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FORORD

I ar er det 15 ar siden prosjektet Miljoregistrering i Skog (MiS) la frem forskningsresultater og et
opplegg for registrering av arealer med spesiell betydning for biologisk mangfold i skog. En periode
pa 15 ar tilsvarer ogsa omtrent tiden et nasjonalt omlgp av skogbruksplanene tar. Registreringene
er en del av skogbruksplanleggingen og en viktig del av miljosertifiseringen i skogbruket. Siden ar
2000 har det blitt registrert 119 000 livsmiljger, og 87 000 av disse er satt av og forvaltes i form av
ca 70 000 ngkkelbiotoper. I samme periode har det pagatt en forskningsinnsats parallelt med de
praktiske registreringene. Denne forskningen i MiS-prosjektet er forst og fremst gkologisk
forskning i betydningen «studier av organismers fordeling og abundans i tid og rom». Kunnskap
innen dette feltet er helt avgjerende for en kunnskapsbasert registrering, overvaking og forvaltning
av naturmangfoldet. Mer spesifikt er mélet & gke kunnskapen om naturmangfold i skog, slik at
miljoregistreringene, og tiltak som bygger pa disse, kan gjennomfgres med best mulig relevant
kunnskap tilgjengelig.

NIBIO arrangerte den 10. november 2015 et jubileumsarrangement for ca 150 deltagere i
Forskningsradets lokaler pa Lysaker. Denne rapporten inneholder resyméer av de 6 fagforedragene
som ble holdt av forskere fra NIBIO, og som gir et innblikk i forskningen som sa langt er
gjennomfort i prosjektet Miljoregistrering i Skog. En oversikt over alle publikasjoner fra MiS finnes
pa http://fakta.nibio.no/, velg «MiS: Miljeregistrering i skog» som «Tema» i sgkefeltet.

Fana, 19.02.16

Ivar Gjerde
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1 NATURMANGFOLDET

1.1 Sjeldne, men ikke ngdvendigvis truet
Jorund Rolstad & Ken Olaf Storaunet, NIBIO

Norsk Radliste gir hvert femte ar en oppdatert oversikt over arters risiko for & de ut. I dette
arbeidet bruker faglige ekspertgrupper et internasjonalt sett av kriterier (IUCN) for 8 bedemme
artenes grad av truethet basert pa utbredelse, bestandssterrelse, bestandsendringer og endringer i
livsmiljg. For de fleste artene i norsk natur har vi imidlertid darlig kunnskap om bestandssterrelse
og kun for et fatall arter har vi dokumentasjon pa eventuelle endringer i bestanden. Ekspertenes
vurderinger ma derfor i stor grad baseres pa skjgnn hva gjelder sjeldenhet og endringer i artenes
livsmiljg. Da det synes a herske en viss uenighet om hvor mye sjeldenhet betyr for at arter havner
pa radlisten, skal vi her se litt neermere pa fenomenet sjeldenhet i et forsgk pa 8 komme narmere
en forstaelse av hvor viktig dette er i norsk skog og miljgforvaltning.

Arts-abundans- og arts-akkumuleringskurver

Nar vi samler inn data pa forekomst av arter i et omrade kan vi sortere resultatene i sakalte arts-
abundans-fordelinger, dvs. at vi rangerer artene fra den vanligste til den mest sjeldne. Det
interessante er at vi nesten alltid far en fordeling med noen fa svert vanlige arter og en lang hale
med sjeldne arter (Figur 1a). Dette monsteret er sa vanlig forekommende at det er blitt en
lovmessighet innen gkologi (f.eks. Hubbell 2001). Plotter vi denne fordelingen med logaritmisk y-
akse for abundans far vi et kurveforlop som er tilnermet lineaert (Figur 1b). Det er gjort mange
forsek pa a finne allmenngyldige forklaringer pa slike fordelinger uten at gkologene er helt enige
(Hubbell 2001). Vi skal ikke diskutere detaljene her, men bare konstatere at de fleste arts-
abundanskurver er tilneermet lineare pa en slik logaritmisk skala for abundans. I Figur 1, 2 og 3 er
gjengitt noen eksempler pa slike fordelinger, baser pa funn av vedlevende sopper i ded ved.

En annen mate a framstille slike artsfordelinger pa er & plotte antall nye arter vi finner etter hvert
som vi samler inn data, f.eks. antall nye vedlevende sopper vi finner etter hvert som vi sjekker flere
og flere stokker. Forst stiger kurven bratt, fordi vi i begynnelsen finner mange nye arter. Etter hvert
flater kurven ut fordi vi stadig finner flere av de samme artene vi allerede har funnet. Slike kurver
kalles arts-akkumuleringskurver, og pa linezr skala kan det se ut som om kurven etter hvert
naermer seg en maksimumsverdi (Figur 1c). Dette kan fa oss til 4 tro at vi har funnet alle artene i
undersgkelsesomradet. Viser vi derimot kurven med logaritmisk x-akse, dvs. at vi plotter antall nye
arter mot hver dobling (eller 10-dobling) av antall stokker vi sjekker, far vi en tilneermet linezert
stigende kurve som ikke flater ut (Figur 1d). For vedlevende sopper i Fennoskandia, en artsgruppe
det finnes relativt gode data for, viser det seg at artsantallet gker med 30-40 arter for hver dobling
av antall stokker (Tabell 1).
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En sjelden art er en art som bestar av fa individer eller som har et begrenset utbredelsesomrade. I
virkeligheten er det en gradvis overgang fra det a vaere sjelden til & vaere vanlig. Men om vi gnsker a
definere sjeldenhet kvantitativt kan det gjores pa flere mater (Gaston 1994). Definerer vi sjeldne
arter som de som har <5 % av individtallet til gjennomsnittet av de 5 % vanligste artene, ender vi
opp med at omlag halvparten av artene er sjeldne (Tabell 1). Alternativt kan vi definere sjeldenhet
som de artene som har feerre individer enn 1 % av alle individene i et omrade. I vare eksempler fra
vedlevende sopper far vi da at ca. 75 % av artene er sjeldne. Uansett hvordan vi snur og vender pa
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Figur 1. Arts-abundans (venstre) og arts-akkumuleringskurver (hgyre) for 1768 funn av 42 vedlevende
sopper (kjuker) funnet pa 1350 granstokker i et 2 km?” stort studieomrade i Trillemarka, Sigdal (etter Rolstad
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Figur 3. Arts-abundans-fordelinger og arts-akkumuleringskurver for utvalgte registreringer av vedlevende
sopper i barskog i Norge og Finland. (A) Kjuker og barksopper pa granstokker i naturskog i fire omrader pa
sentrale deler @stlandet: 2746 funn av 207 arter pa 390 stokker (Bendiksen m.fl. 2014). (B) Barksopper pa

granstokker i naturskog i 6 omrader pa sentrale @stlandet: 827 funn av 146 arter pa 48 stokker (Svantesson
2012). (C) Kjuker pa gran- og furustokker i naturskog i 30 forsgksplott i Finland: 343 funn av 45 arter pa 108

stokker (Pasanen m.fl. 2014). (i) Arts-abundans fordeling rangert fra den vanligste til den sjeldneste arten
pa lineaer skala. (ii) Samme som (i) men med logaritmisk y-akse. (iii) Arts-akkumuleringskurve der antall
funn av arter er plottet kumulativt mot gkende antall stokker pa linezer skala. (iv) Samme som (iii) men

logaritmisk x-akse for antal

| stokker.
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Tabell 1. @kning i antall funn av nye arter for hver dobling av mengden dgd granved og andelen sjeldne
arter av vedlevende sopp i naturskog i Fennoskandia.

Nye arter pr. 2 o ®) o
dobling av sjeldne sjeldne
Gruppe dod ved Antall stokker Totalt afTJ t;a:‘l Totalt a::tzll arter arter  Referanse
(5/5) (1/100)
Kjuker Pasanen
8-9 108 343 45 56 56 mAl. 2014
Kjuker Stokland &
7-8 462 466 35 51 66 Larsson
2011
Kjuker Rolstad m.
5-6 1450 1574 42 67 69 fl. 2004
Barksopper 30-40 48 827 146 39 74 Svantesson
2012
Barksopper Stokland &
30 462 1998 152 62 84 Larsson
2011
Kjuker og Bendiksen
barksopper 40-50 390 2746 207 59 87 mAl. 2014
Kjuker og Renvall
barksopper 30-35 760 1906 166 47 79 1995 ©
Kjuker og ) Olsson
barksopper 25-30 108 407 98 43 3 m.fl. 2011

% Andelen arter som har <5% av individtallet til gjiennomsnittet av de 5% vanligste artene.
® Andelen arter som har <1% av alle individene i et omrade.

9Bade gran- og furustokker inngikk i denne undersgkelsen.

Hvorfor er det sa mange sjeldne arter?

Sjeldenhet er viet stor oppmerksomhet innen gkologi og bevaringsbiologi (f.eks. Rabinowitz 1981,
Gaston 1994). Som vi har nevnt finnes det i prinsippet to hovedtyper av sjeldenhet, arter som er
sveert fatallige over store geografiske omrader og arter som forekommer i smé avgrensede
lokaliteter. Til den forste gruppen hgrer gjerne storre fugler og pattedyr som har store
leveomrader. Honsehauken f.eks., har hekketerritorier pa opptil 50 km2, og kongegrn, jerv og
gaupe kanskje enda starre. I skog og fjellterreng i Norge vil slike arter alltid vere sjeldne. Arter som
lever i sma avgrensede lokaliteter er gjerne spesialister i en eller annen form. Noen ville norske
orkideer er f.eks. knyttet til spesielle kalkrike myrer med svaert begrenset utbredelse. Mange arter
kan pa denne méten vere «naturlig sjeldne» pa grunn av store arealkrav eller spesielle habitatkrav,
uten at de nedvendigvis er spesielt sarbare eller truet. Fram til 1998 var «sjelden» en egen kategori
pa Radlista, men fra 2005 er den utelatt fra IUCN sine kategorier. En viktig arsak til at arter blir
sjeldne er at leveomrader og livsmiljoer reduseres eller forringes. Dersom en slik habitatreduksjon
eller forringelse fortsetter vil artene etter hvert trues med & de ut. Disse sjeldne artene vil vaere
truet i ordets rette forstand, til forskjell fra mange naturlig sjeldne arter.
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En viktig form for nasjonal sjeldenhet er arter i utkanten av utbredelsesomradet. Dette gjelder
spesielt for arter med god spredningsevne, det vere seg fugl eller insekter som flyr, eller lav, sopp,
moser og mikroorganismer som spres passivt med sporer i vinden. Lav, sopp, moser og
karsporeplanter kalles med en fellesbetegnelse kryptogamer. De fleste arter blant kryptogamene
har god spredningsevne (Gjerde & Rolstad 2012), noe som viser seg gjennom at mange har en vid
sirkumpolar utbredelse. Det er likevel slik at mange arter har en mer nordlig, serlig, ostlig, eller
vestlig hovedutbredelse, som igjen henger sammen med krav til temperatur, fuktighet og
naringsrikhet (Gjerde & Vanvik 2011, Figur 4). Arter med god spredningsevne har storre
tilboyelighet til & dukke opp utenfor det sentrale utbredelsesomréadet enn arter med darlig
spredningsevne. Dette medforer at lokale eller nasjonale arts-abundans kurver for artsgrupper med
god spredningsevne (f.eks. kryptogamer) har en stgrre andel sjeldne arter enn artsgrupper med
darlig spredningsevne (f.eks. hgyere planter) (Hubbell 2001).

\’estlige :
7 arter

%

Figur 4. Mange arter er sjeldne i Norge fordi landet vart befinner seg i ytterkanten av deres
utbredelsesomrade. Slike arter bgr normalt ikke prioriteres i forvaltningen av det biologiske mangfoldet,
hvis malet er a hindre at arter dgr ut (etter Gjerde & Vandvik 2011).

For Norge som ligger helt i den nord-vestre ytterkanten av det eurasiatiske kontinentet, er det
grunn til  tro at mange norske arter er i ytterkanten av deres utbredelsesomrade. Kalas &
Lindgaard (2010) anslar at 20 % av artene pa redlista er sorlige arter i utkanten av
utbredelsesomradet. Tar vi med vestlige oseaniske arter, og estlige og nord-gstlige kontinentale
arter vil andelen gke. Dette innebarer at kanskje de fleste artene i Norge har sitt optimalomrade et
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annet sted i verden. Norge «sampler» med andre ord en masse arter som er vanligere andre steder.
Selv om mange av disse artene har sméa populasjoner nasjonalt behgver de ikke vaere truet i global

sammenheng. Dette er forsekt vist i Figur 5.

Motsatsen til arter som i Norge befinner seg i utkanten av utbredelsesomradet er arter hvor Norge
utgjor en betydelig del av artens globale bestand. Fordi det meste av norsk flora og fauna vandret
inn etter siste istid har vi sveert fa endemiske arter. Det narmeste vi kommer er lemen (Lemmus
lemmus) som bare finnes i Fennoskandia og vestre deler av Russland. Vi har likevel noen arter som
pa grunn av forurensning og urbanisering er blitt sveert sjeldne sydover i Europa. Et godt eksempel
er hengelaven huldrestry (Usnea longissima) der Norge har over 9o % av den europeiske
bestanden. Begrepet «ansvarsarter» er definert i Forskrifter om prioriterte arter (2011) som arter
hvor 25 prosent eller mer av den europeiske bestanden er i Norge. I dette ligger at norsk
forvaltning av disse artenes leveomrader vil ha stor betydning for den globale bestandsutviklingen.

Sampling |
area I
—— J\— ]

=TT 0T 71

Abundans -—--——-mmmmmeemm>

| I <---- Utbredelse ---->

A B C D E F

Figur 5. Visualisering av 6 arters abundans innenfor hvert av deres hovedutbredelsesomrader. Ved

taksering av omradet merket gratt vil vi fa arts-abundans fordelingen under (omtegnet etter McGill &

Collins 2003).
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Har vi utdging eller nykolonisering av arter?

Vel 60 % av alle «truete» skoglevende arter pa Norsk Radliste 2010 er funnet 10 eller faerre ganger
(Tabell 2). Det er blant kryptogamer, insekter og edderkoppdyr vi finner flest sjeldne arter. Det er
knapt noen av disse artene som vi har palitelige tidsserier for som kan dokumentere om
populasjonene er pa vei opp eller ned. De fleste artene er dessuten sa darlig kjent at vi har fa
holdepunkter for & si noe om Norge er i utkanten av utbredelsesomradet. Vi vet derfor ikke om
artene er i ferd med a de ut, om de er nykoloniserende migranter, eller om de er naturlig sjeldne.

Tabell 2. "Trua arter" i skog (totalt 1279 arter) fordelt pa artsgrupper, angitt i forhold til pavirkning fra
skogbruk, andre trusler og andel med 10 eller faerre funn. (Basert pa Rgdliste for arter 2010).

Artsgruppe
Pavirkning fra Pavirkning fra
(trua arter: Antall skogbruk: skogbruk: Andre trusler Andel
CR, EN, VU) trua arter i skog systematisk ? tilfeldig * <10 funn
% % % %
Sopp 361 208 57.6 109 30.2 44 12.2 217 60.1
Lav 133 77 57.9 45 33.8 11 8.3 56 42.1
Moser 62 21 33.8 22 35.5 19 30.7 35 56.5
Karplanter 60 11 18.3 24 40.0 25 41.7 14 23.3
Insekter 605
Nebbmunner 21 3 14.3 18 85.7 0 0 20 92.9
Biller 237 122 51.4 85 35.9 30 12.7 174 73.5
Sommerfugler 164 22 13.4 118 72.2 24 14.4 103 62.9
Tovinger 128 29 22.4 83 65.1 16 12,5 122 95.2
Veps 52 4 7.8 39 74.5 9 17.7 45 87.5
Andre grupper 3 0 0 0 0 3 1000 2 66.7
Edderkoppdyr 27 14 51.9 8 29.6 5 18.5 22 81.0
Andre leddyr 7 2 28.6 3 42.9 2 28.6 6 85.7
Blgtdyr 2 0 0 0 0 2 100.0 2 100.0
Fugl 12 0 0 0 0 12 100.0 0 0
Pattedyr 10 0 0 5 50.0 5 50.0 4 40.0
Totalt 1279 513 40.1 559 43.7 207 16.2 824 64.4
“or definisjoner av tilfeldig og systematisk pavirkning, se Gundersen & Rolstad (1998).
NIBIO Gjerde, I. (red.). 11
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Den kritisk truete (CR) storporet flammekjuke (Pycnoporellus alboluteus) kan vare et eksempel.
For denne vednedbrytende soppen finnes det en gammel observasjon fra Stor-Elvdal i 1886, og
man ansa lenge arten for utdedd i Norge. I 2001 ble arten imidlertid gjenoppdaget i Styggdalen pa
Romeriksésen, der den siden er observert pa flere stokker fram til 2010 (Hofton 2010). I 2006 ble
flammekjuka funnet pa en stokk ved Skotjernsfjell, noen kilometer syd for Styggdalen, ogi 2013 og
2014 ble den funnet pa to steder i Nordmarka ved Spalen og Storflatan. Nylig ble den ogsa funnet
nord for Notodden (E. Rolstad, pers. med.). Storporet flammekjuke har et ett-arig lett
gjenkjennelig fruktlegeme. Arten koloniserer stokker i et tidlig nedbrytningsstadium og den ser ut
til & klare seg darlig i konkurranse med mer aggressive ratesopper. Dreier dette seg om
restpopulasjoner fra en stgrre populasjon tidligere? Mye av den gamle naturskogen som omgir
disse lokalitetene er avvirket de siste arene. Eller kan det tenkes at dette er nykoloniseringer?
Mengden ded ved er for tiden sterkt gkende i norske skoger (Storaunet & Rolstad 2015), bade i den
gamle naturskogen og i den oppvoksende kulturskogen.

Jo bedre miljg, jo flere sjeldne arter

Jo mer vi leter, jo flere arter finner vi. Jo flere ded-ved-stokker vi sjekker, jo flere arter finner vi. Jo
flere ded-ved-stokker som ligger innenfor et gitt areal, jo flere arter finner vi. Alt dette er relativt
opplagt. Det som kanskje ikke er like opplagt er at nar det totale artsantallet gker, sa gker det
absolutte antallet sjeldne arter vesentlig mer enn antall vanlige arter, selv om det relative forholdet
mellom vanlige og sjeldne arter forblir uendret (andelen redlistearter har vert konstant i overkant
av 20 % siden 1992, men antall redlistearter har gkt fra 1839 til 4438). Ut fra dette kan vi slutte at
jo bedre eller flere livsmiljoer vi legger til rette for, jo flere sjeldne arter far vi. Og fordi vi antar at
mange av disse nye sjeldne artene er truet, vil radlista bli lengre jo bedre miljg vi skaper.

Regdlista: ingen god indikator pa hvordan det gar med artsmangfoldet

Vi kan altsa konkludere med at jo mer vi leter, og jo bedre livsmiljgene blir, jo flere sjeldne arter far
vi. Dette kommer tydelig fram dersom vi ser pa arts-abundans-fordelingen av arter pa redlista. I
Figur 6 er gjengitt en slik fordeling av 252 truete og ner-truete vedlevende sopper i Rodliste 2010.
For denne gruppen er det oppgitt tall for antall funn (A=antall lokaliteter der arten er funnet), og i
tillegg er det angitt korrigerte tall (B) for «antatte lokaliteter» (sakalte mgrketall) og (C) «antatt
antall reproduserende individer» per lokalitet. Kurven for antall funn felger forventningsmessig en
tilneermet linear funksjon som ender opp med 23 arter funnet to ganger og 21 arter funnet bare en
gang. De mgrketalls-korrigerte verdiene stopper imidlertid opp med kun tre arter med feerre enn
100 antatte forekomster. Dersom vi gker letevirksomheten, eller gker mengden ded ved, vil vi finne
stadig flere av de sjeldne artene, arter som ligger langs den stiplede kurven til hgyre i Figur 6 og
som ennd ikke er oppdaget. Dette innebarer at det virkelige antallet av truete og neer-truete
vedboende arter trolig ligger et sted mellom 600 og 750 arter, 2-3 ganger hgyere enn i rgdlista for
2010. Av de 650 vurderte vedlevende soppene i 2010 ble 252 arter listet som truet eller naer-truet,
dvs. ca. 40 %. Dersom forutsetningene over hva gjelder morketall og logserie-fordeling er riktige
innebarer det at det virkelige antallet vedlevende sopper i norske skoger ligger et sted mellom
1500 0g 2000 arter (600-750/0,40). I dag kjenner vi til ca. 1050 arter (Rolstad & Storaunet 2015).
Tilsvarende resultater er framkommet ved analyse av et stort innsamlet materiale av biller i hule
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eiker i Sar-Norge. Der ble det virkelige antallet av biller estimert til litt over det dobbelte av det
antallet som ble fanget inn (Engen m.fl. 2008).

100000 7

100

10 3

Antall lokaliteter og individer av artene

0.1 T T T T T T T T T T T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Rangert antall arter

Figur 6. Arts-abundans-kurver for (A) kjente lokaliteter, (B) korrigerte tall for «antatte lokaliteter»
(mgrketall) og (C) korrigerte tall for «antall reproduserende individer» for alle 252 truete og naer-truete
vedlevende sopper i rgdlista for 2010, rangert fra de vanligste til de sjeldneste artene. Stiplede linjer angir
forventet antall individer og abundans ved gkt registreringsinnsats, arter som i dag enna ikke er oppdaget.
Merk logaritmisk y-akse. (Etter Rolstad & Storaunet 2015).

Basert pa sammenhengene beskrevet ovenfor ma konklusjonen bli at antall arter pa redlista er
uegnet til & si noe om hvordan det gar med artsmangfoldet. Det er derfor grunn til & spgrre om vi
virkelig har et netto tap av arter i norske skoger eller om det tvert i mot er slik at artsmangfoldet
gker. En vei mot en avklaring pa dette spegrsmalet skisseres i den generelle diskusjonen i radlista
fra 2010 (Kalas m.fl. 2010, s. 48): Endringer i plassering i rodlistekategori fra en vurdering til
neste vil for slike arter (=sjeldne arter) i stor grad vare begrunnet i at en far ny kunnskap, og en
rodlisteindeks vil dermed ikke nodvendigvis belyse reelle endringer for rodlisteartene. Om malet
er G bruke Rodlista for a folge med i endringer i det biologiske mangfoldet, er det saerlig viktig
med god kunnskap om bestandsendringer for de aktuelle artene og/eller om endringer i artenes
livsmiljo. For at dette skal vaere mulig er et alternativ G basere slike indekser pa det utvalg av
artsgrupper der kunnskapen er best og oke kunnskapsgrunnlaget for disse artsgruppene.

Fra rgdlister til skogforvaltning

Det siste 10-aret har vi sett en betydelig gkning i vern av skog, og skognaringen har gjennomfort en
omfattende registrering og avsetning av biologisk viktige omrader (MiS-livsmiljoer og
nekkelbiotoper). For naringen er det lite inspirerende hvis denne satsingen bare medferer at
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radlista blir lengre og lengre. Hvordan ville redlista sett ut hvis vi ikke drev skogbruk? Et
hypotetisk, men likevel viktig spersmal. Et hypotetisk, men kanskje ikke usannsynlig svar er at
andelen sjeldne arter ville vaere omlag den samme som i dag. I absolutte tall derimot, ville det trolig
veert langt flere sjeldne arter i en tenkt urskog. Nar det gjelder forvaltning av skog er det derfor
behov for a synliggjore bedre hvorfor artene er sjeldne, for pa den maten & tydeliggjore hvorvidt
skogbruket er en systematisk (deterministisk) eller tilfeldig (stokastisk) trussel (Tabell 2, se ogsa
Gundersen & Rolstad 1998). Langt pa vei vil de systematisk truete artene falle inn under IUCN's A,
B og C kriterier, mens de tilfeldig truete artene sammenfaller med D-kriteriet. Videre er det viktig &
tydeliggjore hvor stor andel av en arts globale bestand som finnes i Norge og framheve viktigheten
av de sdkalte ansvarsartene (mer enn 25 % av europeisk bestand). Sist men ikke minst bor det
legges opp til systematisk overvaking av et utvalg redlistearter for & dokumentere
bestandsendringer over tid og hvorvidt disse artene koloniserer den nye skogen som vokser opp.
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1.2 Verdisetting av arealer pa liten skala: Arter eller miljger?

Magne Satersdal, Ivar Gjerde & Einar Heegaard, NIBIO

Malet med MiS-registreringene er a fange opp arealer som er spesielt viktige for artsmangfoldet i
skog der det drives skogbruk. For effektivt & kunne oppna dette er det lagt opp til 4 lokalisere
arealer som er spesielt viktige for rodlistearter, da dette i utgangspunktet er arter der skogbruket er
vurdert & veere den viktigste trusselfaktoren. Selv om fokus pa redlistearter innebarer en spissing
av innsatsen (utgjer 20-30 % av alle artene), sa vil man ikke vare i nerheten av & kunne registrere
alle forekomstene av rgdlistearter pa bestandsniva. Det vil derfor veere bruk for indikatorer eller
sakalte surrogatdata. I MiS benyttes en kombinasjon av strukturer og hvilke omgivelser disse
befinner seg i (skogtyper, vegetasjonstyper og topografi), men i utvelgelsen av ngkkelbiotoper
basert pa MiS har prioriteringene noen ganger vert gjort pa grunnlag av kjente funn av
radlistearter, paA samme mate som i den kommunale naturtypekartleggingen. Argumentet for &
benytte disse fa kjente forekomstene har vert at det ma vare bedre enn ingenting, men er det
virkelig det?

Hyvis redlisteartene bare forekommer konsentrert pa en liten del av arealet vil et funn av en
rodlisteart kunne vaere en god indikasjon pa at man har identifisert en verdifull lokalitet i skogen
som bgr prioriteres med tanke pa biomangfold. I MiS-prosjektet har vi undersgkt i hvilken grad
rodlistearter er klumpet sammen pa bestemte arealer i eldre skog (hogstklassene 4 og 5).
Hovedresultatene viser at det innen samme skogtype er liten grad av klumping (Gjerde m.fl. 2004).
Samtidig finner vi at det er til dels stor forskjell mellom skogtyper. For eksempel vil en eldre
edellovskog ha betydelig hayere tetthet av radlistearter enn en eldre furuskog. Men vi trenger ikke
rodlistearter for a identifisere hovedskogtyper. Utfordringen er 4 identifisere de best egnede
arealene innen samme hovedskogtype. Og her er det altsa dessverre slik at radlisteartene i stor
grad finnes spredt jevnt utover arealene innen skogbestandene.

N3 er ikke dette et avgjorende argument for a avskrive enkeltarter som indikatorer for biologisk
mangfold innen samme hovedskogtype. Det kan for eksempel tenkes at det finnes noen sjeldne
arter som alltid bare forekommer der det er flest arter. Dette har vi ogsa undersgkt i MiS-prosjektet
(Saetersdal m.fl. 2005, Heegaard m.fl. 2013). Vi tok utgangspunkt i de artene som bare forekom i
de mest artsrike proveflatene i ett grandominert studieomrade og stilte spersmalet om de samme
artene bare forekom i de mest artsrike proveflatene i to andre grandominerte studieomrader ogsa.
Svaret var nedslaende. De artene som var best egnet som indikatorarter i et studieomrade er ikke
egnet som indikatorarter i de andre omradene. Det betyr at sjeldne arter i stor grad er upalitelige
som indikatorer for omrader med mange arter innen samme skogtype.

Hva med redlisteartene da? I hvilken grad kan vi bruke de funnene vi allerede har av rgdlistearter i
Artsdatabankens database som grunnlag for 4 velge ut ngkkelbiotoper med hayest antall
radlistearter? For & belyse dette spersmalet ma vi for det forste ha et estimat pa hvor mye
rodlisteforekomster som faktisk finnes ute i skogen. For det andre ma vi ha et estimat pa hvor
mange av disse forekomstene vi faktisk kjenner til. Tidligere undersgkelser i MiS-prosjektet har
vist at i tilfeldige proveflater (0,25 hektar) i hogstklasse 4 og 5, fordelt utover i 9 kommuner, finner
vi en eller flere radlisteforekomster i 18 % av proveflatene (Gjerde m.fl. 2004, 2007). Hvis vi
skalerer opp til en rutestorrelse pa 1 ha (som er gjennomsnittssterrelsen pa ngkkelbiotoper) sa vil
55 % av alle proveflater ha en eller flere radlistearter. Det er viktig a presisere at denne
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undersgkelsen bare lette etter rodlistearter innen gruppene karplanter, moser, makrolav og
vedlevende poresopp. Disse gruppene utgjor bare 15 % av alle skoglevende redlistearter. Hvis vi
hadde sgkt etter de resterende 85 % av alle radlistearter (ogsa sopp og virvellgse dyr) sa ville
sannsynligvis tilnermet alle proveflater pa 1 hektar huse en eller flere rodlistearter. Nye
upubliserte studier i MiS-prosjektet viser at gjennomsnittlig antall ruter pa 1 hektar med kjente
relevante rodlisteforekomster er i storrelsesorden 1 per km2. Noe som tilsvarer 1-2 % av faktiske
forekomster. Modellberegninger av hvor mange av de rikeste rutene pa redlistearter som blir
fanget opp av de kjente forekomstene av rgdlistearter indikerer at bare i underkant av 10 % av de
rikeste rutene blir fanget opp. Med andre ord blir 9o % ikke fanget opp.

For a forklare hvorfor det ikke er mulig a finne noen arter som er godt egnet til & indikere de mest
artsrike lokalitetene ma vi ga til ekologisk teori. I gkologien har vi to typer gkologisk teori for a
forklare hvordan arter fordeler seg i artssamfunn pa mindre skala. Den ene typen er de nisjebaserte
modellene (Hutchinson 1957). Disse modellene sier at artene har ulike egenskaper og fordeler seg i
ulike nisjer. Som resultat er artssammensetningen et resultat av miljgvariasjon. Den andre typen
modeller er de sakalte ngytrale modellene (Hubbell 2001). Disse modellene tilsier at ulike arter
oppforer seg som om de har like egenskaper og at artssammensetningen er et resultat av tilfeldig
variasjon i tid og rom. Til tross for at forutsetningene i modellene er forskjellige gir de samme
resultat, nemlig at de ulike artene vil fordele seg utover arealene. Nisjemodellene tilsier at artene
vil ha ulike nisjer og derfor ha tyngdepunkt i ulike gradientposisjoner i skogen, og de ngytrale
modellene tilsier at artene fordeler seg tilfeldig i skogen. Derfor er det slik at hverken
nisjemodellene eller de ngytrale modellene gir stotte at indikatorarter for artsrike lokaliteter skal
fungere (Satersdal & Gjerde 2011). Enten fordi ulike arter har ulike nisjer, og derfor finnes pa ulike
steder, eller fordi ulike arter varierer tilfeldig i tid og rom.

Som om dette ikke var nok er det ogsa flere problemer knyttet til utvelgelse av arealer basert pa
enkeltfunn av redlistearter som er serlig relevante pa ngkkelbiotopskala (1 hektar). Det viktigste er
knyttet til dynamikk i forekomst av redlistearter. Nye upubliserte resultater i MiS-prosjektet
indikerer at det er stor grad av utskifting av redlistearter pa liten skala over en periode pa 15-20 ar.
Vi har retaksert karplanter, moser, makrolav og vedlevende poresopp i 40 tilfeldig valgte
proveflater i MiS-forsgksfeltet i Kvam i Hordaland i 2014. Nar vi sammenligner forekomst av
rodlistearter i 1997 med 2014 finner vi at det er en gjennomsnittlig utskifting pa ruteniva (50x50
meter) pa ca. 50 %. Det betyr at lokaliteter som er valgt ut pa grunnlag av forekomst av
radlistearter med tiden vil miste disse mens andre arealer blir kolonisert. Hvis vi legger til effekten
av at selve rgdlistene har endret seg siden 1997 vil endring i gjennomsnitt antall redlistearter pa
ruteniva ligge pa ca to tredeler. Det er sdledes lite hensiktsmessig & prioritere et areal som
nekkelbiotop fordi det er gjort funn av redlistearter der, ikke bare fordi det er tvilsomt om arealet
er spesielt rikt pa rodlistearter totalt sett, men ogsa fordi det er stor sjanse for at artene som ble
vektlagt ikke vil finnes der pa et senere tidspunkt.

For at et forvaltningsprinsipp skal kunne kalles forskningsbasert er det minst to forhold som ma
veere tilfredsstilt. For det forste ma menstrene som ligger bak vaere reproduserbare. Det vil si at
man finner det samme resultat nar man gjentar studiene andre steder eller til andre tider. For det
andre ma der vere en biologisk eller gkologisk forklaring som er plausibel. Prinsippet om & bruke
et begrenset utvalg av funn av redlistearter som indikator for arealer med mange rodlistearter
synes & svikte pa begge disse punktene. Tallgse forsgk i faglitteraturen pa a identifisere
indikatorarter for artsrikhet har stort sett bare produsert skuffende resultater (Hess m.fl. 2006). I
tillegg finnes det ingen plausibel gkologisk teori som skulle forklare hvorfor det skulle fungere
(Saxetersdal & Gjerde 2011). Det er derfor pa tide at vi legger vekk tanken om & bruke funn av
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rodlistearter for a finne arealer med mange redlistearter for ngkkelbiotoper og andre tiltak pa
relativt liten arealskala. Var anbefaling fra MiS-prosjektet er fremdeles at det er bedre a basere valg
av arealer pa gode registreringer av komplementere habitater som vi vet er viktige for radlistearter
i skog generelt (Gjerde m.fl. 2007). Vi slipper ikke unna arters og redlisters dynamikk ved a
fokusere pa viktige habitater, men vi unngar a vektlegge artenes tilstedevarelse pa et gitt
tidspunkt. Hvilke rgdlistearter som til enhver tid opptrer hvor er av underordnet betydning, og bor
ikke bestemme valg av arealer.

Artsregistreringer vil likevel komme til nytte pa to viktige omrader. Nar miljoene skal identifiseres i
felt benyttes indikatorarter for spesifikke gradientposisjoner (Saetersdal m.fl. 2004). Dette er ikke
sjeldne arter eller rgdlistearter, men arter som har tyngdepunkt i den aktuelle gradientposisjonen.
Det kan vere arter som bare finnes i bestemte vegetasjonstyper, fuktige miljger eller arter som bare
finnes der berggrunnen er fattig. Den andre viktige nytteverdien av artsregistreringer er a gke
kunnskapen om hvor sjeldne eller truete arter befinner seg i skogen, og hvilke levesteder de er
avhengige av. En slik kunnskapsoppbygging ma stotte seg til et standardisert opplegg for
typifisering av levesteder, slik NiN tar mal av seg & vere i fremtiden. Slik kunnskap legger
grunnlaget for a velge hvilke habitater og egenskaper ved skogen som er de viktigste & ta vare pa, og
vil bidra til 4 forbedre MiS og andre habitatbaserte registrerings- og overvakingsopplegg i
fremtiden. Vi gnsker derfor en gkt satsing pa artsfunn velkommen, og serlig hvis artsfunnene blir
typifisert etter et standardisert system. Akkumulert kunnskap om artenes krav til livsmiljg vil bidra
til forbedringer av MiS, og gjgre det lettere 4 foreta valg om hvilke livsmiljger som skal prioriteres i
MiS-registreringer.

Er rgdlistearter egnet til a indikere omrader med mange andre rgdlistearter? Her, svartsonekjuke.
Foto: Jgrund Rolstad
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1.3 Det ukjente artsmangfoldet: Om 3 lete pa de riktige stedene
Karl H. Thunes, NIBIO

Skogen er antatt a veere det gkosystemet i Norge som er best kartlagt i forhold til biologisk
mangfold, den er uten sammenligning det mest artsrike og stedet hvor ca halvparten av alle
rodlistete arter i Norge finnes. At skog er et populart gkosystem a arbeide med biologisk mangfold
i er naturlig da vi har mye av det i Norge. Likevel, det finnes deler av skogen som nesten ikke er
undersgkt, og vi skal her ta for oss en slik del, nemlig trekronene.

A fange dyr i trekronene innebzarer mange utfordringer, men takket vaere erfaringer fra tropiske
strok er det utviklet metoder som gjor at vi i dag ogsa kan fa et innblikk i denne delen av skogens
mangfold. Malet med vare undersgkelser var enkelt: Finn det ukjente artsmangfoldet. Sa takket
vaere MiS-prosjektet og senere Artsdatabankens Artsprosjekt vet vi né at i trekronene finnes det
mange ukjente arter for vitenskapen, og mange arter man sjelden finner ellers. Dette er en tendens
veldig lik den man finner i tropisk regnskog og er viktig & vere klar over i forhold til vare nasjonale
og internasjonale forvaltningsforpliktelser.

I vare undersgkelser av eike- og furukroner,
gjennomfgrte vi innsamlingene med den samme
metodikken, gassing med insekticid, og pa en slik
mate at vi kan sammenligne resultatene direkte. Vi
gasset 24 treer av hvert treslag fordelt pa lokaliteter
i Drangedal, Kvam, Larvik, Porsgrunn og Sigdal.
Insektmiddelet har en knock-down-virkning pa
dyrene oppe i treerne, og innsamlingen foregar pa
vindstille netter, bl.a. fordi direkte sollys bryter
ned insektmiddelet til harmlgse restkomponenter
(Figur 1).

Takket veere et samarbeid med over 30
taksonomiske eksperter fra mer enn 15 land har vi
identifisert over 1100 arter virvellgse dyr fra
materialet som ble samlet inn. Av disse var 28 nye
arter for vitenskapen, og i tillegg var 178 nye arter
for Norge, noe som utgjor hele 16 % av alle artene i
materialet (Figur 2). Resultatene viste videre at vi
fant tre nye arter for vitenskapen per 1000
innsamlete individer i eik, mens tilsvarende tall for
furu var 3 nye arter per 10 000 individer.
Sannsynligheten for & finne nye arter for
vitenskapen var altsa 10 ganger sa hgy fra
eikekroner som fra furukroner. Dette stemmer

Fogging © K. H. Thunes

Figur 1. Gassingen av traerne ble giennomfgrt
om natten fordi direkte sollys bryter ned
insektmiddelet.
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godt overens med forstaelsen av at eik er et spesielt rikt treslag.

Figur 2. | gruppene pukkelmygg (venstre) og sgrgemygg (hgyre) ble det funnet nye arter for vitenskapen.
Foto: Venstre, Geir Sgli, NHM. Hgyre, Karsten Sund, NHM

Fordi 24 behandlete treer utgjor en forsvinnende liten del av antall treer tilgjengelig, vil det veere
interessant a spekulere litt i hvor mange arter det potensielt kan vere i trekronene av eik og furu.
Vi ekstrapolerte eller simulerte funnene fra vare innsamlinger til & representere 72 innsamlede
treer (Figur 3 og 4). Ekstrapolering utover 72 traer gjor modellen veldig usikker pa grunn av stor
varians i beregningene. Figur 3 viser at en tidobling av antall undersgkte eiketrar gir naermere en
tredobling av antall arter, mens en tidobling av antall undersgkte furutreer gir litt mer enn en
dobling av antall arter. Da nye arter for Norge viste en tilsvarende gkning med gkende leteinnsats
som andre arter (Figur 5), s antyder dette at det kan veere tusenvis av arter i trekronene som ikke
er kjent fra Norge fra for.
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Figur 3. Ekstrapolerte arts-akkumuleringskurver til a gjelde 100 treer. Reelt antall traer behandlet vist (24).
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Figur 4. Reelle data (venstre) og ekstrapolerte data (hgyre) til a gjelde 72 traer av antall arter mot antall
individer (logaritmiske akser). Eik gverst og furu nederst. Fra Thunes et al. upublisert.

Et annet interessant mgnster kommer frem hvis vi ser pa faunaen i gamle versus hogstmodne traer.
De viser at nar vi analyserer delsettet av nye arter for Norge, var det signifikant flere nyregistrerte
arter i de gamle trarne enn i de hogstmodne (Figur 5).

Nyregistrerte arter

Alle arter 9%

400 80

350 70 - /i/i/
g %0 / / . 1— /‘E/I
8 250

k3 / 50 /

%5 200 P i
Pl 2 .
2wl 2 T
50 0 I/!

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 0 T T T T T T T 1
(a) Number of individuals 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

(c) Number of individuals

Figur 5. Arts-akkumulerings-kurver mot antall individer fra gamle (kryss) og hogstmodne furutreer (punkt).

I\

Number of species

Alle arter (venstre) og arter nye for Norge og vitenskapen (hgyre). Fra Thunes m.fl. (2003).

Vare resultater forteller oss at vi har trekronespesialister i Norge. De forteller oss ogsa at vi fortsatt
har en lang vei 4 ga for & pavise alle vare skoglevende arter og hvilke krav de stiller til sine
levesteder. Vi undersgkte et stratum i skogen som praktisk talt har vaert utilgjengelig og dermed lite
undersgkt. Det er sannsynligvis andre steder i skogen som ogsa er darlig undersgkt og hvor det
finnes ukjente arter. Videre gnsket vi a artsbestemme vanskelige grupper, ogsa artsgrupper som
vanligvis blir utelatt fordi de er arbeidskrevende & bestemme, systematisk uoversiktlige eller
vanskelig a finne taksonomer som kan bestemme artene. Dette gker ogsa sannsynligheten for &
finne nye arter nar noen forst tar for seg disse artsgruppene. For 4 oppsummere, sa er ikke arter
som er registrerte som nye arter ngdvendigvis sjeldne, men de kan leve pa steder som er darlig
undersgkte eller tilhare taksonomiske grupper som er darlig undersgkte. Resultatene viser at
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andelen «ukjent liv» i skog fremdeles er hgyt, og at man ma vite hvor man skal lete for effektivt &
redusere denne andelen.

Et prosjekt som dette er lett & «selge», bade til fagfolk og publikum ellers, da det representerer
oppdagelser som er enkle 4 forholde seg til for alle. Per i dag er det publisert over 20 vitenskapelige
artikler fra disse to prosjektene og prosjektet pa eik hadde over 15 oppslag i riks- og lokalmedia. En
faunistisk oversikt med fullstendige artslister fra furukronene kan man lese i Thunes m.fl. (2004),
mens Thunes m.fl. (2003) tar for seg forskjeller og likheter i faunasammensetning i gamle og
hogstmodne furutrer. Systematiske og taksonomiske arbeider i form av artsbeskrivelser og
utviklingsstadier finnes i Szadziewski & Hagan (2000), Kobro (2002), Kohler m.fl. (2014), Stur &
Ekrem (2015), Japoshvili m.fl. (2015) og Disney (2015), mens mer gkologiske og metoderelaterte
artikler som omhandler trekronefauna kan man bl.a. finne i Hagan m.fl. (2000) og Thunes &
Gjerde (2008).
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2 SKOGNATUR | ENDRING

2.1 Ting tar tid — Skoghistorie, dynamikk og pavirkning
Ken Olaf Storaunet & Jorund Rolstad, NIBIO

«Ting tar tid» er et grukk fra Piet Hein som er blitt et vanlig brukt uttrykk. Uttrykket reflekterer
situasjonen for skogene vare pa en god méate, men ogsa en mate a tenke pa som alle som driver
skogbruk og skogforvaltning har i blodet. Det tar gjerne hundre ar fra et tre spirer eller plantes til
det er aktuelt for & hogges, og selv da er treet fremdeles bare i ungdomsfasen i forhold til maksimal
levealder for gran- og furutraer i Norge. I tillegg er det slik at dersom en gnsker a gjore
betraktninger omkring skogsituasjonen for store omrader, for eksempel hele landskap eller
regioner, vil endringen eller pavirkningen fra et ar til et annet som oftest bare omfatte en liten del
av det store arealet. Dette forer til at «ting tar tid» nar det gjelder endringer i skogen.

Generelle utviklingstrekk

Fra Landsskogtakseringens resultater er det godt kjent at tilvekst og stdende volum i Norge har
veert sterkt gkende de siste 9o ar. Siden 1925 er volumet omtrent tredoblet, fra vel 300 til ca. 9oo
mill. m3, mens tilveksten er gkt fra om lag 10 til 25 mill. m3 (Figur 1). Dette har hovedsakelig sin
arsak i omleggingen fra tidligere tiders dimensjons- og plukkhogster, til det moderne
bestandsskogbruket, med apne hogstformer og aktiv skogkultur der mélsettingen er & etablere
tette, virkesrike bestand som utnytter markas produksjonsevne best mulig. I tillegg har
skogreisingen langs kysten og pa groftet torvmark bidratt. I samme periode er mengden dedt virke
i norske skoger omtrent firedoblet, fra anslagsvis 20 mill. m3 i 1925 til over 80 mill. m3 i dag
(Storaunet m. fl. 2011, Storaunet & Rolstad 2015).
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Figur 1. Totalt staende volum og tilvekst (uten bark) i hele landet, pa alle markslag under barskoggrensen.
Data fra Landsskogtakseringen, NIBIO.
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Trolig har skogene i Norge historisk hatt et totalt stdende volum pa i sterrelsesorden 1000 mill. m3
(Rolstad m. fl. 2002) i tida for skogbruk og trelasteksport ble en viktig naering for landet (Tveite
1964, Fryjordet 1992). Med et sterkt gkende folketall og framveksten av trelast som en viktig
eksportnaring fra 1500-1600-tallet var avvirkningen i Norge sterkt gkende (Figur 2), som et
hgstingsskogbruk med dimensjons- og plukkhogster der en overlot til naturen & serge for
foryngelsen (Storaunet m. fl. 2000, Lie m. fl. 2012). Sammen med en voksende bergverksindustri
og omfattende utmarksutnyttelse i form av utmarksbeite, beitesbrenning og setring forte dette
gjennom arhundrene til en kraftig reduksjon av totalt stiende volum (Figur 3).
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Figur 2. Arlig avvirkning i hele landet. Data fra ulike kilder, se Rolstad m. fl. (2002) for detaljer.

I studier av urskogs- og naturskogomrader i boreal skog i Skandinavia finner man at andelen ded
ved i forhold til levende treer er i storrelsesorden 30-60 % (Linder m. fl. 1997, Kuuluvainen m. fl.
1998, Linder 1998, Sippola m. fl. 1998, Siitonen m. fl. 2000, Rouvinen & Kouki 2002, Groven m. fl.
2006, Fraver m. fl. 2008). Variasjonen avhenger av produktivitet, dominerende treslag og tid siden
ulike forstyrrelser i form av vindfelling, brann eller insektangrep (Ylisirnio m. fl. 2012,
Kuuluvainen m. fl. 2014). Dette inneberer at skogen i Norge historisk trolig har hatt i
storrelsesorden 400-500 mill. m3 med dedt virke, et volum som ogsa gradvis avtok fram mot 1900
(Figur 3).
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Figur 3. Estimert utvikling i totalt staende volum og mengde dgd ved i hele landet. Se Rolstad m. fl. (2002)
og Storaunet & Rolstad (2015) for detaljer.
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Det er dermed mye som tyder pa at tiden omkring 1900 utgjorde en flaskehals. For skogbruket
fordi skogene ble vurdert som sapass glisne og uthogde at det skapte en bekymring for framtiden
(Barth 1916) (Figur 4, Figur 5) og som etter hvert forte til etableringen av Landsskogtakseringen i
1919. Men ogsa for artsmangfoldet som er knyttet til dede treer, der sarlig gruppene sopp, insekter,
moser og lav er tallrike.

Figur 4. «Fra Beitstad herred. Tidligere tett skogli, efter hugst til vedtektsmalet, 5 meter 17 ctm.» Foto:
Agnar J. Barth, 1912 (Norsk Skogmuseum: DSS.1663)

Figur 5. «Fra Indergen herred. Tidligere taet vakker skog efter hugst til vedtaegtsmaalet, 20 cm, 1,5 m. fra
rot.» Foto: Agnar J. Barth, 1915 (Norsk Skogmuseum: DSS.1709)

N]BIO Gjerde, I. (red.). 27
NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT / VOL.: 1, NR.: 66, 2015
BIOGKONOMI



D@d ved i naturskog

Basert pa Landsskogtakseringens registreringer har mengden ded ved i den produktive skogen i
Norge gkt fra 56 til 82 mill. m3 fra 1990-tallet til i dag. I grove trekk er mengden gkende for alle
regioner, treslag og diameterklasser (Figur 6, Figur 7). Denne gkningen i mengde ded ved vil
fortsette en del ar framover, for den etter hvert vil flate ut. Den framtidige hogstaktiviteten vil
naturlig nok pavirke dette (Storaunet & Rolstad 2015).
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Figur 6. Mengde dgd ved pr arealenhet (m>/ha) i 7. (1994-1998) og 10. takst (2010-2013) i produktiv skog,
i hele landet og fordelt pa regioner. Fra Storaunet & Rolstad (2015).
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Figur 7. Venstre: Mengde dgd ved pr arealenhet (m*/ha) i 7. (1994-1998) og 10. takst (2010-2013) i
produktiv skog, fordelt pa skogtyper. Hgyre: Mengde dgd ved pr arealenhet (m?/ha) i 7. (1994-1998) og 10.
takst (2010-2013) i produktiv skog, fordelt pa diameterklasser. Fra Storaunet & Rolstad (2015).

Storaunet & Rolstad (2015) definerte «naturskog» som alt areal som var hogstklasse 5 pa 1990-
tallet (7. takst), fordi det alt vesentlige av dette arealet har en alder som er fra for
bestandsskogbruket skjot fart og dermed skriver seg fra det gamle plukk- og dimensjonshogst-
regimet. Deler av dette arealet, som utgjorde 33 % av den produktive skogen pa 1990-tallet, er
senere avvirket slik at det i dag utgjer 25 % (hkl 5+). Nar vi definerer «naturskog» pa denne maéten,
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er det ikke slik at de gvrige 75 % er arealer som ngdvendigvis er avvirket ved dpne hogstformer
etter at bestandsskogbruket ble innfart. Statistikken over arlig avvirket areal har de siste 50-60
arene ligget mellom 400 000 og 600 000 daa, mens statistikken over arealet med rydding av
foryngelsesflater har ligget mellom 500 000 0g 800 000 daa i en 40-arsperiode fram til midten av
1990-tallet (NOS 1961-1989, SSB). Summert over tid, utgjer ikke dette arealet 75 %, noe som trolig
kan forklares med at ogsa deler av hogstklasse 4 pa 1990-tallet skrev seg fra det gamle
avvirkningsregimet.

Arealet med naturskog, slik vi har definert det, er fra 1990-tallet og fram til i dag blitt redusert med
19 %, men samtidig er total mengde ded ved i naturskog gkt med 21 %, fra 28 til 34 mill. m3, fordi
det i samme periode har veert en sterk gkning i ded ved-mengde pr arealenhet (+49 %) (Storaunet
& Rolstad 2015). Denne utviklingen har vaert mest markant i den grandominerte skogen og mindre
tydelig i furudominert skog (Figur 8). Dersom vi forutsetter at gkningen i ded ved pr arealenhet
fortsetter pa samme mate i tiden framover, og at arealet med naturskog avtar prosentvis med
samme rate som den har gjort siden 1990-tallet, vil det ga omtrent 30 ar for den totale mengden
ded ved i naturskog nar en topp pa omtrent 38 mill. m3. I den grandominerte skogen vil denne
toppen nés allerede om 5-10 &r, mens det vil ta vesentlig lengre tid i furu- og lauvdominert skog
(Figur 9). Deretter vil mengden ded ved i «naturskogen» avta, dersom ikke avvirkningshastigheten
av denne typen skog (hkl 5+) reduseres.
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Figur 8. Endring fra 7. til 10. takst i areal og mengde d@d ved i gran- og furudominert naturskog (hkl 5+).
Fra Storaunet & Rolstad (2015).

Mengde dad ved i eldre kulturskog (hogstklasse 4 og yngre hkl 5) har gkt med hele 160 % siden
1990-tallet, bade fordi arealet med slik skog har gkt, men ogsa fordi mengden pr arealenhet har
okt. Det er likevel bare noe over halvparten sa mye ded ved pr arealenhet i den eldre kulturskogen
sammenlignet med naturskogen, og det er sarlig for de store dimensjonene at forskjellene er store
(Storaunet & Rolstad 2015). Fordi det har vaert fa systematiske registreringer av vedlevende sopper
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i eldre kulturskog vet vi ikke i hvilken grad den dede veden der kan erstatte ded ved i naturskog
(Rolstad m. fl. 2012).
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Figur 9. Estimert total mengde dgd ved i naturskog fram til ar 2045. Forutsetningene er at arealet reduseres
prosentvis og at dgd ved-konsentrasjonen (m>/ha) gker lineaert pa samme mate som det har gjort i
perioden 1996-2012. Fra Storaunet & Rolstad (2015).

Skogbrann

Skogbrann er sammen med vindfellinger den viktigste
naturlige forstyrrelsesfaktoren i boreale skoger (Figur
10). Skandinaviske studier viser at det har veert stor
variasjon i brannhyppighet og omfang over tid
(Niklasson & Granstrom 2000, Tryterud 2003, Groven
& Niklasson 2005, Ohlson m. fl. 2006). I Trillemarka i
Buskerud har vi ved hjelp av dendrokronologiske
metoder kartlagt historiske skogbranner i et 74 km?
stort omrade tilbake til 1300-tallet. Resultatene viser at
skogbrannomfanget har variert sveert mye. Mellom
1350 0g 1550, en periode som trolig var mindre
pavirket av mennesker etter den sterke
befolkningsreduksjonen etter Svartedauden, har det
vaert 24 antennelser pr arhundre, mens det pa 1600- og
1700-tallet var nesten 150 antennelser pr hundrear
(Figur 11, Figur 12). Siden 1800 falt antallet dramatisk
til kun 10 antennelser, i tillegg til at disse brannene var
vesentlig mindre i storrelse enn tidligere (Blanck m. fl.
2015). Dette tilsvarer et arlig brent areal i
undersgkelsesomradet pa ca. 0,45 % for ar 1600, 0,79

% pa 1600-tallet, og bare 0,009 % etter ar 1800. Figur 10. Skogbrann i Gravberget,
Perioden med det hoye antallet skogbranner var i stor Hedmark. Foto: K.O. Storaunet, NIBIO
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grad forarsaket av menneskelig bruk av skogen og utmarka, med bratebrenning og brenning for a
bedre beiteforholdene for husdyra, samtidig som temmeret i skogen mange steder enna ikke hadde
fatt s stor verdi (Storaunet m. fl. 2013, Blanck m. fl. 2015).
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Figur 11. Antall branner pr ar i et 74 km” studieomrade i Trillemarka, Buskerud. Fra Blanck m. fl. (2015).
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Figur 12. Alle kartlagte branner i 50-ars-perioden 1625-1674, i et 74 km? studieomrade i Trillemarka,
Buskerud. Fra Blanck m. fl. (2015).

NIBIO Gjerde, I. (red.). 3

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT / VOL.: 1, NR.: 66, 2015
BIO@KONOMI



Antall naturlig antente branner (lynnedslag) er av klimatiske arsaker vesentlig storre pa Serlandet
og Ostlandet sammenlignet med andre regioner i Norge (Jyen 1998). Dette inneberer at
skogbrann som naturlig forstyrrelsesfaktor har hatt en mye steorre betydning i disse regionene. I
dag er skogbrann sveert sjeldent. Til ssmmenligning med tallene ovenfor, med basis i
skogbrannstatistikken fra Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap i perioden 2001-2014
(stat.dsb.no), er arlig brent areal i produktiv skog i Buskerud fylke ca. 0,0005 %, mens tilsvarende
for alt skogareal er om lag 0,0038 %. Forskjellen mellom de to siste estimatene kommer av at det i
dag brenner nesten 10 ganger sa mye i den uproduktive skogen.

Gjennomgangen viser at situasjonen i skogene i Norge har endret seg kraftig giennom arhundrene,
men at «ting tar tid» og ma vurderes over lange tidsperioder for at dette skal tre klart fram. I dag er
det forhold knyttet til brannregime, ded ved, og gamle og grove traer som kanskje i storst grad er
forskjellig fra hvordan skogsituasjonen de siste hundrearene har vaert (Storaunet & Framstad 2015)

(Figur 13).

Figur 13. Venstre: «Tre menn ved tre grove furustammer i Mork skog i Lisleherad i Telemark». Foto: Jgrund
Midttun, 1928 (Norsk Skogmuseum: SJF-F.008019). Hgyre: «Gammel Furuskog i Borkesaasen i Engerdal».
Foto: Anders Beer Wilse, 1905 (Norsk Skogmuseum: DSS.3492)
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2.2 Konservering av naturmangfold i reservater: Begrenset holdbarhet?
Fride H. Schei!, Magne Satersdal!, Einar Heegaard* & John-Arvid Grytnes2.
INIBIO, 2Universitetet i Bergen.

Selv om en verner natur vil vegetasjonen vere i utvikling. Naturen er dynamisk og endres over tid,
men arsakene og grad av endring varierer bade i tid og rom. For 4 kunne laere mer om hvordan
vegetasjonen i en ngkkelbiotop endres over tid har vi gjort et tidsstudium av vegetasjonen i 25
edellavskoger. Edellgvskog er del av livsmiljoet «Rik bakkevegetasjon» i MiS. Studieomradet vart
ligger i Hordaland fylke med flest lokaliteter langs Hardangerfjorden. De norske edellavskogene er
en nordvestlig utpost til den europeiske nemorale lgvskogen og finnes hovedsakelig i bratte,
sorvendte lier, med et lokalt gunstig klima (Figur 1). Edellavskogene i Norge har en hay diversitet
av treer, karplanter, kryptogamer (lav, mose og sopp) og insekter.

Figur 1. Venstre: En bratt sgrvendt edellgvskog som ligger ved Hardangerfjorden. Hgyre: Varmarihand
(Orchis mascula) en av mange vakre planter som hgrer til varaspektet. Foto: Fride Hgistad Schei

Edellgvskogenes struktur og artssammensetning er sterkt pavirket av tidligere skjotsel.
Edellgvskog og edellgvtraer har vert viktige ressurser for mennesket gjennom lang tid. Skogene har
blitt brukt som beiteomrader og treerne har blitt hugget og styvet for & skaffe temmer, brensel og
vinterfor til husdyr. Pa starten av forrige arhundre ga de fleste opp & drifte edellgvskog, noe
temmer og brensel har blitt tatt ut, men i all hovedsak har skogene fatt sta urert.

Edellgvskogsreservater

Pa 1970- og 1980-tallet ble det stor interesse for edellgvskog i Norge, og som et resultat av dette ble
det etablert mange norske edellgvskogsreservater. I Hordaland ble det den 23. november i 1984
vernet 19 omrader med edellgvskog (16 naturreservater og 3 landskapsvernomrader).
Vangdalsberget er et av disse naturreservatene, og verneformalet til Vangdalsberget er: «...a ta vare
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pé ein uvanleg variert og artsrik edellauvskog av stor floristisk interesse, og som er representativ
for midtre strgk av Hardanger». Dette verneformalet vitner om et statisk syn pa naturen, hvor det
ytres et gnske om a ta vare pa de plantene som ble funnet akkurat der og da. Vern av natur er
viktig for & sikre at vi tar vare pa naturtyper, biologisk mangfold og i noen tilfeller enkeltarter, men
som Kkritisert av riksrevisjonen, er det lite kunnskap om hva som har skjedd med de ulike
verneomradene etter vernetidspunktet (Riksrevisjonen 2006).

Hva har skjedd med edellgvskogene etter vernetidspunktet?

Vi startet et prosjekt for & gi svar pa hva som har skjedd med edellgvskogsreservater etter
vernetidspunktet. Noen ar etter at edellgvskogsreservatene ble opprettet i Hordaland lagde Magne
Setersdal artslister for karplanter i 60 edellovskoger i Hordaland (Satersdal & Birks 1993). Vi
valgte ut 25 av disse skogene og retakserte dem i 2009 (Figur 2).

Figur 2. De 25 retakserte edellgvskogene. Orange sirkler representerer skoger vernet i 1984, oransje sirkel
med svart strek representerer et omrade vernet i 2001, og svarte sirkler representerer omrader som ikke er
vernet. Gjennomsnittsst@rrelse pa lokalitetene er 0,2 km?, med variasjon fra 0,02-0,7 km?. Kart fra Norge i
Bilder. Foto: Hans H. Blom (gverst til hgyre)og Fride Hgistad Schei

Sammenligning av artslistene fra de to periodene viser lite endringer hos de typiske
edellovskogsartene. Vi ser en gkning av registrerte arter for tre hovedgrupper; boreale arter (som
tyttebaer, rasslyng og furu), engarter (som knegras, engfrytle og ryllik) og svartelistede arter (som
hgstberberis, mongolspringfre og ulike mispelarter). De endringene vi finner kan ikke relateres til
klimaendringer, men til endringer i blant annet lysforhold (Figur 3). Det er registrert flere
lyskrevende arter i 2009 enn i 1989. Vi tror ikke at skogen i sin helhet har blitt mer lysdpen, men at
enkelttreer kan ha falt og dermed skapt apninger inne i skogen, disse gir lyskrevende arter mulighet
til & spire inne i en ellers relativ tett og merk skog.
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Figur 3. Lysresponsen er regnet ut med vektet gjennomsnitt for alle arters Ellenberg indikatorverdi for lys.
Alle lokalitetene viser at det har skjedd en endring i artssammensetningen som kan relateres til endringer i
lysforhold. Gule representerer lokalitets-gjennomsnitt fra 2009 (sirkel = vernete skog, firkant = ikke vernet),
Bla representerer lokalitetsgjennomsnitt fra 1989.

Vernet eller ikke, skogene har samme utvikling

Vare resultater viser de samme endringene for reservater og ikke-reservater, og en kan da sporre
seg om det er noen vits i & bruke penger pa denne typen vern? De fleste vil nok svare ja, for vi vet at
vern bidrar til 4 sikre at viktige naturtyper ikke blir gjort om til veier, boligfelt eller lignende (Figur
4). Vi har ikke fanget opp noen dramatiske endringer i disse edellgvskogene, men vegetasjonen
som ble vernet er i endring. Mye av endringene vi finner kan knyttes til suksesjonen som falger
etter oppher av bruk. De undersgkte reservatene er ikke skjottet, og i dag driver vi med «statisk

vern» av dynamisk skog.

Figur 4. Témmer fra en ikke vernet edellgvskog, her skal det bygges ny vei. Foto: Fride Hgistad Schei
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Burde reservatene bli skjottet eller er det gnskelig med fri utvikling selv om dette ikke er en del av
verneformalet? Fylkesmannen i Hordaland fikk i 1995 utarbeidet en tilstandsrapport for
edellavskogene i Hordaland (Moe 1995), i denne ble det anbefalt at naturreservatene skulle
skjottes, det ble lagt vekt pa tre punkter; fjerning av fremmede treslag (gran og platanlgnn), styving
av enkelte traer og tynning av skog (spesielt ask). Dette er gkonomisk utfordrende tiltak, og
anbefalingene ble ikke fulgt opp. I lapet av de siste arene har askeskuddsyken, forarsaket av soppen
Hymenoscyphus pseudoalbidus, angrepet en stor andel av asketraerne, og det forventes en kraftig
tynning av skogene som folge av dette. Askepopulasjonen er sa hardt angrepet at en ma forvente at
det vil skje store endringer i edellovskogene fremover, men hva disse endringene vil ga ut pa er
enna uklart. En kan spekulere i om dette kan vare den muligheten platanlennen har ventet pa
(Figur 5).

Figur 5. Et asketre i et av studieomradene som er angrepet av askeskuddsyken. Innfelt: Unge spirer av ask
og platanlgnn som vokser under den angrepne asken. Vil en av disse vinne kampen om a bli et stort tre?
Foto: Fride Hgistad Schei
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Oppsummering av utvikling i edellpvskog i Hordaland
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Figur 6. Illustrasjon av endringene i edellgvskog i Hordaland. Bilde 1-3 viser hvordan skjgtselen fra
mennesker apnet opp skogen og gjorde den til et egnet habitat bade for arter som krever mye lys (gule
blomster) og arter som krever forstyrrelse (bla blomster). 1900-1940: De sluttet a skjgtte liene. 1980:
Tettere skoger, men klart pavirket av tidligere drift, skogene hadde hgy artsdiversitet noe som gjorde
botanikerne engasjert, og som fglge av dette engasjementet ble det opprettet flere naturreservater. 2009: |
Hordaland ser vi at det er registrert flere fremmede arter (illustrert med et bartre), engarter og boreale
arter (illustrert med tyttebaer) i 2009 enn i 1989. Flere av de artene som er vanligere i 2009 enn i 1989
krever mye lys og trives ikke i tett skog. Vi tror gkningen av lyselskende arter skyldes at gamle trzer (bade
styvede og ustyvede) har falt og skapt lysapninger i den ellers tette skogen. 2015: Asketraerne er hardt
angrepet av askeskuddsyken, og vi forventer en hgy dgdelighet hos askepopulasjonen. Askeskuddsyken er
na med pa a apne opp skogen langt utover det vi observerte i 2009. 2100: Hva som vil skje i fremtiden er
usikkert, men viktige pavirkningsfaktorer, som sykdom og klima, kan ha stor pavirkning pa edellgvskogene i

tiden som kommer.
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2.3 Klarer artene a holde tritt med endringene i skogen?
Ivar Gjerde, NIBIO

Skoglevende arter opplever endringer i skogens sammensetning over tid, pa ulike arealskalaer.
Dette omfatter bade endringer i mengden egnete levesteder (habitater) og i den romlige
fordelingen av disse. Artenes respons pa endringene kan vare raske eller langsomme, men vil alltid
vaere mer eller mindre forsinket i forhold til habitatendringene. Hvis mengden egnet habitat
minker vil det normalt oppsta en utdeingsgjeld (extinction debt), som betyr at det innen et gitt
areal vil forekomme flere arter enn habitatet kan holde pa over tid. Dersom mengden habitat
stabiliserer seg pa et lavere niva vil antall arter etter hvert ogsa stabilisere seg pa et gjennomsnittlig
lavere niva, i trdd med generelle art-areal-sammenhenger. Pa samme mate vil det oppsta en
koloniseringskreditt (colonization credit) og et potensial for gkt antall arter nar mengden egnet
habitat gker. Forutsetningen for at den gkte mengden egnet habitat tas i bruk er imidlertid at
artene har kapasitet til 4 spre seg til det nye habitatet.

Her skal jeg ta for meg arters respons pa to typer endringer i sammensetningen av skog, (1)
dynamikk i landskap der gamle skogbestand forsvinner og nye oppstar og (2) dynamikk internt i
skogbestand der skogens sammensetning og struktur endres over tid, og belyse disse
problemstillingene med forskningsresultater fra MiS-prosjektet.

Dynamikk i skoglandskap.

Skogbestand hogges, og nye bestand plantes og vokser opp i skogbrukslandskapet. Sentrale
sporsmal i forvaltningen av artsmangfoldet i skog er om artene klarer & kolonisere ny skog for den
blir avvirket pa nytt, og om isolerte nokkelbiotoper og reservater kan koloniseres pa nytt hvis de
mister arter. I flere delprosjekter knyttet til MiS har vi undersgkt betydningen av spredning og
etablering for kryptogamers (sopp, lav og moser) kolonisering av ny skog pa landskapsskala.

Det er tidligere godt dokumentert for mange arter at tettheten av spredningsenheter avtar raskt i
umiddelbar nerhet av en spredningskilde. I vare studier av lavenes kolonisering av ny skog finner
vi ogsa aggregerte forekomster av arter internt i skogbestand som kan tilskrives gkt sannsynlighet
for etablering i nerheten av spredningskilde (Schei m.fl. 2012). Denne avstandsavhengigheten pa
liten skala har ofte blitt tolket som at artene har darlig spredningsevne, men hvis individer ved
noen anledninger blir transportert med vind, vann eller dyr (eller beveger seg langt for egen
maskin), s3 vil muligheten for kolonisering av nye levesteder endres fullstendig.

Kryptogamene har vanligvis sma spredningsenheter (sporer, soredier, isidier) som kan
transporteres langt. Vi undersgkte trelevende lav og mosers kolonisering av gjengroingsskog i
lynghei pa Vestlandet (Gjerde m.fl. 2012a og b, Gjerde m.fl. 2015), vedboende soppers kolonisering
av eldre granplantefelt pa Oppkuven i Nordmarka (Rolstad m.fl. 2012a, Alfredsen m.fl. 2014), og
mykorrhiza-soppers kolonisering av granplantefelt i indre Hardanger (Gjerde m.fl. 2012c). Alle
disse undersgkelsene viste samme resultatet: Det ble ikke funnet noen effekter av avstand fra
potensielle spredningskilder (0,2-18 km unna) pa kolonisering og artsmangfold for disse
artsgruppene. Avstander pa landskapsskala synes altsa ikke & vere til hinder for spredning og
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etablering av de aller fleste moser, lav og sopp. Denne mangelen pa effekt av avstand er som
forventet nar isolerte habitater koloniseres gjennom langdistansespredning (Gjerde m.fl. 2015).
Nar spredningsenheter lgftes opp i luftlagene over skogen vil de kunne transporteres over lange
avstander, og da vil artens samlete populasjonsstgrrelse i regionen (tilfgrsel av spredningsenheter)
ha stgrre betydning for koloniseringen av egnet habitat enn avstanden til naermeste
spredningskilde (Figur 1).

Tetthet

Avstand

Figur 1. Tettheten av spredningsenheter faller raskt med gkende avstand fra mindre spredningskilder. Pa
lengre avstander vil langdistansespredning (stiplete linjer angir to ulike nivaer) i stgrre grad bestemme
koloniseringsmgnstrene. Etter Gjerde m.fl. (2015).

Tiden det tok a bygge opp artssamfunnene gjennom kolonisering varierte imidlertid i de ulike
studiene. Samfunn av mykorrhiza-sopp og epifyttiske moser viste den raskeste oppbygningen (30-
60 ar), mens lungeneversamfunnets kolonisering av isolerte habitatgyer tok lengst tid (100-150 ar).
For de fleste artsgruppene fantes det likevel et fatall arter som var relativt vanlige i
referanseomradene, men som ikke hadde kolonisert den nye skogen. I disse tilfellene kan
forklaringen vaere darlig spredningsevne eller darlig etableringsevne pa grunn av at habitatkravene
ikke er tilfredsstilt i yngre skog.

Kunnskap om hva som begrenser artenes kolonisering av ny skog er viktig for valg av
bevaringstiltak (Gjerde & Rolstad 2012). For arter med darlig spredningsevne (for eksempel
huldrestry i Norge, Rolstad m.fl. 2012b) vil det vere spesielt aktuelt med tiltak for & unnga at
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avstander til andre egnete levesteder blir for lang. For arter med svak etableringsevne (for
eksempel flere arter i lungeneversamfunnet, Gjerde m.fl. 2012b) vil det veaere serlig aktuelt & gke
tidsrommet for kolonisering, og gjennomfgre skjgtselstiltak som gker sannsynligheten for
etablering. For arter som har lav produksjon av diasporer vil det i tillegg kunne vere ngdvendig a
kompensere gjennom a gke mengden egnet habitat i regionen, for a sikre tilstrekkelig store
populasjoner.

Resultatene fra studiene pa kryptogamers kolonisering av ny skog viser at de aller fleste artene hos
sopp, lav og moser har god spredningsevne i skoglandskapene. Det gjgr at disse artene skulle ha
gode muligheter for a kolonisere nytt egnet habitat, og ikke minst ngkkelbiotoper og andre arealer
som far sta utover hogstmodenhetsalder. Noen arter har imidlertid darlig spredningsevne og/eller
for lav produksjon av diasporer, og kan derfor ha behov for tiltak som sikrer egnet habitat i
narheten av der de finnes i dag.

Dynamikk i skogbestand

Sammensetningen av skogbestand forandrer seg over tid, og dette gjelder ogsa skogen i reservater
og ngkkelbiotoper. Forandringene skyldes bade naturlige og menneskelige pavirkninger opp
gjennom historien. All skog i Norge er derfor underveis fra en tilstand til en annen, pa grunn av
skogbrann, stormfellinger, skogbruk, husdyrbeiting, hjortedyr, barkbilleangrep, mélerangrep,
soppangrep, og ikke minst pa grunn av endringer i disse pavirkningsfaktorene. Slike endringer kan
vaere av mer permanent karakter, eller av mer forbigdende karakter. Her skal jeg ta for meg ett
eksempel av hver av disse typene.

Tap av levinnslag i barskogen. Barskog inneholder et innslag av nordlige lovtreer som er viktige
for mange arter. Skogbrann, hogst, stormfellinger og trakk av husdyr er viktige pavirkninger for
foryngelse av lgvtrear i barskogen, mens kvistbeiting fra elg og tette plantefelt kan pavirke
levinnslaget negativt. Mens gkningen i arealet av nordlig lovskog (bjerk, osp og selje m.m.) og
arsakene til dette er godt dokumentert, sd er det behov for mer kunnskap om utviklingen av
lgvinnslag i ulike typer barskog.

I en ny studie i Geitaknottane naturreservat i Kvam, Hordaland, ser vi pa historikken og
utviklingen av lgvtraer i furuskogen. Forelgpige resultater tyder pa at en generasjon med eldre
bjerketrar er pa vei ut. Dette er treer som sannsynligvis ble rekruttert inn tidlig i forrige arhundre,
da intensiv husdyrbeiting i omradet oppherte. Slik pavirkning fra beitedyr i reservatet kommer
neppe tilbake, og endringen har dermed en mer permanent karakter. De gamle bjorketraerne i
omradet er levesteder for flere mosearter, som alle viser tilbakegang i perioden 1997 til 2014. I
tillegg er de eldste, og mest svekkede bjerkene eneste levested for redlistearten skoddelav
(Menegazzia terebrata) innen vart sett med proveflater i omradet. Denne arten synes altsa & ha et
meget kort tidsvindu for kolonisering av egnet habitat i omradet (fra bjerkene er dgende til de gar
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over ende), men den har frem til n4 likevel klart & gke antall forekomster. Vi forventer imidlertid at
arten vil ga ut etter hvert som flere av de gamle bjerketraerne faller.

s | g
Figur 2. Venstre: Skoddelav (Foto: Ivar Gjerde) pa barken av sterkt svekket,eld?e bj¢retre. Arten har trolig
et meget kort tidsvindu for kolonisering og reproduksjon pa dette habitatet. Hgyre: Huldrestry (Foto:
Jgrund Rolstad) er et eksempel pa en art som ut fra dagens kunnskap ma plasseres blant arter med darlig
spredningsevne i Norge.

Fortetting av skog. Med overgang fra selektiv dimensjonshogst til bestandsskogbruk, med gran
som viktigste treslag, har vi fatt en tettere skog. Kraftig reduksjon av skogbrann med gkende
graninnslag i som folge, eller reduksjon i skogsbeite, er andre drsaker. Denne fortettingen av skog
kan betraktes som en forbigdende endring, fordi skogbestandene til slutt blir hogd eller naturlig
utvikler seg til Apnere bestand. Men fordi mange skogbestand na gjennomgar den samme
fortettingen samtidig, sa kan vi fa en historisk betinget «flaskehals» for lyskrevende skogsarter.

Mange lavarter trives best i bestand som holder godt pa luftfuktigheten, og som samtidig har god
lysinnstraling. I en undersgkelse av skoghistorie og forekomst av utvalgte makrolav i
ravinegranskog i Trendelag (Rolstad m.fl. 2001), ble det funnet at det hadde skjedd en fortetning
av skogen i de aller fleste av de 31 undersgkte lokalitetene. Det ble imidlertid ikke funnet noen
sammenheng mellom tidligere hogstuttak (fra lett plukkhogst til smaflatehogst gjennom 100 &r) og
dagens forekomst av lav, men de partiene som hadde tettest skog pa undersgkelsestidspunktet
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hadde lite lav. Undersgkelsen viser at 30 ar etter siste hogstuttak var det ikke mulig & dokumentere
verken positive eller negative effekter av tidligere hogst.

Huldrestry er en lavart som ogsa er avhengig av kombinasjonen fuktighet og lysdpenhet. I
Lillechammer-omradet ble det foretatt eksperimentell tynningshogst i 7 eldre granbestand
(Storaunet m.fl. 2014), der treer med huldrestry ble merket og satt igjen. Fem ar etter tynning
hadde antall thalli (lavtrader) gkt med 34 %. @kningen i mengde huldrestry var hovedsakelig
knyttet til lysdpne bestand, uansett om de var tynnet eller ikke. Undersgkelsen viser at tilpassete
tynningshogster vil kunne bidra til & bevare den truete arten huldrestry der skogen er i ferd med a
bli for tett. Da arten ogsa regnes som en ansvarsart for Norge, sa blir det ekstra viktig a ta stilling til
forvaltningstiltak.

Konklusjon

Det skjer betydelige endringer i norsk skog over tid, og kanskje aller mest i sammensetningen av
bestand, vernet eller ikke. Blant skogsartene er kryptogamene relativt godt rustet til & holde tritt
med de endringene som skjer i skogen. For karplanter og noen insektgrupper kan avstandene i
skoglandskapene mellom egnete habitater ha betydning for en storre andel av artene enn hos sopp,
lav og moser. Men avvirkningen i norsk skog har vert betydelig lavere enn tilveksten i mange tiar,
og dette har gitt en positiv utvikling for mengden av flere typer livsmiljger i skog, blant annet
mengden av dede treer. Hvis vi i fremtiden far en betydelig okt utnyttelse av skogressursene som
folge av et «gront skifte», sa vil det ogsa oke behovet for bevaring av artsmangfoldet i skog. Da vil
kunnskap om artsmangfoldet i skog sta helt sentralt for a gjore gode valg mellom vern og bruk, og
for a4 kunne gjennomfore effektive tiltak rettet mot arealer der behovet er storst.
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Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biopkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte nzeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, nzeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med seerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.
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