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Vegetation und Hohenstufen der Skandinavischen Gebirge

- Klaus und Barbara Dierf3en, Kiel -

Abstract
Vegetation and Altitudinal Belts in the Scandinavian Mountains

The Scandinavian mountains have a longitude of about 1.700 km and in the southern part
a latitude of up to 320 km. The highest point in southern Norway is Mt. Galdhepiggen in
Jotunheimen, Southern Norway (2.469 m NN). The timberline and the extent of the alpine
belt is fairly restricted compared with high mountain areas for example in the Alpes.

Scandinavia has various edaphic and climatic barriers that prevent the distribution and dis-
persal of plant species and their communities, both in former and in recent times. The air tem-
peratures vary between + 5° and + 20° C in the warmest months, and the annual variation lies
between + 10° and about + 30° C. The average annual precipitation shifts between up to 5000
mm in SW-Norway and 500 mm in the Varanger peninsula in northeastern Norway. The
bedrock is part of the Kaledonian range formed 420 to 380 million years ago. During the ter-
tiary period, the alpidic orogenesis forms the recent ‘Skanden’ system. During the Ice Age
periods, it was covered by glaciers up to a thickness of 1500 m. The recent morphogenesis
following the deglaciation leads to an actual uplift and is still in progress.

The location primarily in the boreal zone, the small and distant patterns of alpine belt sys-
tems and the long distances within 58° and 71° N result in a fairly low number of species and
vegetation types restricted to the alpine belt.

Keywords: Anthropogene Nutzung, Ausbreitungsgeschichte, floristische Gradienten, Héhen-
stufen, Vegetationstypen.

1. Einleitung

Bezogen auf die Flichenausdehnung sind die zusammenhédngenden Gebirgssysteme Nor-
wegens und Schwedens die grofiten in Europa (VIRTANEN et al. 2002). Ein Gedankenexpe-
riment: dreht man Skandinavien mit Stidschonen als Fixpunkt um 180°, so verlegt man das
Nordkap nach Sizilien. Zahlt man, volkerrechtlich korrekt, das arktische Spitzbergen mit zu
Norwegen, so verlagert man bei identischer Rotation Spitzbergen in die Sahara. Diese Lén-
genausdehnung der Gebirgsketten der Skanden verdeutlicht die klimatischen Gradienten einer
Hohenstufengliederung Skandinaviens auf unterschiedlicher geographischer Breite. In Siid-
west-Norwegen bei teilweise schroffem Relief bestimmt ein regional unterschiedlich steiler
Ozeanititsgradient die Zusammensetzung der Vegetationsmosaike und zugleich mesoskalig
die unterschiedlich ausgebildete Waldgrenze zwischen 500 und 1200 m NN (AHTI et al. 1968,
AAS & FAARLUND 1996, K. & B. DIERBEN 1996, MOEN 1999, DIERBEN 2004). Als deut-
licher Kontrast: in Spitzbergen, am Nordkap und auf der Varanger-Halbinsel im Nordosten
Norwegens liegt die siidarktische Waldgrenze auf Meeresniveau.
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2. Landschaftsgeschichte

Skandinavien hat in den vergangenen drei Millionen Jahren mehrere Eiszeiten iiberstan-
den, mit massiven Vergletscherungen und sich daraus ergebenden Verdnderungen der Land-
masse und Wasserkorper. Nur wenige kilteadaptierte Arten in kleinen Populationen diirften
an isolierten Refugialstandorten {iberdauern haben, deutlich im Gegensatz etwa zu den Alpen,
wo vor allem in den siidlichen Randalpen lokal und regional glaziale Refugien fiir die Ent-
wicklung eines differenzierten Artenspektrums einschlieBlich lokaler Endemiten zur Verfii-
gung standen.

Das sukzessive Abtauen des Inlandeises und damit verkniipft die Hebung der Landmasse
haben in Skandinavien die aktuelle Oberflichenstruktur und die anschieBende Wiederbesied-
lung geprégt. Die erneute Einwanderung von Tieren, Pflanzen und Menschen nach der letz-
ten Vereisung vollzog sich in einem Zeitraum von etwa 65 000 Jahren, wie sich aus der
Sequenz von Seesedimenten oder GroBresten und Pollenkdrnern aus Torfprofilen erschlielen
lasst. Zeitweilig und lokal mdgen kleine eisfreie Gebiete entlang der Kiisten und im Binnen-
land existiert haben.

Im Spétglazial (Belling) vor etwa 13 000 Jahren wanderten in die Tieflagen des heute tem-
peraten Siidskandinaviens die Baumbirken ein, — mit zunehmend wérmeren und trockeneren
Bedinungen sukzessive abgeldst von der Hasel. Unter feuchtwarmen Bedingungen im Atlan-
tikum und Subboreal zwischen 8000 und 2500 *C-Jahren vor heute folgten Erlen, Eichen,
Ulmen und Eschen sowie im wiederum feuchten und kélteren Subatlantikum die aus Siidost-
Finnland erst spét eingewanderte Fichte. Regionale Angaben aus dem Bereich des Oslofjor-
des mit aktuell temperatem Klima (HAFSTEN 1957) lassen sich nicht uneingeschrénkt auf die
iibrigen Naturrdume Skandinaviens in der borealen Zone iibertragen.

3. Floristische und standortliche Gradienten

Die Flora Europaea weist etwa 11500 Gefapflanzenarten aus, die hochste Artendichte aus
dem Mittelmeerraum. Allein Mallorca beherbergt auf 3640 km? rund 1500 GeféaB-
pflanzenarten, Norwegen auf 43 070 km? der 100fachen GroBe Mallorkas, rund 1800
GefiBpflanzen, Spitzbergen (62700 km?) nurmehr 170 GeféBpflanzenarten (MOEN 1999).

Das floristische Gefille der Naturlandschaft folgt in Skandinavien einem regional unter-
schiedlich ausgepriagten Ozeanitdts- und Hohenstufengradienten. Der Hohenstufengradient
schwicht sich von Siiden nach Norden ab und ist im zentralen Siidnorwegen zwischen
Hardangerfjord und Dovrefjell am stirksten gegliedert. Ausgangsgesteine und Bodenbildung
sind hier stark differenziert und daher Flora und Vegetation besonders reichhaltig. Der Siiden
Skandinaviens zeichnet sich dariiber hinaus aus durch ein klimatisches und floristisches
Ozeanititsgefille von der norwegischen SW-Kiiste zum ,subkontinentalen‘ binnenlédndischen
Skandinavien in Schweden und Finnland.

Die Siidwestkiiste Norwegens mit hyperozeanischem Klima ist zusétzlich durch Vegeta-
tionsmosaike unterschiedlicher Nutzungsformen charakterisiert. Die fiir diese Region be-
zeichnenden Arten und Vegetationstypen mit temperat-ozeanischem Verbreitungsschwer-
punkt zeigen deutliche Affinitdten zu den Shetland-Inseln und den Firder, fehlen dagegen im
iibrigen Skandinavien (JOHANSEN 1985). Bezeichnend sind hier kilteempfindliche Sippen
wie Breutelia chrysocoma, Erica cinerea, Hymenophyllum peltatum, Luzula sylvatica, Pri-
mula vulgaris, Pleurozia purpurea, Scapania ornithopodioides und Scilla verna. Alle genann-
ten Arten sind an ozeanisch-wintermilde Lebensrdume angepalt und erreichen in Skandi-
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navien die Nord- und Nordostgrenze ihrer europiischen Verbreitung (LYE 1970, HULTEN
1971). Alle diese Sippen sind fiir tiefere Lagen bezeichnend und keine Gebirgspflanzen.

Entlang der Kiiste erreichen die jahrlichen Niederschlagssummen teilweise Werte von iiber
4000 mm. Ozeanisch-subozeanisch verbreitet sind unter anderem Narthecium ossifragum und
Blechnum spicant sowie in oligotroph-sauren Mooren Sphagnum austinii. Edaphisch, klima-
tisch und vom Artengefiige her nehmen die Féeder und Island aufgrund ihrer vulkanischen
Genese eine Sonderstellung ein (u. a. STEINDORSSON 1962, DIERBEN 1996).

Entlang der duBersten Westkiiste Stidnorwegens einschlieBlich der vorgelagerten Inseln
liegt die aktuelle klimatische Waldgrenze etwa zwischen 400 und 500 m NN. Nordwérts
zwischen Hitra und den dueren Lofoten fillt sie auf Hohen zwischen 200 und 300 m NN ab.
Die Steilkiisten vom Nordkap bis zur Varanger-Halbinsel schlieBlich lassen sich vegetations-
geographisch einer siidlichen beziehungsweise unteren arktischen Zone zuordnen. Die alpine
Stufe oberhalb der Waldgrenzen ist im zentralen Siidnorwegen (Jotunheimen, Dovrefjell) mit
Hohen zwischen 1200 m NN und fast 2300 m NN am starksten gegliedert und féllt am stidark-
tischen Nordkapp auf Meeresniveau ab.

Die boreale Zone nimmt in Skandinavien den weitaus grofften Raum ein, ist deutlich
Hohenstufen-differenziert und zeigt ein klares Nord-Siid-Gefille der Vegetationsmosaike. Die
Vegetation der nordlichen borealen Zone ist geprdgt durch niedrigwiichsige, lichte Fjell-
Birkenwilder, beherrscht von der polymorphen Betula pubescens ssp. szerepanovii Himet-
Ahti (in der alteren Literatur B. fortuosa Ledebour). Letztere bleibt nach jiingeren Unter-
suchungen auf den Altai beschrinkt. Die Waldgrenze geht im siidnorwegischen Jotunheimen
und im Dovrefjell in Héhen um 1300 m NN in die von Zwergstrauchheiden gepréigte untere
alpine Stufe iiber.

Generell wurden in Skandinavien die planare und kolline Stufe am ldngsten und inten-
sivsten besiedelt und bewirtschaftet. Hohen- und nordwiérts féllt die Nutzungsintensitét ab.
Vor allem unterhalb der Waldgrenze sind in der borealen Zone sowie in der Subarktis
Moorkomplexe weit verbreitet, regional stark differenziert und landschaftsprigend. Sie
nehmen lokal und regional teilweise iiber 15 % der Landflache ein, und sie speichern etwa ein
Drittel des Kohlenstoffpools der Boden. Die anthropogene klimatische Erwdrmung konnte in
den kommenden Dekaden verstérkt zu einer partiellen Freisetzung des organischen Kohlen-
stoffpools beitragen und damit zu einem Export organischen Kohlenstoffs (DOC) in Fliisse
und Kiistengewdsser (u. a. PASTOR et al. 2003).

Im Vergleich zu den glazialen Klimaschwankungen sind die aktuellen und partiell anthro-
pogenen moderat. Regional wird derzeit vor allem in der nordborealen Zone beziechungsweise
subalpinen Stufe zunehmend die Beweidung durch Rentiere forciert. Hohere Wintertempera-
turen und eine verlidngerte Vegetationsperiode machen dies moglich (TOMMERVIK et al.
2012). Die Klima- und Witterungsschwankungen wirken sich deutlich aus auf die Populatio-
nen von Nagern wie Lemmingen und somit zugleich auf deren Pradatoren (u. a. KAUSRUD
et al. 2008).

Die floristischen und klimatischen Hohenstufen verlagern sich derzeit hdhen- und nord-
wirts, und die Artendichte in den jeweiligen Hohenstufen steigt durchweg an (ODLAND et al.
2010). Bei den Kryptogamen lédsst sich iiberregional eine Verringerung des Anteils und der
Biomasse von Bryophyten und eine Zunahme durch Flechten belegen. Ein komplexes
Phénomen ist die abfallende Frostresistenz der Birken (Betula pubescens ssp. czerepanovii)
in der subalpinen Stufe (TAULAVUORI et al. 2004). Lokal und regional 16sen Populations-
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schwankungen der Geometriden Operophtera brumata und Epirrita autumnata zum Teil
betrichtliche Schiden der Birkenbestinde im Ubergang von der montanen zur unteren
alpinen Stufe aus. Beide Arten unterscheiden sich in ihrer Kiltetoleranz und damit ihrer
regional unterschiedlichen Auswirkung auf die Verdnderung der Waldgrenzen gegeniiber dem
unteren alpinen Fjell, vor allem in Nordskandinavien (JEPSEN et al. 2008, TENOW &
BYLUND 2000).

Im Vergleich zu den mitteleuropdischen Hochgebirgen sind in den Skanden sowohl die
Artendichte als auch der Anteil endemischer Arten merklich reduziert. So sind in Norwegen
auf einer Fldche von etwa 325 000 km? rund 1800 GeféiBpflanzenarten vertreten. Verglichen
mit den Dolomiten in den Alpen mit etwa 4100 km? entsprechend 1,2 % der Fldche Norwe-
gens sind demgegeniiber anndhernd 2500 Bliitenpflanzenarten anzutreffen (ERSCHBAMER
2004).

Bei einzelnen Vegetationstypen an Sonderstandorten ergeben sich zwischen der montanen
und alpinen Stufe in Mittel- und Nordeuropa zum Teil bemerkenswerte Gemeinsamkeiten.
Die iiberregional seltenen und kleinrdumig reliktisch vertretenen Gesellschaften flachgriindi-
ger, quellig-basenreicher Niedermoorstandorte (Caricion bicolori-atrofuscae) mit Schwer-
punkt in der montanen bis subalpinen Stufe sowohl vom Alpenvorland bis in die alpine Stufe
der Alpen als auch in standortlich und klimatisch entsprechenden Lebensrdumen in Nordeu-
ropa und Gronland zeigen iiberregional eine {iberraschend iibereinstimmende Zusammenset-
zung der bezeichnenden Arten bei zugleich vergleichbarer Artendichte (DIERBEN & DIERBEN
1985, BRESSOUD 1989). Entsprechendes gilt fiir die Vegetationsmosaike der Schneebdden in
der alpinen Stufe (Salicion herbaceae).

4. Hohenstufengliederung

Das Relief in den skandinavischen Gebirgssystemen fallt von Siiden nach Norden und von
Westen nach Osten ab. Der Hohenstufengradient und damit die Gliederung der Vegetations-
zonen ist im siidnorwegischen Fjell am deutlichsten differenziert und vergleichsweise arten-
reich, weil hier das Ausgangsgestein bezogen auf Mineralstoffzusammensetzung und Basen-
versorgung besonders vielgestaltig ist (u. a. MOEN 1999). Die klimatische Waldgrenze er-
reicht in diesem Raum Hohen zwischen 1200 und 1300 m NN und fillt nach Westen auf 400
— 500 m NN ab, im Norden zwischen Nordkap und nérdlicher Varangerhalbinsel auf Meeres-
niveau (slidliche arktische Zone).

Die planare und die kolline Stufe im siidwestlichen und siidlichen Skandinavien wurden
am frithesten durch den Menschen besiedelt. Sie sind somit am langsten und in jiingerer Zeit
auch am intensivsten durch ihre Bewirtschaftung geprégt. In Norwegen und Siidschweden
bleibt die nemorale Zone auf die Tieflagen im &ufersten Siiden beschriankt. Etwas weiter
gefalit unterscheiden die skandinavischen Bearbeiter eine boreo-nemorale Zone, die von SW-
Norwegen liber weite Teile Siidschwedens bis Siidfinnland und die Baltischen Lander an
Bedeutung gewinnt. Bezeichnend ist hier in der planaren und kollinen Stufe neben der land-
wirtschaftlichen Nutzung ein ostwirts zunehmender gradueller Ubergang von reinen Laub-
wildern zu Mischwéldern mit Kiefern und Fichten. Von SW-Norwegen iiber Siid-Schweden
bis zu den baltischen Lindern und Siidfinnland finden sich iiberwiegend entlang der Kiisten
intensiv landwirtschaftlich genutzte Fliachen, im Siiden Schwedens und Finnlands in den
Tieflagen auch zunehmend und groBrdumig im Binnenland. Die bodenstindigen Wélder wur-
den lokal und regional vielfach durch Acker und Griinland abgelost, teilweise wohl bereits
seit liber 4000 Jahren. In der hemiborealen bis siidborealen Zone Siidschwedens, Siidfinn-
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lands sowie in den baltischen Landern wurden die Wélder in Agrarflichen iiberfiihrt, bei eher
extensiver Nutzung in Laubwiesen (,,l0vingar). In den von Pinus sylvestris und teilweise
Picea abies geprigten Wildern in den Tieflagen Schwedens und Finnlands erfolgte bis in das
18. Jahrhundert neben der lange praktizierten Waldweide abgeschwicht bis nordlich des
Polarkreises ein Brennen der Fliachen und zugleich eine Roggeneinsaat in die Asche, aus
heutiger Sicht freilich mit durchweg diirftigen Ertrigen. Aktuell wird diese Bewirtschaf-
tungsform nicht mehr praktiziert, abgesehen von historischen Nutzungsformen in modi-
fizierter Form als ,Laubwiesen® von Schutzgebieten, so beispielsweise auf Oland und Gotland
sowie in den baltischen Léndern als historische Nutzungsform mit hoher Artenvielfalt.

Die planare und kolline Stufe sind abgesehen von Siedlungskernen durchweg kleinrdumig
entwickelt und schwach relieffiert. In der Montanstufe {iberwiegt neben lokaler, extensiver
landwirtschaftlicher Nutzung Waldbau als vorherrschende Wirtschaftsform. Unter
forstwirtschaftlichem Aspekt sind total geschiitzte Primédrwélder in Schutzgebieten und
Nationalparks die Ausnahme. Bei stirkerem Relief in der Montanstufe bestimmt primér die
Qualitdt und Verfligbarkeit des Wegesystems das Ausmal} und die Intensitét der forstlichen
Nutzung.

Die subalpine Stufe ist durch die Dominanz der Birkenwélder definiert; unter
Nutzungsaspekt ist die Birke (liberwiegend Betula pubescens ssp. czerepanovii) iiberwiegend
als Brennholz fiir die ortsansdssige Bevolkerung von Bedeutung.

Die alpine Stufe 146t sich strukturell und vom Artenbestand her gliedern in eine ,untere
alpine Stufe‘, die von Zwergstrauchheiden dominiert wird, eine ,mittlere alpine Stufe® mit
beherrschenden Rasengesellschaften und schlielich eine kryptogamendominierte obere
alpine Stufe. Die Vegetationsmosaike dndern sich kleinrdumig, unter anderem als Folge kon-
tinuierlicher Frostwechselprozesse und unterschiedlich langer Schneebedeckung. Da konkur-
renzstarke, hochwiichsige Arten weitgehend ausfallen, kann die kleinrdumige Artendichte wie
in der Arktis sehr hoch sein.

Zusammenfassung

Skandinavien ist im Vergleich zu Mitteleuropa reich an oligohemeroben Okosystemen und
Vegetationstypen. Die Landnutzungsintensitit ist deutlich geringer als in Mittel- und Siideu-
ropa, die Hohenstufendifferenzierung dagegen ausgeprégter und vielgestaltiger als in weiten
Teilen Mitteleuropas. Allgemein sind urbane und intensiv landwirtschaftlich genutzte Sys-
teme eher kleinrdumig entwickelt. Forstwirtschaft iiberwiegt gegeniiber der land-
wirtschaftlichen Nutzung, vor allem im Norden. Eine allgemeine Charakterisierung der
Hohenstufengliederung ist aufgrund der rdumlichen und klimatischen Distanzen schwierig,
wobei vor allem in Norwegen und Schweden, abgeschwécht auch in Island und Finnland der
standortliche und floristische Hohenstufengradient lokal und regional sehr unterschiedlich
entwickelt sein kann.
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