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JESPER BRANDT

Schafzucht auf den Fiaroern —

zur Gewinnung landschaftsokologischer Informationen
durch statistische Analyse eines Landnutzungssystems

2 Tafelbeilagen (Taf. 1, 2 + 3), 13 Figuren im Text

Summary:
Sheepbreeding at the Faroes — landscape-ecological information
through statistical analysis of a land-use system

An evaluation of the productivity of landscape units can be
derived through standard statistical analysis of the production
result from the land-use-units. Where these can be seen as simple
additions derived from the productivity of the in-going topologi-
cal units, the productivity of these can be calculated by means
of the least-square method. Where the land-use is adjusted to
the geochorological structure of the landscape the productivity
of the in-going topological units can be estimated by use of
linear programming. — In many grazing systems lies historical
information on the carrying capacity of the system through
taxations. Where it is possible to chart the territorial structure
of the system, one can analyse the landscape ecological condi-
tions of the carrying capacity of the grazing system directly or
through statistical analysis. ~ The Faroe Islands comprize 15
inhabited islands with a total area of 1,400 km?2. More than
95% of the area is used for extensive sheepgrazing that can be
seen as an integrated part of a traditional agricultural infield-
outfield-system. Today the Faroes are a rich [ishery-nation. But
until sea fishing began in the middle of the last century,
agriculture was the dominant occupation. Here sheepbreeding
assumed an outstanding position as it produced an cssential
product for export and formed a main basis of taxation on the
islands. Since the 13™ century the carrying capacity of every
locality has been legally regulated. So, because the most impor-
tant features of the land use system has survived relatively
unchanged to present time, it provides a particularly favourable
opportunity to study the Farocse system of sheep grazing as an
example of a landscape-adopling optimization of production.
— A regional analysis based on the Faroese taxation worked
cut in 1867/73, and detailed survey of the approx. 250 outfields,
very clearly indicates that shortage of essential nutrients in the
50il has been an important factor behind the relative low carrying
capacity of the sheep grazing system. — A local analysis has
been made on the 87 pastures in the 13 outfields of the eastern
part of Sandey. There a calculation of the average contribution
of the single vegetation types to the carrying capacity has been
made by means ol the least-square method. — By using a linear
programming model, a minimum grasstand productivity of the
vegetation types has been calculated, and the difference between
the grass production and the carrying capacity of the single
pastures has been charted. It is indicated that the geochorologi-
cal structure of the landscape reduces the utilization of the
topological grass potential by 1/3 to 1/2.

Pezronme:

Osuesoacrno na Papepckix ocTPoBAX — O NOJIYYCHUN M-
madrio-3x0M0TNGecKoll HHpOpMImI UYTEM CTATHCTIMCCKOro
ANAJHZA CHCTEMBE 3CMJITCIIUIIB30BANIES

OueHKy TPOAYKTHBHOCTH NAaHAIMAGTHBIX €AUHHI MOXKHO NIPO-
BECTH UYTEM CTATHCTHUCCKOrO AHAMH3A PE3YJLTATA [POH3-
BOJICTBA eIMHHIL 3eMICIOAB30BAHKS. Ecnu mocnesune MoxHO
CUHTATH KAK CNOMEHNE, BEIBOIIMOE H3 NPHECGRHOH A1 HCTIOb-
30BAHHMS GMOMACCH COOTBETCTBYIOUIMX TI'COTOOJOTHYECKHX
CAMHUILL, TO HX NPOAYKTHBHOCTE BEIUHCIAETCH ¢ TIOMOLIBLIO OT-
KJEOHEHHA 110 METORY HAMMEHBINHX KBaApaTos. Eenu swe 3emne-
TIORE30BIAHHKE NPUCTIOCODIEHO K FCOXOPOIOTHYECKOH CTPYKTYpE
NAHAARTA, TO UPOAYKTHBHOCTS FEOTOMOJIOTHYECKHX €NHMHHL]
MOIKHO NPUOAUIUTENBHO OTPEACAHTE C TOMOILBEY NPAMEHEHNS
Jneiinoli ontHMuzaimn. — Muorue nacTOMIIHEIE CHCTEMBE
COACPKAT HCTOPHYECKYIO HE(OPMATIHIO TIO HAT'DPY3KC CHCTEMBI
B uAc Takcawiil. B cayvae Bo3MOXHOCTH rpaduueckoro uso-
Gpaxceana cTPYKRTYPEL NOJB3IOBANKA CHCTeMOl maHamadTHO-
3KOJIOTHYECKHE YCIOBHS HATPY3KH NACTOHIIHONE CHCTEMEI MOXK-
HO HCCNEAOBATh HENOCPEACTBEHHO HJIH ¢ NMOMOIILIO CTATH-
CTHHUECKOTO aHanu3a. — dapepokiie 0CTPOBA OXBATBIBAIOT |5
HACEAEHHBIX 0cTpoBoB 06mel miowaabio 1400 kv?. Bonee uem
95% nAowWEAM COCTOUT M3 JKCTEHCHBHOrO TacTOMIa ams
OBICROACTBA, KOTOPOE MONKHQ PACCMATPUBATD KAK CYLUECTEEH-
HYIO COCTABHYIO “aCTh TPAJHOHOHHOH CHCTCMbE BHYTPEHHMX M
BHEIUHUX nofieli. B nacTosinee Bpema xutens PapepekHx oc-
TPOBOB npeacrasisioT coboil BoraTylo peIGoNoBHYIO HailHIo.
Ho Havana mopckoro peGONOBCTBA B CEPERMHE MPOLLIOIG
CTONCTHS 3CMAEACTIHC OO AOMHHHPYILHM 33HATHEM, B paM-
KaX KOTOPOro OBLEBOJCTBO ITPOH3BO/AHIO BAXKHBIC HPOAYKTHI
Ha axcnopT M ogag panord. C XIII B, warpysxa kaxmaoro
MECTd TIPOM3PACTAHMA PErYAHPOBAJNACL 3AKOHOM. TaKk Kak
[IABHBIC TIPH3HAKH CHCTEMBI NOL3IOBARMSA COXPAHMIACE MTOYTH
HEM3MEHHBIMH BIUIOTE [0 HACTOSUICTO BPEMCHH, TpPENCTa-
BigeTed yNo0HAR BO3MOKHOCTL H3YYeHHS (papepckoit cHcTeMb
BBIFOHI OBCLl KAK MPHMEP NpHCNOcODICHHON K JanmwadTy
ONTHMH3ALIH TPOU3BOACTBA. — PernoHanbHeil aHanna npo-
AYKTHBHOCTH HA ocHoBe npoenéenoi B 1867—1873 rr. Ma-
PepCKoil TAKCALMH U ACTANbLEON ChEMKH npuMepHo 250 uactef
BHEIUHHX DOJICH FIOKA3LIBACT, YTO AeHIHMT HAJHHHA B TIOMBC
TEHTATENLHBIX BEIUICCTR SBAACTCA BAMKLIM (DAKTOPOM obbACHE-
HNA UH3KOI Barpy2xu eHeTeMed. ~ Ha 87 nacrOumax 13 Brcln-
Hux nionedi socTounoll yactu 0. CaHué 651 NPoREAEH AOKAND-
HBIH aHan43. BeruycieHHe cpeiHero BENAA OTACTBHBIX THIIOB
BETETALHKY B HACPY3KY OCYWICCTBIANOCH TiM € TOMOIUIBIO Me-
TOJAA HAHMEHBIIHX KBaapaTos. — llpumenas MOJenb JAuHedH-
HOH ONTHMU3ALMH, DBIIA BEIYHCICHA MUHWMAJIBHAN NPOAYK-
THBHOCTDL NAcTOMIE THIIOB BEreTAlHM H rpaduuecki u3obpa-
MCHA PABHOCTH MEKIY NPOH3BOJACTBOM TPAB H HATpPY3koit
nacToHm. OKasbiBAETCS, YTO TEOXOPONOrMuecKas CTPYKTYpa
MAHAWAGTA  YMEHBUIACT HCHOILIOBAHHC TONONOTHYECKOIO
TP4BAHACTOTO MoTeHuuana Ha 1/3 no 1/2.

© 1992 Justus Perthes Gotha
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Zusammenfassung:

Eine Bewertung der Produktivitit von Landschaftseinheiten
kann mittels statistischer Analyse des Produktionsergebnisses
aus den Landnutzungseinheiten abgeleitet werden, Wo diese als
von der verwertbaren Biomasse der zugrunde liegenden geo-
topotogischen Einheiten abgeleitete Addition angesehen wer-
den kénnen, lABt sich deren Produktivitit mittels der Ab-
weichung nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnen.
Wo die Landnutzung der geochorologischen Struktur der Land-
schaft angepaft ist, kann die Produktivitit der gectopologischen
Einheiten unter Anwendung der Linearoptimierung geschiitzt
werden. — Viele Weidesysteme enthalten historische Informa-
tionen zur Traglihigkeit des Systems in Form von Taxationen.
Wo die Moglichkeit besteht, die Nutzungsstruktur des Systems
graphisch darzustellen, kann man die landschaftsdkologischen
Bedingungen der Tragfihigkeit des Weidesystems direkt oder
mittels statistischer Analyse untersuchen. — Die Fiirder um-
fassen 15 bewohnte Inseln mit einem Gesamtareal von 1400 km?.
Uber 95% der Fliche bestehen aus Extensivweide {ir dic
Schafzucht, die als ein integrierter Teil eines traditionellen
landwirtscha(tlichen Innenfetd-AuBenfeld-Systems gesehen wer-
den kann. Heute sind die Firder eine reiche Fischereination.
Bis zur Aufnahme der Seefischerei Mitte des letzten Jahrhun-

1. Einfiihrung

Die Firder liegen im Nordatlantik zwischen Schott-
land und Island und bestehen aus 15 bewohnten Inselin
mit einer Gesamtfliche von 1400 km?. Sie erreichen
damit ungefihr die GréBe der beiden Inseln Rigen
und Usedom. Die gréBte Insel, Streymoy, umfafit
373 km?. Das Klima ist subarktisch -~ Julimittel 11 °C
— und stark maritim geprigt mit einer jdhrlichen
Schwankung von nur 7 K. Trotz des oftmals mit sehr
stiirmischen Wetterlagen verbundenen winterlichen
Niederschlagsmaximums regnet es wihrend des gan-
zen Jahres, Lingere Perioden mit Sonnenschein kom-
men sehr selten vor.

Das Relief ist von einem charakteristischen stufen-
fdrmigen Bergland aus Hochebenen und tief einge-
schnittenen kleinen Télern geprigt (Fig. 1), das seine
Entstehung einerseits den fast horizontal lagernden
vulkanischen Gesteinen des Tertidrs und andererseits
glazialen Erosionsformen sowie einer starken rezenten
Kiistenabrasion verdankt (RaSMUSSEN u. NOE-NYE-
GAARD 1969, JORGENSEN 1. RASMUSSEN 1977, BRANDT
u. GUTTESEN 1980). Sogar die kleinen Inseln, wie die
unter 1 km? groBe, unbewohnte Litla Dimun, errei-
chen bis zu 400 m Hohe. Der hochste Punkt der Férder
ist der Slettaratindur auf Eysturoy mit 882 mii. d. M.

Bei 46000 Einwohnern haben die Firder eine Be-
volkerungsdichte von 32,7 Personen/km?. Ein Drittel
der Bevdlkerung wohnt in der Hauptstadt Torshavn
auf der Insel Streymoy. Andere groflere Siedlungen
sind Klaksvik auf Bordoy (4900 Einw.; Fig. 2} und
Tveroyri auf Sudurey (2100 Einw., vgl. Fersernes
landsstyre 1987). Dariiber hinaus gibt es iiber 100
kleine Dédrler, die alle in den zahlreichen Talern an
der Kiiste lokalisiert sind. Frither waren sie nur mit

derts war die Landwirtschaft die dominierende Erwerbstiitigkeit,
wo die Schalzucht wichtige Produkte fiir den Exporl und die
Steuer erzeugte. Seit dem 13. Jh. war die Tragfithigkeit jedes
Standorts geselzlich reguliert. Da die Hauptmerkmale des
Nutzungssystems bis zur Gegenwarl nahezu unverindert geblie-
ben sind, bietet sich einc giinstige Mdglichkeil zum Studium des
firdischen Schafweidesystems als Beispicl einer landschaftsange-
paBten Produktionsoptimierung an. — EBine Regionalanaiyse
der Produktivitiit auf der Grundlage der in den Jahren 1867/73
durchgefiihrten fardischen Taxation und einer detaillierten Auf-
nahme der ungefiihr 250 AuBenfeldteile 1Bt erkennen, daf der
Mangel an verfligbaren Nihrstoffen im Boden ein wichtiger
Faktor ist, um die geringe Trag{Zhigkeit des Systems zu erkliren.
— Auf 87 Weiden in den 13 AuBenfeldern des &stlichen Teils
von Sandoy wurde eine lokale Analyse vorgenommen. Eine
Berechnung des durchschnittlichen Beitrags der einzelnen Vege-
tationstypen zur Tragfihigkeit ist dort mittels der Methode der
kleinsten Quadrate durchgeflihrt worden. — Unter Anwendung
cines Linearoptimierungsmodells wurde die minimale Grasland-
produkiivitiit der Vegetationstypen berechnet und die Differenz
zwischen der Grasprodukiion und der Tragfiihigkeit der Weiden
graphisch dargestellt. Es zeigt sich, daB die geochorologische
Siruktur der Landschaft die Ausnutzung des topologischen
Graspotentials um 1/3 bis 1/2 vermindert.

dem Boot oder zu FuBl erreichbar; heute dagegen
existiert ein gut ausgebautes, asphaltiertes Wegenetz,
teilweise auch mit Tunneln, die durch den Fels ge-
trieben worden sind. Fast alle Inseln sind durch gute
Fahrverbindungen oder auch iiber Briicken erreich-
bar.

Die Firder sind heute ein autonomes Gebiet inner-
halb des Konigreiches Dinemark. Sie haben ihr
eigenes Parlament (Lagtinget), eine eigene Wihrung
und betreiben cine selbstindige Skonomische, auch
auBlenhandelsékonomische Politik (sind z. B. kein
Mitglied der EG) sowie eine eigene Sozial- und
Schulpolitik. AuBen- und besonders militérpolitisch
gibt es keine Autonomie.

Heute sind die Firder eine reiche Fischereination,
so dafl ihr Lebensstandard dem dénischen gleich-
kommt. Die Landwirtschaft steuert nur 1% zum
Nationaleinkommen bei. Bis zur Aufnahme der See-
fischerei in der Mitte des vorigen Jahrhunderts war
die Landwirtschaft jedoch die dominierende Erwerbs-
titigkeit. Die Schafzucht nahm dabej eine heraus-
ragende Stellung ein, da sie wichtige Produkte fiir den
Export erzeugle und eine Hauptgrundlage der Taxa-
tion (Besteuerung) auf den Inseln bildete. Diese Taxa-
tion war in fritheren Zeiten eine Folge der Zugehdrig-
keit zur dinischen Krone. Wihrend des gesamten
18. Jh. machten Wolle und ihre Produkte anniihernd
90% der Exporte aus (WesT 1972). Aus historischer
Sicht ergaben sich daher frither groBe Anreize zur
verstiirkten Ausbeutung der den fardischen Gemein-
den zur Verfiigung stehenden Anbau- und Weidefli-
chen, insbesondere durch Schafzucht (BRANDT u.
Rasmussen 1976, BRanDT 1987).

Petermanns Geographische Mitteilungen, 136, 1992/5 + 6
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Fig. 1 Westseile der Insel Vagar (Foto: R. GUTTESEN)
Western side of Vagar Island (Photo: R. GUTTESEN)

2. Das fardische Dorf

Die Schafzucht ist ein integrierter Bestandteil
des (raditionellen [Ardischen Landwirtschaftssystems:
Das faroische Dorf besteht aus einem besteilten soge-
nannten Innenfeld (,Innmark"), in der fardischen
Sprache der ,Bour®, mit der Siedlung (Fig. 3). Das
Innenfeld ist von einem ungefihr 1 m hohen Steinzaun
umgeben, an den die Weiden, das sogenannte Aullen-
feld (,Utmark®, ,Allmende*; firdisch: ,Hagin®),
angrenzen (AGGER u. BRANDT 1976, CHRISTIANSEN
1978, BRANDT 1. RASMUSSEN 1979).

Ungefiihr 90% des Innenfeldes wurden friher als
Wiese bewirtschaftet. Dennoch spielte auch die Pro-
duktion von Getreide (vor allem Gerste) eine grofle
Rolle, und zwar nicht nur als Grundnahrungsmittel,

sondern auch zur Regeneration der Wiesen, die nach
6--7 Jahren wegen ihrer verminderten Produktivitéit
zu Ackerland umgebrochen wurden.

Zwischen Innen- und Aullenfeld gab es einen sehr
engen funktionellen Zusammenhang (BRANDT 1973).
Im Winter waren die Kihe im Stall und wurden mit
dem Heu, das im August vom Innenfeld gewonnen
worden war, gefiittert. Zur selben Zeit, zwischen
22. November und 14, Mai, wurde der Zaun zum
Innenfeld gedffnet, und die Schafe konnten [rei im
Innenfeld sowie in den niedrigeren Bereichen des
AuBenfeldes weiden, Im Sommer beweideten die Kilihe
die tiefstgelegenen Teile des AuBlenfeldes, die oft auch
mit einem kleineren Zaun von den oberen Weiden
abgegrenzt wurden, wihrend die Schafe so hoch wie
méglich im Gebirge gehalten wurden.

Bereits im Jahre 1298 wurde ein Sondergesetz fur
die Firder verabschiedet, nimlich der Seydabrevit
{Schafbrief), der u. a. festlegte, daB ,,die Zahl der anf
einer Weidelandfliche zu haltenden Schafe dieselbe
sein soll wie in fritheren Zeiten, es sei denn, dal sich
zeigt, daf sie mehr tragen kann® (Seydabrevit, S. 55;
Fig. 4). Diese Zahl, in der firdischen Sprache ,,Ski-
pan* genannt, driickte die Tragfdhigkeit jedes einzel-
nen Standortes aus und bezeichnet bis zum heutigen
Tage die optimale Tragfdhigkeit des jeweiligen Lan-
desteils. Dariiber hinaus gibt es Skipans fiir Kiihe,
Pferde, Hunde, Génse usw.

Da die zunehmende Teilung des Privatbesitzes es
immer schwerer machte, den Skipan beizubehalten,
wurde das Gesetz mehrmals gedndert (vor allem bis
zum 18. Jh.), und zwar zuungunsten der Pachter des
Konigs und anderer Grofibauern. Deshalb wurde die
gemeinschaftliche Haltung der Schafe auf der Grund-
lage des Anteils der Bauvern am erwirtschafteten Ge-
samtwert des Dorfes, das sogenannte ,Marketal”
(Markzahl), durchgesetzt (BRaNDT 1980, 1987).

Das firdische Landwirtschaftssystem einschlieBlich
des Marketalsystems und des Skipankonzepts kann
als historisches Uberbleibsel eines landwirtschaftli-
chen Systems angeschen werden, das im Mittelalter in
Europa verbreitet war (BRanDT 1973).

Noch immer gilt heute die Mark als genossenschaft-
liche Bigentumsgrundlage. Zum Beispiel hat das Dorf
Husavik im &stlichen Teil von Sandoy (Fig. 3) einen
Gesamtwert von 31 Mark. Ein Eigentum von 1 Mark
(= 16 Gylden = 320 Skind) bedeutet deshalb hier die
Verfligbarkeit iiber
-~ einige konkrete (oft durch Erbteilung und Verkauf

sehr zersplitterte) Parzellen im alten Innenfeld, die

zusammen etwa 1/31 der Ertragsmdglichkeit im

alten Innenfeld entsprechen,
— einen bestimmten Anteil von neuen Anbaugebieten

im AuBenfeld,
~ 1/31 des Fleisch- und Wolleertrags der gesamten

Schafzucht im Dorf, die jedoch de facto oft durch

© 1992 Justus Perthes Gotha
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Teilgenossenschaften reguliert wurde und an die
auferdem ein bestimmter Teil des Aullenfeldes —
die sogenannten AuBenfeldteile — geknlipft war.
Hinzu kamen

<4 oben

Fig. 2 Klaksvik auf der Insel Bordoy (Foto: J. BRANDT)
Klaksvik on Bordoy (Photo: J. BRANDT)

< unien
Fig. 3 Das Dorf Husavik im stlichen Teil von Sandoy
(Foto: J. BRANDT)

The village of Husavik in the eastern part of Sandoy
(Photo: J. BRANDT)
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— das Recht auf Sommerweide in bestimmten Teilen
des Auflenfeldes fiir eine Anzahl von Kiihen (im
Prinzip 1/31 der geschiitzten Skipans fiir Kiike im
Dorf),

ein entsprechender Anteil der zum Dorf gehérigen
sogenannten ,,Herlichkeiten* (z. B. Vogelberge,
Treibholz, Scegras zur Diingung),

das Recht, eine durch die Genossenschaft fest-
gelegte Menge von Torf im AuBenfeld zu stechen,
sowie

das Recht, eine bestimmte Anzahl von Pferden und
Hunden zu halten, reguliert durch ein Skipan oder
ein spezielles Gesetz, wie es z. B. mit dem ,,Jlunde-
brief* um das Jahr 1400 fiir jedes Dorf gegeben
wurde.

© 1992 Justus Perthes Gotha
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3. Beziehungen zwischen Landschafts-
und Landnuizungseinheiten

Ein wichtiges Anliegen der landschaftsdkologischen
Forschung ist es, einen Beitrag zur Bewertung von
Landschaften fiir eine oder mehrere Moglichkeiten
der Landnutzung zu leisten (NEegr 1966/1983, 1981;
Haaske 1978, 1984), Ein wesentlicher Schritt der Ana-
lyse besteht darin, die Resultate einer geoSkologischen
Untersuchung mit der tatséchlichen Landnutzung zu
vergleichen, die in der Regel als einfache statistische
Untersuchung der Landnutzung innerhalb verschiede-
ner Typen von Landschaftseinheiten vorgenommen
wird. Dieser Vergleich beschrinkt sich keineswegs
aul geotopologische Einheiten oder regionale Land-
schaftseinheiten (UHLIG 1967, NEEF 1977). sondern
ist genauso relevant und brauchbar fiir induktiv ab-
geleitete heterogene Einheiten, wie Nanogeochoren
{(ManNSFELD 1983), Das ist insofern wichtig, als sich
die praktische Landnutzung in den meisten Fillen
tatséichlich auf solche chorologische Landschaftsein-
heiten bezieht.

Aus der Sicht des Landschaftspotentials ist diese
Art Vergleich jedoch hauptsdchlich eine qualitative
Gegentiberstellung, da sie ja nur die Art der Land-
nutzung beinhaltet, selten jedoch, wie z. B. bei BArscH
u. KNOTHE (1978), die Intensitdt oder den Ertrag der
Landnutzung. Ertragszahlen lassen sich entweder
durch Messungen an verschiedenen Standorten oder
iiber statistische Angaben vom Landnutzer gewinnen.

In der Landschaftstkologie und in verwandten
Disziplinen neigen wir dazu, direkte Messungen von
Ertrigen zu bevorzugen, was den Vorteil hat,dal sie
zuden Landschaftseinheiten unmittelbar in Beziehung
gesetzt werden kdnnen. Aus der Sicht des Landschafts-
potentials kdnnen jedoch statistische Angaben aus
Produktionsergebnissen ebenso relevant sein, denn sie
lassen sich fiir einen viel gréfieren Bereich von Land-
nutzungsarten (z. B. Forst- und Weidewirtschaft) und
oft auch fiir ¢inen ldngeren Zeitraum gewinnen. Au-
Berdem konnen sie historisch mit anderen relevanten
Daten zusammenhéngen, wie z. B. mit der Bestandes-
dichte (von Pflanzen) oder der Besatzdichte (mit
Weidetieren) wie auch mit der Intensitit verschiedener
EingangsgréBen und -informationen.

Diese Quelle produktionsorientierter Informatio-
nen wird jedoch noch zu selten genutzt, weil sie sich
hauptsichlich auf Gesamtkennzahlen fiir Landnut-
zungseinheiten bezieht, die nicht den landschaftsdko-
togischen Einheiten entsprechen. Im Rahmen einer
umfassenden Untersuchung kann dieses Problem mit-
tels statistischer Standardmethoden geldst werden,
so dal sich Ertrige fiir bestimmte Typen landschafts-
6kologischer Einheiten berechnen lassen.

Geht man von den Ertriigen von r Landnutzungs-
fldchen aus, die sich jeweils aus bis zu ¢ verschiede-

nen Arten geotopologischer Einheiten zusammen-
setzen, so a0t sich das folgende Gleichungssystemn
aufstellen:

a1 Xy + g%z e BXe = Y,
ady1X) -t d52X, + ...+ da X, = Y2

.
anXy o anXy + ..+ X, = ¥,

Darin sind

a,, die Fliche vom Typ ¢ in den Landnutzungs-
flichen r,

X, der (unbekannte) Ertrag je Flicheneinheit vom
Typ ¢,

y, der Gesamtertrag der Landnutzungseinheit r.

Dies kann auch in Matrixform ausgedriickt werden:
AxX =¥

Dieses Gleichungssystem ist nicht exakt 10sbar, aber
unter Anwendung der Methode der kleinsten Qua-
drate kann man einen solchen Vektor X finden, der
¥ — AX minimiert, vorausgesetzt, dai r > ¢, d. h., daB}
es mehr Landnutzungsflichen gibt als Typen geo-
topologischer Einheiten (JGRGART 1982).

Der Ertrag der gesamten Landnutzung besteht
oftmals nicht aus einer einfachen Addition der Ertrige
aus den einzelnen geotopologischen Einheiten. Ein
wesentlicher Punkt dieser Art von landschaftsokolo-
gischer Forschung ist es, dafl zwischen der geochorolo-
gischen Struktur der Landschaft und den wechselseitig
verkntpften verschiedenen Arten der Landnutzung in
dem Gebiet eine historisch entstandene Ubereinstim-
mung besteht, Das ist z. B. bei vielen Weidesystemen
der Fall, bei denen die verschiedenen Teile einer Weide
nicht nur unterschiedliche Beitrige zur Gesamtpro-
duktion an Primdrfuiter leisten, sondern auch spe-
zielle, notwendige Funktionen haben. Beispiele sind
Winter- oder Frithjahrsweidefldchen, Schutzflichen
bei bestimmien Windrichtungen, Flichen mit sel-
tenerer Schneebedeckung usw. Wenn solche Funk-
tionen nur teilweise oder in ungiinstigen Proportionen
gegeben sind, werden sie sich im Weidesystem insge-
samt als Hindernisse auswirken und gegeniiber der
einfachen Addition von Ertrdgen der einzeinen geo-
topologischen Mittelwerte den Ertrag betrichtlich
mindern.

Zur geochorologischen Struktur in Beziehung ste-
hende Systeme der Mehrfachnutzung kénnen aber
auch den gegenteiligen Effekt haben: Die Gesamtpro-
duktivitit des Landnutzungssystems kann jene Pro-
duktivitit {ibersteigen, die sich aus einer einfachen
Addition der isolierten Anwendung der einzelnen
geotopoelogischen Einheiten erzielen lieBe.

e einfache Addition fiir das topologische Produk-
tionspotential der geochorologischen Einheit, das der
Gesamtproduktion gegeniibergestellt werden kann, ist
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als ein Schritt auf der Suche nach komplexeren
chorologischen Potentialen zu bezeichnen. Dieses to-
pologische Potential kann fir ein einzelnes Land-
nutzungssystem auf folgende Weise berechnet werden:
Geht man von den Ertrigen von r Landnutzungsfli-
chen aus, die sich jeweils aus bis zu ¢ verschiedenen
Typen gectopologischer Einheiten zusammensetzen,
so lassen sich die nachstehenden Ungleichungen auf-
stellen:

apX; + apX; F b agXe 2 Y
421X + 822Xz + o+ 2K 2 Y2

¥r-

Das bedeutet im Falle einer Weide, daB das von
den Weidetieren verzehrte Futter kleiner/gleich der
Futtermenge sein muB, die auf den einzelnen Typen
der geotopologischen Einheiten der Weide produziert
wird.

Nach Addition dieser Ungleichungen erhdlt man
die folgende Ungleichung;

(Z 21,,1)-3-{l +(Z anz)-xg + ...
n=1 n=1

+(Z anc)lxc; Z Yn-
n n=1

=1

A Xy + apaXg + ...+ A X

Aufder linken Seite haben wir das gesamte topologi-
sche Potential, das berechnet werden muB, und auf
der rechten Seite dic gemessene Gesamtproduktion.
Es ist nicht schwierig, Losungen fiir das Ungleichungs-
system zu finden; Voraussetzung ist lediglich eine
ausreichende Menge an Werten von x, ... x.. Das
Problem besteht darin, eine Losung zu finden, die die
Differenz zwischen beiden Seiten minimiert, d. h. die
lingare Funktion

H= (Z anl)-x1 + (Z an2>'x2+
n=1 n=1

+ (Z anc) *Xe
n=1

unter den Einschrankungen der fritheren Ungleichun-
gen hinsichtlich der Produktion der einzelnen Land-
nutzungsflichen zu minimieren. Das geht auf die
Annahme zuriick, daf die Struktur der Landnutzung
geordnet ist, um das topologische Produktionspoten-
tial moglichst auszuschopfen. Mit der zusétzlichen
Einschrinkung, dafl x,...x, = 0 (was bedeutet,
dal} die topologische Produktivitit nicht negativ sein
kann), haben wir ein traditionelles Linearoptimie-
rungsproblem (ISARD 1960, ScHEID 1968).

Nachdem wir cine optimale Losung in Form von
Produktivitdten fir die r verschiedenen Typen geo-
topologischer Einheiten erhalten haben, kdnnen wir

die gesamten geotopologischen Produktionspotentiale
fiir die Landnutzungseinheiten berechnen und mit den
tatsfichlichen Produktionszahlen vergleichen. Die Un-
tersuchung dieser Abweichungen kann auf verschie-
dene Weise von Nutzen sein.

4. Tragfihigkeit im traditionellen
fardischen Schafzuchtsystem

hn Jahre 1960 begann man mit der Einzdunung der
Aulenfelder, wodurch das bisherige, sehr flexible
Weidesystem in kleinere umschlossene Weideeinheiten
gegliedert wurde, die von einigen Bauern intensiver
genuizt werden. Der Hauptteil des Weidelandes wird
jedoch nach wie vor auf der Grundlage des alten
Schafweidesystems sehr extensiv genutzt (Biork
1953/55, BEwens 1975, JoEnsEn 1979). Die Weidefli-
chen sind meistens streifenférmig vom Innenfeld oder
von der See bis zum Gipfel des Hiigels angeordnet.
Das allgemeine Prinzip der Tierhaltung besteht darin,
daf die Schafe im Sommer moglichst weit entfernt im
Hiigelland gehalten werden, wihrend die Kiihe auf
den unteren Abschnitten der AuBenfelder weiden. Im
Winter, wenn die Kithe im Stall stehen, werden die
Ziune zu den umschlossenen AuBenfeldern gedéfTnet,
um fiir die weidenden Schafe Platz zu machen (BRANDT
1983). Wie in Fig. 7 dargestellt, wird jedoch nur einem
Teil der Herden gestattet, im Winter auf dem Innen-
feld zu weiden. Die Schafe erhalten keine Winter-
fiitterung.

Diese Verfahrensweise beeinflulite die Schitzung
des Skipans ganz wesentlich: Im Durchschnitt muBite
man alle 14 Jahre mit einem so ungiinstigen Winter-
oder Frithlingsverlauf rechnen, dall mehr als [/3 der
Mutterschafe starb - ein sogenanntes ,,Felli®. Je
héher der Skipan, um so katastrophaler konnte ein
solches Felli sein, weil es dann viele Jahre dauerte,
bevor der normale Skipan wieder eingetreten war. Die
Berlicksichtigung dieser Verhiltnisse bei der Schiéit-
zung des Skipans ist in Fig. 5 dargestellt (BrRaxDT
1688).

Relief und Klima der Féarder haben sich in jingerer
Zeit Skonomisch als hemmend fiir den Einsatz moder-
ner Technologien auf den landwirtschaftlichen FIlé-
chen herausgestellt. Zugleich ergab sich infolge der
isolierten Lage der Inseln, der sehr begrenzten Flichen
des Innenfeldes (zumeist nur zwischen 10 und 50 ha}
und der wirtschaftlich sehr lukrativen Fischverar-
beitungsindustrie erst in jlingster Zeit dic Notwendig-
keit einer Produktivitdtssteigerung in der Landwirt-
schaft durch Reorganisation der Arbeitsmethoden. Da
dic wesentlichen Merkmale des traditionellen fardi-
schen Landwirtschaftssystems bis zur Gegenwart ver-
héltnismaBig unverdndert geblieben sind, bietet sich
als konkretes Beispiel zum Studium eines Produk-
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Fig. 5 Der Einflul des ,Felli* auf dic Tragfihigkeit der
Weidestandorte in der Schalzucht (Prinzipschema). Im Falle
eines Schlachtanteils von 50% betrigt das Gesamltergebnis Giber
den dargesteliten Zeitraum von 28 Jahren bei einem ,Skipan®
von 150 Mutterschalen 2088 Schafe. Bei einem ,Skipan® von
200 Mutterschafen erhoht es sich auf 2488 Schafe und geht bei
einem ,,Skipan® von 225 Mutterschafen wieder auf 2350 Schafe
zuriick.

The influence of the ,felli on the carrying capacily of the
grazing areas in sheep raising (schematic). For 50% of the
animals being slaughtered the total for the 28 years represented,
ata ,.skipan® of 150 ewes, amounts to 2,088 sheep. Ata ,skipan®
of 200 ewes it rises to 2,488 sheep, and is reduced to 2,350 sheep
at a ,skipan® of 225 ewes.

tionsoptimierungsprozesses das fardische Schafweide-
system an, das im Laufe der Jahrhunderte auch ohne
die sozialen und technologischen Verdnderungen, die
in der Vergangenheit andernorts stattgefunden haben,
stindig verbessert worden ist.

Die Tragfiihigkeit sowic das damit verknilpfte bio-
tische Ertragspotential sind keine statischen Gro-
Ben (Haase 1978). Die Tragfihigkeit der firdischen
AuBenfelder hat sich in der Vergangenheit stindig
verdndert. Klima und Bodenerosion, Uberweidung,
Verinderungen der Bevdlkerung, der Arbeitsteilung/
-organisation und Technologie, der Eigentumsver-
hidltnisse u. a. hatten daraufl wesentlichen EinfiuB,
Eine statistische Analyse regionaler Unterschiede der
historischen Entwicklung der Tragfihigkeit ist jedoch
mit so groBien Quellen- und Interpretationsproblemen
behaftet, dalB} diesbeziiglich keine eindeutigen Ursachen
~ und Tendenzen nachweisbar sind (BRaNDT 1988).

5. Regionale Produktivitiitsanalyse

Uber 95% der Fliche der Firder bestehen aus Exten-
sivweiden, die traditionsgemiB aus annihernd 250
AuBenfeldteilen zusammengesetzt sind, deren Produk-
tivitdt seit dem Mittelalter geschitzt woerden ist. Eine
Taxation aus dem Zeitraum 1867/73 vermittelt fiir
jeden AuBenfeldteil Angaben zur empfohlenen Anzahl
von Mutterschafen (Skipan), zum relativen Gewicht
der Schafe (weil es grolie regionale Unterschiede gibt)
sowie zur Anzahl von Schlachtlimmern in einem
normalen Jahr (wieder mit groflen regionalen Unter-
schieden). Anhand von Informationen aus dem Ta-
xationsbuch und einer detaillierten Aufnahme der

Aullenfeldteile (BRANDT 1973) ist eine Produktivitéits-
karte erarbeitet worden. Die Produktivitit wird dabei
als ,,Anzahl der mittleren Schlachtschafe pro Hektar
und Jahr* gemessen.

Tafel 1 zeigt die Verteilung der Produktivitit der
Aullenfelder. Sie weist eine allgemein niedrige Produk-
tivitit auf Vagar, Sandoy, den mittleren Teilen von
Suduroy und Teilen der Inseln norddstlich von Ey-
sturcy (den sogenannten Nordoyar) aus. Als Gebiete
hoher Produktivitit treten Kalsoy, die dstlichen Teile
von Eysturoy und der Siidteil von Suduroy hervor.
Einige besonders herausragende Abweichungen von
der Normalleistung lassen sich auf den kleineren Inseln
erkennen. Wihrend 85% der Aullenfelder eine Pro-
duktivitit unter 0,35 , mittlere Schlachtschafe pro
Hektar* haben, erreicht der Quotient auf den kleinen
bewohnten Inseln Werte um 0,5: Fugloy 0,47, Nolsoy
0,50, Mykines 0,45, Hestur 0,57, Koltur (z. Z. un-
bewohnt) 0,44. Stora Dimun, die kleinste der be-
wohnten Inseln (seit 1970 nur im Sommer bewohnt),
hat eine Produktivitdt von 0,67. Noch auffallender
sind die sehr hohen Werte von einigen der kleineren
unbewohnten Inseln, der sogenannten Feitilendir:
Litla Dimun 1,11, Traflhagvdi 1,23, Mykinesholmur
2,02 (Fig. 6).

Die Grinde dafiir sind unbekannt, aber es lassen
sich mehrere Faktoren ermitteln, die vermutlich einen
EinfluB haben:

- gine héhere Primirproduktion, ausgewiesen durch
die iippige Vegetation (erklirbar vor allem durch
den hoéheren Bestand an Vogeln, die die kleinen
Inseln dlingen),

— eine stirkere Lichtreflexion (durch den niedrigen
Sonnenstand) der die kleineren Inseln umgebenden
See,

— ein allgemein recht giinstiges Mikroklima.

Die geographische Verteilung der Produktivitit der
ibrigen Auflenfeldteile l46t geringere regionale Unter-
schiede erkennen. Es ist aber nicht leicht, diese Unter-
schiede weiter zu analysieren. Die Fliche dieser Au-
Benfelder ist im allgemeinen zu groB, um ecine enge
Bezichung zwischen der Produktivitit und den land-
schaftsdlkologischen Merkmalen erkennen zu lassen.

6. Ortliche Tragfihigkeitsanalyse

Eine detailliertere Untersuchung ist in einem kleinen
Gebiet im Ostteil der Insel Sandoy auf einer Fliche
von anndhernd 55 km? — das sind ungefihr 4% der
Gesamtfliche der Farder — durchgefiihrt worden. Die
Produktivitit der zehn AuBenfeldteile, in die die
Fliche zur Zeit der Taxation um 1870 eingeteilt wurde,
liegt zwischen 0,13 und 0,22 , mittlere Schlachtschafe
pro Hektar*: Dasistein typischer Wert fiir die Féroer.
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Fig. 6 Die westlichste Kleininsel Mykineshélmur — Felsen mit BaBtélpelkolonien (Swla bassana; Folo: J. BRANDT)
The westernmost small island of Mykineshélmur: rock with bass gannet colonies (Swla bassana; photo: J. BRANDT)

Die Analyse stiitzt sich aul Daten aus den Weidege-
bieten einzelner Schatherden, die bei Befragungen alter
Schiifer aus dem Ostteil der Insel Sandoy in den Jahren
1974, 1976 und 1978 gewonnen wurden (BRANDT
1980). Die Weideflichen fiir die Schafherden sind bis
zum heutigen Tage verhiiltnisméiBig unverindert ge-
blieben. Diese Flichen wurden nicht eingeziunt, je-
doch so arrangiert, dal die Schafe bei normalem
Wetter auf ihnen verbleiben. Die Weidefldchen der
anndhernd 90 Schafherden mit jeweils 10 bis 90 Mut-
terschafen sind in Fig. 7 dargestellt.

6.1, Die geotopologischen Einheiten:
Anwendung einer Vegetationsuntersuchung

Es ist keine komplexe landschaftsékologische Unter-
suchung vorgenommen worden. Die graphische Dar-
stellung der geotopologischen Einheiten stiitzt sich auf
die Untersuchung einer Komponente, in diesem Falle
der Vegetation, die auf den Firfern groflen Zeigerwert
besitzt. Sie soll nachstehend beschrieben werden.

Es ist berticksichtigt worden, dall Teile der AulBen-
felder im Mittelalter beackert worden sind (BranDT
u. GuUTTESEN 1978, 1980). Diese sind allerdings minde-
stens 300 Jahre, wahrscheinlicher jedoch 500 Jahre,
ohne Kultivierung geblieben. Eine Ausnahme bilden
die neueren umzdunten Gebiete. Sie wurden infolge
der sprunghafiten Bevolkerungszunahme beackert, die
seit Beginn des 19, Jh. zu verzeichnen war, als sich die
Fischverarbeitungsindustrie zu entwickeln begann.
Wie bereits OsTENFELD (1908) feststellte, lassen sich
anfierhalb des Innenfeldes keine nennenswerten Spu-
ren menschlichen Einflusses erkennen, mit Ausnahme
der durch den Abbau von Torf herbeigefiihrien Ver-
dnderungen, wodurch sich andere-Bedingungen im
Feuchtigkeitshaushalt ergeben haben und die ur-
spriimgliche Vegetation beeinfluft wurde. Es sollte
noch hinzugefiigt werden, dal3 eine begrenzte Trok-
kenlegung der feuchtesten Teile zur Vermeidung von
Infektionen durch Parasiten bei den Schafen erfolgte.

Natfirlich hat das Beweiden durch Schafe einen
starken Einflull auf diec Vegetation, dic fast {iberall
sehr kurz gehalten wurde. Gréfere Pflanzen hatten
deshalb nur geringe Chancen, Bliiten und Friichte zu
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Fig.7 Die gewohnheitsméfliigen
Weidegriinde der Schafherden im
ostlichen Teil von Sandoy

The traditional pastures of the
flocks of sheep in the castern part
of Sandoy

tragen. Zugleich ist von OSTENFELD (1901) und WAR-
MING (1903) mitgeteiit worden, dal} zahlreiche Pflan-
zen in der firdischen Flora durch Mithilfe des Men-
schen eingewandert sind, wobei sich die meisten der
gingeblirgerten Arten auf den am niedrigsten gelege-
nen Teilen befinden (HANSEN 1972).

Da die Vegetation der AuBlenfelder auf den Fartern
als halbnatirlich bezeichnet werden mubB, entstanden
im Gefolge der Beweidung durch Nutztiere, kénnen
die einzelnen Vegetationstypen innerhalb der Weide

als geotopologische (homogene) Einheiten interpre-
tiert werden, die eine bestimmte Primérproduktivitit
bedingen. Die graphische Darstellung der Vegetation
basiert auf den pflanzensoziologischen Arbeiten von
OsTENFELD (1908). Die bestimmenden subalpinen Ty-
pen sind der Moortyp, der Heidemoortyp (feuchte
Calluna-Heide) und der Grashangtyp. Von den alpi-
nen Typen sind nur der felsige Flachhang- und der
Grashangtyp wegen der verhdltnismiBig geringen
Hahe auf Sandoy (max. 479 m) von Bedeutung. Der
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alpine Grashangtyp unterscheidet sich pflanzensozio-
logisch nicht vom subalpinen Grashangtyp, ist jedoch
wegen der augenscheinlich niedrigeren Produktivitét
des alpinen Grashangs speziell ausgegliedert worden.

Trotz dieser traditionellen pflanzensoziologischen
Kenntnisse ist vor dieser Studie keine zusammenfas-
sende Darstellung der Vegetation auf den Firdern
vorgelegt worden. Bereits OsTeNreLD (1908, 8. 920)
erkldrte die Schwierigkeiten:

..Es kann als allgemeine Regel festgehaiten werden, dafl, je
insularer cin IKCHma und je unregelmiBiger die Gestaltung der
Oberfliche ist, es dann um so schwieriger ist, sich ein definitives
Bild von den Pflanzenassoziationen zu machen, die unter diesen
Bedingungen alimiihlich inneinander aufgehen und ciner héu-
figen Veriinderung unterlicgen. Das gilt in hohem Mafle fiir die
Firder. Die hohe Luftfeuchtigkeit, der hiiufige und reichliche
Regenfall und die sich daraus ergebende Bodenfeuchtigkeit
sichern insgesamt eine konstante und ausreichende Versorgung
mit dem sehr wichtigen Faktor Wasser. Infolgedessen sind dic
meisten Pflanzenassoziationen eng verwandt, und die Unter-
schiede zwischen ihnen hiingen von geringfiigigen Differenzen
in der Quantitt und der Qualitiit des Wassers ab. Es ist leicht
701 verstehen, daf} so schwach definierte Unterschiede schwierig
zu erhalten sind.

Die Schwierigkeil wird weiterhin durch das sehr vielgestaltige
Kleinrelief untersirichen, welches die firdische Landschaft kenn-
zeichnet und auf cinem einzigen Quadratmeter den Pflanzen
villig verschiedene Bedingungen hinsichtlich Wasscerzugiinglich-
keit, Schutz gegen Wind, Licht und Schatten usw. bietet. Die
Ordnung der Pflanzenassoziationen, die auf den folgenden Seiten
im Rahmen eines Versuchs unternommen wird, ist daher etwas
abstrakter als in den meisten anderen Lindern, und es wird

Fig. 8 Flichenausdehnung der Vegetationstypen und mittlere
Hangneigung ihrer Standorie im Ostlichen Teil von Sandoy
Extent and average slope of vegetation {ype areas in the eastern
part of Sandoy

Vegetationstyp Fliche Fliche  Mittlere
Hangneigung
[ha] {%] [l
l 2 3 4
I Grashang 695 13,4 18,2
2 alpiner Grashang 194 38 7.3
3 Moor 1798 35.1 2,1
4 Heidemoor 253 4.9 L6
5 felsiger Flachhang 243 4.7 3.9
Kombinations- und Uber-
gangstypen
1/2 249 4.9 13,0
173 283 7.5 3.1
2/3 108 2,1 1,8
2/5 64 L3 5,0
3/4 442 8,6 1.2
3/5 52 1,0 1.4
2/{4)* 38 0.7 1,6
3j(4)* 516 10,1 0.8
5j(4)* 82 1,6 1,9
Insgesami 5117 99,9 7.9

# Spérliches Vorkommen von Heidemoor.

immer wieder notwendig sein, den allmihlichen Ubergang von
einer Assozialion zur anderen aulzuzeigen.™

In der vorliegenden Studie sind fiinf Typen und
neun Kombinations- und Ubergangstypen herange-
zogen worden, wie auf Tafel 2 und in der statistischen
Zusammensiellung von Fig. 8 gezeigt wird.

6.2. Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate

Tafel 3 zeigt die Prinzipskizze eines Weidegrundes,
der als eine Kombination von vegetationsbezogenen
geotopologischen Einheiten aufgefalit werden kann.
Sieht man die Tragfahigkeit der Weiden als einfache
Addition dessen an, was aus den einzelnen Vegeta-
tionstypen der Weidegriinde hervorgehen kann, so
148t sich der Beitrag der Vegetationstypen mittels der
Methode der kleinsten Quadrate berechnen:

Cr=a,X; + 25%; + o + 8eXe F 0 Br14X14a
Darin sind

a,. die Fliche des Vegetationstyps cauf der Weider,
X, der Beitrag pro Hektar des Vegetationstyps c,
C, die Tragfihigkeit, gemessen als taxierte Zahl von
Mutterschafen auf Weidegrund r,
r 1,2,... 87 sind die 87 Weidegriinde,
1,2,... 14 sind die 14 Vegetationstypen einschl.
Kombinations- und Ubergangstypen.

Die in Fig. 7 graphisch dargestellte Nutzungsstruk-
tur beruht auf der Sommerweidesituation. Wie bereits
erwihnt, weidet ein Teil der Herden im Winter auf
dem Innenfeld. Andere Schafherden iibernehmen da-
fir deren Sommerweideflichen. An einigen Orten
unterscheidet sich das Nutzungssystem der Winter-
weide grundlegend von dem der Sommerweide.

Aus diesen Grimden ist eine alternative Berechnung
auf der Grundlage von 43 ausgewihlten Herden, die
immer innerhalb der dargesteliten Nutzungsflichen
weiden, vorgenommen worden. Die Ergebnisse beider
Analysen sind in Fig. 9 ausgewiesen.

Mit Ausnahme des felsigen Flachhangtyps bestehen
nur geringfiigige Unterschiede zwischen den beiden
Analysen. Es mul3 hervorgehoben werden, dal diese
Zahlen nicht die Primérproduktion der Vegetations-
typen ausdriicken. Hier sei auf den negativen Beitrag
des felsigen Flachhangtyps in der ersten Analyse
hingewiesen, der so interpretiert werden kann, dal die
von den Schafen wihrend ihres Aufenthalts ver-
brauchte Energie den Beitrag der Vegetation des
felsigen Flachhangtyps zur Tragfahigkeit der Weiden
iibersteigt.

Auf der Grundlage dieser mittleren Bedingungen
des Weidesystems sind theoretisch ableitbare Bela-
stungskennwerte fiir die einzelnen Schafweiden be-
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Vegetlationstyp Traglihigkeit Anteil an der Hiufigkeit Mittlere Fliche
Gesamtfliche der topelogischen
Einheiten

[Schafe pro ha) [%] [%o} [ha}

[ I [ I 1 It i Il
I 2 3 4 5 7 6 7 8 9
| Grashang 1.5 1.4 14,2 9,9 68 38 12,4 11,0
2 alpiner Grashang 0,3 0,0 338 29 20 16 I1,5 11,3
3 Moor 0.7 0,7 4.8 349 83 81 25,0 27,6
4 Heidemoor 1.3 1,2 4.9 7.7 20 28 14.9 17,6
5 felsiger Flachhang —0.8 0,0 47 6,0 37 47 7.6 8.3
Kombinations- und Ubergangs-
typen
1/2 0,5 0.5 4.9 30 33 35 8.8 5.5
1/3 0,8 0,9 4,7 13 37 33 12,0 14,4
2/3 0.5 0,2 4.9 3.3 15 21 8.3 10,0
2/5 0,4 1,2 9,3
3/4 0.9 0.8 8.6 7.5 30 23 17,0 20,6
35 0.5 1,0 8,7
2/(4) 0,5 0,7 6,3
3/(4) 0,7 0,6 10,0 13,7 33 49 178 18,1
5H4) 0,6 1,6 273

Fig. 9 Durchschnittliche TragFihigkeit der Vegetationstypen von 87 Semmerweiden (I} bzw. 43 Jahresweiden (I1) im 6stlichen
Teil von Sandoy, berechnet nach der Methode der kileinsten Quadrate
Average carrying capacity of the vegetation types of 87 summer pastures (I) resp. 43 all-year pastures (1) in the easiern part of

Sandoy, calculated by the least-square method

rechnet und deren Abweichungen von der tatsich-
lichen, durch den Skipan vorgegebenen Tragfiahigkeit
bestimmt worden. Dadurch kénnte z. B. der Einflul}
der Winterweiderechte auf den innenfeldnahen Weide-
flichen bewertet werden. Dieser Vergleich hatte auch
methodologische Bedeutung, z. B. bei der Kontrolle

Fig. 10 Mittels eines Linearoptimicrungsmodells geschitzic
Primérproduktivitit (¢/ha) im gstlichen Teil von Sandoy
Primary productivity (t/ha) in the eastern part of Sandoy as
estimated with a linear optimization model

Vegetationstyp 87 Sommer- 43 Jahres-
weiden weiden

1 Grashang 2,1 2,1

2 alpiner Grashang 0,0 0,0

3 Moor 0,5 0,5

4 Heidemoor 0,9 0.9

5 felsiger Flachhang 0,0 0.0

Kombinations- und

Ubergangstypen

I/2 1,7 1,1

/3 0,0 0,3

2/3 0.0 0,0

2/5 0,0 0,0

34 1 1,2

3/5 0,0 0,0

2/(4) 0,0 0.8

34 0,5 0,5

5/(4) 0,3 0,2

der Zuverlissigkeit der dargesteilten Grenzen der
Weiden.

6.3. Anwendung der Linearoptimierung

Die Nettoprimirproduktivitit (genauer: die von den
Schafen verwertbare Phytomasse) der unterschiedli-
chen Vegetationstypen ist unter Anwendung eines
Linearoptimierungsmodells geschitzt worden:
Fiir jede Weide gilt
Cf£P
= 1% |- draXa + ... + A0 X, + ...+ Ar14X14q-

Darin sind
C, und a,, der obigen Definition entsprechend,
f  der Futterbedarfl je Mutterschaf (= 0,5t pro Jahr
und Mutterschaf im Gebiet),
P, die Nettoprimérproduktion der Weide r,

r

x, die Nettoprimirproduktion des Vegetationstyps ¢
mit den Kriterien, dall x, = 0 und

X + AaXs F .o+ X + Agq4X4 = min.,
wobei

Die Ergebnisse sind in Fig, 10 angegeben.

Das Modell setzt voraus, das das Weideland so
effektiv wie moglich genutzt wird. Die Kriterienfunk-
tion driickt aus, dal3 ein Vegetationstyp eine Produk-
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Fig. 11 Gliederung des stlichen
Teils von Sandoy in vier geocho- -
rologische Einheiten . 500 5 . ~
The four geochorological units of 200 indur L
the castern part of Sandoy VA
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tivitdt nur in der GréBenordnung erhilt, welche not-
wendig ist, um die Bedingungen der Hauptungleichun-
gen zu erfiillen, Das bedeutet, dafl die Schitzzahlen
der Primirproduktion Mindestwerte sind. Eine Null
kann also zwei unterschiedliche Sachverhalte ausdriik-
ken: einmal, dall die wirkliche Primirproduktivitit
tatsdichlich fast Null ist (was fiir die Vegetation des
felsigen Flachhangtyps anzunechmen ist), zum anderen,
dal} der gegebene Vegetationstyp nirgends als fiir die
Erhaltung der Tragfihigkeit der Weiden notwendig
angesehen werden kann {wie beim alpinen Grashang).

Die Analyse kann also einiges iiber die Anpassungs-
moglichkeit des Systems aussagen.

Auf der Grundlage dieser Schiitzungen wurden die
topologischen Produktionspotentiale berechnet und
die Beziehungen zwischen diesen und der tatséchlichen
Produktion unter voller Ausnutzung der Tragfiihigkeit
mit der gesamien geochorologischen Struktur der
verschiedenen Weidegebiete verkniipft. Dabei sind
vier geochorologische Einheiten, hauptsdchlich auf
Grund der Reliefunterschiede, ausgewiesen worden
(Fig. 11).

© 1992 Justus Perthes Gotha
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BRANDT

Chorologische Einheit 87 Sommer- 43 Jahres-

weiden weiden
1 Tindur 65 67
2 Heidafjall 49 47
3 Storafjall und Vestielli 49 50
4 Skuvoyarfjall 50 53

Fig. 12 Prozentuale Nutzung des topologischen Potentials der
vier chorologischen Einheiten des éstlichen Teils von Sandoy
Percentage-wise use of the topological potential of the four
chorological units of the eastern part of Sandoy

Die berechneten Beziehungen driicken die Nutzung
der topologischen Produktionspotentiale in den ver-
schiedenen geochorologischen Einheiten aus. Diese
sind in Fig, 12 zusammengestellt.

Die relativ geringe Nutzung des topologischen Po-
tentials im sitdlichen Teil des Untersuchungsgebietes
bringt ein weit verbreitetes Problem des firéischen
Schafzuchtsystems zum Ausdruck, ndmlich das sehr
begrenzte Vorhandensein verldBlicher Winterweide-
flichen infolge der geologischen Struktur der Inseln,
Diese bestehen giinzlich aus fast horizontal gelagertem
Basalt, in den diinne Lagen von Tuff und Ton einge-
schaltet sind, so daf} in vielen Fillen der Gipfel der
Berge abgeflacht ist und ein Plateau bildet, von dem
aus die Bergflanken zum Meer oder zu ecinem Tal
terrassenartig abfallen. Im Zusammenhang mit der
starken Kiistenabrasion bedeutet das, dal nur wenige
kiistennahe ebene Gebiete im Vergleich zu den ausge-
dehnten, aber héher gelegenen Flichen der Aullenfel-
der vorhanden sind. Das heifit, dal Gebiete, die
verhilltnisméBig reich an Grashiingen sind, sehr oft
nicht so intensiv genutzt werden kdnnen, wie es threm
topologischen Potential entspricht, Fig. 13 zeigt die
Vertetlung der Hauptvegetationstypen in den vier
geochorologischen Einheiten.

7. Diskussion

Als wesentliche Annahme der vorgestellten Unter-
suchung gilt cine gleichartige Produktivitdt der geo-
topologischen Landschaftstypen. Diese Hypothese
miifite auf der Basis einer griindlichen geotkologi-
schen Ldndschaftsanalyse bestitigt werden. Das ist in
dieser Untersuchung nicht der Fall, da die Produktivi-
tdt augenscheinlich innerhalb der einzelnen Vegeta-
tionstypen stark voneinander abweicht. Andererseits
ist eine grobe Kontrolle der Durchschnittswerte durch
einen Vergleich der Produktivitit von Kombinations-
und Ubergangstypen mit der mittleren Produktivi-
tit der ausgebildeten Vegetationstypen mdglich. Bei
einem solchen Vergleich 1403t insbesondere die Alter-
nativberechnung in Fig. 9 sehr geringe Abweichungen
erkennen.

So scheinen zumindest in dem recht einfachen Fall
eines isolierten Schafweidesystems die angewandten
mathematischen Methoden ein zweckmiBiges Hilfs-
mittel in der vegetationskundlich begriindeten Gegen-
itberstellung von Landschaftseinheiten und Land-
nutzungseinheiten zu sein.
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