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Abstract

Simonsen, A. & Prosch-Danielsen, L. 2005: Changing coastal ecosystems. The impact of early farming on forest
ecosystems within the coastal heathland of southwestern Norway. AmS-Varia 44, 76 pp. Stavanger. ISSN 0332-
6306, ISBN 82-7760-121-2, UDK 561(481.3/5) & 581.526.34

Palynological data collected over a period of 60 years have been compiled and re-interpreted in order to reveal the
deforestation patterns in the southwestern Norwegian coastal heathland. PCA- is used to study the ecological aspects
of the deforestation process. Deforestation follows a regional pattern connected to the geological and topographical
quality of the land, but all areas end up in heathland and/or grassland and permanent infields regardless of geographi-
cal differences. In the Karmoy-Boknafjord region (region A) some localities show early human impact with an inter-
mediate semi-stationary stage of great stability where elm (Ulmus), ash (Fraxinus), lime (77lia) and partly hazel
(Corylus) have been favoured. This stage may reflect a farming practice mainly based on cattle where fodder from
broadleaved trees was important. Pollen from cereals occurs, but is scarce. At Lista (region D) however, although
there are signs of early human impact, a correlation between broadleaved and open field species is not clearly pro-
nounced. This because the initial forest, prior to the clearing, mainly consisted of broadleaved species and had to be
removed anyway. In this region, a mixed economy based on both animal husbandry and cereal cultivation was
established by the Middle Neolithic. The final establishment of heathland was presumably a result of a shift in
farming practice from diversified intensive farming to extensive grazing. This is most clearly seen in the Jaren region
(region B).

Asbjern Simonsen, Egelandsveien 37, N-4015 STAVANGER, NORWAY. Telephone: (+47) 51527211. E-mail:
asbjsi@online.no

Lisbeth Prgsch-Danielsen, Museum of Archaeology, Stavanger. P.O. Box 478, N-4002 STAVANGER, NORWAY.
Telephone: (+47) 51846000. Fax: (+47) 51846199. E-mail: lisbeth@ark.museum.no
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Innledning

Etav de viktigste tema som har opptatt vestnorske arkeo-
loger de seinere drene er sporsmélet om sedentisme (bofast-
het) i siste del av mesolittikum og videre inn i tidlig/mel-
lom neolittikum. Andre viktige sporsmal, som har vert
grundig debattert gjennom en arrekke, er sporsmal knyt-
tet til ndr og hvordan jordbruket ble introdusert i det
samme omrédet (Bostwick Bjerk 1987, 1988, Olsen 1988,
1992, 1995, Bergsvik 1991, 1995, Nygard 1993, Solberg
1993, Prescott 1996). Gjennom flere arkeologiske un-
dersokelser har man vist at det fant sted et skifte i
bosetningsmensteret i Vest-Norge ved inngangen til
neolittikum, omkring 5000 BP (eller 4000 kal. BC). Fra
da av ble menneskene mer stedbundne og bofaste (Olsen
1995). Det har ogsa vert mulig & spore dette skillet ved
hjelp av vegetasjonshistoriske undersekelser. Generelt ble
skogsbildet endret fra en tett skogstype i mesolittikum til
en mer dpen og kulturpavirket skog som stadig var i end-
ring og bruk fra inngangen til neolittikum (for eksempel
Bakka & Kaland 1971, Kaland 1979, Eide & Paus 1982,
Hjelle et al. 1992, Prosch-Danielsen 1993, 1996).

Som et ledd i denne debatten er vegetasjonshistoriske
data fra 58 undersokte lokaliteter satt sammen innen kyst-
lyngheibeltet i Sorvest-Norge for 4 studere eventuelle for-
skjeller eller likheter i avskogningsmenstre innen regio-
nen — en avskogning som til sist resulterte i velutviklet
lynghei eller grashei (Listalandet) (Presch-Danielsen &
Simonsen 2000a, 2000b) (fig. 1).

Dette arbeidet har hatt to delmal:
Delmél I som tar for seg det kronologiske aspektet
(Prosch-Danielsen & Simonsen 2000a, 2000b).
Delmal II som omhandler det deskriptive og okolo-
giske aspektet nér det gjelder avskogningsforlopet og
etableringen av lynghei. Delmél II blir behandlet i
denne publikasjonen.

Delmal I — kronologisk aspekt

Arbeidet med delmél I kom i gang som felge av to
forskningsprosjekter som lgp parallelt pd Arkeologisk
museum i Stavanger i slutten av 1990-rene:

a) For 4 gi en bakre datering pd lynghei som vege-

tasjonstype og utmarksressurs i forbindelse med arkeolog
Grete Lillehammers doktorgradsarbeid «Kontakt-konflike:
Kulturminnevern og kulturforstielse. Analyse av utmarks-
miljo i Rogaland» stettet av NFR (Lillehammer 1996,
2003).

b) «Etablering av fast jordbruksbosetning i Servest-
Norge med vekt pd Jer-regionen i Rogaland» finansiert
av Arkeologisk museum i Stavanger (Mari Hogestol, pro-
sjekdleder).

I delmal I beskriver vi avskogningsforlopet og det krono-
logiske aspektet knyttet til avskogningen og den péfelgende
lynghei-/grasheidannelsen. Studiet viste at det var mulig
skille ut tre avskogningsmenstre eller modeller (fig. 2). I
pollendiagrammene avspeiles avskogningen enten brétt,
gradvis eller trinnvis — en observasjon som delvis var av-
hengig av hver enkelt lokalitets pollennedslagsfelt (pollen
catchment area). I tillegg fulgte vegetasjonsendringene tre
hovedstadier a) skogsstadiet b) mellomstadiet og c) lyng-
hei- eller grasheistadiet.

Avskogningen skjedde ikke synkront i Servest-Norge,
men spente i tid over om lag 3600 kal. BC &r (fig. 1). I
dette tidsrommet hadde vegetasjonen et mosaikkpreg. Av-
skogningen startet 4000 kal. BC og var pa det narmeste
fullfort omkring 400 kal. BC. Det var videre mulig 4 skille
ut tre markante rydningsfaser:

4000-3600 kal. BC (overgangen mesolittikum/tidlig-
neolittikum)

2500-2200 kal. BC (i tidsrommet mellomneolittikum
IT og senneolittikum)

1900-1400 kal. BC (i periodene senneolittikum og
videre inn i bronsealderens periode II)

Rydningsfasene fulgte kronologisk til en viss grad natur-
lige geografiske skiller i landskapet, og det ble derfor mest
hensiktsmessig 4 dele kystlyngheibeltet inn i fire regioner
A-D, avhengig av topografiske og geologiske forskjeller
(fig. 3a og 3b). Denne inndelingen ble basert pa om land-
skapet

var en del av et gyrike (region A og D) eller ikke (re-

gion B og C),

13 innen grunnfjellsomréidet (region C og D) eller innen
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Fig. 1. Kartet viser beliggenheten til de 58 undersgkte lokalitetene innen kystlyngheibeltet (region A-D) og i region E innenfor dette.
Et utvalg pé 30 lokaliteter inngr i dette studiet (merket med en fylt sirkel). Figuren viser alderen pa avskogningsforlepet (mellom-
stadiet) og den endelige etableringen av lynghei eller grashei med permanente dkre for region A-D og for region E. Tre markante
skogryddingsfaser er skyggelagte pa figuren.

Fig. 1. Map showing the coastal heathland and inner heathland belt with the 58 localities investigated. A selection of 30 localities is included
in this study (filled circles). The ages of inferred deforestation and final establishment of heathland or grassland and permanent infields are
shown for regions A-D and also the inland heath belt E. Forest clearance periods (1-3) are shaded.
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det Kaledonske orogene kompleks (region A og B),
hadde et rikt losmassedekke (region B og D) eller om
losmassedekket heller var sparsomt (region A og C).

I tillegg kommer region E som ligger @st for kystlynghei-
beltet.

I region A (Karmgy, Haugalandet og Boknafjords-
regionen) startet avskogningen allerede i den forste
rydningsfasen 4000-3600 kal. BC, men avskognings-
forlopet skjedde langsomt og var spredt over 2300 kal.
BC ér i denne regionen. Lynghei dominerte landskaps-
bildet fra 200 kal. BC (for-romersk jernalder).

I region B (Ser-Jeren, sor for Hafrsfjorden) startet
avskogningen seinere enn for region A, med enkelte unn-
tak. Den forste fasen er bare gjenkjent fra to lokaliteter
som ligger svert perifert i forhold til jordbruksomridene
som seinere ble etablerte. Forst innen den andre rydnings-
fasen, 2500-2200 kal. BC, ser vi at en massiv avskogning
fant sted. Avskogningen skjedde relativt raskt innen re-
gionen, og resulterte i et lyngheilandskap allerede for bron-
sealderen var slutt, omkring 900-700 kal. BC.

I region C (Dalane og Eigersundsomradet) ser det ut til
atavskogningsprosessen startet relativt seint, omkring 2000
kal. BC. Skogen ble gradvis &pnet, og endte i lynghei forst
200 kal. BC (for-romersk jernalder).

I region D (Listalandet) startet avskogningen tidlig,
omkring 4000 til 3600 kal. BC. Her skjedde avskogningen
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Innledning

raskt og resulterte i et dpent lyng- og grasdominert land-
skap allerede i bronsealderens periode V datert til omkring
900-700 kal. BC.

I region E (indre lyngheibeltet) varierte starten pa
avskogningen, men skjedde ofte ikke for den tredje
rydningsfasen. Her endte landskapet forst opp som lyng-
hei fra folkevandringstid eller seinere.

Delmal IT — deskriptivt og ekologisk aspekt

Resultatene fra delmél I viste at avskogningsforlgpet, for-
drsaket av mennesket, er metakront fra region til region
og til en viss grad ogsé innen en region. I dette studiet
onsker vi, uavhengig av tid, 4 rette fokus pé de ulike oko-
logiske aspektene ved avskogningsforloper (setlig i mellom-
stadiet) med bakgrunn i lokalitetstype, landskap, geologi,
avskogningskronologi, metode og ulike typer kultur-
péavirkning. Statistiske metoder er nyttet til & bearbeide

data fra et utvalg av lokaliteter fra de ulike regionene A-E

(tabell 1) for &:

- Péapeke regionale variasjoner ut fra pollensignal innen

skogsstadiet, dvs. for den antropogene avskogningen
starter.
Papeke regionale variasjoner ut fra pollensignal innen
mellomstadiet dvs. i lopet av avskogningen. Studere
hendelsesforlopet og identifisere stabile og ustabile
okosystemer.

PATTERN
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Fig. 2. Skjematisk oversikt over de ulike avskogningsmenstrene funnet ved hjelp av palynologiske data. Avskogningen skjer enten
brace (I), gradvis (II) eller trinnvis (IIT og IV) og felger to hovedretninger enten mot lynghei eller mot grashei med permanente &kre.
Fig. 2. Schematic view of the deforestation patterns as seen in the pollen records showing an abrupt (1), gradual (II) or stepwise deforestation
(I1I and 1V). The changes follow two main courses, i.e. towards heathland or grassland and permanent infields
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Finne type pavirkning (f6rsanking og beiting i forbin-
delse med husdyrhold, dkerbruk) og hvilke arter som
pavirkes.

Studere vegetasjonsforhold under etableringen og ut-
viklingen av en tidlig jordbrukskultur, og etter at fast
jordbrukskultur er etablert.

Ohkosystemer i endring. Tidlig jordbrukspavirkning innen kystlyngheibeltet i Sorvest-Norge

Papeke regionale variasjoner ut fra pollensignal nar
avskogningen er fullfort og «det &pne landskap» do-
minerer. Endres vegetasjonen til lynghei eller grashei,
og hva er drsakene til denne variasjonen?

Region A

Region B

Region C

Region D

Region A

Region B

Region C

Region D

Fig. 3a. Kartet viser lasmasserike omrader i SV-Norge (grd mar-

kering) etter Thoresen (1990). Den heltrukne linjen markere

ostgrensen for kystlyngheiene der inndeling i region A-D er

inntegnet. Region E er ogsd markert.

Fig. 3a. Map of south-western Norway showing distribution of
Quaternary drift deposits (shaded) after Thoresen (1990). The east-

ern limit of the south-western coastal heath area (solid line) and
the four regions (A-D) as recognised in this paper are also shown.

Region E is also marked.

10

CALEDONIAN OROGENIC COMPLEX
Phyllite and other metaclastics
Greenstone, greenschist, gabbro

- Caledonian nappe complex: Gneiss, granite, metasupracrustals

m West Karmgy "igneous" complex (uncertain origin)

PRECAMBRIAN BASEMENT

Egersund anothosite complex

:] Gneiss, granite, charnocite

Fig. 3b. Et forenklet berggrunnskart for Rogaland og tilgren-
sende omrader etter Birkeland (1981), Falkum (1982) og
Sigmond et al. (1984).

Fig. 3b. A simplified bedrock (geology?) map of Rogaland and ad-
Jjacent areas after Birkeland (1981), Falkum (1982) and Sigmond
et al. (1984).



Geografisk avgrensning og metoder

De fleste av de underspkte lokalitetene ligger innenfor
«kystlyngheiseksjonen» i Rogaland og Vest-Agder fylker
slik denne vegetasjonstypen er definert og beskrevet av
Dabhl et al. (1986) og Moen (1987), mens to lokaliteter
ligger lengre fra kysten i det som er beskrevet som region
E «det indre lyngheibeltet» (Steinnes 1988), (fig. 1).
Omréadene er beskrevet i Prosch-Danielsen & Simonsen
(20002, 2000b). Lyngheiene har i lopet av de siste 150 r
gjennomggtt store vegetasjonsmessige endringer, hoved-
sakelig fordrsaket av ulik menneskelig aktivitet. I dag er
spesielt regionene B og D preget av intensiv jordbruks-
aktivitet, og lyngheiene er ved 4 forsvinne ogsa pa grunn
av redusert beitepress de seinere drene (Hjeltnes 1997).

Alle lokaliteter ligger langt under den klimatiske tre-
grensen (sensu Aas & Farlund 1988, Strand 1998) og er
med to unntak lokalisert innen den «sterkt oseaniske sek-
sjon O3» (def. Moen 1999). Denne seksjonen er karakte-
risert ved et humid klima med relativt kjolige somrer og
milde vintrer. Grensen innover fra kysten felger 0°C-iso-
termen for januar.

Datagrunnlag

Undersekelsen er basert pa et utvalg av 30 lokaliteter som
viser et bratt eller trinnvist avskogingsmenster (tabell 1).
Datagrunnlaget i form av analyserte pollenprofiler repre-
senterer mer enn seksti drs innsamlings- og bearbeidings-
historie som startet med professor Knut Fagris pionerar-
beid fra Jeeren i 1930- og 1940-arene (Fagri 1940, 1941,
1944) og ender med arbeider fra siste del av 1990-arene.
Materialet er blitt samlet inn og analysert av ulike vege-
tasjonshistorikere med forskjellig bakgrunn og problem-
stillinger. Den palynologiske informasjonen fra de ulike
pollendiagrammer er derfor svart heterogen.

Metoder

Hovedhensikten med denne analysen var & redusere
kompleksiteten til det originale datasettet for 4 se om det
kom fram menstre som kunne tolkes ut fra ulikheter i
miljegrunnlag, suksesjonsmekanismer eller antropogen
pévirkning. Forfatterne har allerede benyttet prinsipal-

komponent analyse (Principal Components Analysis,
PCA) (Prentice 1986, Braak & Prentice 1988) pa lik-
nende data med godt resultat (Prosch-Danielsen & Si-
monsen 1988). Da det heller ikke her inngar miljovariabler
fant vi det naturlig 4 benytte en indirekte gradientanalyse
som er basert pé arter og prover. PCA er en slik metode.

Metoden gjor det mulig & studere kompliserte data-
sett og gruppere storrelser med stor samvariasjon i nye
variabler (storrelser). De nye variablene, kalt Principal
Components (PC), ordnes etter hvor stor del av den to-
tale variasjonen i materialet de representerer. For 4 synlig-
gjore PC-verdiene lages det kryssplott mellom to PC-ak-
ser. Kryssplottene er laget ved hjelp av programmet
CanoDraw version 1.02 (Smilauer 1997). Kryssplottene
er vist p to mdter; ved at hver palynomorf (taxon) angis
med en pil og ved at hver pollenprove angis som et punkt
i kryssplottet. I detsiste tilfellet er det mulig & folge utvik-
lingen for hvert enkelt pollendiagram.

Som dataverktey har vi benyttet programmet
CANOCO for Windows versjon 4.02 (Braak & Smila-
uer 1999). Inngangsdata ble forberedt ved en videre-
behandling av datatabeller som allerede var laget til bruk
i programmet CORE 2.0, et tegneverktoy for uttegning
av pollendiagrammer (Natvik & Kaland 1994).

Pollendiagrammene er tegnet som prosentdiagram der
beregningene er gjort basert pd XP (totale terrestriske pol-
len). Sporer og trekullstovpartikler er beregnet ut fra
YP+den enkelte type. Pollendiagrammene er delt inn i tre
lokale pollensoner; F (forest zone), I (intermediate zone)
og H (heathland zone).

Hovedproblemet med dette analysearbeidet har vert
det store volumet og heterogeniteten av de palynologiske
data. Det har derfor vert onskelig & redusere datasettet
samtidig som det skulle vaere mulig & dele settet inn i del-
sett med noenlunde lik datastruktur. Vi har valgt 4 bruke
et utvalg pa 10-20 pollenspektre fra hver lokalitet slik at
alle tre hovedstadiene i vegetasjonsendringene er repre-
sentert (skogsstadiet, mellomstadiet og lynghei- eller gras-
heistadiet, vist med E I og H i pollendiagrammene). Dette
er langt fra et ideelt datasett, men vi valgte dette beste
kompromiss for & kunne gjennomfere prosjektet. En av
svakhetene ved denne datareduksjonen er at antall prover
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fra mellomstadiet blir for fa til entydig & avdekke «trinn»
iutviklingen fra tett skog til lyng- eller grashei. Slike trinn
er derfor blitt undersokt i mer komplette datasett fra spe-
sielt utvalgte lokaliteter. En annen svakhet er det faktum
at bare noen fi spekera er bruke til 4 identifisere den opp-
rinnelige vegetasjonen fra hver lokalitet, men denne svak-
heten ser ut til 4 sld mindre ut ndr antall lokaliteter er
forholdsvis stort i den samlede analysen.

Avskogingsprosessen for det undersokte omridet
spredte seg over et langt tidsrom — ca. 4000 kal. BC ar. P&
grunn av den store tidsspredningen ventet vi & finne et
mer diffust menster enn det en kan forvente 4 finne i et
lokalt og synkront materiale. Et annet problem er det lange
tidsrommet som innsamling og analyse av prover hadde
foregatt i. Bide innsamlingsprosedyrer og analysemetoder
har gjennomgatt en utvikling og forbedring i lopet av disse
60-4rene, spesielt ndr det gjelder & idendifisere de ulike
palynomorfer. P4 grunn av bedre optikk og bestemmelses-
nekler er det i dag mulig & identifisere mange flere
palynomorfer enn for 60 ar siden. Vi har derfor valgt &
bruke flere ulike datatabeller (maler) for & optimalisere
datautnyttelsen.
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P4 grunn av den spesielle datahistorien har det ikke
veert mulig 4 innbefatte kvantitative miljodata i analysen.
Vi har derfor valgt & basere analysen utelukkende pi
palynologiske data og i etterkant sgke etter fenomener og
menstre som kan tolkes ut fra topografiske, edafiske eller
klimatiske faktorer.

Radiokarbon dateringer

Alle dateringene er uttrykt i konvensjonelle (ukalibrerte)
14C 4r BP (for nitid) eller som kalibrerte kalenderir BC/
AD (for Kristus eller etter Kristus) etter Stuiver & Reimer
(1986), metode A, ved 4 nytte programmet CALIB 86
(versjon 2.0).

Nomenklatur

Pollen- og sporetyper nevnt i tekst, tabeller, pollen-
diagrammer eller pa figur folger Lid & Lid 1998, se ap-
pendiks.
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Analyse og diskusjon

I denne analysen er antallet lokaliteter redusert fra 58 til
30 (tabell 1) valgt ut etter flere kriterier. De 30 lokalite-
tene representerer ulike variasjoner i landskapstype, geo-
logi, sedimentasjonsmiljg, polleninfluensomrade (lokalt,
ekstra-lokalt eller regionalt, cf. Jacobson & Bradshaw
1981) og beliggenhet i forhold til kysten. Det har vert
viktig & velge lokaliteter fra gyer og fastland, fra typiske
lyngheiomrader i dag og fralokaliteter i sentrale jordbruks-
omréder i dag. Det har ogsd vart nodvendig 4 velge ut
lokaliteter med sedimenter som representerer alle tre
hovedfasene i vegetasjonsutviklingen: skogsstadiet,
mellomstadiet og lynghei- eller grasheistadiet. Noen f3
lokaliteter er ikke komplette, men er tatt med av
lokaliseringsmessige grunner (Flekkstadmyra, Golhaugen
og Podlamyr). Et utvalg av lokalitetene blir beskrevet in-
dividuelt nedenfor.

Region A

Dette er geografisk sett en kompleks region med store
topografiske, geologiske og klimatiske variasjoner (fig. 1).
Landskapsmessig kan omradet best beskrives som et arki-
pel med storre og mindre gyer utenfor et fjelldominert
fastland. @ylandskapet danner den serligste delen av
landskapsformasjonen «strandflaten» der fi landformer
nir hoyere enn ca. 200 moh. Region A omfatter ogsd
Stavanger-halveya som fra gammelt av ble betegnet «Ne-
set>. Alle de undersekee lokaliteter fra denne regionen lig-
ger innenfor det kaledonske fjellkjedebeltet dominert av
metamorfe bergarter av ulik opprinnelse og av ulik alder
(Sigmond et al. 1984)(fig. 3a og fig. 3b). Det er valgt ut

ni lokaliteter hvorav fire beskrives individuelt.

Enkelte lokaliteter

1. Vassnestjern (Midtbg 1995, 1999)

Denne lokaliteten representerer den nordre del av region
A og ligger i typisk utmark pa oya Bemlo innenfor
metabasaltbeltet i Sor-Hordaland. Sedimentprovene er tatt
fra et tjern med overveiende lokal pollensedimentasjon.
Det forenklede pollendiagrammet (fig. 4) viser en 2,5 m
tykk sedimentsekvens der det generelle vegetasjonsbildet
endrer seg fra en tett lovskog dominert av hassel (Corylus),

or (Alnus) og bjerk (Betula) til dpen rosslynghei (Calluna).
PC-plottene (fig. 5a og b) viser en jevn forskyvning langs
de to forste PC-akser der den forste prinsipale komponent
(PC-1) avspeiler en lokal endring fra en lovskogsvegetasjon
(negativ vekting) til fuktig og terr lynghei (Calluna) med
spredt furubestand (Pinus) (positiv vekting). Denne PC-
aksen representerer dermed den generelle avskogingen av
omrédet rundt jernet. Den andre prinsipale komponent
(PC-2) er sterkt dominert av furu (Pinus), nesle (Urtica),
malurt (Artemisia) og einstape (Preridium) (positiv vekt-
ing) mot en lokal gruppe av lyskrevende, fuktighetskrev-
ende og lyngheiassosierte arter (negativ vekting). Hoved-
endringen langs denne aksen viser seg like etter den forste
forekomst av smalkjempe (Plantago lanceolata) 4998 + 59
BP (T-11262A+B) og synes 4 reflektere utviklingen mot
en dpen beitepdvirket furuskog uten ytterligere avskoging.
Et slike opphold i avskogingsprosessen kan ogsa ses i dia-
grammene fra andre deler av regionen f.eks. Breiavatn og
Lassetjern. Fra og med prove 9, datert til 3825 + 105 BP
(T-10816A) er det sammenhengende registrering av smal-
kjempe (Plantago lanceolata) samtidig som det skjer en rask
endring i PCA-mensteret langs 2. aksen mot den delen av
diagrammet som indikerer lynghei. Etableringen av lyng-
hei er datert ¢il 1878 + 35 BP (T-11097A+B). Kornpollen
(Cerealia) er ikke funnet i provene fra denne lokaliteten,
noe som indikerer at dette har vart et typisk beitet utmarks-
omréde som ikke s lett fanger inn palynologiske signaler
som indikerer dkerbruk.

2. Sandvikvatn (Eide & Paus 1982, Paus 1988)

Dette vannet ligger i en forsenkning mellom to heyde-
drag, 127 moh. Vannet ligger innenfor det prekambriske
gneis- og granittkomplekset, fritt og eksponert mot det
lavereliggende landet omkring. Den dpne eksponeringen
gir lokaliteten en ekstralokal til regional polleninfluens
(pollen catchment area) (Prasch-Danielsen & Simonsen
2000a). Dette diagrammet (fig. 6) er det forste detaljerte
pollendiagrammet som ble laget av regional/ekstralokal
karakter og som dekker Sen-Weichsel og Holocen i Ro-
galand. Diagrammet viser en jevn utvikling fra skog til
lynghei uten markerte trinn. Dette er ikke uventet tatt i
betraktning lokalitetens regionale pollenrepresentasjon.
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Tabell 1. Oversike over lokaliteter brukt i PCA-analyse.

Table 1. Sampling sites used for PCA-analysis.

Ohkosystemer i endring. Tidlig jordbrukspavirkning innen kystlyngheibeltet i Sorvest-Norge

Region og lokalitet nr. | UTM Lokalitet Polleninfluens - | Avskognings- | Analyse Referanser
Prevenes id. nr. koordinater | type omrade menster utfort av References
Region and site no. UTM grid | Site-type Pollen catchment | Deforestation | Analysis by
Samples id. nos. references area pattern
A1l Vassnestjern KMS875171 | lite vann lokalt trinnvis Midtbe Midtbe 1995,
270-284 small lake local stepwise 1999
A3 Gjerdesvatn K1.998843 innsje regionalt trinnvis Midtbe Midtbe 2000
285-299 lake regional stepwise
A4 Skumpatjerna K1.976827 | lite vann ekstralokalt trinnvis Midtbe Midtbe 2000
300-312 small lake extra-local stepwise
A6 Sandvikvatn LL003772 | innsjo ekstralokalt/ trinnvis Paus Eide & Paus 1982
313-327 lake regionalt stepwise
extra-locall
regional
A8 Havik IT KL896815 | gjengroings- | ekstralokalt trinnvis Hafsten Prosch-Danielsen
328-339 basseng extra-local stepwise 1964-1979 | & Simonsen
infill basin 2000a
A10 Flekkstadmyra I 1LL094576 vatmarks- regionalt trinnvis Prosch- Prosch-Danielsen
340-351 omride regional stepwise Danielsen 1993
mire 1989
A12 Golhaugen LL095515 | myr lokalt trinnvis Prosch- Prosch-Danielsen
352-362 mire local stepwise Danielsen in Hogestol 1995
1990
A18 Breiavatn LL122412 liten innsjo | ekstralokalt trinnvis Simonsen Simonsen 1971,
363-378 small lake extra-local stepwise 1971 Prosch-Danielsen
& Simonsen
2000a
A19 Lassetjern LL095397 innsjo regionalt trinnvis Fagri Fagri 1940, 1944
379-391 lake regional stepwise 1939-40
B22 Alvevatn 11021243 lite vann ekstralokalt/ brite Prosch- Prosch-Danielsen
1-8 small lake regionalt abrupt Danielsen & Simonsen
extra-locall 1995 2000a
regional
B23 Stormyra LL058230 myr regionalt trinnvis Fagri Fagri 1940
9-21 mire rfgiomz/ stepwise
B24 Eigebakken 11090208 myr regionalt trinnvis Feegri Fagri 1940
22-33 mire regional stepwise
B28 Hanalandstjgnn LL039139 | lite vann ekstralokalt brite Bjune Prosch-Danielsen
34-44 small lake extra-local abrupt 1998 1999, Presch-
Danielsen &
Simonsen 2000a
B29 Obrestad havn LL012063 | gjengroings- | ekstralokalt trinnvis Prosch- Prosch-Danielsen
45-54 basseng extra-local stepwise Danielsen & Simonsen
Obrestad harbour infill basin 1997 2000a
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Region og lokalitet nr. | UTM Lokalitet Polleninfluens - | Avskognings- | Analyse Referanser
Provenes id. nr. koordinater | type omrade menster utfort av References
Region and site no. UTM grid Site-type Pollen catchment | Deforestation | Analysis by
Samples id. nos. references area pattern
B30 Seylandsvann LL030105 innsje regionalt trinnvis Prosch- Prgsch-Danielsen
55-66 lake regional stepwise Danielsen & Simonsen
1997 2000a
B31 Bg in Narbe LL058087 myr regionalt — lokalc | trinnvis Feegri Feegri 1941
67-78 mire regional — local stepwise
B32 Audemotlandstjenn | LL042071 liten innsje | ekstralokalt brétt Prosch- Prosch-Danielsen
79-89 small lake extra-local abrupt Danielsen & Simonsen
1996-97 2000a
C39 Royrmyra LK143917 | gjengroings- | ekstralokalt trinnvis Faegri Fagri 1940
90-103 basseng extra-local stepwise
infill basin
C42 Vodlamyr LK188807 gjengroings- | ekstralokalt trinnvis Simonsen Presch-Danielsen
104-115 basseng extra-local stepwise 1972 & Simonsen
infill basin 2000a
C43 Podlamyr LK220819 gjengroings- | ekstralokalt britt Simonsen Prgsch-Danielsen
116-125 basseng extra-local abrupt 1971-74 & Simonsen
infill basin 2000a
C45 Svartetjorn LK487681 innsjo ekstralokalt trinnvis Hoeg Griffin & Heeg
126-138 lake extra-local stepwise 1990-tallet 1990, Hoeg 1999
1990s
D47 Monatjonn LK665449 innsje regionalt trinnvis Hafsten Prosch-Danielsen
139-154 lake regional stepwise 1957-65 1996
D48 Hallandsvann LK655455 innsjo regionalt trinnvis Hafsten Prgsch-Danielsen
155-171 lake regional stepwise 1956-57 1996
D49 Prastvann 1LK644425 innsjo regionalt trinnvis Hafsten Prgsch-Danielsen
172-186 lake regional stepwise 1956-63 1996
D50 Hanangervann LK665413 | innsje regionalt trinnvis Hafsten Prgsch-Danielsen
187-199 lake regional stepwise 1956-63 1997
D51 Kviljotjenn LK645397 liten innsje | regionalt trinnvis Hafsten Prgsch-Danielsen
200-212 small lake regional stepwise 1964 1997
D52 Braastadvann LK636424 innsjo regionalt trinnvis Hafsten Prgsch-Danielsen
213-227 lake regional stepwise 1956-64 1997
D46 Jolletjonn LK601471 | liten innsjo | ekstralokalt trinnvis Hoeg Heoeg 1995
228-243 small lake extra-local stepwise 19952
E54 Asen 11336324 myr lokal/ekstra-lokal | trinnvis Hoeg Hoeg 1984, 1999
244-255 mire locallextra-local stepwise 1982-83
E57 Ersdal, Fiskelgsvann | LK654818 liten innsje ? trinnvis Hoeg Hoeg 1999
256-269 small lake stepwise 1980-tallet
1980s
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Det ser likevel ut til at avskogingsprosessen har gitt raske
fra og med ca. 1000 f. Kr. (2880 + 120 BE, T-4068A).
Det er ogsi fra dette nivet at kornpollen registreres forste
gang. Sandvikvatn ligger et godt stykke fra den nermeste
kjente jordbruksbosetningen i omridet og diagrammet
har bare svake innslag av kornpollen.

I PC-plottene (fig. 7a og b) strekkes 1. akse (PC-1) ut
mellom urter/lovskog (negativ vekting) og lynghei/kullstav
(positiv vekting). Denne aksen fanger opp hele 87% av
den totale varians i materialet. 2. akse (PC-2) domineres av
furu (Pinus) (positiv vekting) mot urter og lovirer som
hassel (Corylus), or (Abnus), alm (Ulmus) og lind (7ilia) (ne-
gativ vekting). Denne akseretningen stdr for 7% av den
samlede varians og har bare betydning i den forste del av
avskogingen. Senere utvikles forskjellige lyngheisamfunn,
og blir helt dominerende. Utviklingen foregir i to hoved-
trinn, litt yngre enn 2880 + 120 BP (T-4068A) og om-
kring 2400 « 110 BP (T-4067A).

3. Breiavatn (Simonsen 1971, Prosch-Danielsen &
Simonsen 2000a)

Den nordre del av Jeren er dominert av fyllitct. Omradet
er inkorporert i region A da det har flere likhetstrekk med
oyene i ytre Ryfylke enn med det egentlige Jeeren lenger
sor. Det generelle losmassedekket er forholdsvis tynt, men
de mange drumlinoide losmasseryggene i omradet gir li-
kevel opphav til gode jordbruksomrader.

Breiavatn er et lite vann i sentrum av byen Stavanger.
Avstanden tl Lassegjern er bare 2,5 km. Vi har likevel
valgt & fokusere pa begge disse lokalitetene pd grunn av
deres forskjellige beliggenhet i forhold til gode jordbruks-
omrader. Mens Lassetjern har en dpen eksponering i et
landskap som tradisjonelt har veert 4 betrakte som utmark,
har Breiavatnet vart omgitt av intensivt 8kerbruk i en
trang dal som lgper i N-S retning.

Utviklingen fra tett lovskog til lyng-/grashei foregar
trinnvis (fig. 8). Dette kan delvis tilskrives tjernets ekstra-
lokale innfangningsevne for pollen, men det kan ogsa for-
klares ut fra rent lokale forhold der intensiteten i kultur-
pavirkning kan ha endret seg trinnvis. Tatt i betraktning
Breiavatnets isolerte beliggenhet i et dalsekk, kan en slik
tolkning ikke utelukkes.

I PC-plottene (fig. 9a og b) strekkes 1. akse (PC-1)
mellom lgvskogstreslag som bjerk (Betula), or (Alnus) og
hassel (Corylus) (positiv vekting) og typiske arter som for-
bindes med &ker, beite og annen kulturpavirkning (nega-
tiv vekting). Denne aksen avspeiler 54% av den totale
varians. 2. akse strekkes ut mellom furu (Pinus)/eik
(Quercus) (positiv vekting) og beitesamfunnsarter som
grasarter (Poaceae), halvgras (Cyperaceae), lyng (Ericales),
syre (Rumex) og smalkjempe (Plantago lanceolata) (nega-
tiv vekting).

Vegetasjonsutviklingen rundt Breiavatn viser flere in-
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teressante trekk. Endringen fra furu-/eikedominans til pen
lovskog skjer like etter at smalkjempe (Plantago lanceolata)
forekommer for forste gang (spektrum 13). Dette tyder
péd at endringen skyldes kulturinngrep med beiteaktivitet.
Neste fase viser en bemerkelsesverdig stabilitet som ikke
ser ut til & pdvirkes av at kornpollen dukker opp (prove
10). Forst ved prove 3 skjer det en rask endring i
vegetasjonsbildet mot en tilstand som kan tolkes som in-
tensivt utnyttet kulturmark med dkerbruk og beite. Denne
endringen er “C-datert til 1780 + 290 BP (T-1164).

Et annet viktig trekk i utviklingen er at variasjonen i
pollenfrekvens for de varmekjare lovtrer som alm (Ubnus),
lind (7ilia) og ask (Fraxinus) trekker i samme retning som
de kulturindikerende artene, og ikke sammen med de ov-
rige lovtreslag som bjerk (Berula), or (Alnus) og hassel
(Corylus). Forekomstene er dog lave i pollendiagrammet.
Dette kan tolkes som om disse treslag ble skinet mot fel-
ling under beitebrukets ekspansjon. Typisk for disse tre-
slag er at de har naringsrik lovmasse og bark og derfor er
godt egnet som for til dyr, foruten at lind kan gi bast av
god kvalitet til tauverk.

4. Lassetjern (Faegri 1940, 1944)

Da provene ble samlet inn var Lassetjern et vann som 13
noe perifert i forhold til viktige jordbruksarealer i omra-
det. Tjernet er i dag fylt igjen og brukes til idrettsformal.
Lassetjern har fanget inn et regionalt pollenregn. Det har
veert en viktig lokalitet i diskusjonen om introduksjon av
jordbruk i Vest-Norge (Fagri 1944). Det er derfor fore-
tatt en separat PCA-analyse for denne lokaliteten. Pollen-
analysen fra Lassetjern ble utfort for nesten 60 ar siden da
identifikasjon av ikke-treslagspollen (NAP) ikke var kom-
met si langt som i dag. PCA-analysen omfatter derfor
bare 19 taxa totalt.

Den generelle tolkningen av den forste prinsipale kom-
ponent (PC-1) er at den gir en refleksjon av avskogings-
forlopet fra en lovskog dominert av bjork (Berula), hassel
(Corylus), or (Alnus) og eik (Quercus) (negativ vekting), il
et dpent kulturlandskap som ser ut til & ha omfattet bide
dkerbruk og utmark i form av lyngmark (positiv vekt-
ing). Den andre prinsipale komponent (PC-2) avspeiler
forhold knyttet til overgangsfasen i avskogingsforlgpet.
Negativ vekting er knyttet til bjork (Bezula), gras (Poaceac),
halvgras (Cyperaceae) og furu (Pinus). Innflytelsen av furu
kan ignoreres i denne forbindelse da Fagri ved studium
av makrofossiler har vist at det ikke vokste furu lokalt ved
denne lokaliteten i denne fasen (Faegri 1944).

Kryssplottene for de to forste PC-aksene (fig. 11a og
b) viser en progressiv utvikling fra en blandet lovskog til
en dpen bjorkeskog med innslag av gras og halvgras. De
forste pollen fra smalkjempe (Plantago lanceolata) opp-
trer svert tidlig i denne utviklingen, noe som indikerer
beitebrukspdvirkning. Vegetasjonsmensteret ser ut til &
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stabiliseres i noe som kan tolkes som en dpen beitet bjor-
keskog. I lopet av denne fasen forekommer pollen av korn
(Cerealia) for forste gang, uten at det dermed skjer noen
endring i det generelle vegetasjonsbildet. Den storste end-
ringen til et mer dpent landskap kommer brétt (datert til
2585 + 65 BP, TUa-1581A)(Presch-Danielsen & Simon-
sen 2000a) og avspeiler kanskje en vesentlig endring i
jordbrukspraksis eller teknologi.

Samlet plott for Breiavatn og Lassetjern

For & fi et klarere bilde av forskjellen mellom Lassetjern
og Breiavatn er det laget kombinerte PC-kryssplott (fig.
12a og b). 1. aksen avspeiler forholdet mellom de domi-
nerende skogstreslag (positiv vekting) og kulturindiker-
ende arter (negativ vekting) og fanger opp 80% av den
totale variansen. 2. akse stir for 15% av variansen og viser
endringer i skogsammensetning mellom edellovskog (alm
(Ulmus), hassel (Corylus), eik (Quercus) og til dels or
(Alnus)) og mer ngysom dpen bjorkeskog. Innslaget av
furu (Pinus) er svakt i begge diagrammer. Det er en mer
skogspreget vegetasjon ved Lassetjern enn ved Breiavatn i
en tidlig fase. Dette kan tyde pa at omridet ved Breiavatn
allerede var bosatt og at vegetasjonen var pavirket uten at
det dermed indikerte jordbruksaktivitet. Nar avskogin-
gen er fullfert er likhetene store, og for begge steder ender
det opp i lyng-/grashei som den dominerende vegetasjons-
typen. Ogsd i denne samstillingen er det tydelig at alm
(Ubmus), ask (Fraxinus) og lind (77lia) trekker i samme
retning som de gvrige kulturindikerende pollentypene.
Selve «Lagardsdalen» har antagelig vart sterkt kultur-
pavirket med aker/eng i dalbunnen, og med for eksempel
noe krattskog i fjellskrentene (hassel (Corylus), eik
(Quercus) osv.). Lyngheiinnslaget m& komme fra «Het-
landsmarka» i @st og Eiganes/Viland i vest.

Alle lokaliteter samlet

Fig. 13a og b viser resultatene av en PCA analyse der alle
lokalitetene i region A er med. P4 grunn av store variasjo-
ner mellom de ulike lokalitetene blir vektingen av variansen
langs de ulike aksene mer spredt enn i separate analyser
for de enkelte lokaliteter (det er totalt like mange «akser»/
PC-komponenter som det er variabler i datasettet). For
PC-1 er variansen 43%, mens den er 26% for PC-2, il
sammen 69% for de to forste aksene. Den resterende
varians pa 30% kan like gjerne tilskrives at datagrunnlaget
er sveert lite homogent, som at vegetasjonsutviklingen har
veert ulik.

Ser en pd utstrekkingen av aksene hver for seg s& av-
speiler PC-1 aksen forholdet mellom lovskog (positiv
vekting) og dpen kulturmark (negativ vekting). Samtidig
ser en at furu (Pinus) har stor negativ vekting i likhet med
kulturindikatorene. Denne effekten kan tolkes som et re-
sultat av den store furudominansen i deler av regionen
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(Haugalandet/Bemlo) der fjerntransportert furupollen
relativt sett vil gke nar lgvtrebestanden desimeres. PC-2
aksen er forst og fremst en skog-/ikke skogsakse. Diagram-
met viser klare strukturer:
P4 samme méte som ved Lassetjern og Breiavatn, fol-
ger alm (Ulmus), lind (7ikia) og ask (Fraxinus) de kult-
urindikerende pollentaxa i Haugalandet/Bemlo-
regionen.
Fordelingen av prever fra Lassetjern, Golhaugen,
Flekkstadmyra I og Breiavatn folger en skrdakse truk-
ket ut mellom retningene til lovskog og kulturmark.
Det er verd & merke seg at ogsd prevene fra Havik-
lokaliteten pa Karmey ligger nar denne aksen. Felles
for alle disse lokalitetene er beliggenhet innen beltet
av kaledonske skifre og metabasalter. Vi velger & kalle
dette beltet for «Ytre Ryfylke-beltet». Vinkelrett mot
denne aksen fordeler de gvrige lokalitetene seg:
Gjerdesvatn, Skumpatjorna, Sandvikvatn og Vassnes-
tjern. Denne retningen styres utelukkende av furu
(Pinus). Typisk for disse lokalitetene er beliggenhet i
tidligere furudominerte omréider og at de ligger perifert
i forhold til sterre arealer av intensivt brukt kultur-
mark. De fleste av disse lokalitetene ligger i omréder
dominert av gneis og granittiske grunnfjellsbergarter.
Som det framgir av plottene har Gjerdesvatn og
Skumpatjerna furudominans i skogsfasen, mens Sand-
vikvatn og Vassnestjern har utgangspunkt i en blan-
ding av levskog som glir over i en furuskog.
Av lokalitetene innen «Ytre Ryfylke-beltet» faller pro-
vene fra Flekkstadmyra I og Golhaugen ut samlet.
Dette skyldes at begge disse lokalitetene har avbrutte
sedimentsekvenser pa grunn av tidligere torvspading
og at mellomstadiet derfor mangler.
Lokaliteter med fullstendig utvikling har en sluttfase
som er noksd lik og preget av kulturpavirket vegeta-
sjon. Breiavatn og Lassetjern har den mest kulturpreg-
ete sluttvegetasjon med bade beitebruk, kornpollen
ogandre indikatorer pé dkerbruk. Vassnestjern, pa den
annen side, ender i en nesten ren lynghei.
P4 grunnlag av PC-plottene er det naturlig 4 vurdere en
todeling av region A der den furudominerte delen skilles
ut som egen region. Vi har likevel valgt & beholde region-
inndelingen slik den er definert i Prasch-Danielsen & Si-
monsen (2000a, 2000b) og heller papeke de subregionale
variasjonene som styres av geologiske/naturgeografiske
egenskaper ved landskapet. Sammenhengen mellom geo-
logi/topografi og vegetasjon kan vere indirekte pa den
mdten at bosettingen er konsentrert til omrider med
mineralrik jord og gunstige lokalklimatiske forhold. Dette
styrer igjen hvilke kulturaktiviteter som er virksomme i de
ulike miljoer som igjen styrer vegetasjonsutviklingen.
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Region A: Vassnestjern

Asbjorn Simonsen & Lisbeth Prosch-Danielsen

Ohkosystemer i endring. Tidlig jordbrukspavirkning innen kystlyngheibeltet i Sorvest-Norge
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(modified from Midtbe 1995,1999)

Fig. 4. Prosent pollendiagram fra Vassnes-
tjern, Bomlo (region A). Forenklet etter
Midtbe (1995, 1999).

Fig. 4. Relative (percentage) pollen diagram
Jfrom Vassnestjern, Bomlo (vegion A). Simpli-
fied after Midtbo (1995, 1999).

Fig. 5a. Principal Components Analysis
(PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2.
Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollentaxa i prevene fra Vassnestjern,
Bomlo.

Fig. 5a. PCA. Biplot between PC-1 and PC-
2 with respect to the different pollen taxa in
the pollen samples from Vassnestjern, Bomlo.

Fig. 5b. Principal Components Analysis
(PCA). Kryssplot mellom PC-1 og PC-2.
Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollenpregvene fra Vassnestjern, Bemlo.
Stjerne = skogsstadiet (startpunkt), dpen
firkant = forste forekomst an smalkjempe
(Plantago lanceolata), &pen sirkel = lynghei/
grashei stadiet (sluttpunkt), fylt firkant =
andre pollenspektre.

Fig. 5b. PCA. Biplot between PC-1 and PC-
2 with respect to the individual pollen sam-
ples from the pollen diagram, Vassnestjern,
Bomlo. Star = forest phase (starting point);
open square = first appearance of ribwort
plantain (Plantago lanceolata); open circles
= heathland/grassland phase (final pollen spec-
trum); filled square = other pollen spectra.
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Region A: Sandvikvatn

Asbjorn Simonsen & Lisbeth Prosch-Danielsen Ohkosystemer i endring. Tidlig jordbrukspavirkning innen kystlyngheibeltet i Sorvest-Norge

Fig. 6. Prosent pollendiagram fra Sandvik-
vatn, Tysver (region A). Forenklet etter
Eide & Paus (1982).

Fig. 6. Relative (percentage) pollen diagram
[from Sandvikvatn, Tysver (region A). Sim-
plified afier Eide ¢& Paus (1982).
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Fig. 7a. Principal Components Analysis
(PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2.
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Fig. 8. Prosent pollendiagram fra Breiavatn,
Stavanger (region A). Forenklet etter Si-
monsen (1971), Prgsch-Danielsen & Si-
monsen (2000a).

Fig. 8. Relative (percentage) pollen diagram
from Breiavatn, Stavanger (region A). Sim-
plified after Simonsen (1971), Prosch-
Danielsen & Simonsen (2000a).

Fig. 9a. Principal Components Analysis
(PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2.
Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollentaxa i provene fra Breiavatn, Stavan-
ger.

Fig. 9a. PCA. Biplot between PC-1 and PC-
2 with respect to the different pollen taxa in
the pollen samples from Breiavatn, Stavanger.

Fig. 9b. Principal Components Analysis
(PCA). Kryssplot mellom PC-1 og PC-2.
Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollenprovene fra Breiavatn, Stavanger.
Stjerne = skogsstadiet (startpunke), dpen fir-
kant = forste forekomst an smalkjempe
(Plantago lanceolata), dpen sirkel = lynghei/
grashei stadiet (sluttpunkt), fylt firkant =
andre pollenspektre.

Fig. 9b. PCA. Biplot between PC-1 and PC-
2 with respect to the individual pollen sam-
ples from the pollen diagram, Breiavatn,
Stavanger. Star = forest phase (starting point);
open square = first appearance of ribwort
plantain (Plantago lanceolata); open circles
= heathland/grassland phase (final pollen spec-
trum); filled square = other pollen spectra.



AmS-Varia 44 Region A

o v
¥ s
Pin (1) Que (7) i REGION A - BREIAVATN
< H Bet (2)
© H
e il (9) H
Uim (8) :
"qc'; : Polypodiaceae (32)
S Polypodium (34) :
o Sorb (3) H
S e papepryegnprymy—y e~ ey
o]
© Frax (10
< Aln (6)
Qo 36 5
-2 Che : Cor (5)
E Pop (4) g '
S 26 H
~ | e :
30 2599 un (1) H
[Pter (35) 18 Sal(12) _MeT(24) :
: Sph (37)
Ran (21) 5
Fil (19)
Cerealia (31)
Myr (13) H
23 H
Rum (20) H
Ericales (14) H
PI. lanc (29) :
Calluna (15) 5
Cyp(17) 4
e Poa (16)
-1.0 1. principal component (54%) 1.0
REGION A - BREIAVATN
- 13
16
*
150/ 14
S _ "
b — *
12
5 9
% 2B0+-1008p =%
é- 4 6 [ 1’0/
g 8 5 First Cerealia
« 1780+-2908P 11 ‘7 ™~ 3090 +- 160 B
- A
2\0
;
20 -10 1. principal component +1.0 +2.0

23



Lassetjern
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Fig. 11a. Principal Components Analysis
(PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2.
Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollentaxa i provene fra Lassetjern, Stavan-
ger.

Fig. 11a. PCA. Biplot between PC-1 and
PC-2 with respect to the different pollen taxa
in the pollen samples from Lassetjern,
Stavanger.
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Fig. 12a. Principal Components Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollentaxa i et kombinert plott mellom Breiavatn og Lassetjern i Stavanger (region A).

Fig. 12a. PCA. Combined biplot between PC-1 and PC-2 with respect to the different pollen taxa in the pollen samples from Breiavatn and
Lassetjern in Stavanger (region A).

26



AmS-Varia 44 Region A

; 4
E A 12
REGION A - BREIAVATN + LASSETJERN : i\
! [
5 PN
2 E ,' * 13
+ . h
: !
: 1
' 1
: '
: 11
: ¢
: 1
' 1
H 1
o H 1
— ' 1
z s /
Breiavatn : !
: !
B 1
15 : I
: !
E “ i I
S 5 Lassetiern /)
£ : !
S N S A
o ' !
o
= ? :'I
c
s nd |/
o~ :“ !
e
1
10
1
o 1
A i
1
i
’\84’ First Cerealia
\\ 6 \
\% \\
N
\
o 7
N
-2.0 -1.0 1. principal component +1.0 +20

Fig. 12b. Principal Component Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte pollen-
provene i et kombinert plott mellom Breiavatn og Lassetjern i Stavanger. Stjerne = skogsstadiet (startpunkt), dpen firkant = ferste
forekomst an smalkjempe (Plantago lanceolata), apen sirkel = lynghei/grashei stadiet (sluttpunke), fylt firkant = andre pollenspektre.

Prove nr. 1-13 Lassetjern, 14-29 Breiavatn
Fig. 12b. PCA. Combined biplot between PC-1 and PC-2 with respect to the individual pollen samples from the pollen diagrams Breiavatn

and Lassetjern in Stavanger. Star = forest phase (starting point); open square = first appearance of ribwort plantain (Plantago lanceolata);
open circles = heathland/grassland phase (final pollen spectrum); filled square = other pollen spectra.
Sample no. 1-13 Lassetjern, 14-29 Breiavatn
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Fig. 13a. Principal Components Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollentaxa i et kombinert plott mellom alle de utvalgte lokalitetene innen region A.

Fig. 13a. PCA. Compiled biplot between PC-1 And PC-2 with respect ro the different pollen taxa in the pollen samples from all the selected
localities within region A.

Fig. 13b. Principal Component Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte pollen-
provene i et kombinert plott mellom alle de utvalgte lokalitetene innen region A. Stjerne = skogsstadiet (startpunkt), dpen firkant =
forste forekomst an smalkjempe (Plantago lanceolata), apen sirkel = lynghei/grashei stadiet (sluttpunke), fylt firkant = andre pollen-
spektre.

Prove nr. 270-284 Vassnestjern, 285-299 Gjerdesvatn, 300-312 Skumpatjorn, 313-327 Sandvikvatn, 328-339 Havik I, 340-351
Flekkstadmyra, 352-362 Golhaugen, 363-378 Breiavatn, 379-391 Lassetjern.

Fig. 13b. PCA. Compiled biplot between PC-1 and PC-2 with respect to the individual pollen samples from all the selected localities in
within region A. Star = forest phase (starting point); open square = first appearance of ribwort plantain (Plantago lanceolata); open circles
= heathland/grassland phase (final pollen spectrum); filled square = other pollen spectra.

Sample no. 270-284 Vassnestjern, 285-299 Gjerdesvatn, 300-312 Skumpatjorn, 313-327 Sandvikvatn, 328-339 Havik I, 340-351
Flekkstadmyra, 352-362 Golhaugen, 363-378 Breiavam, 379-391 Lassetjern.
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Asbjorn Simonsen & Lisbeth Prosch-Danielsen

Region B (fig. 1)

Region B omfatter Jeeren sor for Hafrsfjorden. Berggrun-
nen bestdr av sterkt omdannede granittiske bergarter,
gneiser og metasuprakrustaler. Den tilherer det Kale-
donske skyvedekkekomplekset og avgrenses mot grunn-
fiellet i ost av en smal stripe blottlagt fyllitt (Birkeland
1981). Lasmassedekket er tykt med tiltagende mektighet
mot ser der berggrunnen bare unntakvis er blottet (fig.
3a og 3b). Dekket bestir av vekslende lag av marine,
glasimarine og diamiktiske avsetninger av Sen-Weichsel
alder (Andersen et al. 1987). Det gverste morenelaget er
ikke sammenhengende, slik at marine leirer og glasimarin
grus og sand stedvis er blottlagt. Dette gjor at jordbunn-
ens kjemiske, fysiske og hydrologiske egenskaper varierer.
I den nordligste delen er Jeerlandskapet preget av drumliner
(sigarformede losmasserygger) formet langs isbevegelsens
hovedretning NO-SV. P4 disse ryggene ligger i dag de
sentrale gdrdene der det kan pavises lang og kontinuerlig
jordbruksbosetting. I den serligste delen, sor for Narbg,
ligger ryggene parallelt med kysten og inneholder mer
leirmateriale enn nord for Neerbe (Sejrup etal. 1998, Stals-
bergetal. 1999). Deter valgt ut atte lokaliteter hvorav tre
beskrives individuelt.

Enkelte lokaliteter

1. Alvevatn (Presch-Danielsen & Simonsen 2000a)
Alvevatn er et lite tjern under gjengroing ved girden Sele
pd Jeeren. Vannet ligger 10 moh. og ca.1,5 km fra kysten.
Det er dannet ved oppdemming bak en Sen-Weichsel
strandvoll. Lokaliteten er kjent fra underspkelsene til Knut
Fagri i 1930-drene og har gitt grunnlag for beskrivelsen av
den sikalte «Alvevatn-transgresjonen» (Faegri 1940). Faegris
pollenanalyse fra Alvevatn er viktig ogsd fordi lokaliteten
viser en urgrt sekvens av organiske sediment fra store deler
av Sen-Weichsel og hele Holocen. Polleninfluensomradet
er vurdert som ekstralokalt til regionalt og gjor at Alve-
vatnet gir et viktig og representativt bilde av den Holocene
vegetasjonsutviklingen i et kystnaert utmarkslandskap.

P4 grunn av Alvevatnets sentrale stilling i diskusjonen
om vegetasjonsutviklingen pd Jeren var det vikdg & f3
utfort nye radiologiske dateringer av viktige nivéer i
sedimentasjonsutviklingen. Det ble derfor samlet inn nye
sedimentprever som ble analysert av L. Prosch-Danielsen
11995 (Prosch-Danielsen & Simonsen 2000a).

I det forenklede pollendiagrammet (fig. 14) gjengir vi
forholdsvis fi spektra, fordi vegetasjonsendringene skjer
jevnt gjennom sedimentserien, med unntak av selve
avskogningen som skjer bratt. Tilsvarende blir PC-plottene
enkle (fig. 15a ogb), men likevel med klar tendens. Hoved-
utviklingen avspeiles langs 1. PC-akse som fanger inn 80%
av den totale variansen og viser utviklingen fra en urterik
lovskog (negativ vekting) mot lyngmark (positiv vekting).
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2. PC-akse avspeiler endringer innen skogsvegetasjonen
fra hassel (Corylus)-/ore(Alnus)dominans til bjerk (Besula)/
eik (Quercus) med innslag av alm (Ulmus), lind (77lia) og
ask (Fraxinus) (datert til 5410 = 55 BP, TUa-2938A).
Diagrammet viser en klart todelt utvikling der de fem
nederste provene viser en endring i skogsammensetning
tilsynelatende uten serlig avskoging. De endringene som
observeres i denne fasen kan tolkes som resultat av men-
neskelig aktivitet og manipulering i og med at treslag som
lind (7ilia) og alm (Ulmus) oker. 1 tillegg oker trekullstov-
kurven. Men det er forst ved spektrum 4 at det skjer store
endringer i pollensignalene i retning av et dpnere skogs-
samfunn. Herfra gker polleninnslaget av lyskrevende ar-
ter som gress (Poaceae), syre (Rumex acetosa-type), svine-
rot (Stachys-type) og de forste innslag av smalkjempe
(Plantago lanceolata) folger umiddelbart etter spektrum 4
(disse spektrene ligger mellom spektrum 4 og 3 i det for-
enklede diagrammet og er ikke inkludert her). Denne dp-
ningen av skogsvegetasjonen er datert til 4315 + 65 BP
(TUa-1598A). Det er ikke pavist kornpollen i prevene
fra Alvevatn, noe som viser at lokaliteten ligger perifert i
forhold til sentrale dkerarealer. Det andre hovedtrinnet
som viser utviklingen av den endelige lyngheien skyter
fart fra 3805 + 125 BP (T-12550A) (Prosch-Danielsen &
Sandgren 2003).

Til tross for Alvevatns ekstralokale til regionale pol-
leninfluens viser diagrammet en brd avskoging datert til
3805+ 125 BP (T-12550A), en hendelse som vanligvis
forbindes med lokale pollendiagrammer. Dette kan for-
klares ved Alvevatns eksponering mot en stor fluvial sand-
slette som helt fram til nyere tid har vert sammenheng-
ende lyngmark uten knauser eller hoydepartier som kan
danne naturlige oyer av gjenstiende skogsbestand.

2. Eigebakken (Fagri 1940)
Lokaliteten Eigebakken (fig. 16) ligger i et landskap do-

minert av store losmasseavsetninger i form av glasifluvial
grus og sand dekket av et forholdsvis tynt lag med
storblokkig morene. I nyere tid har omradet vert lyng-
mark, men arkeologiske undersgkelser har vist spor etter
tidlig &kerbruksaktivitet ikke langt fra lokaliteten for
pollenprovetaking (Hemdorff et al. i manuskript). Loka-
liteten vurderes 4 ha et regionalt polleninfluensomréide og
viser en trinnvis avskoging fra 3520 + 65 BP (TUa-
1582A).

I PC-plottene (fig. 17a og b) strekkes 1. PC-akse mel-
lom lgvskog (negativ vekting) og lyngmark (positiv veke-
ing) og fanger opp 71% av den samlede variansen. 2. PC-
akse kan tolkes som en skog-/kulturmarkakse og stir for
11% av variansen. Diagrammet viser i utgangspunketet et
stabilt skogsbilde som gradvis forandres mot ekt kultur-
dominans. Utviklingen har ellers store fellestrekk med
Alvevatn.
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3. Audemotlandstjgnn (Presch-Danielsen & Simonsen
2000a)

Audemotlandstjonn er et lite tjern 30 moh. med et ekstra-
lokalt polleninfluensomréde. Tjernet ligger 3,5 km fra
kysten i et morenelandskap preget av heydedrag med
mellomliggende lave partier som nd er dekket av torvmyr
og mindre vatn (Sejrup etal. 1998, Jénsdéttir et al. 1999).
Undergrunnen er permeabel slik at vannstanden i vatn
og tjern for en stor del har veert grunnvannstyrt uten per-
manent overflateavlop. Dette gjor at tolkningen av pollen-
diagrammer fra dette omrédet m4 tolkes med forsiktighet
med tanke pa at det kan ha vert perioder der bassengene
kan ha vert delvis utterket med fare for forstyrrelse av
sedimentasjonen. Audemotlandstjonn ligger i et omréide
med moderate kulturinngrep i nyere tid og i umiddelbar
tilknytning til fornminner av ulik alder der husrester og
gamle gjerdesystemer er intakte (bl.a. Mollerop 1971).

PC-plottene fra Audemotlandstjenn (fig. 19a og b)
folger stort sett monsteret for de andre lokalitetene i re-
gionen med en PC-1 akse strukket ut mellom lgvskog
(negativ vekting) og lynghei/kulturmark (positiv vekting).
Likevel er bildet her mer komplisert med en noe annen
fordeling av samlet varians pd de ulike PC-aksene. Her
fanger forste og annen akse inn henholdsvis 61% og 20%
av variansen.

Hovedmensteret langs 1. PC-akse er som i Eigebakken
en stabil skogsfase med negativ vekting for lyngheiene brict
utvikles fra spektrum 5. Herfra ses forste forekomst av
pollen av Plantago lanceolata. Endringen er datert til 3850
+ 65 BP (TUa-1668A). Den bré forskyvningen mot posi-
tiv vekting avspeiles ogs tydelig i pollendiagrammet (fig.
18). Det er stor spredning i vektorene til palynomorfer
som knyttes til den gvre del av diagrammet. Spredningen
skyldes forst og fremst spredning i verdier for 2. prinsipale
komponent — den som best beskriver endringer i sam-
mensetning av ikke-treslagspollen. Dette fenomen kan
tolkes pa flere méter; det kan vere et resultat av tjernets
beliggenhet i umiddelbar narhet til forhistoriske
bosetningslokaliteter der kulturpdvirkningen kan ha veert
intens og skiftende, men det kan ogsi tenkes at den gvre
delen av sedimentserien har vert tilgjengelig for dyretrakk
som har medfert omroting av de gvre lag.

Alle lokaliteter samlet

I de samlede plottene fra region B (fig. 20a og b) fanger 1.
PC-akse inn 56% og 2. PC-akse inn 21% av den totale
varians. Her har 1. PC-akse en sterk lyngheiretning (posi-
tiv vekting) mot 2. PC-aksen som bdde er representert
ved kulturindikatorer og lovskog. Som i region A er
lovskogkomponentene todelte der bjerk (Betula), or
(Alnus), hassel (Corylus) og eik (Quercus) trekker sammen
med furu (Pinus) langs 2. PC-akse (positiv vekting), mens

Region B

alm (Ulmus), lind (7ilia), ask (Fraxinus) og rogn (Sorbus)
trekker sammen med «kultur-artene» (negativ vekting).
Det er mulig at den sterke lyng- (Ericales-) vektingen langs
1. akse er styrt av diagrammet fra Be som har meget hoye
verdier for lyng.
2. PC-akse skiller lokalitetene i to grupper:
Eigebakken, Stormyra og Be har sterkt negativ vek-
ting og en forholdsvis samlet plassering for de eldste
provene. Negativ vekting er her assosiert med kul-
turindikerende palynomorfer. Alle disse lokaliteter har
en ekstralokal til regional polleninnfanging og ligger i
omrider med kjent kulturaktivitet i forhistorisk tid
(Faegri 1940). Den ekstreme avslutningen langs 1. PC-
akse for lokaliteten Bg kan forklares ved at denne lo-
kaliteten helt fram til nyere tid har veert en stor torv-
myr med rosslyng (Calluna) som dominerende vege-
tasjon. Lokalitetens polleninnfanging ble derfor i ny-
ere tid forskjovet fra regional til lokal type ved gjeng-
roing av det opprinnelige grunne vannet (ses i bun-
nen av pollendiagrammet, Fagri 1941).
Hanalandstjenna og Audemotlandstjonn har samme
forlop og ender i ren lynghei. Her er det péfallende
hvor mye de gverste provene fra Audemotlandstjonna
varierer i forhold til de gvrige lokaliteter. Dette er med
pa & forsterke inntrykket av at disse representerer om-
rotete sedimenter.
Obrestad havn, Alvevatn og Seylandsvann har likhets-
trekk som antagelig kan tilskrives at alle tre lokaliteter
ligger ner kysten.
Som vi har vist i samleplottet for alle lokalitetene, er det
en generell gradient fra kyst mot innland. Vi har ikke
diskutert dette, men pavirkningen pé vegetasjonen ma
foruten det generelle «kulturtrykket» ogsd veere avhengig
av for eksempel snedekke om vinteren, degnvariasjon i
temperatur, vind osv. Dette er faktorer som styres bl.a. av
narhet til hav og store &pne vann.
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(modified from Presch-Danielsen & Simonsen 2000a)

Fig. 18. Prosent pollendiagram fra Aude-
motlandstjenn, H4 (region B). Forenklet
etter Prosch-Danielsen i Presch-Danielsen
& Simonsen (2000a).

Fig. 18. Relative (percentage) pollen diagram
Jfrom Audemotlandstjonn, Hai (region B).
Simplified after Prosch-Danielsen in Prosch-
Danielsen ¢ Simonsen (2000a).

Fig. 19a. Principal Components Analysis
(PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2.
Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollentaxa i provene fra Audemotlands-
tjonn, Ha.

Fig. 19a. PCA. Biplot between PC-1 and PC-
2 with respect to the different pollen taxa in
the pollen samples from Audemotlandstjonn,
Ha.

Fig. 19b. Principal Components Analysis
(PCA). Kryssplot mellom PC-1 og PC-2.
Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollenprovene fra Audemotlandstjonn, Ha.
Stjerne = skogsstadiet (startpunkt), dpen
firkant = forste forekomst an smalkjempe
(Plantago lanceolata), dpen sirkel = lynghei/
grashei stadiet (sluttpunke), fyle firkant =
andre pollenspekere.

Fig. 19b. PCA. Biplot between PC-1 and PC-
2 with respect to the individual pollen sam-
ples  from  the pollen  diagram,
Audemotlandstionn, Ha. Star = forest phase
(starting point); open square = first appear-
ance of ribwort plantain (Plantago
lanceolata); open circles = heathland/grassland
phase (final pollen spectrum); filled square =
other pollen spectra.
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REGION B - compiled
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Fig. 20a. Principal Components Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollentaxa i et kombinert plott mellom alle de utvalgte lokalitetene innen region B.
Fig. 20a. PCA. Compiled biplot between PC-1 And PC-2 with respect to the different pollen taxa in the pollen samples from all the selected

localities within region B.
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Fig. 20b. Principal Component Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte pollen-
provene i et kombinert plott mellom alle de utvalgte lokalitetene innen region B. Stjerne = skogsstadiet (startpunkt), dpen firkant =
forste forekomst an smalkjempe (Plantago lanceolata), dpen sirkel = lynghei/grashei stadiet (sluttpunke), fylt firkant = andre pollen-
spektre.

Prove nr. 1-8 Alvevatn, 9-21 Stormyra, 22-33 Eigebakken, 34-44 Hanalandstjenn, 45-54 Obrestad havn, 55-66 Seylandsvann, 67-
78 Bo i H3, 79-89 Audemotlandstjenn.

Fig. 20b. PCA. Compiled biplot between PC-1 and PC-2 with respect to the individual pollen samples from all the selected localities within
region B. Star = forest phase (starting point); open square = first appearance of ribwort plantain (Plantago lanceolata); open circles =
heathland/grassland phase (final pollen spectrum); filled square = other pollen spectra.

Sample no. 1-8 Alvevatn, 9-21 Stormyra, 22-33 Eigebakken, 34-44 Hanalandstjonn, 45-54 Obrestad harbour, 55-66 Soylandsvann, 67-
78 By in Ha, 79-89 Audemotlandstjonn.
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Region C

Dalane og Eigersund kystregion (region C) (fig. 1) skiller
seg klart fra Jeren (region B) som et fjell- og knause-
landskap dominert av naeringsfattige anorthosittbergarter
(Michot 1966) og lite losmasser (fig. 3a og 3b). Spesielt
er det mangel pa fosfor og kalium i jorda. Smale soner
med den mer naringsrike bergarten noritt viser ofte igjen
ilandskapet som bind med mer frodig vegetasjon. Det er
som nevnt sparsomt med lgse avsetninger, og det lille som
finnes er ofte i form av dalfyllinger. P4 Eigeroy er jord-
bruket lokalisert til mindre lesmasserygger (drumliner)
(Garnes 1976).

Fire lokaliteter med mest mulig spredning langs kyst-
linjen er valgt ut: Royrmyra (Ogna), Vodlamyr (Eigeroy),
Podlamyr (Eigeroy) og Svartetjorn (Sokndal). Av disse har
Vodlamyr den mest ekstreme beliggenheten. Den er der-
for analysert separat.

Enkelte lokaliteter

1. Vodlamyr (Presch-Danielsen & Simonsen 2000a).
Vodlamyr er ei gjengroingsmyr ved et lite tjern ca. 4 moh.
pa Nordre Eigergy bare 200 m fra sjgen. Til tross for den
utsatte beliggenheten ligger tjernet og myra godt skjer-
met fra havet. Store furustubber i andre nerliggende,
utspadde myrer viser at selv denne eksponerte halveya
engang har vert dekket av skog med furu. Sediment-
kjernen representerer lokal pollenproduksjon (fig. 21). Det
er registrert boplasser fra steinbrukende tid i umiddelbar
narhet av provelokaliteten (Bang-Andersen 1988).

I PC-plottene (fig. 22a og b) fanger 1. PC-akse 82%
og 2. PC-akse 13% av den samlede varians. Som forven-
tet strekkes 1. PC-akse ut mellom skog (negativ vekting)
og mer dpen vegetasjon (positiv vekting), men bildet er
ikke sd enkelt som ved plottene fra region B. Blant annet
har trekullstov en dominerende styring med svert hoy
positiv verdi. 2. PC-akse strekkes ut mellom det som kan
tolkes som opprinnelig skogsvegetasjon med furu (Pinus),
lind (77lia), ask (Fraxinus), osp (Populus) og eik (Quercus)
(negative verdier) og mer dpen, kulturpavirket lovskog
med bl.a. bjerk (Betula) og or (Alnus). 1 negativ retning
trekker ogsd melde (Chenopodium) og malurt (Artemisia)
— begge typiske strandplanter. Provene 11 og 12 har lik
vekting langs 2. PC-akse, men prove 12 har en svert hoy
positiv vekting langs 1. PC-akse. Dette skyldes uteluk-
kende et hoyt innhold av trekullstov i prove 12, noe som
igjen skyldes lokalitetens umiddelbare nerhet til en bo-
plass som ble forlatt like etter at materialet til prove 12 ble
avsatt. Forste forekomst av smalkjempe (Plantago
lanceolata) er datert ¢l 3730 + 100 BP (T-1716) i spek-
trum 8, men den storste endringen skjer mellom spek-
trum 7 og 6. Da gér andelen av furupollen (Pinus) sterke
tilbake samtidig som andelen sarlig av bjerkepollen

Region C

(Betula) oker. Etablering av lynghei kommer forst en god
del senere (provene 1, 2 og 3).

Alle lokaliteter samlet

Fig. 23a og b viser PC-plottet for de to forste prinsipale
komponenter for lokalitetene i region C. Den store varia-
sjonen i type lokalitet og geografisk beliggenhet ses ved at
plottet som viser de enkelte spektrene i pollendiagrammene
har uklar struktur. Det er tydelig at fremtredende trekk
ved enkelte plott styrer analysen selv om disse trekk kan
veere lokale. Derfor er det ikke uventet at tyngden av den
samlede varians er fordelt pa flere akser. For region B er
90% av variansen fanget opp av de tre forste prinsipale
komponenter, mens for region C er 90% av variansen
fordelt pa de fire forste prinsipale komponenter. Her er
vektingen langs 1. PC-akse 40% og langs 2. PC-akse 26%.
1. PC-akse bestemmes forst og fremst av furu (Pinus) og
einstape (Preridium) i positiv retning og lovskog (bjerk
(Betula), or (Alnus) og hassel (Corylus)) og lynghei (lyng
(Ericales), gras (Poaceae), halvgras (Cyperaceae), pors
(Myrica) og kvitmose (Sphagnum)) i negativ retning. I
positiv retning trekker ogsd typiske kulturindikatorer.
Dette er et monster som skiller region C fra region B, og
kan forklares ut fra landskapsmessige forhold og sertrekk
ved provelokalitetene. Det kan se ut til at ryddingen forst
og fremst har gitt ut over furuskogen, mens lovkratt kan
ha overlevd pa knauser ogi ulendt terreng. 2. PC-akse ser
ut til & veere styrt av lokale, bassengnere forhold knyttet
til lokalitetene Vodlamyr og Podlamyr pé Eigeray. Disse
lokalitetene er helt strandnzre, beliggende i et knause-
landskap.

Til tross for stor spredning og store ulikheter, danner
lokalitetene fra Eigeroy og Ogna (Reyrmyra) en gruppe
med flere likhetstrekk som forst og fremst skyldes utgangs-
punkt i furuskog, mens Svartetjorn faller utenfor. Svarte-
tjorn ligger i Sokndal kommune ca. 6 km fra kysten i et
typisk fjellandskap. Kulturpavirkningen har antagelig veert
moderat, noe som ogsa viser igjen i PC-plottet. Hele
punktsamlingen for Svartetjorn er forskjovet i negativ ret-
ning langs 2. PC-akse i forhold til de ovrige lokalitetene.
Dette er en retning som er dominert av lovskog — noe
som tyder pa at kulturpdvirkningen i dette perifere omra-
det har vert mindre intens enn langs kysten slik at det
ikke er dannet lynghei i samme grad.
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Fig. 23a. Principal Components Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollentaxa i et kombinert plott mellom alle de utvalgte lokalitetene innen region C.

Fig. 23a. PCA. Compiled biplor between PC-1 And PC-2 with respect to the different pollen taxa in the pollen samples from all the selected
localities within region C.

Fig. 23b. Principal Component Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte pollen-
provene i et kombinert plott mellom alle de utvalgte lokalitetene innen region C. Stjerne = skogsstadiet (startpunkt), dpen firkant =
forste forekomst an smalkjempe (Plantago lanceolata), dpen sirkel = lynghei/grashei stadiet (slutcpunke), fylt firkant = andre pollen-
spektre.

Prove nr. 90-103 Royrmyr, 104-115 Vodlamyr, 116-125 Podlamyr, 126-138 Svartetjorn.

Fig. 23b. PCA. Compiled biplot between PC-1 and PC-2 with respect to the individual pollen samples from all the selected localities within
region C. Star = forest phase (starting point); open square = first appearance of ribwort plantain (Plantago lanceolata); open circles =
heathland/grassland phase (final pollen spectrum); filled square = other pollen spectra.

Sample no. 90-103 Royrmyr, 104-115 Vodlamyr, 116-125 Podlamyr, 126-138 Svartetjorn.
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Region D

Region D omfatter Lista-halveya og kyststripen estover
mot Lindesnes (fig. 1), men alle lokalitetene som er be-
skrevet i denne analysen ligger pa Lista-halveya. Halveya
kan deles inn i en ytre lavlandsbrem og et indre fjelland-
skap med heyder opp mot 350 moh. Lista likner Jeeren
pd mange mter med en lavlandsdel dominert av tykke
kvartere avsetninger. Denne bremmen bestdr for det meste
av resedimentert morene og breelvavsetninger av Sen-
Weichsel alder (Kristiansen & Sollid 1989) (fig. 3a). Den
delen av morenen som ikke er resedimentert varierer sterkt
med hensyn pd innhold av leire og sand (Bjerlykke 1929).
Berggrunnen bestar av prekambriske metamorfe sure gnei-
ser og granittiske eruptiver som tilhgrer Egersund-kom-
plekset (Falkum 1982). P4 grunn av resedimentering og
skiftende havnivd har den lavere del av Lista endret
landskapskarakter fra arkipel til lavlandsslette omkring
5000 ukal. BP (Presch-Danielsen 1997).

Det er valgt ut syv lokaliteter hvorav tre beskrives in-
dividuelt. De representerer ulike landkapstyper innen
Lista-omradet (se fig. 1): Jolletjonn ligger dpent ekspo-
nert i et typisk heiomride 110 moh. ca. 1 km fra kysten i
nordvest (Hoeg 1995). Monatjenn ligger ogsi i fjelland-
skapet, men i den nordestre delen i en lun dal bare 15
moh. (Prosch-Danielsen 1996). Prastvann ligger i et sent-
ralt jordbruksomréde i lavlandet ca. 6 moh. 3,5 km fra
kysten (Prosch-Danielsen 1996). Felles for alle lokalite-
tene fra Lista er at slutcproduktet ikke blir en karakeeris-
tisk lyngheivegetasjon, men en mer dpen, grasdominert
vegetasjonstype (fig. 24, 26 og 28).

Enkelte lokaliteter
1. Monatjenn (Presch-Danielsen 1996)
1. PC-akse fanger opp 62% av variansen og strekkes mel-
lom taxa som indikerer eikeblandingsskog (eik (Quercus),
lind (77lia), ask (Fraxinus), alm (Ulmus)) samt krossved
(Viburnum) i positiv retning, og taxa som indikerer dpen
grasrik beitemark (gras (Poaceae), smalkjempe (Plantago
lanceolata), syre (Rumex) og lyng (Ericales)) i negativ ret-
ning. Akerbruksindikatorene med bl.a. korn (Cerealia)
trekker ogsa i negativ retning. 2. PC-akse stér for 17% av
variansen og avspeiler (lauv)-skogens sammensetning. I
positiv retning trekker en dpen urterik bjork-/oreskog
(Betula/Alnus) og i negativ retning hassel (Corylus), alm
(Ulmus) og lind (Tilia). Furu (Pinus) trekker ogsé i nega-
tiv retning, men prosentverdiene for furu er lave i
sedimentene fra Monatjenn slik at det er rimelig 4 tro at
furukurven avspeiler fjerntransport fra et storre omréde.
PC-plottene fra Monatjenn (fig. 25a og b) viser et
bilde der det forst skjer et skifte i skogsammensetningen
mot sterkere innslag av alm (Ulmus), lind (7ilia) og eik
(Quercus). Ved forekomsten av forste smalkjempe (Plantago
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lanceolata) skjer det forst en forskyvning i negativ retning
langs 1. PC-akse, samt en forskyvning i positiv retning
langs 2. PC-akse. Dette tyder pd at vegetasjonen fra dette
nivd har endret seg mot et mer lysipent landskap, men
samtidig har ogsa skogens sammensetning endret seg fra
typisk edelovskog til bjerk (Bezula)-lore (Alnus) skog. De
gverste og yngste provene i sedimentsoylen (fig. 24) (ne-
gativ retning langs 1. PC-akse) viser en vegetasjon med
stor stabilitet etter at kerbruket ble introdusert.

2. Praestvann (Presch-Danielsen 1996)

PC-plottene for Prastvann (fig. 27a og b) viser en hoy
vekting langs 1. PC-akse (73%) og en forholdsvis svak
vekting langs 2. PC-akse (12%). Forste PC-akse er struk-
ket i positiv retning av eikeblandingsskog (eik (Quercus),
alm (Ubnus), lind (77lia), ask (Fraxinus)) samt av hassel
(Corylus) og 1 negativ retning av taxa tilherende dpen ve-
getasjon med typiske lyng-/grashei taxa (smalkjempe
(Plantago lanceolata), lyng (Ericales), pors (Myrica) og gras
(Poaceae)). Taxa knyttet til dkerbruk har ogsa heye nega-
tive vektinger (korn (Cerealia), korgplanter (Asteraceae),
malurt (Artemisia), melde (Chenopodiaceae), rug (Sec-
ale) og korsblomstplanter (Brassicaceae)). 2. PC-akse strek-
kes i positiv retning av treslagene or (Alnus), osp (Populus)
og rogn (Sorbus) samt en del typiske hoystauder og kultur-
indikatorer: nesle (Urtica), vendelrot (Valeriana), malurt
(Artemisia), mjodurt (Filipendula) og melder (Cheno-
podiaceae). I negativ retning trekker i forste rekke taxa
knyttet til gras- og lynghei: gras (Poaceae), halvgras
(Cyperaceae), lyng (Ericales), pors (Myrica) og smalkjempe
(Plantago lanceolata).

PC-plottene for Praestvann viser en utvikling med for-
holdsvis systematisk forskyvning langs 1. PC-akse mot
stadig hoyere negative vektinger etter 5090 + 55 BP (TUa-
718A) som markerer starten pé avskogningen. Ogsd her
et det et markert sprang like for den forste forekomsten
av smalkjempe (Plantago lanceolata). Neste steg i
avskogningsprosessen er datert til 3355 + 70 BP (TUa-
929A) spektrum 10. Etter forekomsten av forste korn-
pollen (Cerealia), datert til 3020 + 65 BP (TUa-928A),
skjer det en endring langs 2. PC-akse i retning av heyere
negative vektinger. Foruten 4 vise omfattende dkerbruk
med korn (Cerealia) viser denne forskyvningen en videre
sterk utvikling mot dpen gras-/lyngmark. Tilstanden er
stabil etter 1530 + 75 BP (TUa-1038).

3. Jollegjonn (Heeg 1995)
PC-plottene fra Jolletjonn (fig. 29a og b) viser en sterke

dominerende 1. PC-akse som fanger opp 62% av den
samlede varians. I positiv retning trekker eik (Quercus),
alm (Ulmus) og lind (7ilia) sammen med en rik samling
urter som ogsd omfatter typiske kulturindikerende arter
som smalkjempe (Plantago lanceolata) og korn (Cerealia).
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I negativ retning trekker pollen- og sporetaxa typiske for
dpent beiteland samt bjork (Berula) og or (Alnus). 2. PC-
akse star for 17% av variansen og strekkes av forholdsvis
f3 taxa. I positiv retning trekker or (Alus), bregner av
Dryopteris-type og pollen fra rosefamilien (Rosaceac).
Plottene viser en klar todelt struktur langs 1. PC-akse,
der skillet gér ved forekomsten av smalkjempe (Plantago
lanceolata) og korn (Cerealia). Det ser ut til at vegetasjo-
nen har skiftet fra en stabil tilstand til en annen, ikke ulikt
situasjonen for Lassetjern og Breiavatn i region A. End-
ringene langs 2. PC-akse kan synes noksd kaotiske, men
denne aksen har forholdsvis lav andel av den totale varians

og dermed mindre betydning for totalbildet.

Alle lokaliteter samlet
PC-plottene (fig. 30a og b) for alle lokalitetene samlet i
region D gir et bilde som ved forste gyekast kan virke
temmelig kaotisk, men ved narmere analyse kommer det
likevel fram klare strukturer. Som vanlig for slike sammen-
stillinger av lokaliteter av sveert ulik karakter vil hoved-
andelen av den samlede varians vare spredt over flere ak-
ser enn tilfellet vil vare ved et mer homogent materiale. 1.
PC-akse stdr her for 51% av den samlede varians og 2.
PC-akse stir for 16%. 1. PC-akse strekkes i positiv ret-
ning av edellovskog (eik (Quercus), lind (7ilia), alm
(Ulmus) og ask (Fraxinus)) og i negativ retning av kult-
urindikerende taxa bl.a. smalkjempe (Plantago lanceolata),
korn (Cerealia), gras (Poaceae) og syre (Rumex). Av tre-
slag trekker ogsa bjerk (Betula) i negativ retning. 2. PC-
akse domineres forst og fremst av treslagene furu (Pirnus)
som trekker i positiv retning, og bjerk (Betula) og or (Alnus)
som trekker i negativ retning.

Til tross for en tilsynelatende stor spredning av de en-
kelte lokaliteters prover er det en samlet hovedstrukeur i

Region D

plottet. Dette gir seg uttrykk i at startpunkt (skogsstadiet)
og sluttpunkt (dpent grasdominert landskap) danner vel
definerte punktsamlinger. Det som skjer i lopet av avsko-
gingen varierer fra lokalitet til lokalitet alt etter beliggen-
het, bassengets karakter og lokal kulturpavirkning. Den
lokaliteten som skiller seg mest ut under avskogingspro-
sessen er Monatjonn. Her skyldes det store avviket forst
og fremst variasjoner i andelen eikepollen (Quercus) og or
(Alnus). Dette er forhold som kan forklares ut fra
bassengets beliggenhet i et kupert landskap der eikeskog i
bergskrininger ikke sd lett desimeres under en tidlig
rydningsfase. Hallandsvann er ogsa en innlandslokalitet
og ligger bare 1 km fra Monatjenn. Punktene for denne
lokaliteten dras forst over i en retning dominert av alm/
lind (Ulmus/Tilia) for si & bevege seg mot kulturmark
(negativ PC-1 verdi). Dette kan ogsd forklares ut fra
terrengforhold der bratte lier med lauvskog kan ha unn-
gatt kraftig rydding i jordbrukets tidligste fase. En enslig
prove med hey positiv verdi for Hallandsvann langs 2.
PC-akse skyldes provens uventede hoye innhold av furu-
pollen (Pinus). Slike enkeltprover med heye furuverdier
har ogsa lokalitetene Kviljotjonn og Braastadvann.

Plottene fra Lista skiller fra de ovrige regionale PC-
plottene ved at edellovskogstreerne alm (Ubnus), lind
(Tilia) og ask (Fraxinus) ikke folger retningen til de kul-
turindikerende taxa, men trekker mer i samme retning
som eik (Quercus). Alle lavlandslokalitetene fra Lista er
store vann med forholdsvis stort influensomréde og jevn
sedimentasjon. Mye av den samlede variansen i PCA-ana-
lysen fra disse lokaliteten fanges opp av 1. PC-akse. Der-
med vil denne akse ogsd avspeile tidsdimensjonen i endrings-
forlgpet.
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Fig. 24. Prosent pollendiagram fra Mona-
fonn, Farsund (region D). Forenklet etter
Prosch-Danielsen (1996).

Fig. 24. Relative (percentage) pollen diagram
from Monatjonn, Farsund (region D). Sim-
plified after Prosch-Danielsen (1996).

Fig. 25a. Principal Components Analysis
(PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2.
Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollentaxa i provene fra Monatjenn, Far-
sund.

Fig. 25a. PCA. Biplot between PC-1 and
PC-2 with respect to the different pollen taxa
in the pollen samples from Monatjonn,
Farsund.

Fig. 25b. Principal Components Analysis
(PCA). Kryssplot mellom PC-1 og PC-2.
Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollenprovene fra Monatjenn, Farsund.
Stjerne = skogsstadiet (startpunkt), dpen
firkant = forste forekomst an smalkjempe
(Plantago lanceolata), dpen sirkel = lyng-
hei/grashei stadiet (slutcpunke), fyle firkant
= andre pollenspektre.

Fig. 25b. PCA. Biplot between PC-1 and
PC-2 with respect to the individual pollen
samples from the pollen diagram, Monatjonn,
Farsund. Star = forest phase (starting point);
open square = first appearance of ribwort
plantain (Plantago lanceolata); open circles
= heathland/grassland phase (final pollen
spectrum); filled square = other pollen spec-
tra.
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(modified from Prgsch-Danielsen 1996)

Fig. 26. Prosent pollendiagram fra Prast-
vann, Farsund (region D). Forenklet etter
Prosch-Danielsen (1996).

Fig. 26. Relative (percentage) pollen diagram
from Prastvann, Farsund (region D). Sim-
plified after Prosch-Danielsen (1996).

Fig. 27a. Principal Components Analysis
(PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2.
Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollentaxa i provene fra Prastvann, Far-
sund.

Fig. 27a. PCA. Biplot between PC-1 and PC-
2 with respect to the different pollen taxa in
the pollen samples from Prastvann, Farsund.

Fig. 27b. Principal Components Analysis
(PCA). Kryssplot mellom PC-1 og PC-2.
Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollenprovene fra Prestvann, Farsund.
skogsstadiet (startpunkt), dpen
firkant = forste forekomst an smalkjempe
(Plantago lanceolata), dpen sirkel = lynghei/
grashei stadiet (sluttpunkt), fylt firkant =
andre pollenspektre.

Fig. 27b. PCA. Biplot between PC-1 and PC-
2 with respect to the individual pollen sam-
ples from the pollen diagram, Prestvann,
Farsund. Star = forest phase (starting point);
open square = first appearance of ribwort
plantain (Plantago lanceolata); open circles
= heathland/grassland phase (final pollen spec-
trum); filled square = other pollen spectra.
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Fig. 28. Prosent pollendiagram fra Jolle-
tjonn, Farsund (region D). Forenklet etter
Hoeg (1995).

Fig. 28. Relative (percentage) pollen diagram
from Jolletjonn, Farsund (region D). Simpli-
Jied after Hoeg (1995).

Fig. 29a. Principal Components Analysis
(PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2.
Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollentaxa i provene fra Jollegjonn, Farsund.
Fig. 29a. PCA. Biplot between PC-1 and PC-
2 with respect to the different pollen taxa in
the pollen samples from Jolletjonn, Farsund.

Fig. 29b. Principal Components Analysis
(PCA). Kryssplot mellom PC-1 og PC-2.
Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollenprovene fra Jolletjenn, Farsund.
Stjerne = skogsstadiet (startpunkt), dpen
firkant = forste forekomst an smalkjempe
(Plantago lanceolata), &pen sirkel = lynghei/
grashei stadiet (sluttpunkt), fylt firkant =
andre pollenspektre.

Fig. 29b. PCA. Biplot between PC-1 and PC-
2 with respect to the individual pollen sam-
ples from the pollen diagram, Jolletjonn,
Farsund. Star = forest phase (starting point);
open square = first appearance of ribwort
plantain (Plantago lanceolata); open circles
= heathland)/grassland phase (final pollen spec-
trum); filled square = other pollen spectra.
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Fig. 30a. Principal Components Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte pollentaxa
i et kombinert plott mellom alle de utvalgte lokalitetene innen region D.

Fig. 30a. PCA. Compiled biplot between PC-1 and PC-2 with respect to the different pollen taxa in the pollen samples from all the selected
localities within region D.

Fig. 30b. Principal Component Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte pollen-
provene i et kombinert plott mellom alle de utvalgte lokalitetene innen region D. Stjerne = skogsstadiet (startpunke), apen firkant =
forste forekomst an smalkjempe (Plantago lanceolata), dpen sirkel = lynghei/grashei stadiet (sluttpunke), fylt firkant = andre pollen-
spektre.

Prove nr. 139-154 Monatjenn, 155-171 Hallandsvann, 172-186 Prastvann, 187-199 Hanangervann, 200-212 Kviljogjenn, 213-
227 Bréstadvann, 228-243 Jolletjonn.

Fig. 30b. PCA. Compiled biplot between PC-1 and PC-2 with respect to the individual pollen samples from all the selected localities within
region D. Star = forest phase (starting point); open square = first appearance of ribwort plantain (Plantago lanceolata); open circles =
heathland/grassland phase (final pollen spectrum); filled square = other pollen spectra.

Sample no. 139-154 Monatjonn, 155-171 Hallandsvann, 172-186 Prastvann, 187-199 Hanangervann, 200-212 Kviljotjonn, 213-227
Bréstadvann, 228-243 Jolletjonn.
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Kombinerte plott

Region A+B

Fig. 31a og b viser resultatet av en kombinert PCA-ana-
lyse av region A og region B. Bare de to ferste prinsipale
komponenter er vist selv om disse til sammen bare fanger
opp 60% av den totale varians (34% for PC-1 og 26%
for PC-2). 1. PC-akse er forst og fremst strukket mellom
taxa som indikerer lysipen vegetasjon — mest lynghei (po-
sitive verdier) og lovskog med bjork (Betula), eik (Quercus),
alm (Alnus) og hassel (Corylus) (negative verdier). 2. PC-
akse strekkes i positiv retning av furu (Pinus) og i negativ
retning av alm (Ulmus), ask (Fraxinus), lind (7ilia) og
jordbruksindikerende taxa, bl.a. korn (Cerealia), smal-
kjempe (Plantago lanceolata) og gras (Poaceac).

Det mest framtredende trekk i diagrammet er at pro-
vene fra Jer-regionen (region B) er svert konsentrert i
nedre del av diagrammet til hgyre. Denne homogenitet
kan tilskrives to forhold: 1. homogen topografi og 2.
avskogningen (mellomstadiet) skjer innenfor et kort tids-
intervall (Presch-Danielsen & Simonsen 2000a, 2000b).
Et annet framtredende trekk er fordelingen av prover fra
Nord-Rogaland og Bemlo (region A) i positiv retning langs
2. PC-akse. Denne delen av region A har vi kalt «<Hauga-
landet» for 4 skille den fra de ytre oyene i Ryfylke og fra
Nord-Jeren. Lokaliteten Havik som ligger p&d Karmay,
faller ikke inn i denne gruppen, men heller mer i retning
av «Ytre Ryfylke-beltet» som er beskrevet tidligere. @yene
i ytre Ryfylke (Flekkstadmyra I og Golhaug) og lokalite-
tene fra Nord-Jeren (Lassetjern og Breiavatn) skiller seg
fra Jeerlokalitetene (region B) ved heyere negativ vekting
langs 1. PC-akse, dvs. sterkere innslag av lovskog for og
under avskogingen. Det kan derfor vare grunnlag for &
vurdere en annen regioninndeling enn den vi har bruke
tidligere (Prosch-Danielsen & Simonsen 2000a, 2000b).
Det ser ut til & vaere riktig 4 skille Nord-Jren fra resten av
Jeeren slik vi har foreslatt i dette arbeidet, men det kan
ogsa synes riktig & dele region A i et «Ytre Ryfylke-belte»,
en lavlandsdel der Karmey er med, og en «Haugalandet-
del med furudominans der det ser ut til at topografi og
berggrunnen styrer utfallet av analysen. Delomridene
skiller seg geologisk med basiske metabasalter og fyllitt i
«Ytre Ryfylke-beltet» og sure gneiser og granittiske ber-
garter i «Haugalandeo.
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Region C+E

Det er tatt med to lokaliteter fra omréder innenfor det
ytre kystbeltet (region E) for & se om det finnes en gradient
frakyst til innland. Vi har valgt & studere dette i sammen-
stilling av prover fra regionene C og E (fig. 32a og b). 1.
og 2. PC-akse fanger opp henholdsvis 40% og 31% av
den samlede variansen, til sammen 71%. 1. PC-akse strek-
kes i positiv retning av typiske lynghei-arter som lyng
(Ericales), gras (Poaceae), halvgras (Cyperaceae) og kvit-
mose (Sphagnum), men ogsi bjerk (Betula) og or (Alnus)
trekker i positiv retning. I negativ retning trekker taxa
som indikerer lysdpen kulturmark pluss edellovtrer som
alm (Ulmus), ask (Fraxinus), lind (77lia) og til dels hassel
(Corylus). 2. PC-akse strekkes i positiv retning av lynghei
og i negativ retning av lovskog og taxa som indikerer
jordbruksaktivitet f.eks. korn (Cerealia) og smalkjempe
(Plantago lanceolata).

I plottet er det serlig lokaliteten Asen i Forsand kom-
mune som skiller seg ut blant annet ved en kort, intensiv
fase med lyngheidominans. Asen ligger som en isolert fjell-
topp omgitt av en stor glasial utspylingsflate med topplag
av grov sand og grus. Ved fjerning av skogen ble denne
flaten eksponert for utvasking og dermed en gunstig sko-
logisk nisje for etablering av lyngmark. Ellers er hoved-
strukturen i plottet dominert av skrd punktfordeling som
styres av flere faktorer. Innenfor denne punktsamlingen
er plottene for hver enkelt lokalitet forholdsvis samlet,
men det er en systematisk forskyvning av punktsamlingene
fra lokaliteter som ligger nar kysten og til lokaliteter av
innlandskaraketer. Fra Vodlamyr som ligger bare 200 m
fra sjoen til Asen som ligger ca 35 km fra hovedkystlinjen
ved Jaren, fordeler de ovrige lokaliteter seg etter stigende
avstand fra kystlinjen. Forskyvningen felger en akse som
strekkes mellom urter, pors (Myrica) og furu (Pinus) som
er typisk for kystnare lokaliteter, til bjerk (Berula), or
(Alnus) og eik (Quercus) typisk for innlandslokalitetene.

Region C+D+E

I de samlete plottene for regionene C, D og E (fig. 33a 0g
b) er det serlig de generelle trekkene ved avskogingspro-
sessen som kommer fram, men det er ogs trekk som skil-
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ler de ulike regioner fra hverandre. Som ventet ndr det er
store variasjoner i bakgrunnsdata er hoveddelen av den
samlede varians spredt over flere akser. I dette tilfellet hen-
holdsvis 30, 23, 15 og 11% pé de fire forste PC-akser,
dvs. at 1. og 2. PC-akse til sammen stdr for 53% av
variansen. 1. PC-akse er strukket i positiv retning av lyng-
hei-taxa (gras (Poaceae), halvgras (Cyperaceae), lyng
(Ericales) og kvitmose (Sphagnum)) og bjerk (Betula). 1
negativ retning trekker edellovskog (alm (Ulmus), lind
(7ilia), ask (Fraxinus), eik (Quercus)) samt hassel (Corylus)
og furu (Pinus). 2. PC-akse trekkes i positiv retning av
taxa som er knyttet til dkerbruk og jordbruk generelt; korn
(Cerealia), nesle (Urtica), linbendel (Spergula), syre
(Rumex), smalkjempe (Plantago lanceolata), ask (Fraxinus)
ogandre. I negativ retning trekker lovtre-taxa; bjork (Bez-
ula), or (Alnus), eik (Quercus), lind (7ilia), alm (Ulmnus)
og hassel (Corylus).

I plottene (fig. 33a og b) er det noen punkter som
ligger mer perifert enn de andre. Det gjelder serlig pro-
vene fra Asen i Forsand der deler av plottet er trukket i en

Kombinerte plott

retning styrt av bjerk (Betula) og or (Alnus). I motsatt
retning ligger provene fra Vodlamyr pa Eigeroy, trukket i
en retning styrt av furu (Pinus). Vodlamyr ligger kystnzrt
i et omride med naringsfattig berggrunn, mens Asen lig-
ger lengst fra kysten, ogsd i et grunnfjellsomride, men der
bergartene er mer varierte i sammensetning og generelt
mer rike pé fosfor og lettlgselig kalium enn i Eigersund-
omrédet. De andre lokalitetene i region C er ogsa trukket
i positiv retning langs 2. PC-akse, delvis styrt av furu
(Pinus). Men ogsd taxa typisk for dpen vegetasjon og
kulturmark trekker i denne retning. Monatjonn pa Lista-
halvgya har ogsa prever som ligger periferti plottene. Dette
er prover som trekkes sterkt i en retning dominert av eik
(Quercus). Ellers er provene fra region D godt samlet med
et vel definert omrade for startpunkter og sluttpunketer.
Dersom en ser hele den kombinerte regionen under ett
faller alle sluttpunkter innen et vel definert intervall langs
1. PC-akse. Dette tyder pd at til tross for lokale variasjo-
ner, ender vegetasjonen i et veldefinert kulturlandskap stort
sett uavhengig av geologiske og topografiske sertrekk.




Asbjorn Simonsen & Lisbeth Prosch-Danielsen Ohkosystemer i endring. Tidlig jordbrukspavirkning innen kystlyngheibeltet i Sorvest-Norge
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Fig. 31a. Principal Components Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollentaxa i et kombinert plott mellom alle lokalitetene i region A og B.

Fig. 31a. PCA. Compiled biplot between PC-1 and PC-2 with respect to the different pollen taxa in the pollen samples from all the selected
localities within regions A and B.

Fig. 31b. Principal Component Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte pollen-
provene i et kombinert plott mellom alle lokalitetene i region A og B. Stjerne = skogsstadiet (startpunkt), dpen sirkel = lynghei/
grashei stadiet (sluttpunke), fylt firkant = andre pollenspektre. Prove nr. se tabell L.

Fig. 31b. PCA. Compiled biplot between PC-1 and PC-2 with respect to the individual pollen samples from all the selected localities within
region A and B. Star = forest phase (starting point); open circles = heathland/grassland phase (final pollen spectrum); filled square = other
pollen spectra. Sample no. see Table I.
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2. principal component  (32%)
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Asbjorn Simonsen & Lisbeth Prosch-Danielsen Ohkosystemer i endring. Tidlig jordbrukspavirkning innen kystlyngheibeltet i Sorvest-Norge

REGION C+E

Cyp (16)
Sph (35)

Poa (15) Ericales (14)
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Fig. 32a. Principal Components Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollentaxa i et kombinert plott mellom alle lokalitetene i region C og E.

Fig. 32a. PCA. Compiled biplot between PC-1 And PC-2 with respect to the different pollen taxa in the pollen samples from all the selected
localities within region C and E.
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Fig. 32b. Principal Component Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte pollen-
provene i et kombinert plott mellom alle lokalitetene i region C og E. Stjerne = skogsstadiet (startpunkt), dpen sirkel = lynghei/
grashei stadiet (sluttpunke), fyle firkant = andre pollenspektre. Prave nr. 244-255 Asen, 256-269 Ersdal, ovrige nr. se tabell 1.

Fig. 32b. PCA. Compiled biplot between PC-1 and PC-2 with respect to the individual pollen samples from all the selected localities within
region C and E. Star = forest phase (starting point); open circles = heathland/grassland phase (final pollen spectrum); filled square = other
pollen spectra. Sample no. 244-255 Asen, 256-269 Ersdal, otherwise see Table I.
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Asbjorn Simonsen & Lisbeth Prosch-Danielsen

Ohkosystemer i endring. Tidlig jordbrukspavirkning innen kystlyngheibeltet i Sorvest-Norge

REGION C+D+E :
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Fig. 33a. Principal Components Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte pollentaxa

i et kombinert plott mellom lokalitetene i region C, D og E.

Fig. 33a. PCA. Compiled biplot between PC-1 and PC-2 with respect to the different pollen taxa in the pollen samples from all the selected

localities within region C, D and E.
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Fig. 33b. Principal Component Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte pollen-
provene i et kombinert plott mellom alle lokalitetene i region C, D og E. Stjerne = skogsstadiet (startpunkt), dpen sirkel = lynghei/
grashei stadiet (sluttpunke), fylt firkant = andre pollenspektre. prove nr. se tabell L.

Fig. 33b. PCA. Compiled biplot between PC-1 and PC-2 with respect to the individual pollen samples from all the selected localities within
region C, D and E. Star = forest phase (starting point); open circles = heathland/grassland phase (final pollen spectrum); filled square = other
pollen spectra. Sample no. see Table I.
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Sammenstilling av mellomstadiet fra alle regionene

(A+B+C+D+E)

Det ville bli lite oversiktlig og dermed lite hensiktsmessig
for vart formal & sammenstille alle data fra alle regionene.
Et problem har vert begrensninger i de dataprogrammer
vi har benyttet med hensyn pd datamatrisenes storrelse.
Vihar ogsa registrert i arbeidet med del-analysene, at slutt-
fasen er temmelig lik for alle regioner og dermed ikke like
viktig & studere i et samlet plott. Derfor er det fokusert pd
mellomstadiet 1 den samlete analysen og derved de ulike
endringer fram mot det endelige, &pne kulturlandskap
med lynghei eller grashei (Lista) som den dominerende
vegetasjonstypen. P4 grunn av sterk furu- og bjerkestyring
(Pinus og Betula) av analyseresultatet er to alternativer valgt:
1) uten datatransformering og 2) med kvadratrot-
transformering av inngangsdata. Kvadratrottransfor-
mering er en metode som automatisk vekter ned virknin-
gen av dominerende taxa. En enda sterkere nedvekting
oppnis ved logtransformering, men vi har ikke funnet
det nodvendig & bruke slik nedvekting pa dette materia-
let.

1. Uten transformering

I denne analysen er varians-andelen til de fire forste PC-
aksene henholdsvis 32, 29, 16 og 8% slik at de to forste
PC-aksene fanger inn 61% av den totale variansen i ma-
terialet. 1. PC-akse er forst og fremst en akse styrt av tres-
lags-taxa der furu (Pinus) trekker sterke i positiv retning
mot seerlig or (Alnus), bjerk (Betula), eik (Quercus) og hassel
(Corylus) i negativ retning. 2. PC-akse strekkes ut av skog
(bjerk (Betula), furu (Pinus), hassel (Corylus), eik (Quercus)
og or (Alnus)) i positiv retning og av kulturrelaterte taxa i
negativ retning der treslagene alm (Ubmnus), lind (7ilia)
og serlig ask (Fraxinus) trekker i samme retning som kult-
urindikerende taxa (fig. 34a).

I dette aksesystemet danner plottene en struktur med
to tydelige fordelingsretninger der regionale ulikheter trer
klart fram (34b). Den ene retningen styres av furu (Piznus)
og fanger opp lokaliteter fra del-regionen «Haugalandet
innen region A. Den andre retningen styres av lovskog;
bjork (Betula), or (Alnus), eik (Quercus) og hassel (Corylus).
Denne fanger opp Lassetjern, Golhaugen, Flekkstadmyra
T og Asen iden positive retningen, og spesielt store myr-
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komplekser fra region B i den negative retningen (Be,
Stormyra og Eigebakken). Lokalitetene fra Lista (region
D) ligger forholdsvis samlet i dette plottet uten & trekkes i
noen spesiell retning. Ersdal/Fiskelosvatn fra region E er
forskjovet mer i retning skog i forhold til Lista-lokalite-
tene langs 2. PC-akse.

2. Med kvadratrottransformering

Med kvadratrottransformering av inngangsdata blir virk-
ningen av furu (Pinus) og bjork (Betula) svekket slik at
mensteret som styres av andre taxa blir mer opplost og
kan vise nye strukturer i plottet. Av rene programtekniske
grunner ble 1. PC-akse invertert uten at det hadde noen
betydning for tolkningen av diagrammet. Det nye ved
denne framstillingen er at alm (Ulmus), lind (7ilia) og
ask (Fraxinus) som for trakk i samme retning som kult-
urindikerende taxa, nd trekker ssmmen med de andre lov-
skogs-taxa. Det kan synes som om nedvektingen av ser-
lig furu (Pinus) har gice lokalitetene fra Lista (region D)
storre innflytelse pd aksestrukturen og dermed endret det
generelle bilde av mellomstadiet. I region D er det ingen
klar tendens til at disse nevnte treslag folger kulturindiker-
ende taxa.

I det nedvektede plottet fanger de fire forste PC-ak-
sene opp henholdsvis 22, 19, 13 og 10% av den samlede
variansen i materialet. De to forste aksene stir dermed
bare for 41 % av variansen. Dette gjor at tolkningen av
plottet ma gjores med visse forbehold. Grunnen til at vi
ikke drefter de ovrige aksene er, slik vi har papekt, at
materialet er si uensartet at vi kan komme til 4 trekke
konklusjoner det ikke er grunnlag for ut fra naturgitte
forutsetninger.

1. PC-akse strekkes i positiv retning av lovskogs-taxa
og i negativ retning av furu (Pinus) og taxa knyttet til
lynghei (lyng (Ericales), einer (Juniperus), tepperot (Poten-
tilla) og kvitmose (Sphagnum)). En av grunnene til at furu
(Pinus) trekker sammen med lynghei eller annen type pen
vegetasjon kan vere okt relativ innflytelse av fjerntran-
sportert pollen i et ellers skogbart landskap, dersom furu
ellers er vanlig i regionen. 2. PC-akse strekkes i positiv
retning av skogstre-taxa generelt mot taxa som represen-
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terer &pen vegetasjon, og da serlig knyttet til 3kerbruk og
beitemark (korn (Cerealia), melde (Chenopodiaceae),
malurt (Artemisia), linbendel (Spergula arvensis), smal-
kjempe (Plantago lanceolata), gras (Poaceae) og halvgras
(Cyperaceace)).

Samleplott for mellomstadiet i kvadratrottransforma-
sjon kan virke temmelig kaotisk og tilfeldig ved forste
oyekast dersom en bare betrakter punktene udifferensiert
(fig. 35b). Men ogsa her trer det klare strukeurer fram nar
de enkelte punkter i plottet blir identifisert. Som i plottet
uten transformering skiller lokalitetene fra Haugalandet/
Bomlo seg ut ogsd her med en sterk forskyvning i retning
av furu (Pinus). Ogsi provene fra Vodlamyr i region C og
Ersdal/Fiskelgsvann er trykket noe i denne retningen. El-
lers ligger hovedtyngden av punkter fordelt langs en skrd
akse strukket mellom positive verdier for bide 1. og 2.
PC-akse og negative verdier for begge aksene. Det vil ogsd
vere mellom retningen for lovskog generelt og kultur-
mark generelt (se fig. 35a). Langs denne skrdakse finner
vi punktene fra Jeer-regionen (region B) samlet i den kul-

Sammenstilling av mellomstadiet fra alle regionene (A+B+C+D+E)

turindikerende enden med unntak av Audemotland der
punktene er forskjovet i lovskogsretningen. Provene fra
Lista-lokalitetene (region D) ligger mer spredt langs denne
aksen, og det gjelder ogséd de lokalitetene fra region A som
ikke tilhgrer Haugalandet. Denne todeling av lokalite-
tene fra region A viser at denne regionen burde vert delt
i to separate omrader. Den store spredningen i punkter
(prover) for region A og sarlig region D i forhold til re-
gion B tolker vi som et utslag av hvor lang tid mellom-
stadiet har fict utvikle seg i de to omridene. Bade for
region A og for region D startet avskogingen tdlig og
med tidlige indikasjoner pé akerbruk. Lokalitetene i re-
gion D representerer dessuten store vann med regional
polleninfluens, noe som ogs gir et mer gradvis utviklings-
bilde enn der lokalitetene er sma med bri avskoging
(Prosch-Danielsen & Simonsen 2000a). Dersom en bare
ser p& den negative del av 2. PC-akse, er det tydelig at
lokaliteten fra Jaeren (region B) ligger mer i retning av
beiteindikasjon enn lokalitetene fra Lista-halveya (region
D) som viser mer dkerbrukspdvirkning.
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Fig. 34a. Principal Components Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte
pollentaxa i et kombinert plott mellom samtlige utvalgte lokaliteter fra region A-E. Uten kvadratrot-transformering,.
Fig. 34a. PCA. Compiled biplot between PC-1 And PC-2 with respect to the different pollen taxa in the pollen samples from all the selected

localities within regions A-E. Without square root transformation.
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Fig. 34b. Principal Component Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte pollen-

provene i et kombinert plott mellom samtlige utvalgte lokaliteter fra region A-E. Uten kvadratrot-transformering. Prove nr. se tabell

L.

Fig. 34b. PCA. Compiled biplot between PC-1 and PC-2 with respect to the individual pollen samples from all the selected localities within

regions A-E. Without square root transformation. Sample no. see Table I.
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Fig. 35b. Principal Component Analysis (PCA). Kryssplott mellom PC-1 og PC-2. Plottet viser forholdet mellom de enkelte pollen-
provene i et kombinert plott mellom samtlige utvalgte lokaliteter fra region A-E. Med kvadratrot-transformering. Prove nr. se tabell

L.

Fig. 35b. PCA. Compiled biplot between PC-1 and PC-2 with respect to the individual pollen samples from all the selected localities within

regions A-E. Square root transformed. Sample no. see Table I.
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Konklusjoner (tabell 2)

Vi forventet & finne klare regionale ulikheter i vegetasjons-
utvikling, noe som ogsa ble pavist. Disse variasjonene sam-
svarte godt med den regioninndelingen som ble valgt
under den kronologiske del av analysen (Prasch-Daniel-
sen & Simonsen 2000a, 2000b), men i ettertid ser det ut
til at region A kunne vert delt i to med en indre «Hauga-
land»-del og en del som vi kaller «Ytre Ryfylke-beltet».
Skillet folger geologiske og topografiske grenselinjer. Li-
kevel ser det ut til at alle omrader ender opp i samme type
vegetasjon (lynghei/grashei) uavhengig av omrédenes geo-
logiske og topografiske sartrekk.

Typisk for «<Haugalandet er en vedvarende dominans
av furu (Pinus) som bare gker fram mot dannelsen av
lynghei. Noe av denne gkningen kan tilskrives fjerntran-
sport fra innenforliggenede omréder nar den lokale sko-
gen forsvinner eller tynnes ut. I plottet over alle prover fra
mellomstadiet ble styringen fra denne dominansen av furu
(Pinus) s sterk at det ble nedvendig med kvadratrotvekt-
ing av inngangsdata for at ikke andre signaler skulle bli
for svake.

«Ytre Ryfylke-beltet» kjennetegnes ved svakere innslag
av furu (Pinus) og tidlige innslag av kulturindikerende
taxa. Lokalitetene innen dette beltet fordeler seg langs en
akse strukket mellom urter/kulturplanter og lovskog do-
minert av bjerk (Betula), or (Alnus), hassel (Corylus) og
eik (Quercus). Der det ikke er for f2 prover fra mellom-
fasen kan en i plottene se en stabil fase etter den forste
dpningen av skogen der det ser ut til at kulturtrykket har
veert i balanse med vegetasjonen i lengre perioder. Slike
stabile faser finner en ogsa i de ovrige regioner der det
ikke er for fi prover fra mellomfasen, men for region B
ser det ut til at det neste stabile trinn etter den forste skog-
ryddingen er lyngheistadiet.

Et annet sertrekk ved «Ytre Ryfylke-beltet» er at fore-
komsten av edellovtreer: ask (Fraxinus), alm (Ulmus) og
lind (7ilia), folger utviklingen til kulturindikerende taxa.
Det kan med andre ord se ut til at disse treslag er blitt
spart og kanskje ogsé blitt pleiet under ryddingen av sko-
gen i en tidlig fase. Tradisjonelt er dette treslag med lov av
hey forkvalitet foruten at trevirket, bark og bast har hatt
en vid anvendelse. Tatt i betraktning de begrensede area-
ler av potensiell jordbruksjord som finnes i denne delen
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av regionen, ville det ikke vare unaturlig at andre for-
ressurser enn gras ble tatt i bruk. Dette trekk i pollen-
utvikling finnes ogsé i region B og C, men er ikke s& fram-
tredende der.

I region D, Lista-landet, mangler denne samvariasjon
mellom edellgvtreer og kulturindikatorer. Typisk for denne
regionen er en tidlig fase med gkning av alm (Ulmus), ask
(Fraxinus), lind (7ilia), hassel (Corylus) og eik (Quercus)
samtidig med den forste forekomst av smalkjempe
(Plantago lanceolata), men samvariasjon med andre kult-
urindikerende taxa kan ikke pavises. De nevnte treslagene
gir generelt tilbake nar skogen seinere ryddes og innslag
av de ovrige kulturindikerende taxa oker. Dette tolker vi
som et resultat av at den opprinnelige lovskogen pa Lista
hadde et rike innslag av edellovtrer som folgelig métte
vike med resten av skogen for 4 gi plass til grasmark og
dkerland (intensiv utnyttelse).

Stabile trinn 1 mellomfasen, slik en kan se bl.a. i dia-
grammene fra Breiavatn og Lassetjern, tror vi gjenspeiler
en intensjonell pleie av vegetasjonen der bide dpen mark
og bestander av edellgvtrar har vert naturlige elementer.
Den bri og endelige ryddingen av skogen startet en ut-
vikling mot lyngmark/grashei over hele det undersgkte
kystbeltet. Disse to kulturbetingede vegetasjonstyper sy-
nes 4 gjenspeile to ulike driftsmater: En intensiv, men va-
riert ressursutnyttelse fra dpen mark og lavskog innenfor
begrensede arealer, og en ekstensiv jordbruksform hoved-
sakelig basert pa beite i dpent landskap over store arealer.
Indikasjoner pa dkerbruk er stort sett svake og mangler
helt i enkelte lokaliteter. Det kan derfor synes som om
februk har veert den jordbruksaktivitet som har dominert
i hele den undersekte perioden i de eldste periodene. P4
Lista fikk ogsd korndyrking en sentral plass i skonomien
i periodene fra senneolittikum og videre inn i bronsealde-
ren.

Ikke uventet viser samplottet av provene fra mellom-
stadiet og samplottet mellom region C og E at prevene
fra region E, det indre beltet, skiller seg ut fra de kystnere
lokalitetene. Endringen viser okende dominans av vanlig
lovskog, bjerk (Betula), or (Alnus) og eik (Quercus), og en
avtagende kulturpavirkning innover fra kysten.
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Tabell 2. Oppsummering av problemstillinger, verktoy og resultater.
Table 2. A summary presenting problems, how to approach to these problems and the main results achieved.

Konklusjoner (tabell 2)

Problemstillinger
Approaches

Verktoy/metoder
Tools/methods

Resultater
Results

Hvordan kan en best utnytte den samlede
informasjonen i et uensartet materiale fra
mange ulike lokaliteter?

How can we use and optimise the
information from a heterogenous material?

Forenkling, tilpassing,

sammenstilling. Materialet er analysert pd
ulike presisjonsnivi etter prinsippet
"storste felles mal"

Simplification, adjustment, compilation.
The material has been analysed and
expressed to the most precisely level

Brukervennlig datamateriale
Rather lage amounts of data can be
compared and more easily handled

Kan PCA/DCA brukes pé denne type
data?

Is it appropriate to apply the PCA/DCA
method to this type of data-set?

Underseke "robustheten” til PCA. Finne
enklest mulig prosedyre

Analyse the “roughness” of the PCA method.
Find the simplest procedure

PCA gir meningsfylte resultater med og
uten transformering av data

The PCA method is well suited and give
reasonable results both with or without data
transformation

Er det klare regionale menstre i
vegetasjonsutviklingen?

Concerning the development of vegetation.
Is it possible to recognise regional patterns?

Beskrive ulikheter/likheter pd bakgrunn
av etablert regioninndeling

Describe similarities/dissimilarities
regarding already established regional

divisions

Det er klare regionale forskjeller og en
videre oppdeling av region A er aktuell
Different regional patterns have been
observed. Further, sub-division of region A
is suggested

Folger de regionale monstre
naturgeografiske skiller (cf. Prosch-
Danielsen & Simonsen 2000a, b)?

Do the regional patterns follow natural
geographic and/or topographic borders (cf-
Prosch-Danielsen ¢ Simonsen 2000a, b)?

Studere "clusters” m.h.p. geologi,
topografi og klima

Study “clusters” versus geology, topography
and climate

Det er klare koplinger mellom geografiske
trekk og vegetasjonsutvikling.
Sluttresultatet, lynghei/grashei, er
uavhengig av topografi og berggrunn

The deforestation patterns are closely related
to regional geographical differences.
However, the heathland/grassland stage is
the final product in this district anyhow

Kan det pévises klare utslag av
kulturpavirkning og "driftsmater"?

Are human impact or specialised farming
practice clearly seen in some PC-plots?

Se pd samvariasjon mellom hovedtrekk i
utvikling og forekomst av typiske kultur-
indikerende taxa

Study the main courses along PC-axis and
find relations between forest clearance and
the appearance of cultural indicators.

Det er klare trekk som tilskrives ulik
jordbruks-/kulturaktivitet (bl.a. Alvevatn)
It is possible to distinguish between different
Jarming practice in the material (e.g. at the
locality Alvevatn)

Er det stabilitet i de nye etablerte
okosystemer? Er det tegn pa regresjon?
Do new ecosystems become stabilized or are
they continuously in progress? What about
regressions?

Lete etter ev. punktopphopninger og
reverseringer i PC-plottene
Searching for clusters or reverals in the PC-

biplots

Det er tegn pa stabilitet i deler av
mellomstadiet, serlig i region A og D,
bl.a. i Breiavatnet, Lassetjern, Monatjenn,
Jolletjonn og Vassnesgjern. Det er ingen
tegn til regresjon

During deforestation, ecosystems become
stabilized in region A and D, as seen from
e.g. Breiavatnet, Lassetjern, Monatjenn,
Jolletjonn and Vassnestjern. Regression
has not been encountered

Er det i materialet tegn pd selektiv
rydding/bevaring av enkelte treslag?
Have some tree species been removed/saved
during the forest clearance?

Se pd samvariasjon mellom ulike treslag
og kulturindikerende taxa

Study the main courses along PC-axis and
findcovariation between different tree
species and known cultural indicators

Ask (Fraxinus), lind (7T7ka) og alm
(Ulmus), til dels ogsa hassel (Corylus),
folger taxa som indikerer tidlig fase av
jordbruk (gjelder 7kke pé Lista)

Tree species like ash (Fraxinus), lime
(Tilia), elm (Ulmus) and partly hazel
(Corylus) have been favoured during an
early stage of agricultural practise (not seen
at Lista)

Kan det pdvises noen gradient pa tvers av
hovedkystlinjen?

Is it possible to demonstrate a coast-inland
gradient?

Studere samplott der lokaliteter fra region
E er med
Study combined plots including region E

Det er en tydelig gradient kyst-innland
der lovskog oker og kulturindikatorer
avtar innover fra kysten

A coast-inland gradient has been recorded,
where the appearance of cultural indicators
decreases and deciduous trees increases

inland
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Takk

En takk gir til Arkeologisk museum i Stavanger og til
Asbjern Simonsens tidligere arbeidsgiver, Hogskolen i
Stavanger (nd Universitetet i Stavanger), for finansiell stotte
til dette arbeidet. Videre vil vi f3 takke Mari Hogestol for
mange fruktbare diskusjoner underveis i arbeidet, samt
Lotte Selsing og Kari Hjelle som har lest igjennom ma-
nuskriptet og kommet med forslag til mange nyttige for-
bedringer. Sist, men ikke minst, vil vi takke Tove Solheim
Andersen som alltid stiller opp og har laget flere figurer
og ferdiggjort det endelige manuskriptet il trykking.
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Appendiks

Liste over vitenskapelige og norske plantenavn pa pollen- og sporetyper nevnt i tekst, tabeller og pollendiagrammer eller
pé figurer. Plantenavn og vitenskapelige navn folger Lid & Lid 1998. Manuskriptet forgvrig er skrevet pa bokmal.

ACET e lonn

AUS .o or

APIACEAE ... skjermplantefamilien
AVrtemisia .........coceuviveveiiiiiiinann, burot, malurt
Asteraceae sect. Asteroideae ........ royrkronede korgplanter
Asteraceae sect. Cichorideae......... tungekronede korgplanter
Avena ........cocooeveiieeiiiaiianin havre

Bettth ..., bjork

Betula pubescens ......................... vanlig bjerk
Botrychium ... maringkkel
Brassicaceae .........oceevveeeveenneenne. korsblomstfamilien
Calluna vulgaris ........................ rosslyng
Campanula ............................... blaklokke
CATPINUS ..., agnbek
Caryophyllaceae........ccccucuuenee. nellikfamilien
Cerealia ..ovveeveeeveeeieeeeeeeeeeeeene, korn
Chenopodiaceae ........oeueuennee. meldefamilien
Chenopodium.............................. melde

COPYIUS oo, hassel

Cyperaceac ........oeveeerervereeenennen. halvgrasfamilien
Dipsacaceae ......cccoceeveveruerenuenennes kardeborrefamilien
Dryopteris filix-mas ..................... ormetelg
Empetrum ..., krekling
Equisetum .............cccoeecucann. snelle

Erica (tetralix) .......cc.coceueveein. klokkelyng
Ericales ...ccvveoinininininiiicniecs lyngordenen
Fabaceae ......ccooovvvevueeceiineeeeenns erteblomstfamilien
Fagus ..o bok
Filipendula................................. mjodurt

Fraxinus excelsior ........................ ask

GEUML .o, humleblomst
Gymnocarpium dryopteris ............ fugletelg

Hordeum .........ccooevovnvvecnnn, bygg

Humulus lupulus ...................... humle

Hypericum type .......c.ccooovevennnen. perikum type
Huperzia selago .......................... lusegras

LS0E1€5 TYPE e, brasmegras type
Juniperus communis ................... einer

Littorella .........c.ccovvvvvvcueannn. fjonngras
Lonicera............ccovveveeeeannnnnn. vivendel

Lotus corniculatus ....................... tiriltunge

Lychnis type ...coceeueucucucccccncnnns hanekam type
Lycopodium sp. ......................... krakefot type
Lycopodium annotinum ............... stri krikefot
Lycopodium clavatum.................. mjuk krikefot
Melampyrum..................cc........ marimjelle
Mentha type .....occceceeeevcccennns mynte type
Myricagale............................... pors
Narthecium ossifragum ................ rome
Nymphaea .....cccoceeinneecnnnnnnee vannliljefamilien
Onagraceae .......eceeveververerreeruenens mjolkefamilien
Piced........cccoociviviiiniiiean, gran

Pints coceeeeeeececieseeiesee, furu

Plantago sp. .........cccovcvenninnn. kjempe
Plantago lanceolata ..................... smalkjempe
Plantago major ........................... groblad
Plantago maritima ...................... strandkjempe
Poaceac.....coeeveeuenierenieeneinenns grasfamilien
Polygonum bistorta...................... ormrot
Polygonum persicaria ................... vanleg hensegras
Polypodiaceae ........ooeueeerereeneneee. bregnefamilien
Polypodium vulgare ..................... sisselrot
PoPutltss ..., osp
Potamaogeton eupotamogeton.......... tjonnaks
Potentilla type .....c.coveveeevevnenennee. tepperot type
Prunus padus............................. hegg
Preridium aquilinum .................. einstape
QUETCUS e, eik
Ranunculus acris type................... soleie type
Rhamnus frangula....................... trollhegg
Rbinanthuss .........cccccevvceniaenenne. engkall
Rosaceae ......cceeveeverenencncnnenn rosefamilien
Rubiaceae ......cccveerevverecnneenennnes maurefamilien
Rumex acetosa type .............c....... syre type
Rumex longifolius type ................ heymole type
SAlix o, vier, selje
Scrophulariaceae .......c.cccovueneee. maskeblomstfamilien
Secale.......covvoiniininiiiiaiine, rug

Sedumn ..o bergknapp
Selaginella selaginoides.................. dvergjamne
Sorbus aucuparia ........................ rogn

Spergula arvensis......................... linbendel
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Sphagnum ... kvitmose
Stachys type .......coceiviviiinninnn. svinerot type
Succisa pratense........................... bléknapp
Tilih oo lind
Trifolium type ......ccocovvucuccvnnnnnns klgver type
Ulmts ..o, alm

Urtica type ......cceveueeeeeccenincncnns nesle type
Vaccinium type .......cccceeeeeuenns barlyng type
Valeriana ...................cccoee... vendelrot
VA2 oo uidentifisert pollentype
Viburnum opultss........................ krossved
VICIA EYPE vt vikke type
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VEILEDNING TIL FORFATTERE
FOR AMS-VARIA

Arkeologisk museum i Stavanger publiserer manuskripter pd
norsk (dansk og svensk) og engelsk (evt. annet verdenssprik).
Museets overordnede malsetning er studiet av menneske og
samfunn i vekselvirkning med natur og milje for Reformasjo-
nen. Manuskripter med en tverrfaglig og/eller teoretisk inn-
fallsvinkel, om eksperimentell virksomhet, og manuskript med
et nyskapende tilsnitt blir prioritert. Det samme gjelder ny
kunnskap innen museal virksomhet som vern, feltarbeid in-
klusiv sekemetoder, konservering og formidling. Geografisk
legges det vekt pi manuskripter som angr Servest-Norge, men
ogsd annet stoff vil bli erykket.

I AmS-Varia publiseres storre og mindre vitenskapelige ar-
beider og artikler eller artikkelsamlinger, bl. a. symposie-sam-
linger. AmS-Varia trykkes p4 norsk (dansk og svensk) med en-
gelsk abstract (eller evt. annet verdenssprak). Figurer og tabel-
ler (og tekst inne i figurer og tabeller) skal presenteres bide pa
norsk (dansk, svensk) og engelsk (evt. annet verdenssprik).

MANUSKRIPTET skal vere utskrevet p& A4 ark. Legg ved
gode kopier av illustrasjonene nir manuskriptet sendes til be-
demmelse. Originaler leveres forst ndr manuskriptet er aksep-

tert for trykking.

Manuskriptet skal arrangeres i folgende rekkefolge:

—_

Kort, dekkende tittel uten forkortelser og parenteser.

2. TForfatterens navn uavkortet.

3. Abstract pd inntil 200 ord som sammenfatter avhandling-
ens problemstillinger, metoder og konklusjoner. Det skal
alltid starte med forfatterens navn, manuskriptets tittel og
AmS-Varia.

4. TForfatterens fulle navn, kontoradresse, telefonnummer, te-
lefaks og e-post adresse.

5. Teksten md veere klar og konsis og organisert i opp il tre
nivier. Fremmedsprik bor veere korrigert av kompetent per-
son.

6. Figurer leveres som separate filer. Marker gnsket plassering
av figurer og tabeller i venstre marg pé utskrift av manus.
Figurtekster samles i egen fil pd slutten av manuskriptet.
Figurer kan vaere sammensatt av flere enheter som merkes
A, B, osv. Henvisning il figur forkortes fig. i teksten.

7. Takk for evt. bevilgninger og assistanse skal plasseres sist i
teksten.

8. Referanser, se ecksempler nedenfor.

Veiledning til forfattere for AmS-Varia

REFERANSER TIL LITTERATUR
FOLGER DISSE RETNINGSLINJER

I teksten:

Lillehammer (1996), Fegri & Iversen (1975).

Hvis mer enn to forfattere, Bertelsen et al. (1987).

Multi-referanser «Som flere forfattere har nevnt (Fegri & Iver-
sen 1975, Bertelsen et al. 1987, Lillehammer 1996)», dvs 1
kronologisk orden med den eldste forst, uten komma mel-
lom navn og 4r.

Referanse til side: Lgken (1991:215).

I referanselisten skal alle forfattere nevnes:

Bertelsen, R., Lillehammer, A. & Nss, J.-R. 1987 (red.):
Were they all men? An examination of sex roles in pre-
historic society. AmS-Varia 17, 1-100.

Fagri, K. & Iversen, J. 1975: Textbook of pollen analysis.
Munksgaard, Kebenhavn, 295 s.

Lillehammer, G. 1996. Dad og grav. Gravskikk pa Kvass-
heimfeltet, HA i Rogaland, SV Norge. AmS-Skrifter 13,
1-221.

Leken, T. 1991: Forsand i Rogaland — et lokalt sentrum i de
sorlige Ryfylkefjordene? 7/ Wik, B. (red.): Sentrum — Pe-
riferi. Sentra og sentrumsdannelser gjennom ferhisto-
risk og historisk tid. Gunneria 64, 207-221.

- Brukikke forkortelser i referanselisten (unntatt fornavn).

- Bruk & for to forfattere bide i referanseliste og tekst.

- Bruk et al. for referanser med mer enn to forfattere i
tekst.

- Hvor bade forfatter og arstall er identisk, tilfoy a, b osv.
etter arstallet.

- Hvor der er mer enn en referanse med samme forste for-
fatter settes referansene opp alfabetisk etter annen for-
fatter, ikke kronologisk.

- Nar alle navn er de samme, bruk kronologisk orden.

TEKNISKE OPPLYSNINGER

- Spaltebredden i AmS-Varia er 8 cm.

- Figurer over 2 spalter er 16,8 cm brede

- Maksimal hoyde pa figurer er 24 cm (inkl. figurcekst).
Ta hensyn til disse malene ndr det gjelder strekeykkelser og
typografi dersom originalfigurer skal forminskes.

Det siste reviderte manuskriptet leveres pd CD sammen med
en identisk utskrift. CD markeres med forfatters navn.
Forfatteren md beholde en neyaktig kopi av manuskriptet.

Korrektur sendt til forfatteren ma leses omhyggelig og
sendes raske i retur.
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