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Die Kiistenvegetation der arktischen und borealen Zone
— Dietbert Thannheiser, Hamburg —

Offentlicher Abendvortrag anlafllich der Verleihung des Reinhold-Tiixen-Preises
an Herrn Prof. Dr. V. Westhoff

Abstract

In spite of the significant expansion of the research area the coastal vegetation of the northern
hemisphere, especially along the North Atlantic, differs only slightly and can be treated the same
way.

Throughout the arctic zone salt meadows hardley show regional differences as all vegetation
communities exist on nearly all arctic shores with favourable ecologic conditions. Caricetum
ursinae is the unique phytocoenose bount to arctic coasts. A coastal dune vegetation of Elymus
(lyme-grass) can only be found in the transitional zone to the subarctic. In comparison the
hemikryptophytes Mertensia maritima and Honckenya peploides grow more often on arctical
coastal dunes. In the boreal zone numerous vegetation communities can be observed in the salt
meadows on either side of the Atlantic, however, vicarious phytocoenoses also exist. Spectacular
is the great number of associations on Newfoundland, where, besides representitives from the
boreal zone, vegetation units can be found which mainly grow in temperature zones. The coastal
dune vegetation with Elymus has well evolved everywhere in the boreal zone under favourable
conditions. In East-Canada an association with Ammophila (marram) spreads. A vegetation on
the littoral fringe deposits cannot develop in the arctic zone because of the short vegetation time,
it exists, however, in the boreal zone. The species of Cakile can be observed on all boreoatlantic
shores mostly, however, vicarious phytocoenoses evolve.

1. Einleitung

Es ist fiir mich eine Ehre, im Anschluff an die Verleihung des Reinhold-Tiixen-Preises an
Herrn Prof. Westhoff einen Vortrag iiber die Kiistenvegetation halten zu kénnen. Wie aus der
Laudatio durch Frau Prof. Wilmanns hervorging, hat sich der Jubilar seit tiber 50 Jahren mit
der Kiistenvegetation besonders auf den westfriesischen Inseln beschaftigt, aber auch Strand-
gesellschaften in Nordeuropa untersucht.

In meinen Ausfithrungen gehe ich nicht auf die Verhiltnisse der Kiistenvegetation in den
gemifligten Breiten ein, sondern versuche Gemeinsamkeiten bzw. Besonderheiten der Kiisten-
vegetation in den nordlicheren Zonen aufzuzeigen.

Das Schwergewicht meiner Ausfithrungen liegt am Nordatlantik einschliefllich seiner Ne-
benmeere, da ich dort auf eigene Feldforschungen zuriickgreifen kann.

Die Kiistenpflanzen auf der nérdlichen Hemisphire werden dem Florenreich der Holarktis
zugeordnet, so daf} es nicht verwunderlich ist, daf} viele Vegetationseinheiten iiber grofle
Gebiete sich dhneln. Besonders lassen sich in der Kiistenvegetation beiderseits des Nordatlantiks
Gemeinsamkeiten feststellen, dagegen erscheint die Kiistenvegetation am Nord-Pazifik, be-
dingt durch eine andere Einwanderungsgeschichte recht verschieden (OHBA 1972, THANN-
HEISER u. HELLFRITZ 1989). Nirgends auf der Nordhalbkugel sind Vegetationseinheiten in
ithrem physiognomischen Aussehen sowie in ihrer floristischen Zusammensetzung iber so
grofle Gebiete dhnlich wie gerade die Pflanzengesellschaften an den Kiisten.

Das Meer zeigt im Strandbereich ausgleichende Tendenzen, so daff sich die klimatologischen
und standort-6kologischen Gegebenheiten tiber grofie Entfernungen wenig verandern; daneben
herrschen im allgemeinen gute Ausbreitungsméglichkeiten fiir die Salzpflanzen.
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Fiir die Verinderungen der Kiistenpflanzen-Gesellschaften sind die grofiklimatischen Ver-
hiltnisse in meridionaler Sicht ausschlaggebend. Die gleichen Vegetationseinheiten verhalten
sich auf der Nordhalbkugel nicht breitenkreismiflig konform, sondern bedingt durch kalte und
warme Meeresstromungen variieren die Ausbreitungstendenzen der Vegetationseinheiten. Ein-
zelne Salzpflanzen konnen eine weite Amplitude in ihren 6kologischen Anspriichen sowie in
ihrem Verbreitungsareal aufweisen, wobei meistens ein Kernbereich mit verstirktem Vorkom-
men zu beobachten ist.

2. Arktische Zone
2.1. Die abiotischen Verhiltnisse

Die arktische Zone schliefit sich bekanntlich polwirts der borealen Zone an und wird durch
Baum- und Waldlosigkeit gekennzeichnet (Abb. 1).
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o

Abb. 1: Vegetationszonen der Kiistenvegetation am Nordatlantik

Im Kiistenbereich ist es viel schwieriger, eine Grenzziehung zwischen der borealen und
arktischen Zone festzulegen. In der Natur ist von einem sehr breiten Uberlagerungsraum
auszugehen, wobei Vertreter der arktischen und borealen Zonen sich vermischen. Es existieren
Bereiche, bei denen das Binnenland durch boreale Elemente, der Kiistenbereich aber durch
arktische Vertreter gekennzeichnet ist. Solche Beobachtungen sind auf der Nordhalbkugel nicht
selten. In Nordnorwegen, am Mackenziedelta, an der westlichen Seite der Hudson Bay, auf
Neufundland und Island sind arktische Pflanzengesellschaften anzutreffen, die im allgemeinen
thr Hauptvorkommen meist weiter nérdlich haben. Der wesentlichste Parameter fiir die
Existenz der arktischen Vegetationseinheiten in borealen Breiten ist in abkiihlenden Auswir-
kungen des Meerwassers zu suchen.

Die arktischen Kiisten werden vorrangig von Steilkiisten geprigt, dagegen sind Flachkiisten
mit geringer Ausdehnung nur an wenigen Stellen anzutreffen. Die Voraussetzung zur Ablage-
rung von Schlick ist durch den geringen Tidenhub (durchschnittlich unter 1 m) und durch
Eisgang unglinstig. Es kommt nur im Innern von Buchten und an Fluffmiindungen zu feinen
marinen Ablagerungen von dufierst geringer Michtigkeit. Diese Physiotope im Bereich der
mittleren Tidehochwasserlinie werden von einer Salzrasenvegetation eingenommen (THANN-
HEISER 1987).

Neben der Salzrasenvegetation zahlt man zur Kiistenvegetation noch die Sandstrandvege-
tation. Bei den arktischen Flachkiisten dominieren die Gerdll- und Kiesstrinde, dagegen sind
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die Sandstrinde nur in geschiitzten Buchten an Nehrungsansitzen ausgebildet. Fiir die meist
schmalen Sandstrinde sind grobkornige Sande typisch. Der geringe Tidenhub und die kurze
eisfreie Zeit behindern den dolischen Formenkreis.

2.2. Salzrasenvegetation

Da sich durch die klimatische Ungunst keine reichhaltige Pflanzenwelt entwickeln kann,
ist die Halophyten-(Salzpflanzen)Vegetation nur durch wenige Arten vertreten. Eine zusam-
menhingende Pflanzendecke von Salzrasenarten kann sich wegen des winterlichen Eisgangs
nur an geschiitzten Stellen hinter Strandwillen oder in Flufmiindungen ausbilden (vgl. Pho-
to 1). Grofiflachige Salzrasen gedethen nur auf flachen Strinden, wo im Frithjahr starke
Siidwestwinde Brandungswellen aufs Land spiilen. Der flache Strandbereich wird in der
Arktis durch abfliefende Schmelzwisser beeinflufit, so daff die fiir die Halophyten geeignete
Zone stark eingeengt wird. Eine Differenzierung der Zusammensetzung der Salzrasenarten
1ift sich nach der Hiufigkeit der Uberflutung mit Salzwasser feststellen (THANNHEISER u.
WILLERS 1988). Die floristisch armen Vegetationseinheiten sind in Giirteln angeordnet und
lehnen sich auf immer héherem Niveau am Meeresufer an (BRATTBAKK 1979). Der unter-
ste Giirtel wird vom Puccinellietum phryganodis eingenommen. Es ist eine typisch arktische
Salzwiesen-Phytozonose, die bis in die subarktische Zone reicht. Die Grenzzone zum Was-
ser wird von der Initialausbildung geprigt, die sich oft in Form einer auflésenden Herde
duflert. Bei giinstigeren Okologischen Verhiltnissen bildet die groffe Individuenzahl von
Puccinellia phryganodes mit ihren zahlreichen Sprossen einen verfilzten Teppich. Oberhalb
des Puccinellietum phryganodis folgt das Caricetum subspathaceae. Es ist eng verzahnt so-
wohl mit dem Puccinellietum phryganodis unterhalb sowie mit dem oberhalb anschlieflen-
den Caricetum ursinae (Abb. 2).

a = Meer Reinbestand von Puccinellia phryganodes (Initialausbildung)
b = Strandwall Puccinellietum phryganodis
c = Lagune Caricetum subspathaceae

Caricetum ursinae
Caricetum glareosae
Puccinellietum retroflexae

1
2
3
4
5
6

Abb. 2: Schematische Darstellung der Vegetationszonierung an arktischen Kiisten

Die Physiognomie des Caricetum ursinae ist durch einzelne runde Polster von Carex ursina
gekennzeichnet (vgl. Photo 2). Sie ist die einzige weitverbreitete Salzwiesenphytozénose, die
an arktische Kiisten gebunden ist. Regional gibt es keine Unterschiede, denn alle drei Vegeta-
tionseinheiten kénnen bei glinstigen 6kologischen Bedingungen an fast allen arktischen Strand-
bereichen von Spitzbergen, Grénlands, der kanadischen Arktis, Nord-Alaskas bis nach Nord-
Rufland vorkommen (BOURNERIAS 1975, MOLENAAR 1974, THANNHEISER u. HOF-
MANN 1977). Jedoch ist festzustellen, dafl in den nérdlichsten Breiten Ansitze einer Kiisten-
vegetation nur noch selten anzutreffen sind. In Nordwest-Spitzbergen (bei 80°N) trifft man nur
noch auf Fragmente der genannten Assoziationen, die auch weiter entfernt von der MHW-Linie
gedeihen. Durch Spritzwassereffekte bedingt kdnnen sie bis zu 100 m landeinwirts bzw. bis zu
10 m tiber NN vorkommen.

Weitere Phytozdnosen sind in den arktischen Salzrasen meist oberhalb von Puccinellietum
ursinae anzutreffen, wobei es sich um verarmte Vegetationseinheiten handelt, die ihr Haupt-
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Photo 1: Salzrasen am Unterlauf eines Baches auf Victoria Island (N.W.T., Kanada).
Photo: Thannheiser, Juli 1983

Photo 2: Die Hylophyten Carex ursina, Stellaria humifusa und Puccinellia phryganodes in der kanadischen
West-Arktis. .
Photos: Thannheiser, Juli 1971
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verbreitungsgebiet in der borealen Zone haben und nur in die Arktis auskeilen (Caricetum
glareosae, Potentilletum egedii, Caricetum retroflexae, Caricetum mackenziei). Diese Assozia-
tionen sind kleinflichig vertreten und siedeln im Bereich der héchsten Flutmarken oder auf
alten Strandwillen inmitten der Salzwiesen. Trotz der realtiv kurzen Besiedlungsphase nach der
letzten Eiszeit, kommen auch in der Arktis endemische Vegetationseinheiten vor (Tab. 1).

In der westlichen kanadischen Arktis ist ein Puccinellietum agrostideae zu beobachten (vgl.
Photo 3), welches die hochsten Salzrasen besiedelt und nur sporadisch vom Salzwasser beein-
flufit wird (THANNHEISER u. WILLERS 1988). Auf Spitzbergen ist ebenfalls eine endemische
Vegetationseinheit (Puccinellietum svalbardensis) zu beobachten, die jedoch nur sehr gering
verbreitet ist.

2.3. Kiistendiinenvegetation

Die arktischen Strandpartien aus Kies und Sand sind selten mit einer schiitteren Vegetation
bewachsen. Das Bodensubstrat ist nihrstoffarm und wasserdurchlissig. Bei den typischen
Vertretern, die auf Strandwillen und Stranddiinen existieren kdnnen, handelt es sich um
Mertensia maritima, Honckenya peploides s.l., Elymus arenarius und Elymus mollis. Die
Hemikryptophyten Mertensia maritima (vgl. Photo 4) und Honckenya peploides haben sich an
die ungiinstige 6kologische Situation im Strandbereich adaptiert und dringen vereinzelt bis in
die Hoch-Arktis vor. Die Elymus-Bestinde werden polwirts durch grofiklimatische Faktoren
begrenzt. Die fast einartige Phytozonose Mertensietum maritimae wichst auf dem Vorstrand
der Kies- und Gerollwille sowie als schmales Vegetationsband auf den Feinsandkiisten. Auf
weiten Strecken sind hiufig nur einzelne Polsterindividuen, oft in Abstinden von mehreren
Metern, zu finden; die Bedeckung uibersteigt nie 35%. Das Mertensietum maritimae wird der
Diinenvegetation zugeordnet und untersteht damit synsystematisch der Klasse Honckenyo
peploides-Elymetea.

Fiir die arktischen Sand- und Kiesstrinde ist eine Zonierung der Pflanzengesellschaften in
kiistenparalleler Anordnung charakteristisch (SASSE u. THANNHEISER 1988).

Physiognomisch sind die Kiistendiinen in drei Abschnitte zu untergliedern (Abb. 3:)

— Zone des Vorstrandes mit Strandwillen und Embryonaldiinen, die von Mertensia- und
Honckenya-Polstern bewachsen werden kénnen.

— Zone der aufgewehten Diinenhiigel, die von Elymus-Bestinden besiedelt sind.

- Zone von niedrigen Flugsanddecken, die von Lathyrus japonicus- und Carex marimia--
Bestianden eingenommen werden.

Der Strandroggen (Elymus sp.) als eigentlicher Diinenbildner besitzt die Fahigkeit, frisch
ibersandete Bereiche durch starkes Streckungswachstum und durch Bildung von Rhizom-
stockwerden schnell wieder zu durchwachsen. Mittels auflerst intensiver Durchwurzelung
erfolgt eine Festigung, womit er zum Aufbau von Diinen beitrigt.

Eine reliefierte Kiistendiinenlandschaft mit Hochgrisern ist in der Arktis nicht anzutreffen
(vgl. Photo 5). Es werden oft nur flachwellige Strandpartien mit mehreren Quadratmetern
groflen Elymus-Bestinden beobachtet (BOURNARIAS et FOREST 1971). Selten sind Sandhiigel
von hochstens 1 m isoliert auf dem Vorstrand zu beobachten, nur bei giinstigen Voraussetzun-
gen in Flufldeltas mit reichlich angewehten Feinsanden kénnen sich groflere Diinen entwickeln
(SASSE u. THANNHEISER 1988). Die Diinengraser in der Arktis weisen eine reduzierte Vitalitat
und Fertilitit auf. Dies hingt einerseits von der grofiklimatischen Situation, andererseits von
dem Mangel an Nahrstoffen (besonders Stickstoff) ab. Auffallend ist der niedrige Wuchs der
Elymus-Halme, die selten mehr als 30 cm Héhe erreichen. Die Leelagen von Primirdiinen
werden von Carex maritima- oder Lathyrus japonicus-Bestinden eingenommen, die im Verlauf
ihrer allogenen Entwicklung zur Fjellvegetation iiberleiten.

Die arktischen Gebiete Eurasiens werden durch die Phytozénose Honckenyo diffusae--
Elymetum arenariae reprisentiert (Tab. 2). Die Kiisten des arktischen Nordamerikas (ein-
schlieflich Grénland) werden vom Honckenyo diffusae-Elymetum mollis eingenommen
(TUXEN 1966 u. 1970).
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Tab.1: Tabellarische Ubersicht Uber die Verbreitung der
Salzrasen-Assoziationen am Nordatlantik

Arktische
Zone

Boreoatlantische
Zone

Nordwest-Kanada
Nordost-Kanada

Mittel-Norwegen
SiUd-Labrador
BottnischerMeerbusen

Neufundland
Gaspé-Halbinsel

Nord-Norwegen

Island

Puccinellietum svalbardensis

0 |Spitzbergen
Grénland

Puccinellietum agrostideae

Caricetum ursinae

Puccinellietum phryganodis

Caricetum subspathaceae

Caricetum glareosae

o|e|elo
olelelofo
o|e|e|O

Puccinellietum retroflexae (1)

o|o|e|e|O

Caricetum mackenziei

o|o

o|o

oo
oj0o|0|0(0|O

e|o|0
°

Puccinellietum pauperculae

Potentilletum egedii

0|00

Agrosto-Caricetum subspathaceae (2)

Spergularietum salinae

Festucetum litoralis

Puccinellietum maritimae

Zosteretum marinae

Ruppietum maritimae

LI 2E-)

Planatginetum maritimae

o|0

Festuco-Caricetum glareosae (3)

Caricetum salinae

o|loje/o(o|e|®@O0|0|O

Caricetum paleaceae

Scirpetum rufi

Salicornietum europaeae (4)

Juncetum gerardii

(-]
e(o|o|0
e|loje|e®(O
o|o|o|o

Eleocharitetum uniglumis

olo(o|oj0o|0|0|0O/O/O|®|/®|(O(®|O

Puccinellio maritimae-Caricetum subspathaceae

Caricetum rectae

o|lelo/ej0|j@(O0|O0(0C|0O/®|O|O® (0@ O

Puccinellietum pauperculae

Triglochinetum gaspensis

o|o

Plantagini-Caricetum subspataceae

oo

Eleocharitetum parvulae

Spartinetum alterniflorae

Eleocharitetum halophilae

Ranunculetum cymbalariae

o|o|0f0

Spergularietum canadensis

oj0/0o/ojoj0 0@

Spartinetum patens

Puccinellietum ambiguae

Scirpetum americani

ofojo

(1) einschl. Puccinellietum coarctatae

(2) einschl. Triglochino-Caricetum subspathaceae

(3) einschl. Agrosto-Caricetum glareosae

(4) einschl. Salicornietum pojarkovae, Salicornietum strictae und

Salicornietum ramosissimae

® flachenhaft-gehauftes o vereinzeltes
Vorkommen Vorkommen

Beobachtungen
liegen nicht vor

Tab. 1: Tabellarische Ubersicht iiber die Verbreitung der Salzrasen-Assoziationen am Nord-

atlantik
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Photo 4: Mertensia maritima auf einem Kieswall am Minto Inlet (N.W.T., Kanada)
Photo: Thannheiser, August 1986
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Arktische
Zone

Boreoatlantische

Zone

Spitzbergen
Gronland

Nordwest-Kanada
Nordost-Kanada

Island

Nord-Norwegen

Mittel-Norwegen
Sud-Labrador
Neufundland

Gaspé-Halbinsel

Kiistendiinen-Assoziationen:

o

o

[}

o

| Mertensietum maritimae
Honckenyo diffusae-Elymetum mollis

Honckenyo diffusae-Elymetum arenariae (1)

Sileno maritimae-Festucetum cryophilae

Honckenyo robustae-ETymetum moTTis

Lathyro japonici-AmmophiTetum breviliguTatae

SpU]séum-Vegetationseinheiten:

Cakiletum islandicae

Matricario ambiguae-Atriplicetum glabriusculae

Atriplex praecox-Gesellschaft

Polygonetum heterophylli litoralis

olo(o|o

Polygonetum norvegici (2)

Atriplicetum Tatifolii

Atriplicetum Tittoralis

AtripTlici-CakiTetum isTandicae

Cakiletum maritimae

ojojofojo|0O

o|oio|oO|lo|o|O

Cakiletum edentulae

Polygonum boreale-Gesellschaft

Polygonum_heterophylTum-GeseTTschaft

Polygonum raji-Gesellschaft

o|ojo|o|o

Polygonum fowleri-Gesellschaft

Atriplex subspicata-Gesellschaft

(1) einschl. Elymo-Festucetum arenariae subarcticum

(2) einschl. Polygonetum raii norvegici

o fldchenhaft-gehduftes
Vorkommen

vereinzeltes
©  Vorkommen

Beobachtungen
liegen nicht vor

Tab. 2: Tabellarische Ubersicht iiber die Verbreitung der Kiistendiinen-Assoziationen und der

Spiilsaum-Vegetationseinheiten am Nordatlantik

1=
2 =
3 =
4 =

Abb. 3: Schematische Darstellung der Vegetationsverhiltnisse auf Kiesstrand und Stranddiinen in der
kanadischen Arktis
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Photo 5: Kiistendiinen-Fragmente mit Elymus in der kanadischen West-Arktis.
Photo: Thannheiser, Juli 1983

3. Die boreale Zone
3.1. Die abiotischen Verhiltnisse

Ausgedehnte Kiistenstreifen sind in der borealen Zone circumpolar anzutreffen. Die Stid-
grenze reicht an den Ostseiten der Kontinente bis etwa 50°N, an der Westseite nur bis 60°N.
Eine deutliche Grenzziehung im Kiistenbereich zu der siidlich gemafiigten Zone ist nur grob
festzulegen. Hier kommt es zu einer starken Uberlagerung von Vegetationseinheiten, die ihren
Schwerpunkt in der borealen bzw. gemifiigten Zone haben.

So wie arktische Phytozonosen weit nach Stiden in die boreale Zone vordringen, finden sich
auch boreale Vegetationselemente tief in den gemifligten Breiten, aber auch an klimatisch
giinstigen Buchten gedeihen in der borealen Zone Pflanzengesellschaften, die ihr Hauptverbrei-
tungsgebiet in der gemifligten Zone haben.

Die Strandgesellschaften am Bottnischen Meerbusen (ein Nebenmeer des Atlantiks) neh-
men eine Sonderstellung ein. _

Wie in der Arktis ist die auflerordentlich reich gegliederte Kiistenlinie in der borealen Zone
primir die Folge geomorphologischer Vorginge. Die vorherrschenden Kiistenformen sind
Fjord-und Fjard-Schiren-Typen, trotzdem treten verstarkt flache Strandpartien auf, weil durch
die isostatische Landhebung sich die Kiistenlinien in den letzten 12.000 Jahren laufend verdndert
haben. Als extremes Beispiel gilt heute die maximale Landhebungsrate mit 0,90 m in 100 Jahren
im nordlichen Bottnischen Meerbusen (WILLERS 1987). Nur in Buchten und Flufimiindungen
wird durch die geringe Wasserbewegung bei Hochwasser das Absetzen von Schlick gefordert,
so dafl es zur Entstehung von Seemarschen kommt.

An den borealen Kiistenstreifen ist eine vielfiltige Salzrasenvegetation und eine ausgeprigte
Diinenvegetation zu beobachten; daneben findet sich noch eine isolierte Spiilsaumvegetation.
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Die grofiklimatisch giinstigen Verhiltnisse in der borealen Zone lassen grofiflichig Salzpflan-
zendecken gedeihen und die Zahl der Kiisten-Phytozénosen betrichtlich anschnellen (BEEF-
TINK 1968 u. 1977). Im Gegensatz zur arktischen Zone unterscheiden sich die borealen
Phytozonosen beiderseits des Nordatlantiks in ihrer Vegetationsstruktur und der Artenzusam-
mensetzung viel stirker. Auf der Nordhemisphire zeigt der Ubergangsraum von der borealen
zur gemifligten Zone die grofite Anzahl von Kiistenvegetationseinheiten. Weiter im Stiden in
der gemiafligten Zone nimmt die Zahl der Phytozénosen wieder ab und die Salzwiesen sowie
Kiistendiinen zeigen eine monotonere Pflanzendecke.

3.2. Salzrasenvegetation

In der idealisierten Hohenzonierung (Abb. 4) wird eine schematische Abfolge der einzelnen
Vegetationseinheiten auf den Seemarschen Islands skizziert. Die Ausdehnung der Salzwiesen

Sublitoral Hydrolitoral Geolitoral
Caricetum salinae
i e
Festucetum litoralis
Festuco-Caricetum_glareosae

Caricetum mackenziei
Caricetum Mace o=

Plantago maritima-Gesellschaft _
e —————
Caricetum subspathaceae ____
Puccinellietum maritimae _
—_— e — —

Ruppietum maritimae
—_——_— — =

Zosteretum marinae
==
=T . -
— —

———— Besiedlungsschwerpunkt
— — — abgeschwéchte Besiedlung

abnehmende Oberflutungshdufigkeit

abnehmende Uberflutungsdauer

abnehmender Bodensalzgehalt

abnehmende Oberschlickung

abnehmende organ. Menge d. Spiilsaumablagerungen
abnehmende Nahrstoffzufuhr

abnehmende Sturmflutschaden

abnehmende Eiserosion

abnehmender Anteil d. jdhrl. pflanzl. Produktion
abnehmende Anzahl der halophytischen Pflanzen
abnehmendes anorganisches Feinmaterial

zunehmende Schwankungen des Salzgehaltes in Wasserstellen
zunehmender kapillarer Aufstieg von Brackwasser
zunehmender Zustrom frischen Oberflachenwassers

zunehmende Dichte der Vegetationsdecke

zunehmende Zahl d. salztoleranten, nitrophytischen Pflanzen
zunehmende Bodenaustrocknung

zunehmende Bodenbildung

zunehmende Dicke d. Oxydationshorizontes

I

il

Abb. 4: Schematische Darstellung der typischen Vegetationsabfolge der islindischen Salzwiesen mit
Hinweis auf die wichtigsten Faktoren und deren Auswirkungen
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ist unterschiedlich. Bestande des Spergularietum salinae und das Ruppietum maritimae kénnen
nur wenige Quadratzentimeter einnehmen, dagegen erreichen die Bestinde des Puccinellietum
maritimae eine Ausdehnung von vielen Quadratmetern. Die relative Armut an Gesellschaften
in islindischen Salzwiesen ist nicht nur in den unglnstigen 6kologischen Verhiltnissen im
Strandbereich begriindet, sondern beruht auf der isolierten Lage der Insel im Nordatlantik.
Weiterhin ist zu bemerken, daff die Salzwiesen-Assoziationen auf Island weniger Arten aufwei-
sen als dieselben Vegetationseinheiten an kanadischen und norwegischen Kiisten. Auf Island
wirkt sich hier die starke Beweidung negativ aus, die besonders das Festucetum litoralis
(THANNHEISER 1987 b, TUXEN 1970) fordert.

Die Anzahl der Phytozénosen auf den Salzwiesen Nord- und Mittelnorwegens ist héher
als auf Island (Tab. 1), weil hemmende 6kologische Faktoren nicht so stark auftreten; auflerdem
konnte hier eine Einwanderung von Halophyten aus stidlicheren Breiten leichter vonstatten
gehen (FREMSTAD og ELVEN 1987).

In den Seemarschen Mittelnorwegens lieflen sich von SASSE (1988 a) viele Vegetationsein-
heiten ermitteln (Abb. 5). Physiognomisch betrachtet stellen sie sich als ein Komplex arten-
armer, aber individuenreicher Phytozdnosen von sehr unterschiedlicher Wuchshéhe und Fla-
chenausdehnung dar (vgl. Photo 6). Die Abb. 6 verdeutlicht die Anordnung der Salzwiesen-
Gesellschaften, bedingt durch die beiden wesentlichen Okofaktoren (Grad der Wasserbedek-
kung und der Salinitit) im Stadtbereich Neufundlands.

Die Salzrasen der kanadischen Kiiste unterscheiden sich stark von denen der norwegischen
Kiiste. Wie aus der Tab. 1 zu ersehen ist, treten auf dem nordamerikanischen Kontinent
vikarilierende Vegetationseinheiten auf, die in Europa nur zum Teil in der gemifligten Zone
anzutreffen sind.
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Abb. 5: Schematische Darstellung der Vegetationseinheiten in mittelnorwegischen Seemarschen (SASSE
1988a)
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Photo 6: Salzwiesen auf Hamardy (Norwegen).
Photo: Thannheiser, Juli 1979

1 = Zosteretum marinae 7 = Planatago maritima-Ges.

2 = Eleocharitetum parvulae 8 = Ranunculetum cymbalariae

3 = Puccinellietum pauperculae 9 = Eleocharitetum halophilae

4 = Triglochinetum gaspensis 10 = Scirpetum rufi

5 = Plantagini-Caricetum 11 = Caricetum mackenziei
subspathaceae 12 = Caricetum paleaceae

6 = Ruppietum maritimae

10 11 12

Abb. 6: Schematische Darstellung der Vegetationszonierung in den Seemarschen auf Neufundland

An der Kiiste von Stidlabrador trifft man aufler drei typischen nordamerikanischen Asso-
ziationen diesselben Phytozonosen wie in Nord- und Mittelnorwegen an. Dagegen zeigen die
Seemarschen von Neufundland und der Gaspé Halbinsel eine grofle Vielfalt von Salzwiesen-
Gesellschaften. Auffallend ist hier bereits das Vorkommen von Vegetationseinheiten, die
verstirkt in der gemifligten Zone vorzufinden sind (THANNHEISER 1981).

Eine Sonderstellung der Kiistenvegetation in der borealen Zone nimmt die Strandvegetation
am Bottnischen Meerbusen ein. Die Pflanzenzonierungen haben hier wenig Gemeinsamkeiten
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mit einer sonst fiir Meereskiisten allgemein typischen Vegetationsanordnung (THANNHEISER
1986). Physiognomisch gleichen die Pflanzengiirtel viel stirker der Ufervegetation grofler
Siikwasserseen. Hervorgerufen wird dieser Eindruck durch das Vorhandensein der Réhricht-
bzw. Grofiseggenzonen, die stellenweise sehr grofiflichig ausgebildet sein kénnen (ERICSON
and WALLENTINUS 1979). Das typische Vegetationsprofil am nérdlichen Bottnischen Meer-
busen setzt sich auf tonhaltigem Untergrund aus folgenden Zonierungen zusammen (Abb. 7):

— eine Zone der Wasserpflanzengesellschaften

— eine Zone der Réhrichtgesellschaften

- eine Zone der Strandwiesengesellschaften

— eine Zone der Stauden-, Gebiisch- und Laubwaldgesellschaften.

Bei den Wasserpflanzengesellschaften erfolgt aufgrund der geringen Salinitdt eine Verar-
mung der halophytischen Arten.

Am nordlichen Meerbusen stellen sich hinter der Rohrichtzone auf den flachen, breiten
Strandflichen Salzwiesengesellschaften ein. Flichenmifiig nehmen die Salzwiesenassoziationen
nur kleine Areale ein. Durch Beweidung wird die Vegetationsdecke zerstort, und der Boden
trocknet aus. In den Sommermonaten werden kapillar mit dem Wasser Sulfide aus dem schwe-
felhaltigen Tonuntergrund der Litorinazeit (Cl-Gehalt 0,04%) im Oberboden angereichert; an
der Luft oxydieren diese Sulfide dann zu Sulfaten, und der pH-Wert kann auf 2 absinken. Weil
der Weidegang durch Vieh und Elche die Entstehung von Sulfaten und Salzbéden férdert, ist es
natiirlich, dafl solche Stellen von Halophyten bevorzugt werden (WILLERS 1988).
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Abb. 7: Schematische Darstellung der Vegetationszonierung im Strandbereich am Bottnischen Meerbusen

3.3. Kiistendiinenvegetation

Bei Niedrigwasser wird der trockene Sand durch den Wind in unsteten Fahnen iiber die
Vorstrandebenen landeinwirts befordert und schon bei dem geringsten Hindernis (Muschel
oder Pflanze) abgelagert. Die entstandenen kleinen Sandhiigel verschwinden jedoch bei um-
springenden Winden sehr schnell. Nur wenn die Zeit zu einer Besiedlung durch Pflanzen
ausreicht, bleiben sie linger bestehen. Die Embryonaldiinen stellen fast bestindige Diinen dar,
werden aber durch das begrenzte Wachstum der sie besiedelnden ausdauernden Polsterpflanzen
(Mertensia, Honckenya) nicht hdher als 30-40 cm (vgl. Photo 7). In der boreoatlantischen Zone
werden die Kiistendiinen in Ost-Kanada von Elymus mollis, in Nordeuropa hingegen von
Elymus arenarius besiedelt. Auf Neufundland tritt neben dem Strandroggen (Elymus) bereits
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Photo 7: Embryonaldiinen mit den Polsterpflanzen Mertensia maritima und Honckenya peploides an der
Stidkiiste Islands.
Photo: Thannheiser, September 1980

der Strandhafer (Ammophila) auf, der schon im stidlichen Teil der Insel hohe Diinen aufbaut.
Die Elymus-Gesellschaften werden in der Klasse Honckenyo peploides-Elymetea vereinigt, die
ithre Hauptverbreitung auf der Nordhemisphire hat und in die stidlichen Breiten auskeilt, in der
die Ammophila-Gesellschaften (Klasse der Ammophiletea arenariae) beheimatet sind (THANN-
HEISER 1987 a).

In der boreoatlantischen Zone unterscheidet sich die Vegetation in den einzelnen Landes-
teilen erheblich (Tab. 2).

Die norwegische und islindische Diinenvegetation ist artenarm und bildet keine hohen
Diinen, dagegen ist die Diinenvegetation auf Neufundland vielfiltiger (SASSE 1988 b, THANN-
HEISER 1988).

Die schwarzgrauen Sandstrinde der islandischen Kiisten unterscheiden sich stark von
den tbrigen europiischen und kanadischen Strinden, da es sich bei dem Material um zer-
kleinerte Basaltkorner, schwimmfahige Bimssteinklumpen und vulkanische Aschenpartikel
handelt. Durch die Brandung und den Wind werden die leichten Partikel immer wieder
umgelagert, so daff das lockere Substrat stindig in Bewegung ist. Neben den unglinstigen
Bodenwasserbedingungen und der Nihrstoffarmut, besonders dem Mangel an Muschelscha-
len, beeintrachtigen die Kiirze der Vegetationszeit und die mechanische Wirkung des Win-
des die Entwicklung der Jungpflanzen. Der grofite Teil des Sandes in den Kiistendiinen
stammt direkt aus dem Inselinneren. Die Diinen iibersteigen selten Héhen von 2 m und
sind vorrangig an der Stdkiiste anzutreffen. Die Hohe sowie die Dichte der Diinenvegeta-
tion bleibt auf Island hinter der Wuchsleistung der Strandvegetation an den iibrigen atlanti-
schen Kiisten zuriick. Die ungiinstigen klimatischen Verhiltnisse — besonders die Schwan-
kungen der Bodentemperaturen auf dem dunklen Sand sind sehr hoch — beeintrichtigen das
Wachstum der Diinenvegetation.

Physiognomisch sind die Kiistendiinen in drei Abschnitte zu untergliedern (Abb. 8):

— Zone des Vorstrandes und der Embryonaldiinen mit Spiilsaumablagerungen sowie Merten-
sia- und Honckenya-Bewuchs
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SpUlsaumgesellschaften

Mertensia-Honckenya-Zone (Mertensiectum maritimae)

Typische Subass. des Honckenyo diffusee - Elymetum srenariee

Subass. von Festuca rubra ssp. cryophila des Honckenyo diffusae-Elymetum arenariae
Typische Subass. des Sileno maritimae - Festucetum cryophilae

Subass. von Poa pratensis ssp. irrigata des Sileno maritimee - Festucetum cryophilae
Subass. von Rhacomitrium canescens des Sileno maritimee - Festucetum cryophilee
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zunehmende Sandakkumulation

zunehmende AussiBung durch Regen

zunehmender kapillarer Aufstieg von Brackwasser
zunehmende Verfestigung

zunehmende Versauerung

zunehmende Biomassenproduktion

zunehmende Dichte der Vegetationsdecke
zunehmende Zahl perennierender, salztoleranter Pflanzen
— = zunehmende Zshl nicht salztoleranter Pflanzen
———————————— zunehmender EinfluB von Weidetieren

— = zunehmende Dichte der Kryptogamen

abnehmende Biomassenproduktion

abnehmende Salzeinwirkung

- abnehmende Sandumlagerung

sbnehmende Windeinwirkung

abnehmende Zahl salztoleranter Pflenzen

abnehmende Dichte, Vitalitit und Fertilitdt von Elymus erensrius

Vorstrand, Spilsaumablagerungen, sehr instabil
Embryonaldine, Sandanwehungen, instabil
Primdrdine, instabil

Sekunddrdine, weniger instabil

Tertisrdine, fast stabil

Abb. 8¢ Idealisiertes Profil einer Diinenlandschaft auf Island und ihrer Vegetation mit Ubersicht der
wichtigsten Okofaktoren sowie deren Auswirkungen
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= Zone der aufgewehten Hauptdiinenketten (Primardiinen) mit Honckenyo diffusae-Elyme-
tum arenariae

- Zon§ _mit testgelegten, niedrigen Flugsanddecken (Sekundir- und Tertidrdiinen) mit Sileno
manitimae-Festucetum cryophilae
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Es ist jedoch hervorzuheben, dafl die islindische Diinenvegetation sehr stark den Wei-
deeinfliissen ausgesetzt ist, so daf§ eine ungestorte Kiistendiinenvegetation kaum angetroffen
wird. Die norwegische Kiistenlandschaft bietet selten giinstige Voraussetzungen zur Bildung
grofiflichiger Diinenfelder. Die Diinenvegetation mit ihren unterschiedlichen Sukzessionsse-
rien ist jedoch artenreicher als auf Island. Oberhalb der Honckenya peploides-Gesellschaft
oder des Mertensietum maritimae bildet Elymus erste Solitirbestinde, die als Initialphase
der Phytozonose die Bildung und Festigung der Primirdiinen tibernehmen. Landeinwirts
verdichten sich die einzelnen Vegetationsinseln schnell und besiedeln als geschlossener Giir-
tel in der Optimalphase die Zone der Sekundirdiinen. Im Bereich der sich anschlieflenden
Tertidrdiinen lichten die Elymus-Bestinde stark auf, Vitalitit und Fertilitit der Kennart las-
sen nach, und zunehmend beteiligen sich nicht salztolerante Arten an der Bildung der ge-
schlossenen Vegetationsdecke der Graudiinen (SASSE 1988 b). Die Kiistendinen auf Neu-
fundland unterscheiden sich nicht nur durch ithre Hohe, sondern auch durch eine andere
Artenzusammensetzung von den europiischen Kiistendiinen. Wie aus der Abb. 9 zu ersehen
ist, lassen sich vier Abschnitte ausscheiden.:

A = Cakiletum E = Initialausbildung des
(Spiitsaumges. ) Ammophi Tetum

B = Mertensia-Honckenya- F = Optimalausbildung des
Zone Ammophiletum

C = Initial- u. Optimalaus- G = Degenerationsausbildung
bildung des Elymetum des Ammophiletum

D = Degenerationsausbildung H = Zwergstrauch-Heiden

des Elymetum

Abb. 9: Schematische Darstellung der Vegetationszonen an der ostkanadischen Diinenkiiste

— Zone des flach tiberspiilten, spirlich bewachsenen Vorstrandes mit Embryonaldiinen bzw.
Mertensia- und Honckenya-Zonierung.

— Zone der Vordiinen aus Kies und grobem Sandmaterial, die vom Elmyetum bewachsen
werden.

— Zone der hoch aufgewehten Hauptdiinenketten, die vom Ammophiletum besiedelt werden.

— Zone von festgelegten, niedrigen Flugsanddecken, die von Zwergstrauchheiden eingenom-
men werden.

Die Vordiinen werden fast ausschliefilich vom Elymetum besiedelt. Der Strandroggen
gedeiht auf den Vordiinen besonders gut und bewirkt dadurch weitere und verstirkte Sandab-
lagerungen (vgl. Photo 8). Beim fortgesetzten Anwachsen der Diine verliert sich der Einfluf}
des Salzwassers, der Strandroggen wird vom Strandhafer abgelést (THANNHEISER 1981).

3.4. Spiilsaumvegetation

Im Winterhalbjahr hinterlafit das Meer nach Stiirmen Flutmarken aus Tang, Seegras,
Treibholz, Reste der Meeresfauna und Produkte der Zivilisation auf dem Landstrand. Auf
schwach geneigten Sand- und Kiesstrinden ist eine flichenhafte, lockere Verteilung der Spiil-
saumablagerungen typisch, dagegen sind auf Strinden, die einen gréfieren Béschungswinkel
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Photo 8: Vordiine mit Elymus mollis und Hauptdiine mit Ammophila breviligulata auf Neufundland
(Kanada).
Photo: Thannheiser, August 1975

aufweisen, in unregelmifligen Abstinden perlschnurférmig strandparallele Driftwille abgela-
gert. Diejiingsten und frischesten Ablagerungen werden bei Springfluten noch vom Meerwasser
durchfeuchtet und sind noch nicht oder nur mit juvenilen, annuellen Gefaflpflanzen sporadisch
besiedelt. Das iltere Spiilsaummaterial bietet durch einen intensiven Garungs- und Verwesungs-
prozef} ein erhohtes Nihrstoffangebot, dank der Sandiiberwehungen entstanden sogenannte
,Tangbeete’, die fiir die Dauer einer halbjihrigen Vegetationsperiode von salzresistenten, nitro-
phytischen Pflanzen eingenommen werden konnen.

Selbst auf Strandwillen aus grobem Geréll trifft man, bedingt durch die organischen
Ablagerungen, vereinzelt Spiilsaumpflanzen an (vgl. NORDHAGEN 1940). Auf Island wird
verstirkt trockenes Spiilsaummaterial durch Wind strandeinwirts transportiert und vor den
Diinen abgelagert (THANNHEISER 1987c). Diese Windmarken bilden fiir einige Zeit geeignete
Existenzbedingungen fiir Spiilsaumgesellschaften in unmittelbarem Kontakt zu reinen Diinen-
gesellschaften (HELLFRITZ 1984).

Die Spiilsaumvegetation Islands wird hiufig durch sehr artenarme Phytozonosen reprisen-
tiert, und die teppichartigen bzw. fragmentarisch-giirtelfsrmig langgezogenen Bestande kénnen
eine hohe Individuenzahl aufweisen (vgl. Photo 9). Bald nach der Samenreife gehen die Bestinde
zugrunde, um im nichsten Frithsommer unter Umstinden an vollig anderen Stellen erneut in
gleicher Artenkombination zu keimen, je nachdem, wohin die winterlichen Sturmfluten die
Spiilsaumreste mit den Samen verlagert haben (vgl. SASSE 1987). Die Spiilsaumgesellschaften
werden als eine Sonderform der Dauergesellschaften betrachtet, da sie sich zum einen durch
sporadisches Auftreten an immer neuen, aber dhnlichen Standorten auszeichnen, zum anderen
aber Pioniercharakter besitzen, was dazu fithrt, daf TUXEN (1975) sie als migratorische
Dauer-Pioniergesellschaften bezeichnete. Die anuellen Bestinde stellen gleichzeitig auch

Schlufigesellschaften dar, da bei permanenter Zerstorung der Standorte durch Sturmfluten keine
Sukzession stattfindet.
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In der idealisierten Hohenzonierung (Abb. 10) zeigt sich eine schematische Abfolge der
einzelnen Gesellschaften, auflerdem werden die wichtigsten 6kologischen Faktoren in ihren
Auswirkungen auf die Vegetationsentwicklung skizziert.

Die Spiilsaumvegetation ist in Mittel- und Nordnorwegen nicht so sparlich ausgebildet wie
auf Island, aber nur in seltenen Fillen kann man von einer tippigen Entwicklung einer Pflan-
zendecke sprechen (Tab. 2). SASSE (1987) hat folgende Vegetationseinheiten beobachtet, die er
alle in die Klasse der Cakiletea maritimae einordnet (Atriplicetum latifoliae, Atriplicetum
litoralis, Atriplex praecox-Ges., Polygonetum raii norvegici, Polygonetum heterophylli litoralis,
Cakiletum maritimae und Atriplici-Cakiletum islandicae). Nur wenn auf sehr hohem Niveau

einzelne Therophyten (juv.)

A = vegetationsloser Vorstrand 1=
B = untere Flutmarke aus frischen Tangab+ 2 = Cakiletum islandicae
Tagerungen an der MTHH-Linie 3 = Atriplex praecox - Gesellschaft und
C = mittlere Flutmarke aus Spiilsaumab- Matricario ambiguae-Atriplicetum glabriusculae
lagerungen an der SPTHH-Linie 4 = Polygonetum heterophylli litoralis
(frisches u. altes umgelagertes %
Material) 5 = Potentilletum eged13 und Festuco-
D b Flutmark s alten Spiilsaumab Potentilletum anserinae
= obere Flutmarke au: - e
lagerungen bei jahrlichen winterlichen 6 = Fragmente von Cak11etum.1s]and1cge und
Sturmfluten entstanden (verrottendes Polygonetum heterophyl1i litoralis
organisches Material vom Sand ilberweht) 7. = Honckenyo diffusae-Elymetum arenariae
E = oberste Flutmarke bei extrem.se1tenen
Sturmfluten entstanden (vié1lig zer-
setzte organische Ablagerungen)
F = Windmarke aus trockenen Spillsaumablagerungen

DUnenfuB

h Oberflutung
' h Zah] der Flutmarken
Spiil g
Schiden durch Sturmfluten
Sal einfluB
Ansch von S terial

Dichte der annuellen Pflanzen
Anzahl der annuellen Pflanzenarten
Winderosion

Instabilitst des Substrats
Kalkanteil

Alter der Spiilsaumablagerungen

Obersandung

Anteil von zersetzenden organischen Material

Dichte der Vegetationsdecke

Zah] der perennierenden, salztoleranten u. nitrophytischen Pflanzen
Zahl der nicht salztoleranten, nitrophytischen Pflanzen

Zustrom frischen Oberflichenwassers
Versauerung
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Einflisse durch Weidetiere
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Abb. 10: Schematische Darstellung der typischen Vegetationsabfolge auf islindischen Meeresspiilsaumen
mit Hinweis auf die wichtigsten vegetationsbedingten kologischen Faktoren

abgelagerte Tangwille in den folgenden Wintern nicht erodiert werden, fithrt die Sukzession
zum Agropyretum repentis maritimum oder zum Festuco-Potentilletum anserinae.

In Ostkanada werden auf den Vorstrinden groflere Mengen an Spiilsaummaterial abgela-
gert. Diese Spiilsiume verrotten aufgrund des Feuchtigkeitsgehaltes rasch, so daff es zu lokalen
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Photo 9: Die Spiilsaumvegetation mit Cakiletum islandicae an der Nordwest-Kiiste Islands.
Photo: Thannheiser, August 1982
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Photo 10: Die Spiilsaumvegetation mit Cakiletum edentulae und der Atriplex praecox-Gesellschaft an der
Nordwest-Kiiste Neufundlands (Kanada).
Photo: Thannheiser, August 1975
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Anreicherungen von Stickstoff, Phosphor, Kalium, Calcium und Jod kommt. Zuweilen kénnen
solche aus organischem und anorganischem Material aufgebaute Spiilsiume schon im ersten
Jahr von halonitrophytischen Arten besiedelt werden.

Im Frihjahr treten vielfach in groflen Mengen Keimlinge auf, sterben jedoch bereits im
Jugendstadium wieder ab. Die tiberlebenden Exemplare entwickeln sich im Sommer tippig und
zeichnen sich durch eine hohe Samenproduktion aus.

Das reiche Angebot an verfiigbaren Stickstoffverbindungen erlaubt offensichtlich eine
stirkere Artenentfaltung als die noch extremeren und stirker auslesenden reinen Salzstandorte
(TUXEN 1970), so daf§ an derartigen Standorten der Individuenreichtum ab- und der Arten-
reichtum zunimmt.

In der idealisierten Hohenzonierung laflt sich eine schematische Abfolge der einzelnen
Gesellschaften erkennen (Abb. 11). Auf den hoher gelegenen Teilen des Strandes liegen die
iltesten und trockensten Spiilsiume, die von Polygonum-Gesellschaften besiedelt werden. Auf
den tiefergelegenen Strandpartien oberhalb der MHW-Linie wichst das einartige Cakiletum,
und im Bereich des Springtidenhochwassers kommen auf Tangresten die Atriplex-Gesellschaf-
ten vor (vgl. Photo 10).

A = einzelne Therophyten (juv.) C = Cakiletum edentulae (Deg.-Ausbild.)
Salsoletum kali
B = Cakiletum edentulae Atriplex-Gesellschaften
(Initial- u.Optimalausbildung)
Atriplex-Gesellschaftsfragmente D = Atriplex- u. Polygonum-Gesellschaften

" E = Polygonum-Gesellschaftsfragmente

1 = vegetationsloser Vorstrand 4 = oberste Flutmarke aus Seegrasab-
‘ lagerungen bei extremen winter-

2 = untere Flutmarke aus frischen Tang- lichen Sturmfluten (EHW) entstanden
ablagerungen an der MHW-Linie (verrottendes organisches Material

vom Sand iiberweht).
3 = mittlere Flutmarke aus Tang- und

Seegrasablagerungen an der SPHW- 5 = Eisschubmarke aus alten Tang- und
Linie (frisches u.altes organisches Seegrasablagerungen durch Eispres-
Material kaum von Sand iiberweht) sungen entstanden

6 = Windmarke aus Seegrasanwehungen
vor Diinen

Abb. 11: Schematische Darstellung der Vegetationszonierung von ostkanadischen Meeresspiilsiumen
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Zusammenfassung

Die Kiistenvegetation auf der Nordhalbkugel ist besonders am Nordatlantik trotz der
rofen Ausdehnung des Untersuchungsraumes nicht so verschieden, so daff man sie gleichran-
gig behandeln kann.

In der arktischen Zone gibt es bei den Salzrasen kaum regionale Unterschiede, denn alle
Vegetationseinheiten kommen bei glinstigen 6kologischen Bedingungen an fast allen arktischen
Strandbereichen vor. Das Caricetum wursinae ist die einzige Phytozdnose, die an arktische
Kiisten gebunden ist. Eine Kiistendiinenvegetation mit Elymus (Strandroggen) ist nur im
Ubergangsraum zur Subarktis anzutreffen. Haufiger kommen auf arktischen Strandwillen die
Hemikryptophyten Mertensia maritima und Honckenya peploides vor. In der borealen Zone
sind zahlreiche Vegetationseinheiten in den Salzwiesen beiderseits des Atlantiks zu beobachten,
aber es kommen auch vikariierende Phytozénosen vor. Auffallend ist die grofie Zahl von
Assoziationen auf Neufundland, wo neben typischen Vertretern aus der borealen Zone auch
Vegetationseinheiten vorkommen, die thren Schwerpunkt in der temperaten Zone besitzen. Die
Kiistendiinenvegetation mit Elymus ist bei giinstigen Voraussetzungen in der borealen Zone
tiberall gut ausgebildet und in Ost-Kanada dringt bereits eine Assoziation mit Ammophila
(Strandhafer) vor. Eine Spiilsaumvegetation kann sich wegen der Kiirze der Vegetationszeit
nicht in der arktischen Zone ausbilden, sondern sie existiert nur in der borealen Zone. Die Sippe
Cakile ist an allen boreoatlantischen Strinden zu beobachten, meistens aber treten vikariierende
Phytozdnosen auf.
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