
Dyreplankton som lever i vannmassene, og bunndyr som i hele eller deler av sin
livssyklus er knyttet til et liv pd bunnen av innsjgen. Dyreplankton blir omtalt pa side 42.

Mengden av bunndyr og sammensetningen av arter varierer i forhold til miljeet i
innsjgen. Bunndyrfaunaen er som regel rikest pa grunt vann og ned til 5-6 meters dyp. Pa
starre dyp avtar faunaen hurtig. Steder med steiner og vegetasjon pa bunnen gir skjul mot
rovdyr og tilgang pa mat. Her finner vi som regel den rikeste og mest varierte faunaen.
Omrader med et mer ensformig miljg blir derimot mer artsfattig. Imidlertid kan de fa
artene i slike miljger opptre i store mengder.

Bunndyrene kan deles inn i to hovedgrupper: de som lever hele livet i vann - permanente
vannboere, og de som tilbringer deler av livet i vann - temporere vannboere.

Krepsdyr: Det finnes fa arter bunnlevende krepsdyr i ferskvann sammenlignet med
marint miljg. De krepsdyrene vi finner er permanente vannboere slik som
ferskvannskreps, marflo (en tangloppe) og grasugge (en tanglus). De to sistnevnte er
viktig fiskefade i gode fiskevann.

Blgtdyr: Snegler og muslinger er vanlig i ferskvann, og hgrer til de permanente
vannboerne. Snegler trives i kalkrike sjger. | kalkfattige vassdrag far sneglene ofte et tynt
og skjart skall. Sneglene lever farst og fremst av alger som vokser pa vannplanter, kvister
og steiner. Vanlig damsnegl og vanlig skivesnegl er de mest alminnelige snegleartene i
Norge. I likhet med sneglene lever muslingene i ferskvann av alger, men de spiser ogsa
dadt organisk materiale og sma dyr som de filtrerer fra vannet. Ertemusling og
kulemusling er blant de vanligste muslingene i vare innsjger. Limniske blgtdyr er viktig
fiskefgde i likhet med sma krepsdyr.

Leddmarker: Fabgrstemark og igler forekommer i ferskvann. Spesielt iglene er
igynefallende og gjenkjennes pa sin karakteristiske bevegelsesmate og pa de to
sugekoppene i hver ende av den flate kroppen. Iglene er rovdyr eller parasitter
(blodsugere). Den eneste iglen som kan suge blod fra mennesker, blodigle, finnes enkelte
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steder i Sgr-Norge. Arten er rgdlistet og fredet. En annen stor igle er hesteiglen som er
noksa alminnelig. Den lever blant annet av snegler og insektlarver.

Insekter: Vannlevende insekter har meget stor betydning som fiskefgde i mange
innsjger. Noen insekter er vannlevende i hele sin livssyklus, mens de fleste har nymfe-
eller larvestadiet i vann, og det voksne stadiet pa land.

Eksempler pa insekter med ufullstendig forvandling:
Daanfluer, vannlgpere, steinfluer og gyenstikkere. Nymfene ligner pa de voksne
individene.

Eksempler pa insekter med fullstendig forvandling:
Varfluer, mudderfluer, mygg og knott. Larvene ligner ikke pa de voksne individene.

Eksempler pa insekter som er vannlevende i hele sin livssyklus:

Vannteger, buksvemmere og ryggsvemmere har nymfestadiene og voksent stadium i
vann. Ferskvannsbiller som vannkalver og virvlere har ogsa larve og voksent stadium i
vann. Disse billene har lite utviklede ben og greier seg darlig pa land. De voksne stadiene
kan imidlertid fly, og forlater av og til vannet. Det vanlige er at de flyr til et annet
neerliggende vann.

3.2.2 Vertebrater

Foruten fugl og pattedyr som lever i tilknytning til ferskvann finner vi fisk og amfibier
som helt eller delvis lever i vann.

Amfibier: Amfibiene legger eggene sine i ferskvann. Eggene utvikles til rumpetroll,
amfibienes larver. Rumpetrollene har gjeller hvor gassutvekslingen skjer. Etter hvert som
rumpetrollene vokser skjer det en gradvis forvandling, metamorfose, til det voksne
stadiet. Blant annet reduseres gjellene og erstattes av lunger. De voksne amfibiene er ikke
like knyttet til vann som rumpetrollene. Vi har fem arter amfibier i Norge fordelt pa tre
slekter. Storsalamander og smasalamander, vanlig frosk og spissnutet frosk, og til slutt
padde. Storsalamander, smasalamander og spissnutet frosk er relativt sjeldne og er blant
de radlistede artene i Norge.

Fisk: Det finnes et stort antall arter ferskvannsfisker i Norge som for eksempel: gjedde,
abbor, ferskvannsegrret, sik, lagesild, mort, brasme, serv, flire, vederbuk, asp, karuss og
grekyte. Lake er den eneste torskefisken i norske innsjger.

Noen fisker gyter i ferskvann og vandrer ut i havet for a beite eller gyte. Laksen foretar
naringsvandring ut i havet hvor den kan oppholde seg i flere ar far den vender tilbake til
den elven den engang forlot for a gyte. Andre fiskearter hvor vi finner dette livsmgnsteret
er sjggrret, sjgraye og trepigget stingsild. Vi har ogsa et eksempel pa det motsatte, nemlig
alen. Alen gar pa naringsvandring opp i vassdragene og vandrer helt tilbake til
Sargassohavet for & gyte. Alen ble totalfredet i Norge i 2010.
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3.3 Plankton i ferskvann

Plankton er en betegnelse som brukes om organismer som driver med vannmassene. Selv
om plankton fglger vannets stramninger har mange arter mulighet for vertikale
vandringer i vannmassene. Planktonet kan pa denne maten justere dybden i forhold til lys
0g naering.

Plankton grupperes inn i planteplankton og dyreplankton. Planteplankton bestar av
organismer som har fotosyntese, mens dyreplankton ikke har det.

Planteplanktonet i en innsjg er sammensatt av mange ulike grupper som for eksempel
grennalger, Kiselalger, gullalger og blagranne bakterier (se plansjer i Appendix).
Abiotiske faktorer som lys, temperatur og naringstilgang pavirker veksten av plankton.
Hayest tetthet finner vi i forbindelse med var- og hgstoppblomstringen (Figur 23). Pa
grunn av den korte generasjonstiden kan artene raskt veksle pa hvem som dominerer i
planteplanktonsamfunnet. | perioder med god nzringstilgang kan det bli s3 mye
planteplankton at de farger vannet.

Dyreplanktonet domineres av tre hovedgrupper: vannlopper og hoppekreps som tilhgrer
krepsdyrene, og hjuldyr som utgjer en egen dyrerekke (se plansjer i Appendix).

Daphnia er nok den mest kjente vannloppeslekten. Sa lenge forholdene i vannmassene er
stabile, formerer de fleste seg ukjgnnet. Om hgsten nar temperaturen synker og det blir
mindre mat kan noen av eggene utvikle seg til hanner. Populasjonen vil nd kunne
produsere befruktede egg. De befruktede eggene taler bade frost og tarke, og de klekker
ikke far forholdene igjen er gunstige, det vil si godt utpa varen. De fleste vannloppene
filtrerer planteplankton og bakterier fra vannet, men det finnes ogsa vannlopper som er
rovdyr. | vann med planktonspisende fisk dominerer sma, gjennomsiktige vannlopper.
Disse er ikke sa synlige for fisken, og far derfor en fordel sammenlignet med annet
dyreplankton.

Hoppekrepsenes utvikling kan strekke seg over flere ar. Utviklingen omfatter en rekke
larvestadier. Hoppekreps har bare kjgnnet formering. De fleste har et hvilestadium i
livssyklus som de gar inn i under ugunstige forhold. Det er avgjgrende for hoppekrepsene
at de kan lagre naering i form av oljedraper, slik at de har noe a taere pa i trange tider.

Hjuldyra finnes nesten bare i ferskvann. De er blant de minste flercellede dyr vi kjenner,
sjelden over 1 mm. Hjuldyra formerer seg hovedsakelig ved ukjgnnet formering. Dette
muliggjer en rask formering om varen straks det er blitt mer planteplankton i vannet.
Navnet hjuldyr kommer av flimmerkransen rundt munnen som dels tjener til bevegelse,
dels til & fare planteplankton og bakterier inn i munnen.
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3.4 Innsjotyper

Vi deler innsjger grovt inn i tre typer:

- Neeringsfatttig innsjg, oligotrof innsjg
- Neeringsrik innsjg, eutrof innsjg

- Myrvannsjg, dystrof innsjg

3.4.1 Neerinsfattig innsjg (oligotrof innsjg)

Dette er den vanligste innsjgtypen i Norge. Den typiske neringsfattige innsjgen er dyp og
ligger ofte i hayereliggende trakter med sure, harde og kalkfattige bergarter.

Vannet er blatt til blagrent. Det inneholder lite neringssalter, noe som gir lav
elektrolyttisk ledningsevne (5-50 uS/cm). Neringsfattige vann er ofte svakt sure til
ngytrale, det vil si pH ligger mellom 6 og 7, men lavere verdier kan forekomme.
Oksygeninnholdet i naringsfattige vann er vanligvis hgyt pa alle dyp gjennom hele aret.
Lav produksjon av planteplankton gir klart vann og stort siktedyp.

Karplantevegetasjonen er fattig. Typiske planter er sma kortskuddsplanter pa bunnen ute i
innsjgen (figur 24). Langs stranda finnes ofte spredt vegetasjon av sump- og
flytebladsplanter. VVanlige arter i naeringsfattige vann er: elvesnelle, sjgsivaks, flaskestarr,
hvit nekkerose, gul ngkkerose, tjgnnnaks, tusenblad, blarerot, botnegras, tjgnngras og

brasmeqras.

Det finnes mange arter av smadyr i oligotrofe sjger, for eksempel insektlarver og sma
krepsdyr, men det er som regel fa individer av hver art. Typiske fiskearter er grret, sik og

raye.

Figur 26. Hvit ngkkerose.
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3.4.2 Neeringsrik innsjg (eutrof innsjg)

Denne innsjatypen er vanligst i frodige jordbruksomrader i Norge under marin grense, og
i omrader med kalkrike bergarter som forvitrer lett. Innsjgene er ofte grunne, og de kan
veere pavirket av sig og bekker med hgyt innhold av nzringsstoffer.

Vannet er grant til gulgrent pa grunn av hgy konsentrasjon av planteplankton. Det hgye
innholdet av naeringssalter gir en hgy elektrolyttisk ledningsevne (100-400 pS/cm).
Naeringsrike vann har vanligvis pH rundt 7.0. | stagnasjonsperioden (s. 44) om sommeren
kan pH stige i overflatevannet. Dette skyldes fotosyntesen som forbruker CO, som ellers
vil gi sur reaksjon i vann. Stor produksjon av planteplankton gir lite siktedyp, ofte bare et
par meter.

Karplantevegetasjonen i en naringsrik innsjg er rik. Karakteristisk er tette belter av
sumpplanter i strandsonen og langskuddsplanter ute i vannet. Sumpplanter som indikerer
at vannet er naeringsrikt er: dunkjevle, sverdlilje, selsnepe og fredlgs. Flyteplanter som
andemat finnes bare i eutrofe vann. Kortskuddsplanter mangler ofte. Eksempler pa
langskuddsplanter er hjertetjgnnaks og vasspest. En vanlig flytebladsplante er gul
ngkkerose.

Smadyrfaunaen i en neeringsrik innsjg er karakterisert ved fa arter, men med et stort antall
individer av hver art. Typiske fiskearter er abbor, gjedde og forskjellige karpefisker som
mort, karuss og vederbuk.

Figur 27. Abbor.
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3.4.3 Myrvannsjg (dystrof innsjg)

Myrvannsjgene er ofte sma og runde. Bredden bestar gjerne av flytetorv. Vannet
inneholder mye humusstoffer som gir en gulbrun farge. Dannelse av humussyrer gir lav
pH, omkring 5.0. Den elektrolyttiske ledningsevnen er ogsa lav (5-50 pS/cm).
Oksygenkrevende nedbrytning av tilfgrte humusstoffer kan gi lavt oksygeninnhold ved
bunnen i stagnasjonsperioder. Pa grunn av humuspartiklene er siktedypet lavt, 2-4 meter.

Plantelivet i myrvannsjgen er fattig. Langs bredden finnes ofte flytetorv som bestar av
typiske myrplanter (nermere beskrivelse under avsnittet om myr). Selve vannet er gjerne
vegetasjonslgst, eller vi kan ha en spredt vegetasjon av flyteblad- og langskuddsplanter.
Eksempler er gul ngkkerose og bleererot. Langs kanten vokser det sumpplanter, f.eks
flaskestarr.

Myrvannsjger kan ha mye dyreplankton. Svevemygglarver kan vaere dominerende. Det er
fa fiskearter som trives i denne innsjatypen. Noen myrvannsjger kan imidlertid ha en
stamme av smavokst abbor - “tusenbradre” (Figur 27).

4 MYR

Myr dannes vesentlig pa steder i terrenget med hgy grunnvannstand og liten
vanngjennomstrgmning. Jorda blir dermed vannmettet, og oksygenmangel oppstar i
rotsonen. Oksygenmangelen farer til nedsatt nedbrytning av planterester. Nar
nedbrytningen er mindre enn produksjonen far vi en akkumulasjon av organisk materiale
som er typisk for myr. Laget av akkumulert organisk materiale i en myr kalles torv. |
mange myrer vil det meste av torven besta av torvmoserester.

Myr kan dannes pa to mater. Enten ved forsumpning av fastmark, for eksempel pa grunn
av endret grunnvannstand, eller ved gjengroing av innsjger eller tjern. En slik
gjengroingsmyr er et eksempel pa en gkologisk suksesjon der en lett kan se flere stadier i
prosessen pa samme tid. Mattene av flytetorv langs bredden vokser utover i sjgen
samtidig som myrpartiet innenfor vokser i hgyden. Vegetasjonens sammensetning endres
hele tiden mens sjgen gror igjen.

Uavhengig av maten de dannes pa har vi to hovedtyper av myr: Regnvannsmyr og
jordvannsmyr.
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4.1 Regnvannsmyr (ombrogen myr)

Disse myrene far all fuktigheten fra regnvannet. De blir dermed fattige pa
mineralnaringsstoffer, og vi far en artsfattig vegetasjon. Vanlige arter pa regnvannsmyrer
er: furu, soldogg, molte, torvmyrull, rgsslyng, hvitlyng, blokkebeer og krekling.

4.2 Jordvannsmyr (minerogen myr)

Disse myrene far det meste av sin fuktighet fra grunnvannet. Myrvannet kan veere rikt
eller fattig pa mineralnaringsstoffer alt etter berggrunnen og topografien. Vegetasjonen
er rikere enn pa regnvannsmyrer. Vanlige arter pa middels naringsrike myrer er:

myrfiol, bukkeblad, blatopp, myrhatt og mange arter starr. Ofte er vare myrer en blanding
av ombrogene og minerogene myrpartier (Figur 28).

Regnvann

| Regnvannsmyr
(ombrogen)

Jordvannsmyr
(minerogen)

Grunnvann -
o Grunnvann ‘/
- ) -~ &
—o

Figur 28. Del av blandingsmyr med ombrogene og minerogene partier.
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4.2.1 @kologiske faktorer - tilpasninger hos myrplantene

Alle myrer er apne, og plantene som vokser der far dermed mye lys. Den sterke
innstralingen kan faktisk gjere utterking til et problem for plantene som vokser pa tuer i
myra. Pa tuene finner vi derfor ofte lyngarter med blader som er tilpasset tarke slik som
rgsslyng. Tarketilpassede blader er gjerne leeraktige, de har liten overflate og randen er
rullet inn under bladet. Dette minsker fordampningen.

| rotsonen kan det veare sveert oksygenfattig pa myra. Mange myrplanter har i likhet med
mange vannplanter luftekanaler fra bladene i stengelen ned til rgttene for & bedre
oksygentilfarselen. Noen myrplanter har ratter som bare gar noen fa cm ned i substratet
der det fortsatt finnes en del oksygen.

Torvmoser er en svart viktig plante i alle myrer. Torvmosene trives godt i fuktig milje og
har stor evne til & absorbere fuktighet, sa mye som 20 ganger sin egen tarrvekt! De greier
seg godt ved lav pH, og er faktisk selv med pa a gjere miljget surere ved ionebytting.
Torvmose absorberer kationer, for eksempel Ca**, som byttes ut med H*-ioner. Torvmose
inneholder ogsa antibiotiske stoffer.

Pa naringsfattige myrer kan soldogg skaffe seg ekstra neaering ved a fange sma dyr (Figur
29). Dyrene blir sittende fast pa bladene som er tett besatt med kjertelhar. Kjertelharene
skiller ut et klebrig stoff som ogsa inneholder fordgyelsesenzymer. Ved a bryte ned
proteinrike insekter far soldogg tilgang pa nitrogenholdige forbindelser som planten kan
absorbere gjennom bladet.

Figur 29. Run'd soldogg. Foto: Tone F. Gregers
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5> HAVSTRAND

Havstrand utgjer grensesonen mellom hav og land. Sonen har mange karakteristiske
gkologiske egenskaper siden den danner et skarpt skille mellom to totalt forskjellige
biotoper.

En viktig forskjell mellom strand ved ferskvann og havstrand er flo og fjere. Denne
degnvariasjonen i vannstand gjer at noen av organismene i fjeeresonen star i fare for a
“drukne” to ganger i degnet, mens for andre er faren for utterking et problem. Mange dyr
lgser disse problemene ved a vandre fram og tilbake, eller grave seg ned. Fastsittende dyr
og planter ma lgse problemene pa andre mater.

Variasjonen i vannstand som skapes av flo og fjere, er grunnlag for horisontal
soneinndeling pa havstrender (Figur 30 og Figur 32) og strandberg (Figur 34).

Sjgsonen er dekket av vann ved normale flo/fjeereforhold.
Nezere land er sonen sterkt dominert av alger som vokser pa bunnen. Dyrelivet er rikt og
representert ved alle marine dyregrupper.

Fjeresonen: Denne sonens nedre grense er lik midlere lavvannslinje og tilsvarende
midlere hgyvannslinje for gvre grense. Pa strandberg og steinete strender vil sonens nedre
grense tilsvare gvre grense for sagtang. Mens sonens gvre grense settes lik gvre grense
for rur. Pa strandtyper med fastbunn er tang og tare godt representert. Noen
karakteristiske dyr er: rur, albusnegl, strandsnegler, strandkrabbe og tanglopper.

Sprgytesonen er det omradet som pavirkes av sjgvann via brenninger, sjgsprayt eller
hayspringflo. Artene som lever her ma kunne téle a bli overspraytet av reint sjgvann.
Vegetasjonen varier i forhold til strandtypen. Strandberg kjennetegnes av mgarke belter
forarsaket av blagrgnne bakterier tilhgrende Calothrix-slekten eller av laven marebek. Pa
sandstrender domineres sonen av karplanter som taler direkte sjgspreyt. Dyrelivet i sonen
kjennetegnes av typiske landdyr. Vi finner flere insektarter, hvor blant annet noen lever
av ratnende tang.

Sigrokksonen er omradet umiddelbart over sprgytesonen. Normalt vil denne sonen ikke
pavirkes direkte av sjgvann, men av saltpartikler, skum og sma draper fra havet.

Vegetasjonen er dominert av karplanter som kan tale en viss grad av saltpavirkning.
Dyrelivet dominert av landlevende dyr, og diversiteten er mye hgyere enn i sprgytesonen,
blant annet pa grunn av et rikere plantedekke, og mindre ekstreme forhold.

Strandtyper

Landskapets topografi, bunnforhold i havet, havstrammer, vind- og bglgeeksponering er
faktorer som pavirker utviklingen av strender. Grovt kan havstrendene deles inn i to
hovedtyper: beskyttet strand og eksponert strand. Den beskyttede stranda finnes pa steder
med lite eller svak palandsvind, slik at mudder og slam kan avleire seg i bukter og viker.
Den eksponerte stranda finnes pa steder med sterk og ofte vedvarende palandsvind, slik at
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mudder og slam skylles bort, og bare grovere materiale kan avleire seg. Alle mulige
overganger mellom disse to strandtypene finnes selvsagt ogsa.

Strandberg finner vi bade pa beskyttede og eksponerte steder. Det er de eksponerte
strendene og strandbergene som er vanligst langs Norges kyst.

5.1 Beskyttet strand - Akkumulasjonsstrand

| avskjermede bukter og viker er det sa liten bevegelse i vannet at de minste partiklene i
vannet (silt) sedimenteres i fjeeresonen. Pa denne maten dannes det mudderflater med
strandenger innenfor (Figur 22). Denne strandtypen er sveert viktig for fugler, bade som
beite- og hekkeplass. Strandengene er ogsa viktig beiteomrade for husdyr.

Mudderflate med Fjeeresaltgras- | Saltsivbelte Strandeng
salturt belte

FIAERESONEN I ‘ SIOROKKSONEN

SPRAYTESONEN

Figur 30. Beskyttet strand, akkumulajonsstrand.

| fjeeresonen finnes det ingen fastsittende alger, her finner vi i derimot en tett vegetasjon
av salturt (Figur 31). Pa Vestlandet vil vi i tillegg kunne finne frittflytende former av
grisetang. Mellom planten vil vannet holdes i ro, og det tette plantedekket vil virke som
ei felle for silt og leirpartikler som etter hvert vil akkumuleres. Mudderet samles opp, og
strandlinja vokser utover. En slik beskyttet stand kalles akkumulasjonsstrand.

Mudderflatene pa akkumulasjonsstrendene representerer en sveert ensartet biotop og
invertebratfaunaen barer preg av dette. Antallet arter er lavt, men antallet individer er
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hgyt. Invertbratfaunaen domineres av dyr som lever nedgravet i sedimentene. Eksempler
er hjertemusling, sandmusling, og et par arter flerbgrstemark. Fuglelivet pa slike strender
kan veere meget rikt. Maker, ender og vadefugler er godt representert. Her finner de mat i
mudderet.

Innenfor salturtbeltet, i fjeeresonens gvre del og inn i sprgytesonen vokser karplanter som
er tilpasset a tale hgye saltkonsentrasjoner. Det dannes gjerne et belte av fjeresaltgras, i
tilegg finner vi ofte strandkjempe, saltbendel, fjeeresaulgk og strandkryp. Sprgytesonen er
sveert smal pa en beskyttet strand.

Innenfor fjeresaltgrasbeltet kommer et belte dominert av saltsiv med innslag av flere
gressarter. Dette beltet gar gradvis over i normal engvegetasjon.

Figur 31. Salturt er en ettarig sukkulent karplante, den er
sterkt spesialisert til & vokse i saltvann og saltholdig jord.
De saftfylte stenglene er en tilpasning til a tale tarke.
Salturt blir 5-15 cm hgy. VVokser fra Oslofjorden til
Troms.
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5.2 Eksponert strand

| bukter og viker pa eksponerte steder vil palandsvinden fgre til at vannmassene skyller i
land de grove partiklene mens de finere partiklene blir fart ut igjen. Jo kraftigere
palandsvind, jo grovere partikler blir liggende igjen pa stranden. Pa sveert eksponerte
steder med steinet havbunn utenfor er det grus- eller steinstrand, mens det er sandstrand
pa moderat eksponerte steder (Figur 32).

Vegetasjonslgs sand Tangvoll- Strandrug Strandeng | Hei-
vegetasjon vegetasjon

— ‘;"' '.:‘r
4 -
ey ey Ta T
NS = e <, i

FJAERESONEN SPRAYTESONEN SIOROKKSONEN

Figur 32. Eksponert sandstrand.

Pa eksponerte sandstrender er sjgsonen og fjeresonen oftest vegetasjonslas.
Grunnforholdene er for ustabile til at alger og karplanter kan finne feste. Pa svakt
eksponerte strender kan martaum (en brunalge) og alegras (en karplante) danner tette
bestander. Fisk med tydelig tilpasning til denne biotopen er blant annet tangstikling og
nalefisker. Vi finner ogsa en rekke invertebrater i alegras-samfunnet. Tanglus og
rekebarn (rekelignende krepsdyr) er meget vanlige sammen med sandreker og
strandreker.
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I nedre del av spragytesonen vil det normalt finnes et belte av oppskyllet tang, tare og
annet drivgods. Disse tangvollene er vanlige langs eksponerte strender i Norge. Ved
forratnelse av algene frigjares nye naringsstoffer, sarlig nitrogen og fosfor. Tangvollene
huser derfor en frodig vegetasjon av nitrofile, ofte ettarige planter: strandmelde,
tangmelde, strandreddik, gasemure, klengemaure og strandbalderbra. Pa den oppskylte
tangen lever det flere insektarter og krepsdyr.

Innenfor tangvollene kommer et belte med flerarige urter som: strandrug, kveke og
krushgymol. Strandrug har et kraftig rotsystem og bidrar til & binde sanden. Ved store
sandmengder og sterk palandsvind vil sanden fyke innover land. De tette tuene av
strandrug vil virke som feller for sanden, og flygesanden vil legge seg mellom skuddene.
Det dannes da sanddyne som vokser i takt med plantene.

Flere vanlige ugrasplanter, som for eksempel akerdylle, kveke og stornesle, har trolig
opprinnelig veert strandplanter. Plantene har siden spredd seg til akeren. Felles for strand
og aker er mye lys og hgy tilgang pa naring.

Lenger innover hvor sanden ligger mer i ro er kortvokst engvegetasjon vanlig. Innenfor
engvegetasjonen kan det dannes et humuslag hvor vi finner hei-vegetasjon med rgsslyng
og krekling, eller et belte med busker og traer far skogen overtar. Dyrelivet blir ogsa mer
preget av typiske landlevende arter.

Figur 33. Rasslyng.
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5.3 Strandberg

Nar klipper og svaberg styrter rett ut i sjgen blir overgangen mellom hav og land bra, og
de horisontale sonene blir relativt smale (Figur 34).

@vre grense for Marebek
eller Calotrix sp./
@verste bglgeslag

SPROYTESONEN

@vre grense for rur/ ——
midlere hgyvannslinje

FJ/ERESONEN

@vre grense for sagtang/ >
midlere lavvannslinje

M ™.y SJOSONEN

Figur 34. Horisontal soneinndeling pa et strandberg.

Pa skyggefulle steder i sjgrokksonen finner vi karakteristiske mgrke belter som skyldes
blagranne bakterier tilngrende Calothrix-slekten eller laven marebek. Pa vindeksponerte
strandberg er beltene breie mens pa mer beskyttede lokaliteter blir beltene smalere.

| fjzeresonen dominerer brunalgene. Arter som vokser hgyt oppe i fjseresonen ma tale
lengre uttgrkingsperioder enn arter som vokser lenger ned i sonen. Pa Vestlandet kan vi
finne sauetang aller gverst i denne sonen. Sauetang er faktisk avhengig av regelmessig
utterring for ikke a ga i opplasning. De andre brunalgene i fjeeresonen taler mer eller
mindre uttarking, men er ikke avhengig av den. | omrader uten sauetang er det spiraltang
som danner det gverste beltet, etterfulgt av et belte av bleretang som gar over i et belte av

grisetang.

Innimellom beltene i fjeeresonen finner vi flere grgnnalger som tarmgrgnske, havsalat og
grenndusk. Ragdalgene rekeklo, rgdsleipe og fijeerehinne kan ogsa vokse i denne sonen.

Nar vi finner sagtang er vi i sjgsonen. Sagtang taler ikke uttgrking og ma veere under
vann hele dggnet. | sjgsonen vokser tarearter som fingertare, sukkertare og stortare.
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Andre eksempler pa brunalger i sjgsonen er skolmetang og martaum. Pa dypest vann kan
vi finne rgdalgene fagerving, sgl og krasing. Disse kan vokse helt ned til 30 m.

Beltedannelsen skyldes artenes ulike tilpasninger til de fysiske forholdene og
konkurranse mellom artene. Bleeretang kan rent fysiologisk vokse i sjgsonen, men blir
presset opp i fjeeresonen av den mer konkurransesterke sagtangen. Sagtang kan ikke
vokse i fjeeresonen siden den ikke taler utterring.

Invertebratene i fjeresonen ma tale delvis utterring, og her er dyr som rur, albusnegl og
strandsnegler vanlige. Artsrikdomen i sjgsonen er stor. Mange av dyrene lever mer eller
mindre fastsittende pa berget som for eksempel: blaskiell, skallus, sjgstjerner, sekkedyr,
sjganemoner og hydroider.

5.4 Saltets betydning for vegetasjonen i sproyte-
og sjorokksonen

Treer og busker taler saltpavirkning og mekanisk pavirkningen av vind og sand darlig.
Strandsonen mangler derfor traer, og gir plass til terketdlende, salttolerante og lyselskende
arter. Pa en eksponert strand vil vind og sterk solinnstraling gjere uttgrking til et problem,
mens pa en beskyttet strand ma plantene i fjaeresonen téle & vokse i et saltholdig og
oksygenfattig substrat.

Typiske tarketilpasninger er planter med tykke og saftfylte blader (sukkulenter). Bladene
far dermed stort volum i forhold til overflate. Bitter bergknapp, smarbukk og salturt er
eksempel pa sukkulente arter (Figur 31). Mange av artene har ogsa fa spaltedpninger og
tykk epidermis, som er dekket av en tykk kutikula. Noen av artene har et melkeaktig
vokslag pa utsiden av kutikula. Vokslaget gjer planten lys pa farge slik at mye av sollyset
reflekteres, dette gjer at planten ikke blir sa varm. Tilpasningene farer til minsket vanntap
ved transpirasjon.

Skader pa planter som falge av saltpavirkning kan veere en ren toksisk virkning av saltet,
eller at vannpotensialet i rotsonen blir sa lavt at det blir vanskelig for plantene a ta opp
vann.

Salttalende planter har stor evne til kontrollert saltopptak, og cytoplasma er mindre
falsomt for hgye saltkonsentrasjoner sammenlignet med vanlige planter. En del planter
har ogsa muligheten til a redusere sitt saltinnhold ved a skille ut salt via kjertler eller har.
Denne tilpasningen finner vi hos strandkryp og fjeerekoll (Figur 35). En annen tilpasning
er a akkumulere salt i eldre blader som siden dgr og faller av, dette finner vi hos saltsiv,
strandsiv, salturt og enkelte meldearter.
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Figur 35. Fjaerekoll, eller strandnellik, vokser pa strandenger og svaberg langs
norskekysten, helt til Vest-Finnmark. Fjerekoll kan skille ut salt via kjertler eller har.
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5.5 Plankton i havet

Plankton er en betegnelse som brukes om organismer som driver med vannmassene. Selv
om plankton fglger vannets stramninger har mange arter mulighet for vertikale
vandringer i vannmassene. Planktonet kan derfor justere dybden i forhold til lys og
naring. Planktonmengden varierer i lgpet av sesongen. Om varen gker temperaturen og
dagene blir lengre. @kt temperatur farer til omrering i vannmassene og naringsstoffer
bringes opp i de gvre vannmassene. Disse faktorene gjer at vi far en oppblomstring av
plankton om varen. | forbindelse med omrgring av vannmassene om hgsten vil det ofte
skje en ny oppblomstring.

Plankton grupperes inn i planteplankton og dyreplankton. Planteplankton bestar av
organismer som har fotosyntese, mens dyreplankton ikke har det.

Planteplankton er de viktigste produsentene i havet. Planteplankton danner en hgyst
variert og rikt sammensatt gruppe (se plansjene i Appendix). Noen typer av
planteplankton, flagellater, har flageller de svemmer med. Pa denne maten sikrer de at de
far det lyset de trenger. Flagellatene varierer svert i form og sterrelse. Fureflagellatene
(dinoflagellatene) er brungule og har stivt skall. VVed store oppblomstringer farger de
vannet brunt. Mange av dem er giftige. Et annet eksempel pa en giftig flagellat er
Chrysochromulina (gullalge). Kiselalgene er en annen stor gruppe planteplankton. Disse
mangler flageller og har en cellevegg av silikat.

Dyreplankton bestar av mange ulike organismegrupper. Bade sma encella protister og
store maneter hgrer til denne svert variable gruppen. | praver fra planktontrekk er det
vanlig & observere sma krepsdyr sammen med larver av krepsdyr, pigghuder og blgtdyr.

Du kan lese mer om plankton i skolelaboratoriets kompendium: Marinbiologi.
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6 APPENDIX

Plansjer

e Marint planteplankton s. 57
Grennalger og redalger s. 58
Brunalger s. 59
Planktonalger i ferskvann s. 60
Dyreplankton i ferskvann s. 61
Lav i skog s. 62
Moseatlas s.63

Skjema til ruteanalyse — dekningsgrad s. 65
Skjema til ruteanalyse el. linjeanalyse — frekvensberegning s. 66
Oversikt over digitale artsatlas s. 67

Oversikt over et utvalg av felthandbgker pa markedet s. 67
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thallus i lese rosetter

. o
Bkologi: Vanlig pb fattigbsrk, swrlig ph tynne kvister
av gran,

GULLROSELAV ) Cetraria pinastri

LAV

Gult, bladaktig thallus i smd
—~ rosetter

~)|l— Gule soredier i randen
st Uten pycnidier

Apathecier svart sjeldne

Pkologi: Vanlig p8 fattigbark, sarlig gran og furu.

ISLANDSK LAV

LAV

Letraria islandica

Lvsebrunt, buskaktig
— thallus med flate greiner

Cilier langs randen

\yo .
/1 2%
#"f o Undersida
0 med hvite
g/ pseudocypheller

@kologi: PA stre eller mosegrodd, skrinn mark, Sarlig
i furuskog.

GRA REINLAV

LAV

Cladonia rangiferina

Greinene mest beyd til
en side

Pd+ red
K+ gul

Bxologi: P3 stre siler mosegrodd, skrinm mark., Sarlig
i furuskog.
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KVITKRULL

LAV

Cladonia stellaris

Runde topper ‘.1% /M
Smagrei ; A
prmings E’%?;Z?vﬁ‘
PD- T RSI55
K= Y, 1‘%’

Zkologi: Furumoer og rabber, helst med litt snedekke
om vinteren, Viktig i vinterbeiter for rein,



Bjernemose - Polytrichum sp.
« lang, ugreinet stengel
« stive blad

« gkologi: ulike arter som finnes i
myrer

og pa fuktig grunn i barskog, helst pa
naeringsfattige steder

Sigdmose - Dicranum sp.

« gverste blader sigdformet og boyd i
samme retning

« okologi: ulike arter som er vanlige i
bade gran- og furuskog

Etasjemose - Hylocomium splendens
« dobbelt fjaergreina skudd

« greiner i tydelige etasjer, nye
etasjer

dannes litt innenfor spissen av
forrige

« rodlig stengel, blanke blad
« okologi: vanligst i granskog

Tujamose - Thuidium tamariscinum

« dobbelt fjaergreina skudd

« greiner i etasjer

« gronn- eller svartaktig stengel,
matte blad

« okologi: fuktige artsrike skoger, ikke
veldig vanlig

Fjarmose - Ptilium crista-castrensis

« enkelt fjaergreinet skudd

« sma kloformete blad

« gronn stengel

« okologi: vanligst i eldre, litt fuktig
garnskog

Moseatlas

5'!;
(| 3 naturfag.no

< Firkantet kapsel
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el

Nerven fyller
mesteparten av bladet

N Kapslene sitter
| oftest i knipper

B i
=

/
'/Lange, smale og

boyde blad|

Svak dobbelnerve i
bladet

Blad med nerve

o

N—

§arafyllier
:&:'-
—t— Blad med
pros skt langsgaende folder
~—F
e o TN
Pas 2] < e \_"_‘\‘
:: —y \\"-_," -;"}.\‘1-"1
P (A7~ A
e > )/
f‘{_‘ Utydelig
dobbeltnerve
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Furumose - Pleurozium schreberi

« enkelt fjaergreinet skudd

« spredte greiner av ulik lengde

« radlig stengel, skrap bort stengelblad

« okologi: vanligst i terre barskoger,
spesielt furuskog

Kransmose - Rhytidiadelphus sp.

« lange skudd med sprikende blad

« okologi: fuktig grasmark, plener og
enger

Torvmose - Sphagnum sp.

« enkel stengel

« 3-7 grener fra samme punkt pa
stengelen

« myk konsistens, ofte med stort
vanninnhold

« okologi: ulike arter som er vanligst i
myr, men ogsa i fuktig skog

Fagermose - Mnium sp.

« store, runde eller eggforma blad som
er gjennomskinnelige og med tydelig
nerve

« okologi: ulike arter som lever i
fuktig, skyggefull skog, seerlig langs
bekkedrag

Tvaremose - Marchantia polymorpha

« ikke skille mellom stengel og blad

« 1 til 2 cm brede fliker, merkere
grenn midtribbe

« paraplylignende utvekster

« sma porer pa overflaten, synes som
svarte prikker

« okologi: groeftekanter og annen
forstyrra, fuktig mark

Varmose - Pellia epiphylla

« thalles levermose med lappet og
kruset rand

« mangler porer og "paraplyer”, men
har lange, skjore kapselstilker

« vokser ofte i store matter

« gkologi: finnes pa vat jord i grefte-
og bekkekanter
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Skjema til ruteanalyse el. linjeanalyse — dekningsgrad

Lokalitet:

Dato:

Rutenummer

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12

13 | 14 | 15

Retning transsekt

Skraning

Dekning tresjikt

Dekning busksjikt

Dekning feltsjikt

Dekning bunnsjikt

Dekning bar mark/vann
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Skjema til ruteanalyse - frekvensberegning

Lokalitet:

Dato:

Rutenummer

Retning

Skraning

Dekning tresjikt

Dekning busksjikt

Dekning feltsjikt

Dekning bunnsjikt

Dekning bar mark

Smarutenummer 1 2 3| 4 5 6

10

11

12

13

14

15

16
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Oversikt over digitale artsatlas
Alle atlasene kan printes ut fra Naturfag.no
Norske lauvtre
Fugleatlas
Moseatlas
Sommerfuglatlas
Soppatlas
Bunndyratlas
Skyatlas
Steinatlas
Smakryp i jord

Et utvalg av felthandbgker pa markedet:
Serie: Aschehougs sma felthandbgker:
Fisker - Per Pethon og Roger Hansen (2008)
Smakryp - Tore Fonstad (2008)
Blomster - Tore Fonstad (2008)
Treer og busker -Jan Wesenberg (2008)

Bestemmelseslitteratur fra Aschehough:
Bestemmelsesngkkel for busker og treer
Bestemmelsesngkkel for smadyr i ferskvann
Bestemmelsesngkkel for smadyr i saltvann
Bestemmelsesngkkel for smadyr pa land
Bestemmelsesngkkel for spor og sportegn
Bestemmelsesngkkel for tang og tare

Serie: Cappelens felthandbgker:
Pattedyr - Anders Bjarvall (1997)
Dyreliv i vann og vassdrag - Jan @kland og Karen Anna @kland (1996)
Soppbok - Sven Nilsson , Olle Persson og Gro Gulden (2000)
Nordisk fjellflora - Orjan Nilsson (1995)
Fugler - Lars Jonsson (1994)

Serie: Cappelens naturhandbgker:
Insekter - Roland Gerstmeier (1997)
Blomster - Michael Eppinger og Helga Hofmann (2005)
Fugler - Michael Eppinger og Helga Hofmann (2005)
Sopp - Michael Eppinger og Helga Hofmann (2005)
Kysten - flora og fauna - Kjetil Bevanger (2007)
Skogen - Kjetil Bevanger (2007)
Fisker - Bror Jonsson (2006)
Dyreliv i byen - Kjetil Bevanger (2006)
Fugler i nermiljget - Olav Hogstad (2008)
Pattedyr - Helga Hofmann (1991)
Smékryp - Ake Sandhall (1992)
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http://www.naturfag.no/utstyrsbeskrivelse/vis.html?tid=2068427
http://www.naturfag.no/utstyrsbeskrivelse/vis.html?tid=1385935
http://www.naturfag.no/utstyrsbeskrivelse/vis.html?tid=860304
http://www.naturfag.no/utstyrsbeskrivelse/vis.html?tid=1788782
http://www.naturfag.no/utstyrsbeskrivelse/vis.html?tid=1951215
http://www.naturfag.no/utstyrsbeskrivelse/vis.html?tid=1171475
http://www.naturfag.no/utstyrsbeskrivelse/vis.html?tid=780042
http://www.naturfag.no/utstyrsbeskrivelse/vis.html?tid=780046
http://www.naturfag.no/utstyrsbeskrivelse/vis.html?tid=2112437
https://www.tanum.no/forfattere/Pethon,%20Per
https://www.tanum.no/forfattere/Hansen,%20Roger
https://www.tanum.no/forfattere/Fonstad,%20Tore
https://www.tanum.no/forfattere/Fonstad,%20Tore
https://www.tanum.no/forfattere/Wesenberg,%20Jan
https://www.cappelendamm.no/forfattere/%20Anders%20Bj%C3%A4rvall-scid:8469
https://www.cappelendamm.no/forfattere/Jan%20%C3%98kland-scid:2340
https://www.cappelendamm.no/forfattere/Karen%20Anna%20%C3%98kland-scid:2342
https://www.cappelendamm.no/forfattere/Sven%20Nilsson-scid:7247
https://www.cappelendamm.no/forfattere/Olle%20Persson%20-scid:7248
https://www.cappelendamm.no/forfattere/Gro%20Gulden-scid:7249
https://www.cappelendamm.no/forfattere/%C3%96rjan%20Nilsson-scid:8282
https://www.cappelendamm.no/forfattere/Lars%20Jonsson-scid:1064
https://www.tanum.no/forfattere/Roland%20Gerstmeier-scid:8440
https://www.tanum.no/forfattere/Michael%20Eppinger-scid:17473
https://www.tanum.no/forfattere/Helga%20Hofmann-scid:17474
https://www.tanum.no/forfattere/Michael%20Eppinger-scid:17473
https://www.tanum.no/forfattere/Helga%20Hofmann-scid:17474
https://www.tanum.no/forfattere/Michael%20Eppinger-scid:17473
https://www.tanum.no/forfattere/Helga%20Hofmann-scid:17474
https://www.tanum.no/forfattere/Kjetil%20Bevanger-scid:204
https://www.tanum.no/forfattere/Kjetil%20Bevanger-scid:204
https://www.tanum.no/forfattere/Bror%20Jonsson-scid:1062
https://www.tanum.no/forfattere/Kjetil%20Bevanger-scid:204
https://www.tanum.no/forfattere/Olav%20Hogstad-scid:16239
https://www.tanum.no/forfattere/Helga%20Hofmann-scid:13790
https://www.tanum.no/forfattere/%C3%85ke%20Sandhall-scid:18610

