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Forord

I denne rapporten presenteres noen resultater fra prosjektet «Sustainable Utilization of Forest
Resources in Norway» innen programmet Bioner i Norges Forskningsradd. Innen prosjektets
arbeidspakke 3 «Verktey for & mgte miljoutfordringene ved gkt avvirkning» var et av malene a studere
hvordan MiS-miljger er fordelt i forhold til enkle landskapsvariabler. Hensikten var & undersgke om
denne kunnskapen kan brukes til 4 utarbeide prediksjonsmodeller for & forutsi hvor i landskapene
MiS-miljgene befinner seg. Rapporten formidler disse resultatene og diskuterer i hvilke grad dette kan
veaere en egnet metodikk for & utvikle forenklinger og mer kostnadseffektive registreringer.

Fana, 01.11.17

Magne Setersdal, Ivar Gjerde, Einar Heegaard, Fride H. Schei & Jan Erik @. Nilsen
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1 Innledning

Avvirkningen i norsk skog har vart betydelig lavere enn tilveksten i mange tiar. Det synes derfor &
veere rom for bade gkt avvirking av skogressursene og gkte hensyn til miljg og friluftsliv (Vennesland
m.fl. 2006). En omlegging fra en petroleumsbasert gkonomi til en mer klimavennlig biogkonomi
basert pa fornybare ressurser innebzrer sannsynligvis en gkt ressursutnyttelse av for eksempel
temmer. Hvis dette ikke skal g p& bekostning av det biologiske mangfoldet i skog ma miljghensynene
ogsé styrkes. I Norge er denne malsettingen nedfelt i Stortingsmelding 14 (2015-2016). Det er minst to
hovedstrategier som kan benyttes for & na dette malet i drevet skog. Den forste innebaerer a opprette
reservater bestdende av flere skogbestand, mens den andre handler om & ta vare pa miljgverdier eller
spesielle habitater innen skogbestandene som er sarlig viktig for biologisk mangfold i skogen. Denne
siste strategien ble utviklet i boreal skog i Skandinavia og Nord-Amerika for omréder der det drives
skogbruk og er blitt en viktig forvaltningspraksis i skog (Lindenmayer & Franklin 2002; Lindenmayer
m.fl. 2012), ikke bare i boreal skog, men i gkende grad ogsa i nemorale skoger over hele verden.

I Norge er denne strategien forst og fremst representert ved metoden Miljeregistrering i Skog (MiS).

I MiS-metodikken (Baumann m.fl. 2001, Gjerde m.fl. 2007) er det 12 ulike livsmiljger, eller habitater,
(for eksempel arealer rike pa liggende ded ved) som blir registrert. De registrerte miljgene innen hver
type livsmilje blir s& rangert etter mengde habitat per dekar eller kvalitet pa habitatene. Etter
forhandlinger med skogeierne blir sa fortrinnsvis de hgyest rangerte lokalitetene innen hvert livsmiljg
unntatt fra hogst og satt av som ngkkelbiotoper til beste for arter som er knyttet til disse livsmiljeene
eller habitatene.

MiS-registreringene blir utfert i forbindelse med skogbruksplanleggingen, og normalt pa all produktiv
skog som forventes & kunne bli avvirket innen de neste 15-20 arene. Et utvalg av MiS-livsmiljger
registreres ogsa pa Landsskogtakseringens proveflater, og disse dataene gir viktig arealrepresentativ
statistikk men lite informasjon om den romlige fordelingen pé& landskapsniva. Resultatet av
registreringene i skogbruksplanleggingen gir imidlertid en oversikt over den romlige fordelingen av
viktige livsmiljger pa de produktive skogarealene pd kommune- og eiendomsniva. Denne kunnskapen
om den romlige fordelingen av viktige livsmiljger vil potensielt kunne gjore det mulig & prioritere
avvirkning i deler av landskapet der det er lav tetthet av viktige livsmiljeer, og likedan vil det kunne
gjore det mulig & prioritere hensyn til biologisk mangfold i form av for eksempel naturreservater i
deler av landskapet der det er hay tetthet av livsmiljger.

A 3 kunnskap om romlig fordeling av livsmiljger i relasjon til viktige landskapsvariabler vil ogsa
kunne hjelpe oss a gjare forenklinger i registreringsmetodikken. En mulig tilnaerming vil veere a bare
gjore feltregistreringer der det er hoy sannsynlighet for 4 finne MiS-livsmiljeer. Hvis det for eksempel
skulle vise seg at livsmiljgene finnes konsentrert til arealer med hay bonitet s& kan registreringene i
starre grad konsentreres til disse landskapsavsnittene. P4 den méten kan registrering pa andre arealer
som har lav tetthet av livsmiljoer reduseres eller slgyfes helt, forutsatt at arronderingen av arealene
legger til rette for dette (Gjerde & Seatersdal 2017).

I dette prosjektet har vi undersgkt den romlige fordelingen av MiS-livsmiljger slik de er registrert i til
sammen 10 kommuner pa Jstlandet og Serlandet. Forst undersgkte vi i hvilken grad MiS-livs-
miljeenes romlige fordeling er tilfeldig eller om de i storre eller mindre grad fordeler seg klumpvis pa
landskapsskala. Videre undersgkte vi hvordan livsmiljeene fordelte seg i forhold til fire landskaps-
variabler. Disse er helning, bonitet, hoyde over havet og avstand fra vei (Setersdal m.fl. 2016). Disse
fire variablene er viktige variabler bdde med tanke pé skogeiers rotnetto og pa potensiell fordeling av
arter og deres habitater. Resultatene fra denne undersgkelsen ble deretter brukt til 4 teste om vi med
stor grad av sikkerhet kunne predikere fordelingen av MiS-livsmiljger i 10 andre kommuner fra
Ostlandet og Serlandet.
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2 Metoder

For 4 undersgke fordelingen av MiS-livsmiljger benyttet vi forst data pa registrerte MiS-miljger fra 10
kommuner pd @stlandet og Serlandet. Disse kommunene var Aurskog-Hgland, Ullensaker, Marnardal,
Songdalen, Sggne, Etnedal, Ser-Aurdal, Tokke, Rendalen og Vinje (Vedlegg 1). I figur 1 er det vist et
kartutsnitt fra Segne kommune som viser fordeling av registrerte MiS-miljger innen omréadet. Totalt
registrert areal med MiS-miljg i disse 10 kommunene utgjor ca 81 km2 som tilsvarer ca 2.8 % av
produktivt skogareal (Vedlegg 2). Resultatene fra analysene av fordeling av MiS-miljeene og
modellene for forekomster av MiS-miljeer basert pa viktige miljavariabler ble sa testet ut pa et
uavhengig datasett fra 10 andre kommuner pa @stlandet og Sgrlandet, heretter kalt validerings-
kommuner. Disse kommunene var Al, Vegardshei, Aseral, Ringerike, Gol, Kongsvinger, Stor-Elvdal,
Tinn, Valle og Notodden (Vedlegg 3 og 4).

Vi valgte fire miljovariabler, som bade reflekterer potensiell verdi av skogen for skogeier og er viktige
for fordeling av arter. Disse fire variablene er helning, bonitet, hayde over havet og avstand fra vei.
Forekomst og fordeling av de ulike MiS-miljotypene ble analysert i forhold til disse fire variablene,
som var utgangspunktet for prediksjonsmodellene som ble testet ut i de 10 valideringskommunene (se
Saetersdal m.fl. 2016 for en naermere presentasjon av data og metodikk).

Vi brukte digitale kart for & undersgke fordelingen av MiS-livsmiljgene i relasjon til de fire landskaps-
variablene, og alle GIS-analysene ble utfart i ArcMap 10.0 (ESRI 2013). For hvert skogbestand og
hvert MiS-livsmiljo beregnet vi en gjennomsnittlig verdi for helning, hgyde over havet og bonitet. For
landskapsvariabelen avstand fra vei ble det definert et senterpunkt i hvert bestand eller hvert MiS-
livsmiljg. Korteste avstand fra dette punktet til neermeste vei ble benyttet som mal pa avstand fra vei.

For a fa en forstaelse av den romlige fordelingen av MiS-miljeene benyttet vi indeksen Ripley’s K. Den
indikerer pa hvilken skala MiS-miljaene opptrer aggregert, tilfeldig eller spredt. I vare tilfeller er MiS-
miljeene bare kartlagt i hogstklassene 4 og 5, slik at det er en begrensning pa den romlige fordelingen i
de respektive kommunene. For & ta hensyn til dette ssmmenlignet vi observert Ripley’s K med et like
stort tilfeldig utvalg fra alle mulige punkt av hogstklasse 4 og 5. Vi simulerte 1000 tilfeldige punkt-
svermer, og hvis den observerte Ripley’s K avvek fra 97,5 prosentilen til de tilfeldige fordelte punktene
s& konkluderte vi med at MiS-miljeene hadde en romlig aggregering som avvek fra tilfeldig fordeling.

Videre beskrev vi det enkelte observerte MiS-miljo med hensyn til helning, bonitet, hayde over havet
og avstand til nermeste vei. Vi gjorde tilsvarende for de skogbestandene i de ulike kommune som er i
hogstklassene 4 og 5. Disse skogbestandene gjor nytte som kontrast slik at vi kan avgjere om MiS-
miljo samlet eller enkeltvis avviker fra karakteristika til bestandene generelt. Statistisk lgser vi dette
ved en Generell Linezer Modell (GLM) separat for de fire karakteriserende variablene med tilhgrende
forutsetning; helning (Gamma-fordeling), bonitet (negative binomisk-fordeling), hayde over havet
(Normal-fordeling) og avstand fra vei (Gamma-fordeling). Vi utnytter her Integrated Nested Laplace
approksimasjoner og Bayesian inference, for 4 finne 97,5 % kredibilitets intervallet for avviket mellom
de enkelte MiS-miljeene og skogbestandene generelt.

Vi gnsket en vurdering av evnen prediksjoner fra de forskjellige modellene har til & diskriminere
mellom bestand i hogstklasse 4 og 5 og MiS-miljeene i de 10 valideringskommunene, dvs. kommuner
som ikke har bidratt med data til genereringen av modellene. Basert pa modellene predikerte vi
sannsynligheten for at det enkelte bestand er et MiS-miljg eller ei. Vi sammenlignet disse predik-
sjonene med registrerte MiS-miljger i plantakstene og vurderte i hvilken grad prediksjonene er riktige.
Dette sammenfattes i parameteren AUC (Area Under Curve). Dersom vi far AUC verdier pé 0,5 sé
betyr dette at de er like darlige til & skille mellom bestand og MiS-miljgene som om vi bare skulle la
slump styre resultatet. Vi karakteriserer AUC-intervallene; (0,5-0,6), (0,6-0,7), (0,7-0,8), (0,8-0,9) og
(0,9-1,0) som henholdsvis fiasko, darlig, akseptabelt, godt og sveert godt. Vi viser AUC verdiene
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sammenfattet for alle kommunene samt kommunene enkeltvis, bade basert pa modeller der alle MiS-
miljger er samlet og for modeller med fokus pé spesifikke MiS-miljger.

I tillegg til & vurdere evnen prediksjonene fra modellene har til & diskriminere riktig, sa vi pa hvor stort
areal vi méatte sgke over dersom vi skulle fange opp 80 % av MiS-miljeene, enten totalt for alle typer
MiS-miljger eller spesifikt for hver enkelt type milje. Vi rangerte bestandene etter sannsynlighet for at
det skulle veere et MiS-milje, med andre ord fra hgy predikert verdi til lav. Vi talte opp suksessivt
lavere sannsynlighet og stoppet nér vi hadde fanget opp 80 % av de kjente MiS-miljgene, som vi ansi
for & veere et godt resultat. Vi sé da pé hvor stor prosentandel dette utgjorde av det totale
bestandsarealet for de enkelte kommunene.

Sggne kommune

MiS-milje Bonitet
Stdende dedved [:] 6
[ Liggende dedved s
[ Eldre lauvsuksesjon - "
B Gamle treer e
B Rikbakkevegetasjon B -
B =
Vei og traktorvei - 23
Heydekurve B

0 1000 2 000 meter
L ] J

Figur1.  Kartutsnitt fra Séegne kommune som viser registrerte MiS-miljger innen omradet
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3 Resultater

Klumping:

Det forste sparsmalet vi stilte oss var om MiS-miljeene fordeler seg jevnt utover skogarealene eller om
de er klumpvis fordelt til deler av skoglandskapene. MiS-miljgene vil naturligvis vaere begrenset til
hogstklassene 4 og 5 fordi det er i disse hogstklassene at MiS-registreringene i all hovedsak blir utfort.
Derfor ble analysene av klumping begrenset til hogstklassene 4 og 5. Resultatene viser at der er hoy
grad av klumping innen hogstklassene 4 og 5. Videre at klumpingen er storst pa korte avstander (0-1
km) og avtar pa lengre avstander opp mot 8 km (Tabell 1).

Tabell 1. Klumping av de vanligste MiS-miljgene innen ulike avstandsklasser. Tallene viser andelen av de ti
prgvekommunene der de ulike MiS-miljgene var mer klumpet fordelt enn tilfeldig forventet i fglge Ripley’s K
analyse. Sum viser andelen klumpete MiS-miljger for alle MiS-miljgene samlet for det aktuelle
avstandsintervallet.

Fordeling av MiS-miljger innen ulike avstandsklasser (km)
0-1.0 1.1-20 2.1-30 3.140 4.1-50 5.16.0 6.1-7.0 7.1-8.0

Liggende dgd 9/10 9/10 8/10 8/9 6/7 4/5 3/4 1/2

ved

Eldre 10/10 9/10 7/10 7/9 5/8 3/3 2/2 2/2

Igvsuksesjon

Gamle traer 8/9 8/9 8/9 5/8 4/6 2/5 2/4 1/3

Rik bakke- 10/10 9/10 8/10 7/9 6/8 4/6 Y 0/1

vegetasjon

Rikbarks- 8/8 5/8 4/8 3/6 3/4 1/2 0/1 -

treer

Sum 0.96 0.85 0.74 0.73 0.73 0.67 0.53 0.50
Helning:

Antall kommuner hvor de ulike MiS-miljgene forekommer i brattere terreng, flatere terreng eller i
helninger som ikke er statistisk signifikant forskjellig fra all skog i hogstklassene 4 og 5 er vist i Tabell
2. Som vi ser er der ingen kommuner der noen av MiS-miljeene er signifikant overrepresentert i flatere
terreng. Derimot ser vi at i 35 av 51 sammenligninger er ulike MiS-miljger statistisk signifikant
overrepresentert i brattere terreng, og 16 av 51 er ikke statistisk avvikende fra tilfeldig forventning.
Miljeene Liggende ded ved (9 av 10 kommuner), Gamle traer (7 av 9 kommuner) og Rik bakke (8 av 10
kommuner) viser seg a vere serlig knyttet til bratt terreng.

I Figur 2 er andel areal av skog i hogstklassene 4-5 i ulike bratthetsklasser vist for henholdsvis all skog
i hogstklasse 4-5, registrerte MiS-arealer og utvalgte MiS-arealer. Som vi ser er de registrerte MiS-
miljeene overrepresentert i bratt terreng over 33 prosent helning. Videre er de utvalgte MiS-miljeene
enda mer overrepresentert i de aller bratteste delene av skogen (over 50 prosent helning).
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Bonitet:

Flere MiS-miljger viser seg a vaere overrepresentert i skog pa hgyere bonitet. Serlig gjelder dette
miljeene Liggende dad ved, Eldre lovsuksesjon og Rik bakke (Tabell 2). Det var faktisk bare MiS-
miljget Gamle treer som ble funnet i lavere bonitet enn forventet (i fire av ni kommuner). Totalt var 38
av 51 sammenligninger overrepresentert pa hayere bonitet.

Hayde over havet innen de enkelte kommunene:

Der var en klar tendens til at MiS-miljeene var overrepresentert i de lavereliggende omradene innen
hver kommune (Tabell 2). I alt var 26 av 51 sammenligninger statistisk signifikant overrepresentert i
lavere hgyde over havet. Serlig gjaldt dette MiS-miljoene Liggende ded ved (6 av 10 kommuner),
Eldre lgvsuksesjon (7av 10 kommuner) og Rik bakke (7 av 10 kommuner). Det eneste MiS-miljeet som
skilte seg ut var Gamle treer, som faktisk var statistisk signifikant overrepresentert hgyere over havet i
4 av 9 kommuner.

Avstand fra vei:

To MiS-miljger viste seg a veere overrepresentert lengre fra vei (Tabell 2). Dette var MiS-miljgene
Liggende dad ved i 6 av 10 kommuner, og Gamle treer i 6 av 9 kommuner. De andre miljeene viste
enten ingen signifikante resultater eller en svak overrepresentasjon kortere fra vei enn forventet. Bade
Eldre lgvsuksesjon og Rik bakke var eksempler pa en slik overrepresentasjon kortere fra vei.

Tabell 2. Forskjeller i fordelingen av MiS-miljger sammenlignet med alle skogbestand i hkl. 4 og 5, for variablene

helning, bonitet, hgyde over havet og avstand fra vei. Tallene refererer til antall kommuner med statistiske

signifikante resultater (p<0.05), og uten signifikante forskjeller (NS) fra tilfeldig forventet (se Saetersdal m.fl.

(2016) for statistisk test for hver kommune og hvert MiS-miljg).

Helning Bonitet Hgyde over havet Avstand fra vei

MiS-miljg Flatere NS Brattere | Flatere NS Brattere | Flatere NS Brattere | Flatere NS Brattere
Staende 0 3 1 0 3 1 0 3 1 0 3 1
dad ved
Liggende 0 1 9 0 1 9 6 3 1 1 3 6
dod ved
Eldre Igv- 0 3 6 0 0 9 7 1 1 5 4 0
suksesjon
Traer med 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 1 2
hengelav
Gamle traer 0 2 7 4 1 4 2 3 4 1 2 6
Rik bakke- 0 2 8 0 1 9 7 3 0 5 4 1
vegetasjon
Rikbarks- 0 2 4 0 2 4 3 3 0 1 5 0
treer
Sum 0 16 35 4 9 38 26 18 7 13 22 16

NS = Ikke signifikant forskjellig fra tilfeldig fordeling.
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Figur2.  Fordeling av eldre skog (h.kl. 4 og 5), registrerte MiS-miljger og utvalgte MiS-miljger i ulike helningsklasser.

Andel skog med MiS-miljger:

For a fa et inntrykk av hvor mye hgyere tettheten av MiS-miljger vil veere i det bratteste terrenget, de
hoyeste bonitetene, de lavestliggende arealene og arealene lengst fra vei er det gjort en sammenligning
med tettheten i eldre skog (hogstklasse 4 og 5). I tabell 3 er det vist hvor stor andel av den eldre skogen
som er registrert som ulike MiS-miljger. I tillegg er det vist andelen skog som er registrert som ulike
MiS-miljger i de 25 % bratteste arealene, 25 % laveste hgyde over havet, 25 % hayeste bonitetene og
25 % lengst avstand fra vei. Som vi ser ligger tettheten i de 25 % bratteste arealene 2—3 ganger hgyere
enn for all eldre skog. MiS-miljeet Rik bark har den hgyeste forskjellen med 3,02 ganger sa hoy tetthet
ide 25 % bratteste arealene. Dette miljoet har ogsa den storste forskjellen i tetthet nér det gjelder de
lavestliggende arealene. Her er det 2,65 ganger sa hoy tetthet av Rik bark som i all eldre skog. MiS-
miljget Rik bakke har hayest forskjell (3,43 ganger sa hay tetthet) i arealer med 25 % hayest bonitet.
Nér det gjelder de 25 % av arealet som ligger lengst fra vei s har MiS-miljoet Gamle traer 1,99 ganger
sé hgy tetthet som i all skog samlet. Generelt ligger tettheten av de ulike miljgene 2 til 3 ganger hayere.
Unntaket er avstand fra vei der bare Gamle traer er overrepresentert.
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Tabell 3. Andelen skog (prosent) i hogstklassene 4 og 5 som er registrert som ulike MiS-miljger, og andelen av de
samme MiS-miljgene i de 25 % bratteste helningene, laveste hgyder over havet, hgyeste bonitet, og lengste
avstand fra vei. Tallene i parentes uttrykker hvor mye hgyere dekningen er for de ulike MiS-miljgene i de
25 % i forhold til all skog i hogstklassene 4 og 5. Ligg dgdved = Liggende d@d ved, Eldre Igvsuks = Eldre
Igvsuksesjon, Gml treer = Gamle trzer og Rik bakkeveg = Rik bakkevegetasjon.

Mis-miljg All skog i Stm:st Laveste hoh H¢y.est Lengst avs.tand
hkl. 4 og 5 helning bonitet fra vei
Ligg dgdved 0.85 2.01 (2.36) 1.43 (1.68) 2.08 (2.45) 0.88 (1.03)
Eldre Igvsuks 0.31 0.66 (2.14) 0.64 (2.05) 0.91 (2.93) 0.20 (0.63)
Gml traer 1.42 2.50 (1.76) 0.87 (0.61) 1.08 (0.76) 2.83(1.99)
Rik bakkeveg 1.19 3.19 (2.68) 3.12 (2.62) 4.08 (3.43) 0.56 (0.47)
Rikbarkstraer 0.12 0.36 (3.02) 0.32 (2.65) 0.35(2.92) 0.08 (0.66)

Forutsi beliggenhet av forekomster av MiS-miljger i andre kommuner:

Forste skritt for 4 kunne predikere bestand med hgy sannsynlighet for & inneholde MiS-miljger var &
finne gode prediksjonsmodeller basert pé de fire landskapsvariablene fra de 10 prevekommunene. Vi
vil ikke ga i detalj om de modellene her. For den interesserte leser er resultatene fra modellseleksjonen
presentert i vedlegg 1.

I tabell 4 er de utvalgte modellene presentert. Her gir vi en kort oppsummering av de utvalgte
modellene for de ulike MiS-miljgene.

Alle MiS-miljger samlet:

Den utvalgte modellen presentert i tabell 4 viser at det er hgyere sannsynlighet for & finne MiS-miljger
pa lengre avstander fra vei, i brattere terreng og ved heyere boniteter. Hoyde over havet er i seg selv
ikke signifikant, men der er en endring i effekten av bonitet med heyde over havet. Effekten av bonitet
er sterkere i hgyden innen hver kommune enn i lavereliggenede omrader. Den sterkeste effekten er av
bonitet men den mest konsistente variabelen mellom kommunene, som har den laveste variansen, er
avstand fra vei.

Liggende dad ved:

For miljoet Liggende ded ved ser vi at det ikke er noen direkte effekt av hgyde over havet. Der er
imidlertid en positiv effekt av bonitet, avstand fra vei og bratthet. Der er ogsé en gkende effekt av
bonitet med béde gkende hgyde over havet og avstand fra vei. Effekten av bratthet derimot reduseres
med ogkende avstand fra vei. Den mest konsistente effekten mellom kommunene er avstand fra vei.

Eldre lgvsuksesjon:

For dette miljget ser vi at det farst og fremst er variablene bonitet og bratthet som har signfikant
positiv effekt. I tillegg oker effekten av bonitet med gkende hgyde over havet.
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Rikbarkstrzer:

For Rikbarkstreer er det en direkte positiv effekt av avstand fra vei, bonitet og bratthet. I tillegg er der
en positiv interaksjon mellom bonitet og bratthet som antyder at effekten av bonitet gker i brattere
terreng. Minst variasjon mellom kommunene finner vi for variabelen bratthet. Med andre ord er
effekten av bratthet tilneermet lik kommunene imellom.

Rik bakkevegetasjon:

Sannsynligheten for 4 finne skogbestand med MiS-miljget Rik bakkevegetasjon gker med bonitet og
bratthet. Hayde over havet og avstand fra vei har ingen signifikant effekt pa forekomst av dette MiS-
miljget. Der er en svak interaksjon mellom avstand fra vei og hayde over havet.

Gamle treer:

Den beste modellen for Gamle traer viser at det er en effekt av avstand fra vei og bratthet. Imidlertid
viser det seg at effekten av bratthet er knyttet til hoyde over havet og bonitet. Med andre ord vil
effekten av bratthet gke oppover i hgyden og med gkende bonitet.
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Tabell 4.

havet og avstand fra vei.

De utvalgte modellene for de ulike MiS-livsmiljgene basert pa de fire variablene helning, bonitet, hgyde over

Estimate Std.Error z Pr(>|z]) Std.Dev
Alle MiS-miljger (Intercept) -2.970 0.307 -9.685 0.000 0.942
Hoh 0.097 0.271 0.357 0.721 0.821
Avstand vei 0.361 0.030 12.121 0.000 0.079
Bonitet 0.895 0.127 7.028 0.000 0.396
Helning 0.458 0.063 7.231 0.000 0.189
Hoh:Bonitet 0.169 0.026 6.620 0.000
Liggende dod ved (Intercept) -4.386 0.360 -12.193 0.000 1.077
Hoh -0.052 0.303 -0.173 0.863 0.884
Avstand vei 0.724 0.052 14.016 0.000 0.100
Bonitet 0.982 0.129 7.636 0.000 0.382
Helning 0.512 0.064 8.051 0.000 0.178
Hoh:Bonitet 0.459 0.053 8.713 0.000
Avstand vei:Bonitet 0.158 0.033 4811 0.000
Avstand vei:Helning -0.103 0.023 -4.453 0.000
Eldre Igvsuksesjon (Intercept) -5.129 0.371 -13.814 0.000 1.115
Hoh 0.253 0.207 1.224 0.221 0.524
Avstand vei 0.097 0.066 1.467 0.142 0.158
Bonitet 1.290 0.096 13.429 0.000 0.228
Helning 0.314 0.093 3.383 0.001 0.258
Hoh:bonitet 0.398 0.068 5.827 0.000
Rikbarkstrzer (Intercept) -6.931 0.260 -26.655 0.000 0.575
Hoh -0.496 0.338 -1.470 0.142 0.844
Avstand vei 0.211 0.118 1.791 0.073 0.179
Bonitet 0.739 0.190 3.900 0.000 0.457
Helning 0.547 0.054 10.153 0.000 0.002
Avstand vei:Bonitet 0.123 0.057 2.172 0.030
Bonitet:Helning 0.121 0.037 3.314 0.001
Rik bakke-vegetasjon (Intercept) -5.457 0.401 -13.619 0.000 1.193
Hoh -0.394 0.456 -0.864 0.388 1.375
Avstand vei 0.013 0.032 0.411 0.681 0.000
Bonitet 1.364 0.137 9.931 0.000 0.412
Helning 0.318 0.095 3.357 0.001 0.278
Hoh:Avstand vei 0.050 0.029 1.749 0.080
Hoh:Bonitet 0.251 0.048 5.173 0.000
Avstand vei:Bonitet 0.111 0.029 3.787 0.000
Gamle treer (Intercept) -4.874 0.433 -11.264 0.000 1.300
Hoh 0.493 0.351 1.403 0.161 1.031
Avstand vei 0.482 0.039 12.213 0.000 0.064
Bonitet 0.190 0.235 0.808 0.419 0.719
Helning 0.414 0.103 4.034 0.000 0.297
Hoh:Helning 0.237 0.055 4.290 0.000
Bonitet:Helning 0.117 0.029 4.002 0.000
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Prediksjoner basert pa de generelle modellene:

I tabell 5 viser vi i hvilken grad de utvalgte modellene evner a predikere rett tilstedevaerelse og fraveer
av MiS-miljeene i de 10 nye valideringskommunene. Som nevnt i metodekapittelet s& er AUC-verdien
0,5 det samme som at modellen ikke predikerer bedre enn tilfeldig. Verdier over 0,5 betyr at modellen
er bedre enn tilfeldig. Verdiene méa imidlertid veere hagyere enn 0,8 for & representere gode
prediksjoner.

Som vi ser er det betydelig variasjon fra kommune til kommune og fra MiS-livsmilje til MiS-livsmilje.
Videre kan vi notere oss at ingen av gjennomsnittsverdiene for de ulike MiS-livsmiljgene er over 0,8.
De beste modellene er prediksjonene av MiS-miljeet Rikbarkstreer. Her ligger gjennomsnittet pa 0,779
for en modell basert pa Rikbarkstraer i de 10 prevekommunene. Mens gjennomsnittet for prediksjon
av Rikbarkstraer for prediksjonsmodellene basert pa alle MiS-livsmiljger samlet i de 10 provekom-
munene ligger pd 0,796. Det miljget som predikeres darligst er Gamle treer. Her ligger gjennomsnittet
under 0,7, verdier som indikerer en darlig prediksjonsevne.

Hvis vi ser p& gjennomsnittet for hver enkelt kommune ser vi at Vegardshei og Aseral kommer best ut
med et gjennomsnitt som ligger over 0,8. Tre kommuner har et gjennomsnitt mellom 0,6 og 0,7 (altsa
darlig prediksjonsevne). Disse kommunene er Gol, Kongsvinger og Stor-Elvdal. Generelt kan det se ut
som om modellene for kommuner pa Sgrlandet og i Telemark gjor det bedre enn modellene for
gstlandskommunene.

En annen tilneerming for & belyse hvor gode prediksjonssmodellene er kan vaere & se pa hvor stor andel
av arealet med gammelskog som kan ekskluderes fra registreringene uten at det i nevneverdig grad gar
utover var evne til & finne MiS-miljgene. Dette er vist i tabell 6. Her er minste prosentandel av arealet i
hver kommune som vi ma sgke over for & finne 80 % av MiS-livsmiljeene vist. Som vi ser varierer
arealet fra 23,68 % i Vegérdshei kommune til 72,96 % i Kongsvinger kommune.
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Tabell 5. Viser AUC-verdiene (modellenes evne til 3 predikere forekomst av MiS-miljger) sammenfattet for alle kommunene (Total) samt kommunene enkeltvis, bade basert pa modeller
der alle MiS-miljgene er samlet og for modeller bare basert pa spesifikke MiS-miljger. AUC-verdier over 0,8 regnes for et godt resultat. Kommunenummer refererer til fglgende
kommuner: 402 = Kongsvinger, 430 = Stor-Elvdal, 605 = Ringerike, 617 = Gol, 619 = Al, 807 = Notodden, 826 = Tinn, 912 = Vegardshei, 940 = Valle og 1026 = Aseral. Data mangler
for Eldre Ipvsuksesjon i Vegardshei og Rikbarkstraer i Gol og Al.

Total 402 430 605 617 619 807 826 912 940 1026 Min. Median Mean Max. SD
Alle MiS-miljger 0.652 0.581 0.577 0.625 0.671 0.745 0.607 0.629 0.878 | 0.766 0.832 0.577 0.650 0.691 | 0.878 0.107
Liggende dgd ved 0.714 0.662 0.686 0.729 0.660 0.788 0.733 0.745 0.875 | 0.749 0.847 0.660 0.739 0.748 | 0.875 0.072
Alle - ligg dg¢d ved 0.714 0.676 0.674 0.709 0.647 0.781 0.686 0.751 0.886 | 0.738 0.835 0.647 0.724 0.738 | 0.886 0.077
Eldre Igvsuks 0.772 0.621 0.663 0.729 0.818 0.879 0.776 0.842 0.752 0.767 0.621 0.767 0.761 | 0.879 0.082
Alle - Eldre Igvsuks 0.764 0.569 0.628 0.723 0.821 0.884 0.803 0.843 0.799 0.790 0.569 0.799 0.762 | 0.884 0.103
Rik bakkeveg 0.737 0.634 0.530 0.856 0.697 0.663 0.791 0.880 0.908 | 0.738 0.924 0.531 0.764 0.762 | 0.924 0.132
Alle - Rik bakkeveg 0.760 0.572 0.587 0.829 0.674 0.705 0.801 0.869 0.878 | 0.804 0.926 0.572 0.802 0.765 | 0.926 0.123
Gamle traer 0.708 0.595 0.743 0.707 0.616 0.692 0.711 0.675 0.716 | 0.805 0.725 0.595 0.709 0.699 | 0.805 0.060
Alle - Gamle traer 0.565 0.624 0.595 0.549 0.538 0.528 0.606 0.620 0.868 | 0.756 0.886 0.528 0.613 0.657 | 0.886 0.133
Rikbarkstraer 0.814 0.888 0.627 0.644 0.665 0.902 0.878 | 0.778 0.847 0.627 0.813 0.779 | 0.902 0.117
Alle - rikbarkstraer 0.809 0.891 0.686 0.667 0.727 0.867 0.885 | 0.798 0.846 0.667 0.822 0.796 | 0.891 0.091
Snitt 0.728 0.665 0.636 0.706 0.682 0.740 0.719 0.784 0.864 | 0.771 0.837
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Tabell 6. Andel areal (%) av hogstklasse 4 og 5 i valideringskommunene som ma besgkes for a fange opp 80 % av MiS-
miljgene, basert pa prediksjonsmodellene fra prgvekommunene.

o Alle MiS- Eldre Liggende Rik Gamle Rikbarks-
miljger Ipvsuks dgd ved bakkeveg treer treer
Alle 62.43 32.29 51.48 38.62 59.55 26.14
Kongsvinger 72.96 65.07 68.49 56.72 75.01 14.96
Stor-Elvdal 71.74 67.68 55.59 58.82 45.73 30.55
Ringerike 64.85 41.32 45.79 22.50 64.38 60.96
Gol 58.08 24.09 54.13 40.56 72.07 NA
Al 43.48 13.92 33.77 36.49 55.53 NA
Notodden 65.36 33.88 42.45 30.11 58.16 39.22
Tinn 63.00 19.74 43.82 13.17 63.55 6.96
Vegardshei 23.68 NA 24.61 9.31 68.13 20.32
Valle 43.41 32.65 48.40 40.09 36.95 30.05
Aseral 29.75 26.86 29.01 491 58.86 19.04
Min 23.68 13.92 29.01 491 36.95 6.96
Snitt 54.43 35.75 45.23 31.94 59.81 27.58
Max 72.96 67.68 68.49 58.82 75.01 60.96
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4 Diskusjon

Internasjonalt er studier pa fordeling av arter et stort forskningsfelt (f.eks. Rosenzweig 1995). I MiS-
prosjektet er det lagt ned et betydelig arbeid i & studere den romlige fordelingen av arter i norsk skog
(f.eks. Gjerde m.fl. 2004; Saetersdal m.fl. 2005; Seetersdal & Gjerde 2011; Gjerde m.fl. 2012; Gjerde
m.fl. 2015). Men det er samtidig forblgffende f4 studier som har analysert den romlige fordelingen av
artenes habitater eller levesteder. Vi kjenner ikke til andre studier som har studert den romlige
fordelingen av viktige habitater for rgdlistearter i skog. MiS-miljgene er et sett av livsmiljger som er
plukket ut fordi de representerer levesteder for mange redlistede arter i skog (Gjerde & Baumann
2002; Gjerde m.fl. 2007). De fleste av disse radlisteartene er sopp og insekter og det er serdeles
vanskelig & folge populasjonssvingningene til disse artene. Derfor vil det nest beste veere a ha god
forstaelse av fordelingen av artenes habitater i tid og rom. P4 denne maten vil man i stgrre grad kunne
ha en velbegrunnet oppfatning av miljgtilstanden i skog, og dette studiet er et bidrag i den retning.

Det forste vi dokumenterte var at MiS-miljeene ikke er tilfeldig fordelt innen skog i hogstklassene 4 og
5. Det er en klar klumping av MiS-miljeer pa landskapsskala, og denne klumpingen er starst pa
avstander opp til noen fé kilometer. For & forstd hvorfor det er slik undersgkte vi om forekomsten av
MiS-miljger kunne relateres til de fire landskapsvariablene helning, bonitet, hgyde over havet og
avstand fra vei. Resultatene viser tydelig at de fleste MiS-miljger er overrepresentert i bratt terreng, pa
hgy bonitet og pa lavere hayder over havet. Nar det gjelder avstand fra vei er bildet annerledes. Her er
det to livsmiljeer som skiller seg ut ved a vere klart overrepresentert pa lengre avstander fra vei,
nemlig Gamle treer og Liggende dgd ved. I tillegg viser Traer med hengelav et lignende menster, men
her er tallene smé og dermed mer usikre.

Generelt kan man si at det er to hovedfaktorer som bidrar til & forklare den romlige fordelingen av
habitater pa landskapsniva. Det forste er miljofaktorer, og det andre er tidligere menneskelig
pavirkning. Et landskaps historie reflekterer den menneskelige pavirkningen i tid og rom, og hvordan
de to faktorene henger sammen.

Miljegfaktorer:

Alle MiS-miljgene som var overrepresentert i bratt terreng, med unntak av Gamle treer, var ogsa
overrepresentert pd hgy bonitet og ved lavere hayder over havet enn forventet. Det synes & veere en
mer generell sammenheng mellom disse variablene. For det forste er det funnet at bratt terreng i
gjennomsnitt har hgyere produktivitet. Grant (2004) fant at naeringsopptak og mineralisering var
hgyere i bratt terreng enn i flatere omréder pa grunn av lavere vanninnhold, hgyere jordtemperatur og
hurtigere oksygenopptak. For det andre vil sydlig eksponerte helninger i giennomsnitt ha en hoyere
sommertemperatur enn flatere arealer og vil derfor ogsé kunne ha en hgyere tetthet av termofile
plantearter som er typiske for MiS-miljeet Rik bakkevegetasjon.

Videre er det vel kjent at produktivitet (bonitet) oker med gkende temperatur. Gjennomsnittlig
julitemperatur i Fennoskandia synker med ca 0.57 grader Celsius per 100 meter stigning i heyde over
havet (Laaksonen 1979). Derfor vil bonitet vare negativt korrelert til hgyde over havet.

Betydningen av hgy bonitet er viktig. Ved hgy bonitet vil ikke bare livsmiljeer som direkte krever
relativ hagy neeringstilgang, som Rik bakkevegetasjon og Eldre lgvsuksesjon, ha hayere tetthet, men
ogsé gammelskogshabitater som Staende ded ved og Liggende ded ved. Fordi bestand pé hay bonitet
(som oftest i lavereliggende strok) har raskere vekst vil disse ogsa produsere ded ved raskere enn
lavbonitetsbestand (vanligere i hoyereliggende strgk). I tillegg til denne koblingen mellom helning,
bonitet og hgyde over havet, sa vil det i bestand i bratt terreng oftere forekomme forstyrrelser som
skred og steinsprang. Dette vil selvfglgelig oke nydannelse av liggende ded ved og i sin tur nydannelse
av MiS-miljeene Eldre lgvsuksesjon og Rikbarkstrear pa de litt rikere marktypene.
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Skoghistorie

Resultatene som er presentert i dette studiet er utelukkende knyttet til hogstklassene 4 og 5. Det betyr
at de registrerte MiS-miljeene i stor grad er knyttet til skog som ikke har vaert utsatt for bestands-
skogbruket. Denne skogen har imidlertid i tidligere tider veert sterkt utnyttet. Intensiv plukkhogst
gjennom de siste drhundrer resulterte i at skogen pa begynnelsen av 1900-tallet var sterkt uthogget, og
dad ved og gamle treer nadde sannsynligvis et historisk minimum i begynnelsen av 1900-tallet
(Stokland & Larsson 2011). Pa midten av 1900-tallet ble bestandsskogbruket innfort og siden har
mengden ded ved og gamle treer veert gkende fordi skogbestand som ikke har veert utsatt for flatehogst
knapt har vaert hogget i det hele tatt siden (Storaunet & Rolstad 2015). Et resultat av dette er at ulike
bestand varierer med hensyn til nar siste plukkhogst fant sted. Typisk varierer dette fra 50 til 150 ar
siden. P4 denne maten vil bestand som ikke har veert plukkhogd pa mange &r hatt bedre tid til & utvikle
gammelskogsmiljger som for eksempel dod ved.

Resultatet som viser at Liggende dgd ved og Gamle trer er vanligere i bratt terreng kan muligens
forklares med at det i gjennomsnitt er lengre siden siste plukkhogst i bratt og vanskelig terreng. Vi
kjenner imidlertid ikke til noen studier som har sett pa intensiteten av plukkhogst over tid i relasjon til
landskapsvariabler som for eksempel bratt terreng. Det er derfor ikke mulig & konkludere pa dette
interessante sporsmélet na.

Det er tre MiS-miljger som er overrepresentert lengre fra vei enn forventet. Interessant nok er dette tre
livsmiljger som er best representert i gammel skog, nemlig Liggende dgd ved, Traer med hengelav og
Gamle treer. Var tolkning av dette er at det reflekterer variasjon i hogstintensitet og tid siden siste
plukkhogst, som igjen reflekterer transportavstander for temmeret.

Graden av menneskelig pavirkning vil pd mange méater henge sammen med landskapsvariablene vare.
Gardsbruk er typisk lagt til dalbunner eller dalsider der produktiviteten er hgy. I tidligere tider var
slatte- og beitepavirkningen storre enn i dag. Resultatet av dette er at store arealer med tidligere
produktiv slétte- og beitemark (sarlig i tungdrevne bratte lier) har grodd til de siste 100 &rene og
utviklet seg til lavskogsbestand. Mange av disse vil i dag bli registrert som Eldre lgvsuksesjon,
Rikbarkstreer eller Rik bakkevegetasjon. De vil ofte ligge i bratt terreng, pa hay bonitet og i naerhet til
gardsbrukene, altsa lavere i terrenget enn tilfeldig.

Muligheten for & predikere forekomster av MiS-miljger:

En viktig konklusjon vi kan trekke fra prediksjonsanalysen er at det er svaert stor variasjon i
prediksjonsevnen fra kommune til kommune og mellom ulike MiS-livsmilja. Det betyr at vi ved &
benytte vare variabler ikke kan vite pa forhdnd om prediksjonsmodellene vil fungere i en gitt
kommune, og dette gjor det vanskelig a gi generelle anbefalinger. Imidlertid kan det synes som om
MiS-arealer i kommuner pa Serlandet og i Telemark i gjennomsnitt predikeres vesentlig bedre enn
kommuner pa @stlandet. Kommunene med lavest prediksjonssuksess er Gol, Kongsvinger og Stor-
Elvdal. Disse kommunene er karakterisert av forholdvis jevne landskapsformer, mindre innslag av
neeringsrik vegetasjon og sterre innslag av langlivet furu. P4 den andre siden har vi to kommuner pa
Serlandet der gjennomsnittet for prediksjonssuksessen ligger over 0,8. Dette er kommunene Aseral og
Vegardshei. Begge to er typiske sgrlandskommuner med smékupert terreng pa landskapsniva med
store forskjeller i morenedekke og i neringsrikhet, ofte relatert til beliggenhet i terrenget. Typisk er
relativt neeringsfattige &srygger og naeringsrike helninger og dalbunner.

Det samme meonsteret ser vi i tabell 6. Her ser vi at vi i kommunene Vegardshei og Aseral kan fange
opp 80 % av MiS-miljgene ved bare & besgke henholdsvis 24 % og 30 % av arealet i hogstklassene 4 og
5. I Kongsvinger og Stor-Elvdal derimot ma vi besgke over 70 % av eldre skog for & fange opp 80 % av
MiS-miljeene. Med andre ord er det her liten muligheter for & kunne redusere arealet som skal
registreres i felt.
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Det vil vare viktig i videre arbeid med disse problemstillingene a forfelge denne forskjellen mellom
regioner og kommuner. Sannsynligvis er det muligheter for betydelige forbedringer i predikssjon-
suksess gjennom 4 identifisere viktige forskjeller mellom landskap, med pafelgende gkte muligheter
for effektivisering i registreringsmetodikk.

En fordel med de fire variablene helning, bonitet, hoyde over havet og avstand fra vei er at de kan
registreres uten & veere i felt. De eksisterer allerede som kartdata basert pa flyfoto. Vi kunne nok ha
forbedret modellene vére ved a innfore flere variabler. Det er imidlertid et poeng at prediksjon-
smodellene skal veere bygget pa variabler som er lett tilgjengelige. I fremtiden vil dette kunne endre
seg med utvikling av fjernmaling og eventuell innfering av NiN-kartlegging over store arealer. Det er
heller ingen tvil om at mye feltarbeid vil kunne spares hvis en betydelig del av registreringene kan
gjennomfares med fjernmaling kombinert med kontroller i felt. Det er imidlertid ikke alle MiS-miljeer
som er dpenbart lette & registrere med fjernméaling hvis skogen er relativt tett. Staende ded ved,
Liggende ded ved, Traer med hengelav og Eldre lgvsuksesjoner hgrer til denne gruppen. Men her er
det potensial for & utvikle egnet metodikk. Noen livsmiljger vil uansett kreve at registreringene foretas
i felt. Dette gjelder farst og fremst Rikbarkstraer, Gamle treer og Rik bakkevegetasjon.

Ideen bak dette studiet er at hvis noen typer skog eller landskapsavsnitt giennomgaende har veldig fa
forekomster av MiS-miljoer sa kan registreringene pé disse arealene utelates uten at mengden
registrerte livsmiljger blir vesentlig redusert. Denne tanken 13 ogsa til grunn for Gjerde & Saetersdal
(2017) som s pa mulighetene for & redusere areal som skal undersgkes i felt i kyststrgk. En av
konklusjonene var at 4 ekskludere miljeregistreringer i skog pé lav bonitet i ytre kyststrgk pa
Vestlandet fanget opp 87 % av det totale MiS-arealet pa bare 52 % av det totale skogarealet. Med andre
ord en betydelig innsparing. Det var imidlertid store regionale forskjeller, og i Trendelag var det lite
eller ingenting & hente i form av innsparinger pa & ekskludere miljaregistreringer i skog pé lav bonitet.

Behovet for effektiviseringer i MiS-registreringer ma vurderes i lys av nyere politiske vedtak. Stortinget
har vedtatt at det er behov for forbedrete ressursoversikter og gkt omfang av vernetiltak i skog
(Stortingsmelding 14 (2015-2016)). Samtidig sies det i innstilling til Stortinget fra naeringskomiteen at
flertallet anbefaler at det gjennomfares MiS-registreringer pa hele skogarealet (Innst. 162 S (2016-
2017)). Videre vil det etter hvert som nye skogbruksplaner skal utarbeides pa arealer der MiS-
registreringer er gjennomfort de siste 15 arene vaere aktuelt med enten supplerende eller helt nye MiS-
registreringer. Dette medferer at behovet for forenklinger og effektiviseringer i MiS-registreringer vil
veere aktuelt ogsa fremover. Dette studiet mé sees pa som et forste skritt i arbeidet med & utarbeide et
forskningsbasert grunnlag for 4 innfare effektiviseringer i MiS-metodikken uten at dette i nevneverdig
grad gér ut over kvaliteten pa registreringene. Resultatene er delvis positive med tanke pa & utvikle
modeller for hvor i landskapene det bar gjores registreringer. Forutsetningene synes & vere sarlig
gode i landskap med sterke gradienter i bonitet og helning. Det vil veere naturlig i det videre arbeidet a
avgrense regioner med lignende type landskapsutforminger, samt 4 vurdere hvordan fjernmaling kan
hjelpe til med & nd malet om mer kostnadseffektive registreringer.
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Vedlegg

Vedlegg 1

Antall ulike MiS-miljger i de 10 prevekommunene. A-H = Aurskog-Hgland, U = Ullensaker, M =
Marnardal, So = Songdalen, Sg = Segne, E = Etnedal, S-A = Ser-Aurdal, T = Tokke, R = Rendalen, V =
Vinje.

Kommune
MiS-miljg A-H u M So So E S-A T R v
Staende dgd ved 7 3 7 4 0 18 84 2 56 13
Liggende dad ved 145 22 261 102 185 92 458 442 197 167
Eldre
Igvsuksesjon 200 22 315 162 71 56 54 59 149 26
Treer med 1 0 3 0 0 21 299 4 16 3
hengelav
Gamle treer 329 4 258 104 121 61 406 96 80 286
Hule lgvtreer 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brannflater 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
Rik baldce- 251 33 318 273 396 337 140 729 109 87
vegetasjon
Rikbarkstreer 0 0 200 77 33 21 16 57 8 12
Bergvegger 75 0 0 205 239 3 3 86 0 0
Leirraviner 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bekkeklgfter 8 0 2 3 17 124 58 63 3 0
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Vedlegg 2

Arealdata for de 10 prevekommunene.

e Areal plan- Areal MiS-miljo Antall Mis-miljs Laveste hgyde Hgyeste hgyde over

omréde (km?) (km?) over havet havet
Aurskog-Hgland 619 12 1023 111 391
Ullensaker 103 1 84 114 302
Marnardal 293 4 1364 17 502
Songdalen 152 5 930 0 405
S@gne 103 3 1068 0 263
Etnedal 259 5 733 213 1024
Sgr-Aurdal 618 15 1518 153 1034
Tokke 280 15 1538 12 958
Rendalen 299 7 618 232 941
Vinje 208 14 594 183 968
Sum 2934 81 9470
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Vedlegg 3

Fordeling av MiS-miljoer i de 10 valideringskommunene. Vegi = Vegardshei, Aser = Aseral, Ringe =
Ringerike, Kongs = Kongsvinger, St-Elv = Stor-Elvdal, Not = Notodden.

Kommune
MiS-miljp Al Vega  Aser Ringe Gol Kongs  St-Elv Tinn  Valle Not
Stdende dod ved 0 10 1 157 0 68 37 137 0 42
Liggende dod ved 72 45 33 296 252 133 146 421 127 213
Eldre Igvsuksesjon 84 0 87 156 99 235 61 68 57 210
36
Traer med hengelav 0 0 0 52 0 9 56 23 0
Gamle traer
53 55 10 404 59 65 220 551 28 461
Hule lgvtraer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brannflater 0 0 0 0 6 0 0 14 0 0
Rik baldke- 76 58 24 202 115 105 193 230 97 241
vegetasjon
Rikbarkstraer 0 69 49 44 0 4 21 15 67 22
Bergvegger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leirraviner 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bekkeklgfter 0 0 0 a1 13 3 37 69 39 38
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Vedlegg 4

Arealdata for de 10 valideringskommunene.

O Arial plan- Areal MiS-miljg Antall Mis-milig Laveste hgyde Hgyeste hgyde over
omrade (km?) (km?) over havet havet

Al 163 3 285 283 1092
Vegardshei 119 4 237 68 503
Aseral 107 2 203 173 696
Ringerike 236 12 1352 101 931
Gol 206 4 538 180 1131
Kongsvinger 214 4 622 131 562
Stor-Elvdal 218 8 771 230 1006
Tinn 259 37 1528 175 1072
Valle 70 7 415 230 892
Notodden 332 18 1263 464 1013
Sum 1924 99 7214
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Vedlegg 5

Resultater frd modellseleksjonen.

AUCcv AlCcv AIC BIC WAIC
Alle miljger Intercept 0.7308 58708.44 53820.8 53974.6 53659.34
-Avstand vei:Helning 0.731 58691.43 53819.4 53963.6 53657.94
-Hoh:Helning 0.7322 58633.87 53819.2 53953.8 53659.44
-Bonitet:Helning 0.7319 58612.1 53819.1 53944 53658.76
-Avstand vei:Bonitet 0.7315 58696.49 53820.9 53936.2 53660.73
-Hoh:Avstand vei 0.731 58666.95 53822.3 53928 53662.28
-Hoh:Bonitet 0.742 58606.27 53865.3 53961.4 53708.7
-Hoh 0.7397 57241.73 54180.1 54257 54067.53
Liggende Intercept 0.7673 18258.49 17043.2 17195.9
-Hoh:Helning 0.7664 18256.08 17041.2 17184.4
-Hoh:Avstand vei 0.7658 18261.74 17039.3 1717
-Bonitet:Helning 0.7666 18228.74 17037 17161.6
-Avstand vei:Helning 0.7653 18230.41 17055 17169.5
-Avstand vei:Bonitet 0.7606 18328.95 1707.7 17175.7
Eldre Igvsuks Intercept 0.7379 11706.34 10315.2 10467.8
-Avstand vei:Helning 0.7381 11703.62 10313.2 10456.2
-Bonitet:Helning 0.7388 11692.73 10311.3 10444.8
-Hoh:Avstand vei 0.739 11685.76 10311.2 10435.2
-Hoh:Helning 0.7398 11645.91 10312.5 10426.9
-Avstand vei:Bonitet 0.7438 11623.76 10317.2 10422.1
-Avstand vei 0.7338 11683.85 10332.6 10418.4
-Hoh:Bonitet 0.7001 11864.58 10361 10437.3
Rikbarkstraer Intercept 0.8376 4710.845 3996.8 4146.5
-Hoh:Avstand vei 0.839 4702.482 3995.5 4135.8
-Avstand vei:Helning 0.841 4692.969 2994.1 4125.1
-Hoh:Helning 0.8411 4685.038 3992.8 4114.4
-Hoh:Bonitet 0.8447 4611.272 3992.5 4104.7
-Avstand vei:Bonitet 0.8465 4595.204 3995.2 4098
-Hoh+Avstand vei:Bonitet 0.8329 4679.074 4055.2 4148.7
Rik bakke Intercept 0.786 23631.56 18641 18793.8
-Hoh:Helning 0.7861 23632.45 18639.4 18782.7
-Avstand vei:Helning 0.7862 23627.11 18637.8 18771.5
-Bonitet:Helning 0.787 23604.76 18637.5 18761.6
-Hoh:Avstand vei 0.7864 23646.26 18638.4 18753
-rand(Avstand vei) 0.7863 23655.72 18636.5 18741.6
+Hoh:Avstand vei 0.787 23602.76 18635.5 18750.1
+Bonitet:Helning 0.7862 23625.09 18635.8 18760
Gml traer Intercept 0.5757 18407.13 15544.6 15697.3
-Avstand vei:Bonitet 0.575 18431.27 15543.3 15686.2
-Hoh:Avstand vei 0.5786 18388.82 15546 15679.6
-Avstand vei:Helning 0.5801 18384.36 15546 15670
-Hoh:Bonitet 0.5916 18154.35 15547.5 15662
-Bonitet:Helning 0.5877 18163.65 15561.6 15666.6
-Hoh:Helning 0.6038 18027.72 15569.7 15665.1
-Bonitet 0.6234 17849.67 16082.2 16158.5
-Hoh 0.6626 17149.72 16251.1 16308.4
+Avstand vei:Helning 0.6613 17170.38 16247.2 16314
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOQKONOMI

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.

Biogkonomi 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 naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

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