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PRELIM［ENARY皿D　ASSESSmsNT　OF　TREE　SIZE

DISTRIBUTION　AT　UPPER　FOREST　LIMITS　IN田9］wnRK，

NOR㎜㎜NOR㎜

Tohm　UMEMOTO＊

ノlbs〃’act　The　puil）ose　of　the　study　is　to　obta㎞abrief　outlook　on　the㎞fluence　of　upPer　f（）rest

limits　due　to　the　recent　te即erature　change　in　Finnmark，　northem　Norway　The　forest　of　this

region　is　dominated　by　mountain　birch（Betula　pubescens）and　Scots　pine（Pinus　sylvestris）．　h

most　areas，　upper　forest　limits　are　formed　by　trees　of　mountain　birch　at　the　elevation　of　ca。300　m

a．s．1．，　and　in　some　areas　Sco魯pine面（es　the　place　too．　Former　stUdies　of　the廿ee　age　structure

’　show　that　trees　forming　forest　limitS　germinated　in　warmer　period　of　t　le　1940s．　Recent　wamiing

can　make　recruits　on　and　above　the　fbrest　limits．　We　set　five　quadrat　plots　in　July　2007　and

counted　individuals　of　tree　species－amd　measured　the　tree　size．　Many　seedling　and　sapling　were

counted　in　the　bi｝ch　fbrest　plots，　but　there　is　a　clear　gap　ill　size　distribution．　Ihdividuals　with　the

height丘om　50　to　100　cm　were　almost　missing　maヅbe　because　of　heavy　reindeer　grazing．　Scots

pine　forest　also　shows　a　gap　in　height　but　it　is　not　clear．　Ms　gap　is　considered　to　be　formed　du血g

the　colder　period　ofthe　l　960s　to　1980s．

Key　words：f（）rest　limiち　ScotS　pine，　mountain　birch，　grazing，　Norway

1．Introduction

　lh　Frm　region，　the　n（血㎝卿of出e　a㎞c　Nb㎜払曲㈹舳the　elevadon　above　ca．300　m

asJ．　and　the　no曲emmost　part　are　tToeless　tndm』and　lhe　other　areas　are　domi1劇by　lhe　f（）rest　of

mountajn　bir¢h（Beittla　pzめescens）and　S（ntS　pine（P伽酬畑紬）．　This　situation　ofvegetation　had　bec　n

establiShed　at　least　8，000　years　ago（S㈱1998）．鴨㎜f㎞㎞曲㎡tS　almoSt　everyvvhere　in　this　rngion

at　the　relatively　lOW　elevatiOn　On　mOUntain　SlOpeS．凸e慨騨ieS　b㎜i㎎㎞就㎞鱈飢e圃y

m磁血birCh　bnt　in　some　places　that　is　Scots　pine．

　Forest　limit　iS　a　simple　appearance　of　landscape　bOundary　delmeating　forest　margins　on　mountain

slopes，　bu仙e幡i廿㎝med蹴ms血）m　f（）掴sめ剖pine　2ωnes膿ve【y　complex．　K6mer（1998，2003：

8＆95）sし皿nniarized虻h並o　five（）ategories：s幡，　d㎞㏄，　reProduOdo4（泌）on　balance，　and　g【uw仕h

hmi倣i（肌The㎞po並ance　of出ese　mechanisms　varies　fU）m　place敏）pla㏄．　ln　Fr雌for　example，　SUess

of　ifOst　damage　arKi　d㎞）ance　of　reh（leer／SheeP　9晦g　should　be　consi（lered　SPecially・These

mech潜且mcUon　under出e　p晦ysical　en血）㎜ent　such　as　a丘tempe齢，　solεr舳a血ons，　wind＆　and
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so・fonh．　Ar　tempemme畑y　be　a。o血）lh㎎en血）nmental　faCtDr　tO　make　forest　1irnits　on　mountain

slopes。　So　we　can　expect廿正tt　fcmst　linits　rise　in　vvamier　periods　and　declme　in　colder　periods．

　Surf　cce　tempera血e　data　observed　at　meteoK）logical　sladons　ln面s㎎ion　show　a　g蜘w軍rning　in

early　2αh　cen加ry　centered　in　the　1930s　and　a　cooling　from　the　1　960s　tr）the　l　980s，　and　ano重her　wa血㎡ng

from　the　1990s脚ow伽一Bauer　200の．　H噸md恥（1996）sho圃一㎞購
in　AbiSlco（no血wesにrn　Swedeh）rose　by　aboUt　1．5℃fk）m　the　l　910s紋）the　l　930s，　and　fell　by　about　O．5℃

aftervva1てL　Th◎y町x）r面s司phngS　of　ScotS　pine　invaded　ir血）alpine　zone　durhlg　the　l　940s　and　died　in

seve【e　winters　of　the　1970s．　Ku皿man（2001，2002）61iowed　the　situation　of　SwediSli　mountains　in　detait

廿凱血㏄㎞tmse　byぬ）u　100　m　and　saplirrgs　of　mountain　bire軋　SootS　pine，　and　Norway㎝u㏄（Picen

6め趣）rose　by　aboUt　400　m．　He　also　sliowed　the　marl〈ed（leClme（def（）hadon）of　trees　in　tree　limit　z）nes

du血9　cool　periOd　ofthe　late　20th　century（KUllman　1997，2005），　and　jnvasion　of興）1ings　ofthemloph皿ic

troe　spθcies㎞）sUbalphle　zone　after　the　1990s（Ku皿man　2008）．　Ahnost出e　same　tempe剛e　vadadons

were　observed　in　Wide　area　of　nonhcrm　Europe．糊（烈血丘of　b轍1㎞iおdue的㎜h　t㎝鰍

changes　is　aLso町x）r鳳　Shiyatov（2003），　f（）r　instance，　showed　anμpward画丘with　the　mむe　of　4－6

m／decade　for　recent　90　years　in　the　pOlar　Uta1　moun］面ns．’Ihe　early　20th　cen加ry　wamming　gene【ated

騨ds磁of喰o伽虻㎞t　h㎜y　pl㎜㎞出e　wodd（Walther　et　al．2005＞

The　periOd　of　last　10蜘arrning　Shows　a　nearly　same　magnitude　of　wamith　com繭舳e

l930s，　so出at　we　have　possibhity　tr）find　some　indicadon　of　the㎞t　hmit　advan㏄ln　Fj㎞㎜誼The

purpose　of　the　p　esent　study　is　tr）find　some　influmoe　of　the　recent　t　rmpe【atu【e　chahge　in位ees　of　f（）rest

limitS　by　means　offield　assessmenし

2．Method　and　ResultS

　The　l（x汕ties　of出e　field　sites　were　selecrted　in　order　to　observe　two　types　of　the　f（）rest　limitS　on　the

mom面n　sl（脚．　The　one　is　the　f）rest　limit　of　mountain　birCh　and　the　other　is　of　Scots　pine．　The　amhor

added　cme　more　site　for　comparison　vvhe【e　we（）an　ob…lerve　a　r血αi　fO甑（πwood｛md　ofbαh㈹e脚es

on　a　h（血onU】皿y　flat　lowland　With　the　eleva血on　much　lower廿）an　the　mpper　t～）rest　limit　Figure　l　Shows　the

seleded　five　sites；Sites．A－D，　and　－E　are　for　the　mountain　birCh　f（）職site．B　iS　f（）r　the　ScotS　pine　f（）蝋

and　site－C　iS　t～）r　the血ed㎞t　on　the（x翻flat　land．　Bef～）re　the　site　selec　tion，　the　au重hor　firs血y　checked

a皿Sheets　of　1：50，000　tepologi（：al　m司ps　covering　Fmm爬gion　pUbliShed　by　the　N（πwe痔an　nlapping

authOdty　and　nomi正圃261（xa血ties．　Secondl》」，　he　operated　an　on－site　inSPexXion血July　2007　and　omiUed

inaocessible　localities　and　ecologica皿y　preblematic　locaH廿es　whene　seve爬｝damages　by　oud榔of

geometrid　moths　we【e　observed

　In㎝h　si馳e　a血㏄甑a（醐p1（）g　and　counted　numbers　and　measured｝heightS　of　troe　Spex）ies．

The　sセe　of　q帥at　plo魑we【e　measured　in　horiZorital　distances　by　using　a　simple　mechanic）al　transit

（U画k創aTracom　LS－25）and　an　Ultrasonic　distant－measur　nng　deVice（Hagl6f　VERTEX　m）attached　tO　a

面P（xlb蝋he（幽siZes　were　not　same　duetO　the　local　tOpQgraPhy．

　The　landscapes　ofthe　sitr＞A－B，　and／－C　are　Showed　in　Fig．　2．　The　site，A　iS　an叩per　limit　mne　ofdense

mountain　bireh　fCmest　on　the　nodthwest－facing　slqpe　ofthe　coasta1　mountain　KafiretindαrL　The　elevation　of

lhe　si重e　iS　ca　200　m　fOy　means　ofmap－reading　Wi重h　a　GPS鋼ver　cahb【a重ed　by　an　analog　alt㎞etet）．　The

si胎．B叩esen直s　lheμpper㎞t　hmit　of　Soo重s　pine　on　lhe　east一魚dng　slope　of重he　irrland　moun伽1

Bhmlje皿et　The　surface　ofthe　site　iS　flat　Wi重h　some　outer（）ps　ofsUb甑e　r㏄k　and　e【蘭cs．　The　elevadon沁

q鉱170mSco的phhe沁出e　dom㎞t慨鋼es　but　some　moun㎞b加h鵬e　is魚md　The　si毎C旭
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situated　in　the　hmad　coastal血at　With　the　elevation　ofca　20　m　near　the　tr）㎜ofL惣lv　The　vege箇don　is

o仰wood㎝d　of　Soo魯p㎞e　md　m㎜㎞b㎞on出e㎜紐繭㎞d㎜臨of噛7翻el濾md
Shallow　hollows　cove【ed　vv貢h　heath．
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F聴．1　Location　of　the　stUdy　area　in　Finnmark，　nonhem　Norway．　Contour　1ine：300　m　intervals，　shaded

　　　area：above　300　m　a．s1，　site－A（70°26’N，23°45’E，200　m　a．s．1．），　site－B（69°48’N，23°14’E，

　　　170ma．s1），site－C（70°05’N，25°lrE，20ma．s．1．），site－D（70°17’N，24°57’E，350ma．s．1．），

　　　site－E（70°52’N，24°42’E，100　m　a．s．1．）．

Fig．2　Views　of　tWo　forest　1irnitS　and　an　open　woodland（Photos：JUly　2007）．（A）Site－A：mountain

　　　birchdominated　forest　1mit　on　the　nonhwest－facing　slope，　ca．　200　m　a．s．1．，（B）Site－B：Scots　pine

　　　dominated　forest　limit　on　the　east－facing　slope，　ca．170　m　a．s．1．，（C）Site－C：woodland　of　Soots

　　　pine　and　mountai　1　bir℃h　on　the　coastal　terrace－like　flat　su血ce，　ca．20　m　a．s．L．
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　Figure　3曲《）ws廿ie　heigl並dis頃budon　oft鵬騨ies　i血（蜘P1（元s　of　above出ree　sims．　The　30　x　30

mplαo伽s魚蜘曲幡凶曲n　1．O　m曲ws　a㎡鷲of㎜y　s協ofb血h幡＠p，　right）．
However，出e　inset　10　x　l　O　m　pl（虻㎞in（liVi（i㎞b曲健曲an　1．O　m曲ws廿にabm伽㏄of廿ie　seedling

size血出vid眺and血absence　of即鄭v舳曲hei幽囲瓠d㎜60㎝（りp，　le①．　On血σ出財㎞¢

血40x20　m　plαo伽s仏B蝕曲幡副研U㎜1．O　m　indi（鴻出at　the　number　ofrelaively　Sh（nt

仙erefore　young）ScotS　pine　trees　iS　smaller（㎡ddle，　right）．　The　inset　plot　of20　x　20　m　fbr　saplings　ofScotS

p血e曲㎎血あs㎝㏄ofjndvi（㎞1s副ed㎜40㎝（㎡（姐e，1⑪．　The　boUom舗1㎜els曲w血e
w（ゆdland　ofS◎otS　pine　and　mountain　bir¢h．　No　marl〈Od　gap　in　height　distribution　iS、found
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Fig．3　St　e　distrib面㎝ofthe　dom血mt廿ee…rpeeies　in　qUadrat　plotS　at　sites，へ一B　and｛〕．　The　k∋丘three　panelS

　　　曲how　the　distrirbution　of　height　Shc，rter仕旧n　lOO　c皿and　lhe　r磨ht　pimels曲ow凶er曲n　lρmThe

　　　horLzon姐sizws　of（麟lt　pl（）tS　showed血the　come【s　of　pane㎏are　not　same　bθcause　of仕鴎local

　　　tcrp（rgraphy．’lhe　smaller　p墨otS　ofleft　panelS　for…mplirtg　counting　are血sds　of血e㎏er㎝es　ofdεht　panel＆

　In　o血to　Pay　SWal　amtion　tr）1he　g【初㎎and　bmwsi㎎by㎞d㏄熔and護h卿，　two　sites　of出e

urpper　forest　limit　of　mountain　birCh　were　added（Fig　4＞The　s悔D給1（x瓢ed　ibr　a　low　g【azing　pressure

example　on　the　south－fadnng　steep　slqpe　ofthe　isolated　mountm　Stuoura　Jwh．　Tlhis　site　is　a　lower　part　of

the　s噂p　slope　cove畑wi1血（161　mis　due　tO　snow　avalanches，　and丘血ged　by　very　wet　mire　Wi血some　ea丘h

h㎜㏄酷姻曜醐㎝．舳曲肱眺si禰on醐一grazing　and
win直er　he㎞g．　On　the　other　hand　tt】．e　site－E　was　selected　for　an　example　of　heavy　p瞬　’1㎞is　s血e沁a

vαyg㎝“e　so曲轍一flicing　slope　ofthe◎o翻㎜m㎞B翻k1侃A30　x　30　m（蜘plot　was　set

at　each　she　and　an　lndividuals　of加e呂peciesね11er価an　1．O　m　were　counted　h油e　s齢D，1he　aulh（rr　f（）und
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sDme　mwan（ISbrbzas　auα伽）trees廿旧t　some血nes　oocur　at　forest　limitS　in　nQ血em　Eumpe（Cmw㎞

1989：95）．

Fig．4　Distant　views　of　site－D　and　site－E（Photos：JU　ly　2007）．（A）Site－D：mountain　birch　dominated

　　　　forest　limit　on　the　south－facing　slope，350　m　a．s．L，（B）Site－E：mountain　bir・ch　forest　limit　on　the

　　　　southwest－facing　slope，100　m　a．s．1．．　Arrows　show　the　positions　ofquadrat　plotS．

　　Figure　5　Shows　the　height　distttl）uion　of　the　both　sites．　The　sit←D（lefO　has　no　remad（able　peak　but

忘11（）ws　f洲y　even丘equencies・Some　bireh　trees　have　1趾re　height　ofabout　9　m，　tlris　s匠嬉very　high蝕廿血s

region　The　number　oftrec紬（劇㎞3mis副．1he　s海E頓幽曲ws　a面㎞g蝕鵬ofhei幽

disUibuion．　ne　mo蜘㎞e　n副y㎜e加i帥麓of　a㎞砿2㏄3m鴨漁㈱町即噸舳
出e　height　Sh（鵬出an　2　m　in　and　aIDmd廿℃q噴at　pl（）t　Momx）ve曲e　a血（肛わselved　only　a　few

蜘losing　moSt　leaves　maybe　by　the　re血deer　lmuwsing　in　the（幽plot　ofthe　site．E．
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Fig．5　The　size　disUibution　of　trees　in　quadrat　plots　across　the　fbrest　limits　at　sites－D　and－E．　Left：

　　　　site－D，　right：site－E．　Plot　size　is　30　x　30　m　in　horizontal　distances．　All　individuals　of　tree　species

　　　　taller　tlan　1．O　m　w（rre　counted．

3●Discussion

　　The　mountain．　birch　f（）rest　of　the　site－A　shows　absence　of　saplings　with　the　height　fヒom　60　to

100cm（Fig．3top）．　One　possible　cause　f（）r　this　absence　is　that　the　saplings　had　been　eaten　up　by

reindoers　du血g　some　period　in　the　past．　This　heaVy　grazing　had　air撃ady　fnished　because　we　can
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血d　plenty　of　seedlings　and　short　sapl血gs．　Skonho丘（1998）reported　that　the　number　of

half－domestic　reindeer　in　Firmmark　showed　itS　maximum　in　the　1980s　and　overgrazing　situation

had　occurred．　However，　the　author　could　not　get　more　precise　statistics　on　the　local　popU　lation　of

reindeers．　Another　possibility　is　that　the　cool　period　fbom　I　960　to　1980　caused　germination　and

growth　failure．　The　mountain　b辻ch　around　the　f（）rest　limit　in面s　region　needs　about　45　years　to

grow　up　to　abou　2m槍11，　and　the　most　of　the　individuals　germinated　du血g　the　warm　pedod倉om

the　1930s　to　the　1950s（Dalen　and　Hofgaard　2005）．　These　infbmlation　about　growth　rate　and　age

structure　support　the　possibility．　The　low　temperature　period　also　af正bcts　Scots　pine　fbrests，

theref（）re　the　similar　gap　in　the　height　distribution　of　Scots　pines　at　the　site－B（Fig．3　middle）can　be

explained　by　the　same　reason．　The　author　considers　that　the　low丘equency　of　saplings　with　the

height　fヒom　50　to　100　cm　at　the　site－C（Fig．3　bottom）is　also　explained　in　the　same　way．

　　In　heavy理痂g　areas，　trees　of　mountain　birch　tend　to　show　a　uni（lue　form．　Oksanen　et　al．

（1995）s伽ed肱hea那一graz血g　of　reindeer　and　s．heep　made　the　birch　trees　in　forest　limit

zones　into　relatively　1arge　monocomiic　forms　With　leaves　only　above　the　ground　by　about　2　m．

Helle（2001）stated　that　the　form　of　forest　under出e’high　pressure　of　reindeer　grazing　shows　the

savama－like　woodland　and　the　size　or　age　of　birch　trees　is　even．　The　site－E　looks　like　such

conditions，

　　ln　this　work　of　preliminary　assessment，　the　influence　of　recent　wamiing　from　the　1990s　to　the

present　was　not　found　at　all．　Moreover，　the　severe　defoliations　of　mountain　birch　standS　caused　by

outbreaks　of　cateny）illars　of　geometrid　moth　were　observed　in　many　places　on　the　upper　slopes　of

mounta血s　especially　in　the　southern　part　of　Fhmrna』d（region．　On　the　other　han（1，　the　previous

great　wa㎜i血g　in　the　early　20th　centuly　and　the　cooling　fヒom　the　1960s　to　the　1980s　lefヒa

maximum　and　a　minimum　in　tree　height　distribution　respectively．
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