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Late-glacial and Holocene vegetation development in southeastern Norway presented in a "“C-dated
standard pollen diagram.

A new Standard Pollen Diagram for southeastern Norway (c.f. Hafsten 1956) is compiled from 60 local pollen
diagrams supplied with 229 “C-dates. Eight regional pollen assemblage zones describe the vegetation history
for the last 12 300 years (all dates in calibrated years b2ka). The Younger Dryas vegetation was an arctic tundra
with pioneer herbs and low bushes. At the onset of the Preboreal summer thermal maximum ca. 11 400 years
ago, a birch Betula spp. woodland was established together with pioneers such as sea buckthorn Hippophée
rhamnoides. About thousand years later pine Pinus sylvestris and hazel Corylus avellana expanded. At the
start of the Holcene ecological optimum ca. 9 200 years ago, alder Alnus spp. and elm Ulmus glabra expanded,
followed by the expansion of oak Quercus robur and later lime Tilia cordata and ash Fraxinus excelsior ca. 7
600 years ago. Together they formed the thermophilous mixed oak forests of mid-Holocene, where the occur-
rence of mistletoe Viscum album, ivy Hedera helix, and holly llex aquifolium indicate a longer growing season
with favorable summer and winter temperatures. Approximately 6 000 years ago the first traces of agriculture
are recorded in the southern part of the region. Indicators of grazing / introduction of livestock occur first, fol-
lowed by cereal-growing (barley Hordeum spp., oats Avena sativa, and wheat Triticum spp.) at the transition
Mesolithicum — Neolithicum. Some other agricultural indicators such as weeds, hemp/hops Cannabis/Humu-
lus, and linen Linum are mentioned. Rye Secale was introduced ca. 3 200 years ago. Agriculture increased
during Bronze Age, and expanded at the beginning of the Iron Age. This had an increasing influence on the
forest ecosystems. The last trees to expand were Norway spruce Picea abies and beach Fagus sylvatica.
The latter has mainly been established in Vestfold county, but occur sporadic further south along the coast.
Spruce expanded a little earlier on the eastern side of the Oslofjord compared to the western side, Vestfold
and southeastern Telemark, were the expansion occurred ca. 1 200 years ago.
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| 1956 publiserte Ulf Hafsten et standard pol-
lendiagram som viser innvandring og spredning
av skogstreer og av en del busker og urter i Indre
Oslofjord-omradet. Han hadde ikke tilgang pa “C
-dateringer, og aldersforholdene var basert pa en
generell inndeling av postglasial tid etter pollenso-
ner og arkeologisk tidsinndeling. Dette diagrammet
er siden brukt blant annet i mange laerebgker og i
oppslagsverk (f. eks. Moen 1998).

Vi har samlet data fra 60 pollendiagram med
tilsammen 229 '“C-dateringer fra Sgrgstlandet
for & lage et revidert standard-diagram som viser
hovedtrekkene av vegetasjonsutviklingen pa Ser-
gstlandet i de siste 12 300 ar. | de fleste pollendia-

grammene bruker vi prosentfordelingen av pollen
fra de respektive artene som et uttrykk for den
aktuelle vegetasjonssammensetningen. Der det
har veert mulig, bruker vi polleninfluksverdier som
er et bedre mal for pollenproduksjonen og vegeta-
sjonstettheten enn pollenprosenter (se tekstboks
1). Uansett er det ogsa her en rekke feilkilder som
ulik pollenproduksjon hos de forskjellige artene,
forskjellig spredning av pollen f.eks. med vind eller
med insekter og klimatiske faktorer som pavirker
pollenproduksjon og -spredning. En mer omfattende
beskrivelse av pollenanalysen er gitti Sgrensen et
al. 2014, Hoeg et al. 2018).
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Konstruksjon av standard pollen-
diagram

| alle pollendiagram har hvert analysert niva fatt en
alder ved hjelp av interpolasjon mellom eventuell
topp av sedimentet (natid) og daterte nivaer, el-
ler mellom daterte nivaer. Over gverste datering
der toppen mangler og under nederste datering
er alderen fremkommet ved ekstrapolasjon. | den
gvre delen i de forskjellige diagrammene, som re-
presenterer jordbruksfasen, vil det vanligvis veere
liten avstand mellom pollenprgvene (bedre tidsopp-
lgsning). Det samme gjelder den eldste delen, hvor
isolasjonen fra havet skal dokumenteres. For & lage
standarddiagrammet er derfor hvert prosentdiagram
inndeltiintervaller pa 200 ar tilbake til 2 000 far natid
(f. n.) og fra 10 000 f. n. og videre bakover. Mellom 2
000 og 10 000 arf. n. er det brukt 500 ars intervaller.
Hvis bare ett niva faller innenfor intervallet, er den
prosentverdien brukt. Hvis to eller flere nivaer faller
innenfor, er det regnet ut et gjennomsnitt av disse.
Hvis ingen nivaer faller innenfor et intervall, er mid-
delverdien for nivaet over og under brukt. Pa denne
maten er det beregnet en midlere prosentverdi for
hvert 200. eller for hvert 500. ar for de aktuelle pol-
lentypene fra alle diagrammene. Disse verdiene er
grunnlaget for det nye standard pollendiagrammet.
| diagrammet er det brukt forskjellig malestokk for
store og sma pollenprodusenter. | gjennomsnitt er

Tekstboks 1
Om pollen-influksdiagram

Etter prevetakingen i myrer og tjern ble det tatt
ut et ngyaktig volum (1 cm?®) fra sedimentkjernen.
Under prepareringen tilsatte vi et eksakt antall
sporer av myk krakefot Lycopodium clava-
tum. Forholdet mellom pollenkorn og tilsatte
Lycopodium-sporer som analyseresultatet viser,
gir pollenkonsentrasjonen i sedimentprgven
(pollenkorn pr cm?®). | tillegg ma vi ha flere “C-
dateringer fra kjernen, slik at vi kan beregne
tilveksten i myra/sedimentasjonshastigheten i
innsjgen. Pollenkonsentrasjonen og sedimentas-
jonshastigheten tilsammen estimerer nedfallet,
influks av pollen per areal (1 cm?) pr ar. Nar alle
pravene i kjernen er behandlet pa denne maten,
kan vi konstruere et polleninfluksdiagram ved
hjelp av et dataprogram. Et slikt diagram forteller
om endringer i pollenproduksjonen/vegetasjon-
stettheten over tid.

det talt 500-700 pollenkorn i hvert niva i pollen-
diagrammene. Alle lokalitetene er fra myrer eller
tiern, og sump- og myrvegetasjon vil vaere noe
overrepresentert. De vindbestgvede traerne; bjerk,
furu, hassel, or, alm, eik og gran bidrar med pollen
fra et stgrre omréade (det regionale pollennedfallet).
Dette gjelder ogsa til en viss grad for andre vind-
bestgvede busker og urter. En annen faktor som
kan ha betydning for pollenmengden i sedimentet,
er at de fleste diagrammene representerer fgrst en
fase med apent vann, senere en gjengroingsfase og
tilslutt en torvmyrfase med overrepresentert lokal-
flora. Alle aldre er oppgitt i kalibrerte "“C-ar for natid
som er satt til AD 2 000 (Wolff 2007). Tidspunktet
og mekanismer for innvandring og spredning av
de vanlige skogstreerne er beskrevet i Hgeg et al.
(2018). Inndelingen av holocen (postglasial tid) er
i henhold til Mangerud et al. (1974).

| standard-diagrammet har vi presentert regio-
nale pollensamlingssoner (RPS) basert pa innvan-
dringstidspunkt og spredning av hassel, or, lind og
gran i omradet (Hoeg et al. 2018).

Grensen mellom RPS 1 og 2 er definert ved
innvandringen og spredning av bjerk og osp, og
grensen mellom RPS 2 og 3 er definert ved spred-
ning av tindved (Sarensen et al. 2014).

Vegetasjonsutviklingen

Pionerene: Like etter at innlandsisen hadde smel-
tet bort fra Sgr-Jstlandet, sto havet vel 200 meter
hgyere enn i dag omkring indre Oslofjord, mens
havet sto ca. 150 m hgyere ved Larvik da breen
trakk seg bort fra Raet. Noen mindre landarealer
stakk opp av havet, og der det var tilstrekkelig
med Igsmasser, etablerte den farste vegetasjonen
seg. Det forste landarealet som ble frismeltet pa
Sargstlandet, ligger i sendre del av Halden kom-
mune. Omradet ble isfritt i allerad tid, ca. 13 500
ar f. n. Omréadet ligger over marin grense (MG),
og omrader over MG fortsetter sgrover i de hay-
ereliggende deler av Bohuslan. De har stort sett
et sparsomt morenedekke. Influksdiagrammet fra
Store Svantjern (figur 1) viser omtrent tre tusen ar
med vegetasjonsutvikling fra siste del av allerad,
hele yngre dryas og preboreal. Dette er den eldste
vegetasjonen som er registrert pa Segrgstlandet
(Serensen & Hoeg 2012). Landarealene var dekket
med arktisk tundra med mange lyselskende urter og
sma busker frem til ca. 11 400 ar f. n. Den lokale pol-
lensamlingssone 1A figur 1 representerer siste del
av allergd tid, 13 000—12 700 ar f. n. Denne subso-
nen er ikke med i standard-diagrammet. Den svake
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Figur 1. Influksdiagram fra Store Svantjern, Halden. Lagdelingen (litologi) bestar av gytjer, siltige gytjer og silt med noe organisk
materiale i bunnen. Analysert av Rolf Sgrensen og Helge I. Hoeg.

Influx-pollendiagram from lake Store Svantjern, Halden county. The stratigraphy (lithology) consists of gyttja, silty gyttia, and silt
with traces of organic material at the bottom. Analysed by Rolf Sarensen and Helge . Hoeg.

gkningen av pollen fra busker og urter skyldes lokal
vegetasjon, men gkningen i bjerk- og furupollen er
sannsynligvis fierntransport fra omrader lenger ser.
Subsone 1B representerer yngre dryas vegetasjon
(12700-11 500 ar f. n.). Denne var preget av gress
og halvgress med et stort antall lyselskende urter
som i dag vokser bade ved stranden, i hayfjellet og
i arktiske strak, og det var ikke traer i omradet. Av de
karakteristiske taksa var reinrose Dryas octopetala
en av de mest kjente. Alpine arter av slekten sildre
Saxifraga spp. var vanlige. Strandplanter som mel-
de Chenopodium spp., syre Rumex spp. og burot/
malurt-typer Artemisia spp. er rikelig representert i
de fleste pollendiagrammene. Etter hvert kom sma
busker som musgre Salix herbacea, polarvier Salix
polaris ogl/eller rynkevier Salix reticulata, krekling
Empetrum spp. og andre lyngarter. Busker som
dvergbjerk Betula nana, selje Salix caprea og andre
vierarter og einer Juniperus communis innvandret
og spredde seg sveert tidlig.

Den lyselskende tindved Hippophée rhamno-
ides var vanlig i siste del av preboreal (RPS 3) og
littinn i boreal tid (RPS 4). Den spredde seg omtrent
samtidig med gkningen i bjerkeskogen, men ble
utkonkurrert da en tett blandingsskog etablerte seg
i midten av boreal tid.

Pa vestsiden av den tids Oslofjord kom et gyrike
til syne i siste del av yngre dryas (for ca. 12 000

ar siden). De farste gyer og holmer var stort sett
uten lgsmasser, og det kan veere en av arsakene
til at bjerk, furu og hassel etablerte seg der et par
hundre ar senere enn i sgndre Jstfold (Sarensen
etal. 2014). Dessuten skulle vegetasjonen innvan-
dre over 80—90 km med ishav. | influksdiagrammet
(figur 1) indikerer et nedfall pa feerre enn 500—-600
pollenkorn/cm?/ar fra bjerk, furu og hassel at det er
langtransportert pollen eller pollen fra enkelttreer.
Hayere verdier tolkes som at det var etablert skog
i omradet.

De farste traerne: Over hele Norge er bjerk Betula
pubescens det fgrste treet som innvandret (Birks
2015). Diagramet fra Store Svantjern (figur 1) viser
at pollen-nedfallet fra bjerk gkte for ca. 11 400 ar
siden pa overgangen RPS 1B-2, og hadde et mak-
simum pa overgangen preboreal-boreal tid pa over-
gangen RPS 3-4. Omtrent samtidig med bjerk, eller
kort tid etter, innvandret osp Populus tremula og
kanskje ogsa hegg Prunus padus og rogn Sorbus
aucuparia. Osp har pollenkorn med tynne vegger,
og de blir lett gdelagt. Derfor er forekomsten av osp
basert pa pollenanalyse noe usikker.

Det neste treslaget som etablerte seg pa Sar-
Ostlandet var furu Pinus sylvatica, og omtrent sam-
tidig kom hassel Corylus avellana. | Store Svantjern
oker pollen-nedfallet fra furu og hassel kraftig ca.

Blyttia xx(x), 20xx



Forfatter

‘bady ‘| abjoy Aq pasAieuy ‘elyAb snousbowoy jo s3siouoa Abojoyl 8y ) ped Aunoa yuewsya| uisjses ‘uellis ‘uielib)g exe] woiy weibeip jusaiad usjjod
‘BooH °| abjoH e pashjeuy oAb usBowoy Ae aieq Jejsaq (I6ojoy) usbuljepbeT -} | yewsaL aise ‘UelliS | uiahib|3 ey welbeipjussoid-us|jod "z inbi4

008 009 00F 00T 0 oF @ O_v . Q_N W [v4
FE : . 7 . —=— (g 10501 0BF0LLOL
€ - {4
2 = 10016
v = m 13 M M g Am E
ﬂ = M ] Fooos *008
S A - M { n m
4 4 Foss *0670969
{ |/ {
A I Foos
i
9 ﬂ [
4 { ] s o
{ { =
) y |
A L 1 Focs
V. Gl V= =] *0c7016¢
— < ] m m 3 P Eoss
g, | —] m ] < Eooz
p— = -
= by l =HEESHER 4 e
= *0£708€7
91 = 9 { Fooo
az ] w ﬂ N =0£F08YL
= = 2 5 Foss
8 4 = A = i m )
= = 4
f
& & K ,ﬂvOo,v,, S oMo&o sﬂeo ea KRS oﬂ& /A~0 M&oogﬁ WW«M@« SRV SR %%Vo% O
? N e/. +® &vv ﬂe»/ e N .v NS NN & &
R N o% «s Sons @ S @ooﬂwos&a/uoeo. S
> @« ﬁ~v «ozaw ov D% R PeRele N S
Y o&// @/se % © 0.710« és o 090/,/ S& A \d
& Sy SEGT G ¢
/ a%«m \ Y
&.7
J18)Aydody \Rﬁono_ yuy “ASS319 % Jaysng Jeel] <N

Blyttia xx(x), 20xx



Tittel

Sporeplanter /Andre mikrool

Sump- og vannplanter

Andre urter

S E w < ™ [N

LT T CICTY T T

=
JLLLIU L] INANN
P

. | ] E

i T
[ T (YT

M mmmm

45004
50004
75004

0500
10004
15004
20004

148030

8004
850
9504

3910£30m
6960£30=

9160w
10170£40= 10501

20 40 60 80 100 20 40 60

A pollen percent diagram from Lake Elgtjern, Siljan, eastern Telemark county. Part 2.

Figur 2B. Pollen-prosentdiagram fra Elgtjern i Siljan, gstre Telemark. Del 2.
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10 400 ar f. n. (pa RPS-overgangen 3—4). Hassel
spredde seg omtrent synkront over store deler av
Nord-Europa for ca. 10 600 ar siden (Giesecke
2005), og den mest sannsynlige arsaken var at de
hgyeste sommertemperaturene i holocen forekom
mellom 11 000 og 9 000 ar siden i Skandinavia
(Valiranta 2015, Paus & Haugland 2017). Spredning
kan veere naturlig, men spredning med mennesker
er ogsa sannsynlig (Firbas 1949, Kaland & Krzy-
winski1978). | tillegg var somrene tarre.

Datering av ekspansjonen av or Alnus spp. fra
11 lokaliteter pa Sgrgstlandet gir en middelverdi pa
9 1604320 ar (Hgeg et al. 2018). Lenger nord pa
Jstlandet, Ringsaker i Hedmark, er ekspansjon av
or datert til 9 600 ar f. n. (Mangerud et al. 2017).
Vi antar at graor Alnus incana innvandret farst,
men funn i Midt-Sverige indikerer at ogsa den mer
varmekjeere svartoren Alnus glutinosa innvandret
tidlig (Kullman 1998a). Den forholdsvis synkrone
spredningen antas a veere relatert til et skifte til
fuktigere klima under forste del av det gkologiske
optimum pa Jstlandet (som var en kombinasjon av
edafiske og klimatiske faktorer).

Edellavskogen: Et influksdiagram fra gstre Tele-
mark (figur 2C) viser at alm Ulmus glabra var til
stede for mer enn 10 000 ar siden og at den ble
vanlig for ca. 9 000 ar siden. Eik Quercus robur
fantes spredt og sporadisk fra ca. 10 000 ar f. n. |
fiellregionen i Jamtland er det datert makrorester
av eik med aldere mellom 8 000 og 8 900 ar f. n.
(Kullman 1998a, 1998b, 2015). | Ryfylke er det
ogsa datert makrorester av eik (trekull) med aldere
mellom 10 700 og 10 900 ar f. n. (Bang-Andersen
2006). Men ekspansjonen av eik pa Ser-Jstlandet
skjedde ikke far for ca. 7 700 ar siden, omtrent
samtidig med ekspansjon av lind Tilia cordata. Vi
har datert ekspansjon av lind pa 15 lokaliteter fra
Ser-@stlandet, med en middelverdi pa 7 655+485
ar (Hoeg et al. 2018). Den store spredningen i
data skyldes sannsynligvis variasjon i lokalklima
og jordsmonnforhold. Lind er varmekrevende og
trenger i tillegg en lang vekstsesong. Ekspansjonen
tolkes som et skifte til varmere klima for ca. 8 000
ar siden, kort tid etter en global kuldepuls som er
datert il ca. 8 200 arf. n. (Alley & Agustsdottir 2005).
Ask Fraxinus excelsior forekommer sporadisk fra
omtrent 9000 far natid, men ogsa den ekspanderte
samtidig med lind og eik. Lann Acer platanoides
produserer lite pollen og opptrer bare sporadisk
i pollendiagrammene. Den er vanlig fra omtrent 6
000 ar fgr natid.

Figur 2 viser et forholdsvis representativt bilde

av vegetasjonshistorien gjennom ca.12 000 ar pa
Sargstlandet. Spesielt gir influksdiagrammet (figur
2c) den mest palitelige historien.

Hayre kolonne i figur 2c viser totalt pollenned-
fall. Det er en markert gkning for 10 500 ar siden,
et maksimum mellom 9 000 og 7 100 ar f. n. og et
senere maksimum mellom 4 500 og 3 000 ar f. n.
Det grove sagtakk-mgnsteret i pollenkurvene kan
representere et klimasignal. Det kan ogsa delvis
skyldes at lind og ask, men ogsa alm og eik, har
lavere pollenproduksjon enn bjerk og furu. Mer
edellgvskog i omradet kan fgre til lavere total pol-
lenproduksjon og dermed lavere influks.

Gran Picea abies var et av de siste treslagene
som innvandret til Sgrastlandet. Vi har datert eks-
pansjonen av gran pa 27 lokaliteter i sgndre Bus-
kerud, Akershus, Vestfold og serastre Telemark.
Gjennomsnittlig alder er 1 2154225 ar f. n. (Heeg
et al. 2018). Neer kysten ved Kragerg skjer det en
gkning i granpollen for ca. 650 ar siden, og i vestre
og midtre Telemark har gran nadd sin vestgrense
innen vart omréde ca. 750 ar f. n. (Heeg 1978).
Funn av makrorester girimidlertid et sikrere bilde av
lokal-etablering enn pollenanalyse. | midt-Sverige
er det pavist forskjellige makrorester av gran som
er opptil 9 500 ar gamle (Kullman 2000, @berg &
Kullman 2011). | Siljan, gstre Telemark, forekom-
mer makrorester av gran fra ca. 800 ar f. n., og pa
Gardermoen er trekull av gran datert til ca. 2 300
ar f. n. (Heeg 1979). Den sékalte «granhalen»
forekommer i de fleste diagram (se f.eks. figur 2),
og den er datert til mellom 4 000 og 2 000 ar f. n.
i sgndre Akershus, Vestfold og sgrastre Telemark.
Arsakene (forurensing under prgvetaking og/eller
fierntransport) er diskutert i Hafsten et al. (1979) og
i Hoeg et al. (2018).

Beok Fagus sylvatica spredde seg fra Borre
nordover til Hillestad, og sydover til Stokke, Larvik
og Eidanger, Hoeg (1996). Liksom granen har den
en lang «hale» bakover til 5 000—4 000 ar f. n. (se
figur 5). Den ekspanderte i de nevnte omradene
omtrent samtidig med gran (1 400—1 200 ar f. n.,
Hoeg et al. (2018). | standard-diagrammet far den
lave verdier fordi hovedutbredelsen er pa raet i
midtre og sgndre Vestfold.

De varmekjare artene: bergflette,

misteltein og kristtorn

Bergflette Hedera helix og misteltein Viscum album
har veert brukt som indikator pa middeltemperatu-
rer for henholdsvis kaldeste vintermaned (januar)
og varmeste sommermaned (juli) (Ilversen 1944,
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Figur 3 A, B Utbredelse av misteltein Viscum og bergflette
Hedera pa Sergstlandet, basert pa pollenanalyse fra 40 loka-
liteter. n = antall pollenkorn.

Distribution of mistletoe Viscum and ivy Hedera in southeastern
Norway, based on pollen analyses from 40 sites. n = number
of pollengrains.

Hafsten 1956, 1957 og Danielsen 1970). | folge
Iversen vokser bergflette vanligvis ikke i omrader
hvor middeltemperaturen i januar er lavere enn ca.
—-1,5°C, og da ma sommertemperaturen vaere hgy
—minst 19-20°C. Ved en hgyere januartemperatur
kan den klare seg med en lavere julitemperatur,
henholdsvis 4° og 13° C.

Misteltein kan tale lavere vintertemperaturer,
lavere enn —5°C, hvis somrene er varme. Den er
mer kontinental og varmekrevende og foretrekker
midlere julitemperaturer over 16° (Hafsten 1957).
Hannplantene (pollenprodusentene) er litt mer
gmtalige for frost enn hunnplantene. De produserer
forholdsvis mye pollen, men spredningen er darlig
(Noryskiewicz & Noryskiewicz 2017). Deres under-
sgkelser har vist at: «even a single pollen grain may
indicate the presence of a large Viscum population
near the site».

Kristtorn llex aquifolium er et varmekrevende
tre som i dag forekommer langs kysten fra Kragerg
til Smola (i et oseanisk klima). Men pollenkorn
av kristtorn er ogsa registrert pa Sgrgstlandet i
tidligere tider. Hafsten (1958) rapporterte funn av
kristtornpollen fra VValertjern i Stange, Hedmark (ca.

5000 ar f. n.), og vi har registrert kristtorn-pollen i
Danielsetermyr pa Gardermoen (for 2 800 ar siden),
ved Lerstang i Eidanger (mellom 4 800 og 2 400
ar siden), i Pgddetjgnn ved Kragerg (for ca. 6 500
ar siden) og ved Ekeberg, pa Raet naer Tensberg
(900 ar gammelt).

Vi har registrert forekomsten av pollen av mis-
teltein, bergflette og kristtorn pa en del lokaliteter
pa Sgrgstlandet (figur 3), fra Gardermoen i nord
til Kragerg i ser. Atti prosent av vare data er fra
Vestfold og serestre Telemark, og de fleste av
disse er mindre enn 15 km fra natidens kystlinje.
Farste opptreden av misteltein i Vestfold er ca. 9
700 ar f. n. og bergflette innvandret for ca. 10 200
ar siden (begge i boreal tid). Misteltein-diagrammet
(figur 3) har et markert minimum mellom 8 000 og
9 000 ar f. n. En mulig forklaring er kuldepulsen
for ca. 8 200 ar siden som kan ha drept de fleste
misteltein. Diagrammet har et maksimum mellom
7 000 og 6 000 ar f. n., og dette representerer
sannsynligvis de varmeste somrene i det gkologiske
optimum pa Ser-Jstlandet. Det viktigste vertstreet
for misteltein er lind som ogsa har et maksimum
i dette tidsrommet. Bergflette-diagrammet har et
minimum i samme tidsrom. En mulig forklaring kan
veere at de varme somrene ogsa var ekstra tarre,
men det kan ogsa veere statistisk usikkerhet. Begge
artene forekommer helt frem til det siste millennium
for natid. | indre Oslofjord (Hafsten 1957) opptrer
misteltein i boreal tid, og den har et klart maksimum
i pollensone VII (mellom 7 600 og ca. 5 000 arf. n.).
Bergflette opptrer farst i pollensone VI (mellom 9
200 og 7 600 ar f. n.), og er ikke registrert i subat-
lantisk tid i indre Oslofjord (op. cit.). Registrering av
pollen fra misteltein og bergflette i sendre Jstfold
(Danielsen 1970) er presentert i figur4. Ogsa her
har misteltein et maksimum mellom 7 600 og ca.
5 000 ar f. n., og den forekommer frem mot var
tid. Bergflette har maksimal utbredelse i pollen-
sone VIII (mellom ca. 5 000 og 3 000 ar f. n.), og
forkommer frem mot natid. Dette er til forskjell fra
Indre Oslofjord, men er mer lik vare data (figur 3b).
Lokalitetene til Danielsen, hvor det er registrert pol-
len av bergflette, ligger neer kysten og kystklimaet
er sannsynligvis forklaringen. | Indre Oslofjord er
forholdet mellom pollen fra bergflette og misteltein
1:7 (Hafsten 1956). | vare data fra sendre QJstfold,
Vestfold og s@rgstre Telemark er forholdet mellom
pollen fra bergdflette og misteltein ca. 1:1,2. | data-
settet fra Danielsen (1970) er forholdet 1: 1,7. Dette
reflekterer et mer utpreget kystklima i omradene
pa hver side av ytre Oslofjord, spesielt ved hgyere
havniva i holocen tid, siden bergflette foretrekker
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et oseanisk klima og misteltein er mer kontinental,
jfr. beskrivelsen av disse artenes utbredelse pa
Sgrlandet (Hafsten 1957).

Bade i vare data og i forekomstene til Hafsten
(1956) og Danielsen (1970) har enkeltlokaliteter
fatt stor betydning. En lokalitet i sgrgstre Telemark
har 11 pollenkorn av bergflette, og dette utgjer
18 % av vart datasett. | sgndre Vestfold forekom-
mer det 8 misteltein-pollen pa én lokalitet, og det
utgjer 17 % av hele datasettet vart. Pa de fleste
lokalitetene forekommer det mindre enn 4 mistel-
tein- eller bergflette-pollen. Fa observasjoner og
usikker datering (plassering i diagrammene, figur
3) kan bidra til at var statistikk ikke er helt palitelig.
Vi kan derfor ikke trekke noen klare konklusjoner
om klima i holocen ut fra forekomsten av disse tre
artene, bortsett fra at vi har registrert tidligere fore-
komst av bergdflette (10 200 ar f. n.) og at pollen av
bade misteltein og berdflette er registrert helt frem
til moderne tid (figur 3).

Hafsten (1957) antyder at juli- og januar-
temperaturen kan ha vaert henholdsvis 3 og 5 °C
hgyere enn i dag under det gkologiske optimum pa
Ser-Bstlandet. Han diskuterer ogsa om det termiske
korrelasjonsdiagrammet til Iversen (1944) er palite-
lig nar det gjelder temperaturkavene til bergflette,
misteltein og kristtorn. Han papeker, liksom oss, at
det er ngdvendig med et bedre datagrunnlag.

Tidlig landbruk pa Ser-@stlandet
| standard-diagrammet har vi ogsa tatt med de
eldste spor etter landbruk i sgndre Vestfold. Pa to
lokaliteter, litt innenfor Raet i Sandefjord og Larvik
kommuner, er det datert den tidligste opptreden
av kornpollen (farst bygg og deretter havre og
hvete, dvs. cerealia) fra begynnelsen av yngre
steinalder, mellom 6 100 og 5 800 ar f. n. | tillegg
til dyrket korn forekommer etter hvert andre arter
som er innfgrt av mennesket (antropokorer), f.eks.
hamp og lin. Pollentypen humle/hamp kommer
fra to arter, viltvoksende humle Humulus lupulus
og dyrket hamp Cannabis sativa. Hamp er sterkt
overrepresentert i noen av diagrammene ved at
den er en stor pollenprodusent og ved at plantene
legges ut i et tjern eller pa myroverflaten til rgting.
Den var mest dyrket i tidsrommet 1 600-500 f. n.
Ut over dette tidsrommet kan pollentypen skyldes
viltvoksende humle.

| omradet har det ogsa veert dyrket lin som
produserer lite pollen og er derfor sterkt underrepre-
sentert i diagrammene. Den er funnet i tidsrommet
2 100—-400 f. n., men var vanligst fra 1 500 til 500 f.
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Figur 4 A, B Utbredelse av misteltein Viscum og bergflette
Hedera i sendre @stfold (sammestilt fra Danielsen 1970). n =
antall pollenkorn.

Distribution of mistletoe Viscum and ivy Hedera in southern
@stfold (compiled from Danielsen 1970). n = number of pol-
lengrains.

n. Andre anthropochorer er arter av slekten kjempe
Plantago. Seerlig viktig er smalkjempe P. lanceolata
som indikerer beiting av husdyr. Lyselskende plan-
ter som opprinnelig vokste naturlig, fikk nye nisjer
som ugress da mennesket apnet vegetasjonen for
dyrking (apofytter). Disse er representert i diagram-
mene ved bl. a. malurt, melde og syre (jfr. figur 2).

Enkelte steder opptrer beiteindikatorene litt far
den farste korndyrkingen, slik at jordbruket til de
forste steinaldermenneskene sannsynligvis ble
innledet med husdyrhold.

Den siste kornsorten som ble tatt i bruk var
rug Secale fra midten av bronsealderen. Pa flere
lokaliteter er det et opphold eller reduksjon i korn-
dyrkingen mellom 5 000- 6 000 ar f. n. og fram til
ca. 3500 arf. n.

En mulig kulturplante er vann-nett Trapa natans.
Den opptrer regelmessig i Mymosetjern, Aremark i
stfold, mellom 8 000 og 5 000 ar f. n. (Danielsen
1970). | Vestfold er den forelgpig bare funnet i
Nappergdtjern, Sandefjord, og den opptrer som
enkeltfunn omtrent samtidig med den ferste korn-
dyrkingen. Betydelige mengder kullpartikler finnes
ofte i sedimentene samtidig med opptreden av disse
kulturindikatorene, noe som indikerer rydding og
brenning av skogen (en form for svedjebruk).
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Sammenfatning

Det nye standard pollendiagrammet for Sgrgst-
landet (figur 5) viser vegetasjonsutviklingen gjen-
nom de siste 12 300 &r. Tidsskalaen er i kalibrerte
ar for natid, og i tillegg er tidsrommet inndelt i de
tradisjonelle Blytt—Sernander-klimasonene, men
med fikserte sonegrenser (kronosoner; Mangerud
et al. 1974). Standard-diagrammet presentert av
Hafsten (1956) har feilaktig blitt brukt for store deler
av Norge. Krzywinski (2004) har utviklet et stan-
darddiagram for Hordaland. | andre regioner ber
det utvikles egne diagrammer. Et standarddiagram
for Sgrlandet er under utarbeidelse.

I hgyre side av figur 5 er det vist et sum-diagram
med treer, busker, dvergbusker og urter. Helt til
hgyre er det en kolonne med regionale pollen-
samlingssoner samt den arkeologiske tidsskalaen.
Standarddiagrammet er basert pa middelverdier fra
60 pollendiagram fra Sgrgstlandet. Atte av diagram-
mene er lokalisert over lokal marin grense, og seks
inneholder hele eller deler av yngre dryas-vegeta-
sjonen. De gvrige viser vegetasjonsutviklingen fra
preboreal og resten av postglasial (holocen) tid.

Vegetasjonsutvikling, klima og

landhevning
Vegetasjonssonegrensene er definert ved inn-
vandring/spredning av vanlige skogstreer, en busk
(tindved) og indikasjoner pa tidlig landbruk, og vi har
datert innvandringstidspunkt og spredning av has-
sel, or, lind og gran i omradet (Hgeg et al. 2018).

| yngre dryas trakk brefronten seg tilbake fra
Raet til Ski-trinnet, men breen hadde fortsatt stor
innflytelse pa klimaet i regionen. Det meste av
Jstfold, sendre Akershus, Vestfold og serastre
Telemark var dekket av ishav pa denne tiden, men
en del landomrader med sparsomt morenedekke
var likevel tilgjengelig for pionervegetasjonen. Pa
overgangen fra yngre dryas til preboreal tid var
sommertemperaturen pa det hgyeste for hele post-
glasial tid (det tidlig holocene termale maksimum,
Paus & Haugland 2017), mens vintrene var kalde.

Gjennom preboreal tid var landhevningen sveert
rask (8—9 cm/ar), og store landarealer ble tilgjenge-
lige for etablering av vegetasjon. Pa overgangen
preboreal til boreal tid 1& brefronten langt nord pa
Jstlandet og hadde liten eller ingen innflytelse pa
klimaet i var region. Klimavariasjoner som indikeres
av vegetasjonsendringer i holocen tid er omtalt
under de forskjellige pollensonene. Landhevningen
avtok, og i de siste 9 000 ar har den veert 1-2 cm/
ar eller mindre, og den har hatt liten betydning for

utbredelsen av plantelivet. | de siste 5 000—6 000
ar har menneskelig aktivitet fatt en stadig sterre
innflytelse pa gkosystemene.

Regionale pollensamlingssoner i

standard-diagrammet

Sone 1 er definert ved yngre dryas-vegetasjonen
(12 700-11 600 ar f. n.). De begrensede landarea-
lene utenfor breen hadde et sparsomt jorddekke
med arktisk tundra med mange lyselskende urter
og sma busker (se figur 1). Den representerer siste
del av paleolitikum.

Sone 2: Begynnelsen er definert ved spred-
ning av bjerk og osp, med en apen bjerketundra
med mange lyselskende urter og sma busker fra
ca. 11 500 ar f. n. (se figur 1). Den definerer ogsa
begynnelsen pa preboreal tid og grensen mellom
paleolittisk og mesolittisk tid.

Sone 3: Begynnelsen er definert ved spred-
ning av tindved for ca. 11 100 ar siden, og med et
maksimum av bjerk pa slutten av preboreal (tidlig
mesolittistk tid). Dvergbjerk, tindved og lyselskende
urter var i ferd med a bli utkonkurrert. Klimaet som
var karakterisert med varme og tgrre somre og
kjglige vintre, i.e. det tidlig holocene termale maksi-
mum (Valiranta et al. 2015, Paus & Haugland 2017)
startet i denne sonen og varte til ca. 9 000 ar f.n.

Sone 4: Begynnelsen er definert ved en markert
spredning av furu og hassel (C) for ca. 10 400 ar
siden (tidlig mesolittistk tid — slutten av preboreal
tid). Det etablerte seg raskt en tett blandingsskog
med bjerk, furu, hassel og osp og med busker som
vier/selje og einer. Tindved og dvergbjerk blir utkon-
kurrert. Spredte forekomster av alm og eik opptrer
i denne sonen (figur 2c).

Sone 5: Begynnelsen er definert ved en markert
spredning av or (A,) for ca. 9 200 ar siden (mellom-
mesolittisk tid). Det ble mer nedbgr, og med unntak
av en kortvarig kuldeepisode for 8 200 ar siden,
hadde det postglasiale gkologiske optimum begynt.
Alm var vanlig og sma bestand av eik forekom. Lind
var i ferd med & innvandre.

Sone 6: Undergrensen er satt ved ekspansjon
av lind (T,) datert til 7 700 ar f. n. med en stor lokal
variasjon pa +485 ar (sen-mesolittisk tid — Nost-
vetfasen). Den varmekrevende edellgvskogen
spredde seg pa Dstlandet, og varmekjeere planter
blir vanligere (se figur 3 og 4). @kningen av eik-
og lindepollen indikerer utviklingen av et gunstig
jordsmonn og et tarrere stabilt klima med en lang
vekstsesong. Viltvoksende humle har et lite mak-
simum i denne sonen.
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Hele sone 7 representerer landbruk, fra det
farste husdyrbruket og den ferste korndyrkingen.
Sonen er deltitre, men det er store lokale forskjeller
pa tidsangivelsen for subsonene. Det tidlige jord-
bruket hadde liten innflytelse pa skogen, men det
er registrert en svak reduksjon av skogstrepollen,
spesielt i subsone 7C, fig. 5.

Sone 7A: Undergrensen er definert som farste
forekomst av smalkjempe som er datert til ca.
6 300 ar f. n. (slutten av mesolitikum). Smalkjempe
indikerer husdyrbeiting fra det tidligste landbruket
i regionen. Misteltein har et maksimum i denne
sonen (se figur 3a).

Sone 7B: Begynnelsen er definert som farste
forekomst av kornpollen som bygg, havre og hvete
(cerealia). Eldste funn av kornpollen er datert til
ca. 6 000 ar f. n. fra Sandefjord kommune like
innenfor raet (overgangen mesolitikum—neolitikum).
Jordbruksarealene var sveert sma, og skogsvegeta-
sjonen endret seg lite. Bergflette har hgye verdier
i denne sonen (figur 3b og 4b). Det omdiskuterte
almefallet, som blant annet har vaert knyttet til tidlig
jordbruk, er ikke tydelig i figur 5, men det er en svak
nedgang i almepollen pa slutten av sonen. Dette
kan ogsa skyldes f.eks. klima og/eller almesyke.

Sone 7C: Undergrensen er definert ved forste
forekomst av rug Secale for ca. 3200 ar siden.
(midtre bronsealder). Fra denne tiden blir jordbruk
vanligere pa Sgrgstlandet. Noen hundre ar for var
tidsregning (farromersk jernalder) var det tert og
varmt pa Jstlandet, og i de fleste myrer finner vi
en uttgrkings-horisont, ofte med et stubbelag. Pa
overgangen mellom sone 7C og 8 er det en markert
topp i pollen fra hamp/humle.

Sone 8: Begynnelsen er definert ved en markert
spredning av gran for ca. 1 340 ar siden pa gstsiden
av Oslofjorden og for ca. 1 200 ar i Vestfold og
sergstre Telemark (fra siste del av jernalderen) og
frem til natid. Usikkerheten i spredningstidspunktet
er 225 ar. Mindre og spredte bestand av gran
kan ha veert tilstede fra ca. 4 000 ar f. n. (figur 5).
Omkring Kr.f. ser vi en markert gkning i torvtilvekst
i de fleste myrer vi har undersgkt, og dette indikerer
et fuktigere og kjgligere klima. Men det var betyde-
lige variasjoner, blant annet middelalder varmetid
og den etterfglgende lille istid som ikke registreres
i standard-diagrammet.

Takk

Figurene 3 og 4 er tegnet av Berit Hopland. Kritisk
gjennomlesning av manuskriptet er gjort av Aage
Paus i mars 2018. Takk til begge.
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