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Sammendrag

Jacobsen, R.M., Framstad, E., Sverdrup-Thygeson, A. & Storaunet, K.O. 2020. Betydningen av
stgrrelse og mangfold av naturtyper for skogomraders naturverdi. En kunnskapsgjennomgang.
NINA Rapport 1883. Norsk institutt for naturforskning.

Blant foreslatte kriterier for & vurdere skogomraders naturverdi knyttet til mulig vern, er omraders
stgrrelse og naturtypemangfold. Det er reist motforestillinger mot disse kriteriene, i hovedsak basert
pa at de i liten grad er egnet til & fange opp verdier knyttet til truede eller andre spesielle arter og
naturtyper. | rapporten diskuterer vi noen prinsipielle sider ved egnethet til omraders sterrelse og
naturtypemangfold som kriterier for naturverdi, og sammenfatter relevant kunnskap fra faglitteraturen.

Det er ikke et generelt svar pa hvorvidt fa store eller flere sma omrader bevarer flest arter over tid.
Det avhenger av egenskaper til artene og det gkologiske nettverket av omrader, der seerlig forde-
lingen av artenes habitatressurser i landskapet relativt til artenes spredningsgkologi har betydning. |
dagens intensivt utnyttede skoglandskap vil trolig verneomrader ligge for spredt til alene & kunne
ivareta langsiktig overlevelse for tilknyttede arter. Det er relativt mange eksempler i litteraturen pa at
spesialister, sjeldne arter og arealkrevende arter ofte forekommer hyppigere i skoglandskap med mye
naturneer skog enn i naturskogsfragmenter i skoglandskap sterkt pavirket av intensivt skogbruk. Det
er ogsa ganske klart at starre omrader er mer robuste mot forstyrrelser, dvs. at deler av omradet kan
forbli upavirket og opprettholde en lignende artssammensetning som far forstyrrelsen, og dermed at
forstyrrelser som skogbrann i stgrre grad kan utfolde seg naturlig i store omrader.

Det er mange studier som viser at gkt miljgvariasjon gir grunnlag for hgyere artsrikhet, men det er
feerre studier der slik variasjon kan knyttes til antall naturtyper. Det er for gvrig godt dokumentert at
forskjellige artssamfunn er koblet til ulike skogtyper, ofte definert ved dominans av ulike treslag. En-
kelte arter er dessuten knyttet til overgangene mellom naturtyper, oftest dokumentert for overganger
mellom skog og apent landskap. Flere aspekter ved miljgvariasjon er dessuten viktige for forekomst
av refugier fra forstyrrelser som skogbrann eller langsiktige klimaendringer, noe som kan gke sann-
synlighet for at arter overlever i et omrade over tid. Dermed er det grunnlag i litteraturen for & anta at
et gkt mangfold av naturtyper ogsa vil gi et gkt antall arter, selv om det potensielt er en avveining mot
arealet av hver naturtype.

Skogomraders starrelse og mangfold av naturtyper kan ut fra faglitteraturen anses som relevante
kriterier pa naturverdi, selv om disse kriteriene i noen sammenhenger kan sté i motsetning til kriterier
knyttet spesifikt til bevaring av truede arter og naturtyper. De ulike kriteriene for naturverdi ma uansett
avveies mot hverandre i en samlet vurdering av naturverdien til et skogomrade.

Rannveig Margrete Jacobsen (rannveig.jacobsen@nina.no), Erik Framstad (erik.framstad@nina.no),
NINA, Sognsveien 68, 0855 Oslo

Anne Sverdrup-Thygeson (anne.sverdrup-thygeson@nmbu.no), NMBU, Postboks 5003 NMBU, 1432
As

Ken Olaf Storaunet (ken.olaf.storaunet@nibio.no), NIBIO, Postboks 115, 1431 As
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Abstract

Jacobsen, R.M., Framstad, E., Sverdrup-Thygeson, A. & Storaunet, K.O. 2020. The significance
of size and diversity of nature types for the natural value of forest areas. A review of knowledge.
NINA Report 1883. Norwegian Institute for Nature Research.

Proposed criteria for assessing the natural value of forest areas for possible protection include
the size of the areas and their diversity of nature types. Objections have been raised against
these criteria, mainly claiming that they are not relevant for capturing values associated with
special or endangered species and nature types. In this report, we discuss the suitability of size
and nature type diversity of potential forest protected areas as criteria for natural value, and
summarize relevant knowledge from the scientific literature.

There is no general answer as to whether few large or more small areas conserve most species
over time. This depends on the characteristics of the species and the ecological network of pro-
tected areas, where the distribution of the habitat resources in the landscape relative to the spe-
cies' dispersal ecology is particularly important. In today's intensively managed forest landscape,
protected areas will probably be too scattered to be able to ensure long-term survival for associ-
ated species. Several examples in the literature show that specialists, rare species, and species
demanding large home ranges often occur more frequently in forest landscapes with less human
impact than in natural forest fragments in forest landscapes strongly influenced by intensive for-
estry. Larger areas are also more robust against disturbances, where parts of the area can re-
main unaffected and maintain a similar species composition as before the disturbance. Hence,
natural disturbances such as forest fires can to a greater extent unfold naturally in large areas.

Several studies show that increased environmental variation provides a basis for higher species
richness, but there are fewer studies where such variation can be linked to the number of nature
types. It is also well documented that various species communities are connected to different
forest types, often defined by the dominance of different tree species. Some species are also
associated with the transitions between habitat types, most often documented for transitions
between forest and open landscape. Several aspects of environmental variation are also im-
portant for the occurrence of refuges from disturbances such as forest fires or long-term climate
change. Such refuges may increase the likelihood of species surviving in an area over time.
Thus, there is a basis in the literature for assuming that an increased diversity of nature types
will also result in an increased number of species, although there is potentially a trade-off against
the amount of each nature type.

Based on the literature, forest area size and diversity of nature types can be regarded as relevant
criteria for natural value, although these criteria may in some contexts conflict with criteria related
specifically to the conservation of endangered species and habitat types. The various criteria for
natural value must in any case be weighed against each other in an overall assessment of the
natural value of a forest area.

Rannveig Margrete Jacobsen (rannveig.jacobsen@nina.no), Erik Framstad (erik.framstad@nina.no),
NINA, Sognsveien 68, NO-0855 Oslo

Anne Sverdrup-Thygeson (anne.sverdrup-thygeson@nmbu.no), NMBU, PO Box 5003 NMBU, NO-
1432 As

Ken Olaf Storaunet (ken.olaf.storaunet@nibio.no), NIBIO, PO Box 115, NO-1431 As
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Forord

Bakgrunnen for dette prosjektet er Miljgdirektoratets pagdende arbeid med a utvikle et system
for vurdering av potensielle omrader for skogvern. Et slikt system skal videreutvikles fra tidligere
systemer for slik vurdering og baseres pa mest mulig objektive kriterier forankret i type- og be-
skrivelsessystemet Natur i Norge (NiN). En ekspertgruppe med forskere fra NINA, NIBIO, NMBU
og Universitetet i Oslo har tidligere lagt fram forslag til et slikt system. Dette er videre bearbeidet
og testet i regi av Miljgdirektoratet.

Den delen av dette utviklingsarbeidet som rapporteres her, dekker to av de foreslatte kriteriene
for naturverdi, henholdsvis et omrades starrelse og dets mangfold av naturtyper. Det har veert
noe diskusjon om disse kriteriene er hensiktsmessige som grunnlag for 8 bedemme et omrades
naturverdi. Miljgdirektoratet har derfor gnsket en sammenstilling av relevant faglitteratur og en
drgfting av denne knyttet til de to foreslatte kriteriene. NINA er bedt om & foresta dette arbeidet
i samarbeid med deltakerne fra den ekspertgruppa som utviklet det opprinnelige forslaget til NiN-
baserte kriterier for skogomrader naturverdi. | dette prosjektet har Rannveig Jacobsen (NINA)
hatt hovedansvaret for gjennomgang av relevant litteratur og sammenstilling av konklusjonene
fra denne gjennomgangen. Erik Framstad (NINA) har veert prosjektleder og bidratt til skriving av
deler av rapporten. Anne Sverdrup-Thygeson (NMBU og NINA) og Ken Olaf Storaunet (NIBIO)
har bidratt med innspill til faglig innretning pa arbeidet, forslag til litteratur og gjennomgang av
utkast til rapporten.

Kontaktperson hos Miljgdirektoratet har veert Gunnar Kjeerstad.
Oslo, oktober 2020

Erik Framstad
(prosjektleder)
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1 Innledning

| arbeidet med vern av skog i Norge har miljgforvaltningen behov for klare kriterier for utvalg,
avgrensing og rangering av ulike kandidatomrader for skogvern. Tidlig pa 2000-tallet ble det
utviklet et sett kriterier for & kunne rangere slike kandidatomrader. Disse kriteriene ble formalisert
og nedfelt i et eget notat fra Direktoratet for naturforvaltning (nd del av Miljgdirektoratet); dette
er heretter omtalt som DNs mal (DN 2007A). |1 2017 ble en ekspertgruppe, ledet av NINA og med
deltakere fra NMBU, NIBIO og Universitetet i Oslo, bedt om & videreutvikle dette systemet slik
at det ble mer objektivt og med kriterier basert pa type- og beskrivelsessystemet Natur i Norge
(NiN; Halvorsen m.fl. 2016). Gruppa sammenfattet sitt forslag i NINA Rapport 1447 (Framstad
m.fl. 2018a). Forslaget fra ekspertgruppa er senere bearbeidet av Miljgdirektoratet og testet i felt
hgsten 2019.

Det opprinnelige forslaget fra ekspertgruppa inneholdt flere kriterier som grovt kan grupperes til
naturgitt mangfold for et omrade, f.eks. omradets mangfold av naturtyper (representert ved NiNs
grunntyper i skog), arter, treslag og topografisk variasjon, og naturskogsneerhet, dvs. tilstands-
betingete egenskaper som mengde og variasjon i dgd ved, gamle/store treer og treer med spesielt
livsmedium. | tillegg ble ogsa kriterier for omradets starrelse og arrondering foreslatt. Det ble
dessuten skissert en tilneerming til hvordan negativ pavirkning fra f.eks. tidligere hogst, infra-
struktur og innslag av fremmede arter kunne handteres. Fastsetting av skogomraders naturverdi
etter den foreslatte metodikken legger til grunn at hvert enkelt omrade vurderes og karakteriseres
individuelt ut fra skarene for de ulike kriteriene, uten (i farste omgang) & ta hensyn til hvordan
andre omrader skarer.

Blant kriteriene som er foreslatt fra ekspertgruppa, er det reist motforestillinger mot omradets
starrelse og dets mangfold av naturtyper (Gunnar Kjeerstad pers. medd.). Det er derfor gnskelig
& dokumentere mer eksplisitt i hvilken grad disse kriteriene er relevante for a vurdere et omrades
naturverdi i sammenheng med vern. En slik dokumentasjon kan dels ha form av en prinsipiell
drgfting og dels en gjennomgang av relevant faglitteratur som belyser disse kriteriene teoretisk
eller empirisk.

Omradestarrelse

| forslaget fra ekspertgruppa ble starrelse definert som areal innen tre kategorier; (i) barskog og
bjarkeskog i nordboreal og mellomboreal sone, (i) fattig barskog og barblandingsskog i serbo-
real og boreonemoral sone, og (iii) edellauvskog, rike lavlandsskoger, boreal regnskog, bekke-
kigfter og kalkskog m.fl. Dette er samme inndeling som i DNs mal (DN 2007A). Framstad m.fl.
(2018a) foreslo ogsa a bruke samme grenseverdier for & skare stgrrelse som verdikriterium for
disse skogkategoriene, men understreket at slike grenseverdier burde testes for konkrete omra-
der.

Motforestillinger mot omradestarrelse som verdikriterium knytter seg til at starrelse i seg selv
ikke er et egnet kriterium for & dekke truete og sarbare arter og naturtyper. Tvert imot vil store
omrader ofte omfatte mye triviell natur uten spesiell verdi for disse delene av naturmangfoldet.
Det er ogsa argumentert med at det ikke er starre sammenhengende omrader av et gitt habitat
som er viktig for a ivareta habitatspesifikke arter innen en region, men det totale habitatarealet
innen regionen (Fahrig 2013). | tillegg er det reist spgrsmal ved om grenseverdiene som er angitt
for stgrrelse i Framstad m.fl. (2018a), er tilstrekkelig faglig begrunnet.

Sett opp mot formalene for verneomrader generelt og skogreservater spesielt (boks 1), kan kri-
teriet for stagrrelse knyttes til alle formal som gar pa starre intakte gkosystemer (§33d), gkologiske
sammenhenger (833g), referanseomrader (833h), annen seerlig betydning for biologisk mang-
fold (837c) og naturvitenskapelig verdi (837¢e). Starrelse kan ogsa veere relevant for bevaring av
arter (833b), gitt at enkelte arter har minimumskrav til omradestgrrelse og/eller at et areal fordelt
pa flere sma omrader kan romme faerre arter enn samme areal konsentrert i et eller f& store
omrader. Problemstillingen som skal belyses for kriteriet ‘omradets starrelse’, er dermed i hvilken
grad sterre skogomrader (som samlet ikke er for sterkt pavirket av menneskers aktiviteter) i
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stgrre grad tilfredsstiller malene for skogvernet enn skogareal av tilsvarende mengde og kvalitet
fordelt p& flere mindre omrader.

Boks 1

Generelle mal for omradevern spesifisert i naturmangfoldlovens § 33:

Verneomrader pa land, i vassdrag og i sja etter dette kapittel skal bidra til bevaring av

a) variasjonsbredden av naturtyper og landskap,

b) arter og genetisk mangfold,

c) truet natur og gkologiske funksjonsomrader for prioriterte arter,

d) starre intakte gkosystemer, ogsa slik at de kan vaere tilgjengelige for enkelt friluftsliv,

e) omrader med seerskilte naturhistoriske verdier,

f) natur preget av menneskers bruk gjennom tidene (kulturlandskap) eller som ogsa har kul-
turhistoriske verdier, og tilrettelegging for bruk som bidrar til & opprettholde naturverdiene,

g) okologiske og landskapsmessige sammenhenger nasjonalt og internasjonalt, eller

h) referanseomrader for & fglge utviklingen i naturen.

Formal for naturreservater spesifisert i naturmangfoldlovens § 37:

Som naturreservat kan vernes omrader som

a) inneholder truet, sjelden eller sarbar natur,

b) representerer en bestemt type natur,

c) pa annen mate har seerlig betydning for biologisk mangfold,

d) utgjer en spesiell geologisk forekomst, eller

e) har seerskilt naturvitenskapelig verdi.

Som naturreservat kan ogsa vernes et omrade som er egnet til ved fri utvikling eller aktive
gjenopprettingstiltak & fa verneverdier som nevnt i farste ledd.

Naturtypemangfold

Ekspertgruppa spesifiserte mangfold av naturtyper som antall grunntyper av skogsmark etter
NiN-systemet (Framstad m.fl. 2018a). Her er det trolig mest aktuelt & legge til grunn NiNs kart-
leggingsenheter i malestokk 1:5000, siden dette er mest relevant skala ved praktisk kartlegging
av kandidatomrader for skogvern. Dette omfatter 20 kartleggingsenheter av fastmarksskogsmark
(T4), 4 kartleggingsenheter av flomskogsmark (T30), 3 kartleggingsenheter av myr- og sump-
skogsmark (V2) og 3 kartleggingsenheter av strandsumpskogsmark (V8). | teorien kan dette
kriteriet altsd oppna en maksimal verdi p& 30 kartleggingsenheter.

Kriteriet ‘antall NiN-grunntyper’ ble foreslatt av Framstad m.fl. (2018a) for a representere et as-
pekt ved et omrades naturmangfold. Dette er en egenskap som ogsa er vektlagt i tidligere me-
toder for vurdering av naturverdi i skog (jf. DNs mal), der kriteriene vegetasjonsvariasjon, topo-
grafisk variasjon og treslagsfordeling representerer ulike sider ved naturmangfold (i tillegg til
artsmangfold). Antall NiN-grunntyper (i praksis kartleggingsenheter) tilsvarer her i noen grad ve-
getasjonsvariasjon. Generelt kan det argumenteres for at naturtypemangfold representerer en
dimensjon ved biologisk mangfold pa lik linje med artsmangfold (jf. Noss 1990).

Det er tidligere reist motforestillinger mot naturvariasjon som selvstendig kriterium. Argumentet
gar pa at et slikt kriterium vil rangere et omrade med mange naturtyper hgyere enn et omrade
med faerre ulike naturtyper, men med stgrre arealandel truete naturtyper eller naturtyper med
stor verdi for artsmangfoldet. Det gir altsa hgyere rangering for et visst innhold av trivielle natur-
typer, gitt at ogsa artsrike eller truete naturtyper forekommer. P& den andre siden vil kriteriet ikke
kunne oppnd hgy verdi uten at ogsa sjeldne/artsrike/spesielle naturtyper er til stede. | tillegg vil
et omrade med mange naturtyper i gjennomsnitt ha mer fragmenterte forekomster av hver na-
turtype enn et like stort omrade med feerre naturtyper.

Sett opp mot formalene for verneomrader generelt og skogreservater spesielt (boks 1), synes
kriteriet 'naturtypemangfold’ & kunne vaere knyttet til bevaring av variasjonsbredden av




NINA Rapport 1883

naturtyper (833a) og arter og genetisk mangfold (§33b), siden variasjon i naturtyper antas a veere
knyttet til genetisk mangfold og potensielt til arter som krever en viss naturvariasjon innen sine
funksjonsomrader. Naturtypemangfold kan potensielt ogsa vaere av seerlig betydning for biolo-
gisk mangfold (837c) og seerskilt naturvitenskapelig verdi (§37e). Det kan ogsa vaere en forut-
setning for & dekke formalene knyttet til starre omrader og gkosystemdynamikk, hvis vi antar at
slike formal bare kan tilfredsstilles i omrader med et mangfold av naturtyper. Problemstillingen
som skal belyses, er dermed om mangfold av naturtyper i seg selv kan sies & imgtekomme
formalene for verneomrader generelt og naturreservater i skog spesielt.

Formal med rapporten

Formalet med denne kunnskapssammenstillingen er a avklare i hvilken grad etablert faglig kunn-
skap viser at kriteriene ‘omradestgrrelse’ og ‘naturtypemangfold’ er relevante for de generelle
verneformalene. Kunnskapssammenstillingen har dels karakter av en prinsipiell drgfting av krite-
riene og deres gkologiske betydning og dels en sammenfatning av relevant empirisk og teoretisk
kunnskap i faglitteraturen. | tillegg diskuterer vi hvordan disse kriteriene passer inn i det foreslatte
systemet for samlet naturverdi, bade sett i sammenhengen med gvrige verdikriterier og metoden
for sammenveiing av disse kriteriene.
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2 Litteraturgjennomgang

Litteraturgjennomgangen er basert pa forfatternes kunnskap om relevante artikler for problem-
stillingen, referanser i relevante artikler og sgk i Web of Science Core Collection.

Vi fokuserte pa artikler som omhandlet boreal eller temperert skog, med unntak av enkelte sent-
rale artikler som omhandlet generell gkologisk teori. Relevante mal p& naturverdi kan med ut-
gangspunkt i formalene for omradevern favne sveert bredt, og omfatte artsrikhet, truede eller
sjeldne arter eller naturtyper, gkosystemprosesser og «urgrthet» (jf. §33 punkt h om bevaring av
referanseomrader).

Starrelse er et presist begrep i utgangspunktet, men kan knyttes til mange ulike problemstillinger,
til dels avhengig av hvilket mal pa naturverdi man fokuserer pa. Vi fokuserer pa betydningen av
starrelse for bevaring av arter, hvilket inkluderer art-areal-sammenhenger, SLOSS-debatten
(Single Large Or Several Small) og habitatmengde-hypotesen, samt betydningen av stgrrelse
for opprettholdelse av gkologiske prosesser. Stgrrelse og variasjon i naturtyper er dessuten ofte
korrelert, hvilket vi ogsa diskuterer.

Naturtypemangfold er mindre presist, og avhenger av definisjonen av naturtyper. | det foreslatte
vurderingssystemet (Framstad m.fl. 2018a) er naturtyper definert som NiN-grunntyper (Halvor-
sen m.fl. 2016). Da vi ikke forventer a finne studier av betydningen av antall NiN-grunntyper for
naturverdi, og dette uansett ville veert et for snevert utvalg, sa fokuserer vi pa naturtyper i betyd-
ningen ulike typer skog. Skogtype kan defineres pa flere mater, for eksempel ut fra gradienter
som fuktighet og innhold av mineralneeringsstoffer som i NiN-systemet, ut fra dominerende tre-
slag, vegetasjonstyper, alder eller skjgtsel, eller en kombinasjon av disse. Skogtyper definert ut
fra aldersklasser eller forvaltningskategorier kan vanskelig kobles til antall NiN-grunntyper, mens
skogtyper definert ut fra miljggradienter, vegetasjonstyper eller treslagsdominans anser vi som
relevant (selv om treslag ikke inngar i definisjonen av NiN-grunntyper i skog).

To systematiske sgk i Web of Science, der alle sgkeresultater ble vurdert, ble utfart p& mer
begrensede tema innen problemstillingene «betydningen av starrelse for naturverdi» og «betyd-
ningen av naturtypemangfold for naturverdi». | begge tilfeller ble naturverdi definert som artsrik-
het eller artsdiversitet ved sgkeordene «species richness», «xnumber of species» og «species
diversity». Relevante gkosystem ble begrenset ved sgkeordene «boreal» eller «temperate», og
«forest*» eller «wood*». Stjerne-symbolet pa slutten av sgkeord gjar at endelsen pa ordet er fri,
det vil si at et sgk pa «wood*» kan gi treff bade pa «wood», «woods» og «woodland» for eksem-

pel.

For stgrrelse ble tematikken begrenset ved sgkeordene «SLOSS», «habitat amount hypot-
hesis», «habitat area» eller «habitat size». Sgkeordene ble kombinert som et boolsk uttrykk,
innen kategorien «topic» i «Web of Science»-sgkemotoren; (boreal OR temperate) AND (forest*
OR wood*) AND («habitat amount hypothesis» OR SLOSS OR «habitat area» OR «habitat
size») AND («species richness» OR «number of species» OR «species diversity»). Dette sgket
ga 23 resultater, hvorav 11 artikler ble vurdert som relevante for var problemstilling ut fra sam-
mendraget.

For naturtypemangfold ble tematikken begrenset ved sgkeordene «heterogeneity», kombinert
med «forest type*», «nature type*», «forest class*» eller «forest categor*». Sgkeordene ble kom-
binert som et boolsk uttrykk, innen kategorien «topic» i «Web of Science»-sgkemotoren; (boreal
OR temperate) AND (forest* OR wood*) AND «heterogeneity» AND («forest type*» OR «nature
type*» OR «forest class*» OR «forest categor*») AND («species richness» OR «number of spe-
cies» OR «species diversity»). Dette sgket ga 46 resultater, hvorav 8 artikler ble vurdert som
relevante for var problemstilling ut fra sammendraget.

| tillegg til disse systematiske sgkene ble det gjort mer opportunistiske sgk uten strengt definerte
sgkestrenger.
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3 Kunnskap om betydningen av omraders storrelse

3.1 Prinsipiell vurdering av betydningen av omraders storrelse

Et starre areal av et visst habitat vil alltid inneholde flere arter enn et mindre areal, kun fordi et
stgrre areal vil romme flere individer som ved en gitt sammenheng mellom antall individer og
antall arter generelt vil resultere i flere arter (Preston 1962). Denne sammenhengen er oftest
logaritmisk, og kalles art-areal-kurven. | utgangspunktet er ikke denne sammenhengen noe ar-
gument for at omradestgrrelse i seg selv har verdi utover det totale arealet habitat; summen av
antall individer i flere sma omrader vil gi samme gjennomsnittlige antall arter som dersom disse
sma omradene ble kombinert til ett stort omrade med samme areal og samme antall individer.
Men stgrrelsen til et skogomrade (eller en annen habitattype) kan tenkes & ha betydning i seg
selv av flere grunner:

Hogyere artsrikhet

Ved a gi grunnlag for starre populasjoner kan stgrre omrader redusere sannsynlighet for
utdgelse over tid, og dermed gi grunnlag for starre artsrikhet pa lang sikt.

Stgrre omrader rommer ofte stgrre variasjon i naturgitte gkologiske forhold, herunder
klima, berggrunn/jordsmonn, topografi, naturtyper, vegetasjonstyper, treslagsfordeling
m.m. Dette kan anses som en verdi i seg selv. | tillegg kan stgrre miljgmessig variasjon
gi grunnlag for hgyere artsrikhet ved flere mekanismer, som vi kommer tilbake til i kapittel
4. Altsa er et omrades starrelse og «naturtypemangfold» ofte korrelert (se bl.a. kap. 5.3).

Spesifikke arter

Enkelte arter kan ha minimumskrav til omradestarrelse, basert pa territoriestarrelse og/el-
ler opprettholdelse av en levedyktig populasjon (for eksempel kan Allee-effekter fare til
okt dgdelighet eller redusert reproduksjonsrate for en populasjon under en viss stgrrelse,
Kramer m.fl. 2009).

Enkelte arter kan bli pavirket av kanteffekter, det vil si effekter fra den tilgrensende natur-
typen som strekker seg inn i den aktuelle naturtypen (skogen i dette tilfellet). Omradestar-
relse pavirker hvor stor andel av omradet som er utsatt for kanteffekter. Dette henger ogsa
sammen med omradets form, men for store omrader spiller formen mindre rolle enn for
sma omrader nar det gjelder kanteffekter. Arter som blir negativt pavirket av kanteffekter
vil ofte trenge en viss omradestarrelse for & redusere denne negative effekten, mens arter
som blir positivt pavirket av kanteffekter, kan tenkes a foretrekke mange sma omrader.

@kologiske prosesser

Enkelte gkologiske prosesser, som skogbranner, vindfellinger og insektutbrudd, kan
trenge omrader av en viss stgrrelse for & kunne utfolde seg fritt. | store (nok) omrader vil
dessuten slike forstyrrelser kunne finne sted uten & prege hele omradet, hvilket igjen kan
gi grunnlag for starre variasjon i for eksempel suksesjonsfaser.

Enkelte interaksjoner mellom arter kan ogsa avhenge av en viss omradestgrrelse. Arter
hgyere oppe i naeringskjeden, som predatorer eller parasitoider, har gjerne krav til stagrre
leveomrader enn sine byttedyr/vertsdyr og kan dermed utebli fra mindre omrader fordi
leveomradene i seg selv er for sma eller tettheten av byttedyr/verter er for lav (f.eks. Ko-
monen m.fl. 2000). Dermed kan sma& omrader mangle komplette neeringskjeder, noe som
igjen kan lede til en annen dynamikk mellom de gjenveerende artene i gkosystemet.

Betydningen av omraders stgrrelse blir mer kompleks nar man tar hensyn til arters spredning,
seerlig dersom metapopulasjonsdynamikk er relevant (Hanski 1999). Selv om man av praktiske
hensyn ofte tar utgangspunkt i at avgrensede omrader rommer avgrensede populasjoner, er ikke
dette ngdvendigvis tilfellet. Avhengig av i hvilken grad individer beveger seg mellom omradene
sa kan flere avgrensede omrader romme hver sin populasjon (lite spredning eller utveksling av
individer mellom omradene), hver sin delpopulasjon som sammen utgjgr en metapopulasjon
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(middels spredning mellom omradene) eller til sammen utgjare én populasjon (mye spredning
mellom omradene). Grad av spredning mellom omradene avhenger av artens egenskaper, av-
stand mellom omradene og typen areal mellom omradene. Dersom individer i stor grad beveger
seg mellom flere sma omrader uten noen szerlig ekstra kostnad (f.eks. ikke hagyere mortalitet
eller ressursbruk i spredningsfasen), s& kan disse sma omradene fylle samme funksjon som
dersom samme areal var konsentrert til ett stort omrade (gitt at arten ikke pavirkes negativt av
kanteffekter). Vi kommer tilbake til vurderinger rundt avstand og spredning for de ulike temaene
knyttet til betydningen av omraders stgrrelse.

3.2 Litteraturgjennomgang av betydningen av omraders storrelse

3.2.1 Generell teori

Betydningen av habitaters starrelse for artsrikhet er et mye omdiskutert tema innen gkologi siden
MacArthur og Wilsons (1967) gy-biogeografi-teori. @y-biogeografi-teorien la grunnlaget for stu-
dier og diskusjon av betydningen av omraders stgrrelse og isolasjon. Det grunnleggende pre-
misset for denne teorien er at omraders (i utgangspunktet gyers) starrelse og isolasjon pavirker
arters kolonisering og utdgelse, og dermed total artsrikhet. Mindre omrader vil ha mindre popu-
lasjoner, som dermed har hgyere sannsynlighet for utdgelse. Mindre omrader vil ogsa ha lavere
sannsynlighet for & bli kolonisert, da det er mer sannsynlig at en immigrant «treffer» et starre
areal enn et mindre areal. Disse sammenhengene gjar at starre omrader ifalge @y-biogeografisk
teori har flere arter enn mindre omrader, og at forskjellen er starre enn forventet kun ut fra en
lineser sammenheng mellom areal og antall arter.

3.2.1.1 SLOSS-debatten

Den grunnleggende gy-biogeografi-teorien tar, som navnet tilsier, utgangspunkt i gyer og hva
som pavirker deres artsantall. | dette systemet er omkringliggende areal hav og dermed helt
uaktuelt som habitat for de fleste terrestriske arter som kan kolonisere gyene, i tillegg til at immi-
grantene kommer fra et fastland der alle potensielle koloniserende arter har levedyktige bestan-
der (i teorien). Dermed er det flere aspekter ved teorien som ikke er direkte overfgrbare til en
situasjon der habitat-«gyene» er mindre omrader av en terrestrisk naturtype, omgitt av andre
terrestriske naturtyper. | et slikt system er det ikke like apenbart, heller ikke ut fra teori, hvorvidt
stgrre omrader alltid vil ha flere arter enn sma omrader. Seerlig har det pagatt debatt rundt
problemstillingen som har fatt kortnavnet SLOSS (Single Large Or Several Small), som omhand-
ler hvorvidt man bar foretrekke ett stort omrade (SL) eller flere sma omrader (SS) for & bevare
arter. Litteraturen som inngar i SLOSS-debatten mellom 1975 og 2002 er oppsummert av
Ovaskainen (2002). Ovaskainen papeker at SLOSS-litteraturen er preget av forskjellige problem-
stillinger, som bidrar til at studiene far ulike svar pa hvorvidt et stort omrade eller mange sma er
a foretrekke.

Empiriske studier i SLOSS-debatten tar oftest utgangspunkt i navaerende artsrikhet i omradene
(oppsummert i Ovaskainen 2002). Altsa faller hensynet til overlevelse over tid som regel bort.
Mange av disse studiene konkluderer med at et nettverk av mange sma omrader vil maksimere
naveerende artsrikhet. De tilfellene der fa, store omrader maksimerte artsrikhet, kom ofte av at
artssammensetningen i omradene var ngstet («nested»), det vil si at sma omrader kun rommet
et mindre utvalg av artene som fantes i de starste omradene. Teoretiske modelleringsstudier har
ogsa vurdert avveiningen mellom fa store eller mange sma omrader, men da oftest med malset-
ning om & maksimere simulert overlevelsestid for en enkelt art (oppsummert i Ovaskainen 2002).
De fleste av disse studiene konkluderer med at ett eller fa store omrader maksimerer overlevelse
over tid. Noen studier konkluderer for gvrig med at en mellomting mellom ett stort omrade og
mange sma omrader er optimalt (blant annet Ovaskainen 2002). Seerlig for populasjoner med
noe mer komplisert dynamikk (for eksempel metapopulasjonsdynamikk, se avsnitt 3.2.1.2) vil
sannsynligvis slike kombinasjoner av noen stagrre og noen mindre omrader kunne veere gunstig.
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Hovedkonklusjonen fra SLOSS-debatten kan vel sies a veere at optimal fordeling av habitat av-
henger av hva man gnsker a optimalisere, samt at et alternativ mellom ytterpunktene ett stort
(SL) og mange sma (SS) omrader ofte kan veere a fortrekke.

3.2.1.2 Metapopulasjonsdynamikk

Avgrensede omrader («habitatgyer», ofte kalt «patches» pa engelsk), som ofte er fragmenter av
tidligere sammenhengende naturomrader, blir som regel ansett som naturlige inndelinger av ha-
bitat som fglger artenes populasjonsutbredelse. Man antar altsa at individer av de fleste artene
tilknyttet habitatet i stor grad lever innen det avgrensede omradet, med kun en spredningsfase
der de beveger seg mellom ulike omrader. Men grad av spredning mellom omrader og bruk av
de omkringliggende arealene (matrisen/«matrix») kan variere mellom studiesystemer og/eller
arter. Dette kompliserer vurderinger av habitatstgrrelse og habitatmengde, fordi det kan veere
vanskelig & avgrense hvilke omrader som inngar i habitatet til en gitt populasjon.

Som nevnt kan man, noe forenklet, si at en middels grad av forflytning av individer mellom om-
rader resulterer i delpopulasjoner i hvert omrade som til sammen utgjer en metapopulasjon
(Hanski 1999). En metapopulasjon har en del egenskaper som skiller den fra en populasjon.
Den kan omfatte sakalte «sinks», delpopulasjoner med en hgyere rate for dadelighet enn repro-
duksjon, som kun eksisterer takket veere koloniserende individer fra andre delpopulasjoner. Mot-
satt kan sakalte «source» delpopulasjoner ha en hgyere rate for reproduksjon enn dgdelighet,
som resulterer i en netto produksjon av emigranter som kan bidra til andre delpopulasjoner. Del-
populasjoner kan ogsa dg ut, uten at metapopulasjonen dgr ut. Sannsynligheten for at me-
tapopulasjonen overlever pa lenger sikt gker dersom delpopulasjonene er mer uavhengige av
hverandre, ved & ikke ha synkrone demografiske svingninger eller ikke bli likt pavirket av ytre
effekter.

Metapopulasjonsdynamikk gjgr betydningen av omraders starrelse mer kompleks, men ikke ir-
relevant. Vurderinger av ikke kun enkeltomrader, men nettverk av omrader, blir viktigere om det
er sannsynlig at arter eksisterer i form av metapopulasjoner pa tvers av omrader. Slike gkolo-
giske nettverk kan ogsa vaere viktig for bevaring av arter som har levedyktige populasjoner be-
grenset til hvert omrade, ved 4 tillate en viss utveksling av individer over tid som bidrar til &
opprettholde genetisk variasjon innen populasjonene. | vurderinger av gkologiske nettverk bgr
ogsa betydningen av matrisen, altsd arealet rundt habitatene, vurderes eksplisitt. Matrisen kan
veere et helt uegnet areal som kun er en kilde til mortalitet for individer i spredning og negative
kanteffekter (som havet i gy-biogeografi-teorien), eller det kan veere et mindre egnet areal som
faktisk inneholder noe ressurser for arten (som ofte er mer realistisk for terrestriske «habitat-
gyer»). Arealets egnethet er ikke ngdvendigvis noen konstant egenskap ved matrisen, det kan
variere over tid og vil som regel veere forskijellig for ulike arter. Ogsa den landskapsgkologiske
konteksten for omradene kan variere over tid, som naerhet til andre egnede habitat, og dermed
selve utformingen av nettverket av populasjoner eller delpopulasjoner. En rekke av disse
problemstillingene er gjennomgatt av Framstad m.fl. (2018b).

3.2.1.3 Habitatmengde-hypotesen

Fahrig (2013) sin habitatmengde-hypotese foreslar at innen en artsspesifikk, relevant avstand er
det kun total mengde habitat som er av betydning, ikke hvordan dette habitatet er fordelt (altsa
ikke hvorvidt det er delt inn i fa store eller mange sma omrader, og heller ikke avstanden mellom
dem). Hun argumenterer for at gy-effekten fra gy-biogeografiteorien, der sma, isolerte gyer har
lavere artsantall enn forventet ut fra en lineser sammenheng mellom artsantall og areal, ikke
gjelder for «habitatgyer» pa fastlandet. For «habitatayer» som er fragmenterte omrader i et tid-
ligere sammenhengende habitat, foreslar hun at gkt artsantall for starre omrader kun er et pro-
dukt av stagrre samlet areal, og at artsantallet ville vaert det samme om dette arealet ble delt inn
i mange sma omrader, sé lenge de fremdeles |a innen relevant avstand for de aktuelle artene.
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Samtidig papeker hun en del forbehold og premisser for habitatmengde-hypotesen, der de vik-
tigste punktene er riktig definisjon av habitat og riktig definisjon av relevant avstand. Korrekt
definisjon av habitat vil vaere en utfordring enten man fokuserer pa habitatmengde eller habitat-
fordeling. Det kan veere en utfordring i det hele tatt & ha nok kunnskap om habitatbruk for enkelt-
arter, samtidig som man ma avgjere hvor detaljert habitatet skal avgrenses (for eksempel skog
vs edellgvskog vs hule eiker i edellgvskog), hvordan man skal ta hensyn til arter som bruker
ulike naturtyper for ulike livsstadier eller aktiviteter (for eksempel insekter med larvestadium i
ferskvann mens det voksne individet lever i skog), og hvorvidt man skal klassifisere habitater
etter ulik grad av egnethet. Dette kompliseres ytterligere nar man skal vurdere artsgrupper eller
hele artssamfunn. For gvrig papeker Fahrig (2013) selv at enkelte arter kan veere knyttet til kjer-
neomradene som ligger en gitt avstand fra kanten av et habitatomrade, mens andre arter kan
veere avhengige av nettopp kant-omradene. Dersom total mengde habitatareal er gitt, vil nettopp
den romlige fordelingen og utformingen av habitatomradene avgjare hvor stor andel som inngar
i kierneomrader og kantomrader.

Korrekt vurdering av relevant avstand er helt sentralt for Fahrigs habitatmengde-hypotese. Pre-
misset for Fahrigs forenkling av rammeverket rundt arters habitatbruk er at alt habitat innen re-
levant avstand er tilneermet likeverdig for den aktuelle artens populasjon. Spredning innen den
relevante avstanden er ikke karakterisert ved kolonisering/utdgelse-dynamikk, men foregar sa
hyppig at individer innen denne avstanden inngar i samme populasjon. For sveert mange arter
vil en slik «relevant avstand» veere ukjent, og Fahrig foreslar derfor at man alltid ma inkludere
mal pa habitatmengde innen flere avstander og teste hvilken avstand som gir best korrelasjon
med forekomst eller tallrikhet av den aktuelle arten. For artssamfunn m& man sa ta et gjennom-
snitt av relevante avstander for enkeltartene, eller vurdere korrelasjon med artsrikhet eller andre
samlede mal. Slik sett er ikke ngdvendigvis habitatmengde-hypotesen i praksis en forenkling i
forhold til & vurdere bade omraders stgrrelse og isolasjon, men den forutsetter at fragmentering
og romlig fordeling av habitat ikke er av betydning, iallfall pa finere skala.

3.2.1.4 Fragmentering

Fahrigs habitatmengde-hypotese har fatt kritikk nettopp for & undervurdere betydningen av frag-
mentering (Hanski 2015). Mens den negative effekten av tap av habitat er udiskutabel, er betyd-
ningen av fragmentering i seg selv fremdeles omdiskutert (Fahrig 2017, Fletcher m.fl. 2018,
Fahrig m.fl. 2019). Hanski (2015) gir eksempler pa studier der fragmentering, ikke bare total
mengde habitat, er av betydning. Dette gjelder seerlig tilfeller der total mengde habitat er liten.
Hanski papeker at store arealer med lite, fragmentert habitat omgitt av sterkt menneske-pavirket
areal blir en stadig vanligere situasjon for mange arter. | disse situasjonene kan virkeligheten
naerme seg modellen fra gy-biogeografi med avgrensede «habitatgyer» som sjelden utveksler
individer med hverandre, i et «hav» av uegnet areal. Flere studier (referanser i Hanski 2015)
viser at for habitattyper som i utgangspunktet dekket store areal, som skog i mange landskap,
sa har fragmentering liten effekt sa lenge total mengde habitat fremdeles dekker minst 20-30%
av arealet (gitt en korrekt definisjon av habitat for den aktuelle artsgruppen).

Likevel fant ikke Fahrig (2017) at total mengde areal pavirket responsen til fragmentering i en
gjennomgang av 118 studier av fragmenteringseffekter. Disse 118 studiene var valgt blant annet
ut fra kriteriene at de kontrollerte for mengde habitat (altsd at fragmentering ikke var korrelert
med tap av habitat) og at de rapporterte om signifikante effekter av fragmentering (positive eller
negative). Fahrig (2017) fant at av 381 signifikante responser pa fragmentering rapportert i disse
studiene, var 76% positive, mens 24% var negative. Fahrig definerte respons som kvantitative
mal pa artsrikhet, tallrikhet, spredningssuksess m.fl., der responsen kunne angis som negativ
eller positiv. Responser som for eksempel artssammensetning ble derfor ikke inkludert. | 41%
av tilfellene hadde ikke forfatterne av de originale studiene forslag til forklaring pa disse positive
responsene. | de gvrige tilfellene foreslo forfatterne at positive effekter av fragmentering kunne
skyldes (i) gkt funksjonell konnektivitet, altsa at individer lettere beveget seqg i landskapet, for
eksempel grunnet hgyere tetthet av fragmenter eller stgrre andel kantareal, (ii) starre miljg-
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messig variasjon innad i fragmenter eller for landskapet inklusive matrisen, (iii) positive kantef-
fekter, (iv) tilrettelegging for balanse mellom predator-byttedyr (eller parasitoid-vert) ved at stgrre
romlig variasjon reduserer predasjonspress pa landskapsniva, (v) redusert konkurranse av lig-
nende grunner som for punkt (iv), samt mulig avveining mellom konkurranse- og sprednings-
evne, og (Vi) redusert sannsynlighet for synkron negativ pavirkning/utdgelse i alle fragmenter.

Fletcher m.fl. (2018) kritiserer flere aspekter ved Fahrigs (2017) gjennomgang av fragmente-
ringsstudier, blant annet at Fahrigs utvalg av studier ikke var dekkende. Fletcher m.fl. (2018)
papeker at Fahrig ikke brukte sgkeordet «fragmentation», men derimot «fragmentation per se»,
som gir et mye mer begrenset utvalg litteratur. | tillegg ekskluderte Fahrig alle studier pa omrade-
skala («patch scale») og inkluderte kun studier pa landskapsskala, altsa der flere landskap med
ulik grad av fragmentering ble sammenlignet. Fahrig argumenterte for at studier pa omrade-skala
ikke klarer a kontrollere for korrelasjonen mellom fragmentering og mengde habitat (starrelse er
positivt korrelert og isolasjon er negativt korrelert med total mengde habitat). Fletcher m.fl. (2018)
mener at det finnes flere studier pd omrade-skala som kontrollerer for habitatmengde, for ek-
sempel et studie av effekten av korridorer (som reduserer fragmentering) der gkningen i meng-
den habitat som fglger med korridorene er kontrollert for (Haddad m.fl. 2017). Dersom Fahrig
hadde inkludert kun dette ene studiet, hadde det doblet antall negative responser til fragmente-
ring i hennes oppsummering. Hele 72% av de 381 responsene inkludert i Fahrigs studie kom fra
observasjonsstudier der korrelasjon med habitatmengde kun var kontrollert for i etterkant ved
statistiske metoder. Fletcher m.fl. (2018) argumenterer for at denne typen studier er darlig egnet
til & avdekke effekter av fragmentering som sadan, bade fordi disse statistiske metodene i liten
grad klarer & skille mellom effektene av mengde og fragmentering av habitat, og fordi de mer
fragmenterte landskapene i observasjonsstudier ofte har en starre utstrekning og derfor dekker
en stgrre miljgmessig variasjon enn de mindre fragmenterte landskapene. Fletcher m.fl. (2018)
kritiserer ogsa Fahrigs ukritiske bruk av arts-akkumulerings-kurver fra SLOSS-litteraturen.

Fahrig (2017) utfarte ikke en meta-analyse av effektstgrrelser, men summerte kun antall signifi-
kante responser. Fletcher m.fl. (2018) papeker at en slik oppsummering har sveert begrenset
informasjonsverdi og potensielt kan gi veldig skjeve resultater, blant annet ved at studier som
maler mange ulike responser, tildeles stor vekt. For eksempel viser de til at en artikkel inkludert
i Fahrigs oppsummering rapporterer 19 signifikante responser fra 24 landskap, mens en annen
artikkel rapporterer 3 signifikante responser fra 2951 landskap, hvilket resulterer i at den farste
artikkelen med langt mindre datagrunnlag blir tillagt seks ganger mer vekt i Fahrigs oppsumme-
ring. Til slutt papeker Fletcher m.fl. (2018) at til tross for metodiske svakheter sa finner Fahrig
(2017) likevel 91 eksempler pa negative responser til fragmentering, hvilket viser at selv om man
skulle vaere uenig i deres kritikk, sa betyr ikke Fahrigs resultater at fragmentering aldri er proble-
matisk (hvilket hun selv heller ikke pastar).

Fahrig m.fl. (2019) svarer pa kritikken fra Fletcher m.fl. (2018), blant annet ved inngaende dis-
kusjon av hvorfor studier pa omrade-skala ikke er relevante for & avgjgre hvorvidt det er et ge-
nerelt manster at fragmentering pa landskapskala har negativ effekt. Fahrig m.fl. (2019) papeker
ogsa at selv om hun ikke inkluderte «fragmentation» som sgkeord, s& var mange andre sgkeord
relatert til fragmentering inkludert. Nar det gjelder metoden for & oppsummere respons pa frag-
mentering i Fahrig 2017, argumenterer Fahrig m.fl. (2019) for at selv om metodens svakheter
kan diskuteres, sa er det ingen grunn til & anta at den vil gi en skjevhet mot enten positive eller
negative resultater.

Debatten om betydningen av fragmentering er altsd hgyst aktuell, og argumentene i Fahrig
(2017), Fletcher m.fl. (2018) og Fahrig m.fl. (2019) gir ikke grunnlag for en enkel konklusjon. Det
finnes dessuten sveaert mange studier av fragmentering, og flere andre oppsummeringer enn
Fahrigs (2017). Haddad m.fl. (2015) oppsummerte for eksempel resultatene fra 76 studier knyttet
til fem store fragmenteringseksperimenter som har pagatt i 10-30 ar, hvorav to fokuserer pa
fragmentering av tropisk skog. Korrelasjon mellom fragmentering og total mengde habitat ble
kontrollert for i alle eksperimentene. Disse eksperimentene testet effekten av starrelse og isola-
sjon separat, og viste at bade redusert stgrrelse og gkt isolasjon farer til lavere artsrikhet, lavere
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abundans, lavere sannsynlighet for at populasjonene overlever over tid og negative effekter pa
gkosystemtjenester som pollinering og produktivitet (Haddad m.fl. 2015). Redusert fragment-
stgrrelse ga ogsa en endring i artssammensetning. For gvrig viste ogsa disse langtidseksperi-
mentene at effektene av fragmentering generelt gker over tid, og fragmentene hadde ofte en
utdgelsesgjeld der flere arter forsvant fra omradene i tiden etter fragmenteringen. | gjennomsnitt
forsvant 20 % av artene etter ett ar, mens 50 % var forsvunnet etter fem ar. Utdgelsesraten var
dessuten hgyere for sma fragmenter; i et av eksperimentene forsvant 50 % av fugleartene fra
fragmenter pa 1 ha etter fem ar, mens i fragmenter pa 100 ha tok det tolv ar far 50 % av fugle-
artene forsvant.

Eksempler fra boreal skog

Penttila m.fl. (2006) og Nordén m.fl. (2013) er eksempler pa studier av fragmenteringseffekter i
boreal skog. Penttila m.fl. (2006) sammenlignet soppsamfunnet pa dad ved i fragmenter av gam-
melskog av varierende stgrrelse (2-390 ha, pluss fem kontrollomrader pa over 1,5 km?) i to
regioner i Finland. Regionen sgr-vest i Finland har vaert pavirket av svibruk og plukkhogst rundt
100 ar lenger enn regionen nord-gst i Finland. Starsteparten av den gamle skogen i nord-gst ble
farst hogd p& 1950- og 60-tallet, og i noen omrader s& sent som pa 80- og 90-tallet. Artsrikhet
av kjuker var hgyere i nord-gst enn i sgr-vest, til tross for at mengden dad ved var hgyere i
skogfragmentene i sgr-vest. Nar forskjellen i mengden ded ved ble tatt hensyn til i analysen, var
artsrikhet av truede arter og gammelskogspesialister nesten dobbelt s& hgy i nord-gst som i sgr-
vest, mens forskjellen var mindre for vanlige arter. Skogomradenes stgrrelse og isolasjon innen
regionene hadde ogsa betydning for artsrikhet. Isolasjon av gammelskogsfragmentene hadde
starst negativ effekt pA gammelskogspesialistene.

Nordén m.fl. (2013) kartla vedlevende sopp i 496 skogslokaliteter med varierende forvaltning
(inklusive naturskog) og alder. Lokalitetene var fordelt fra sgr-vest i Finland til lenger nord-gst,
der noen krysset grensen til Karelen i Russland. Denne gradienten sammenfaller med variasjon
i skog- og arealbrukshistorikk, der omradene i sgr-vest har veert mer intensivt utnyttet over lenger
tid (jf. Penttila m.fl. 2006). Denne geografiske variasjonen i grad av skogbrukspavirkning ble
benyttet av Nordén m.fl. (2013) til & klassifisere lokalitetene i forhold til fragmentering eller kon-
nektivitet av skogomradene pa landskapsskala. Fragmentering ble ogsa definert mer lokalt som
alder pa skog rundt lokalitetene, ut fra antagelsen om at eldre skog ofte vil ha hgyere volum av
dad ved. All dgd ved med minimum 5 cm diameter ble registrert innen 0,2-0,4 ha i hver lokalitet,
og alle vedlevende kjuker og enkelte andre sopp (et sett pa 13 arter som var identifiserbare i felt)
ble registrert pa hver enhet dgd ved. Totalt utgjorde dette 98 318 enheter dad ved og 174 sopp-
arter.

Kun de 119 artene med minst 10 forekomster ble inkludert i analysene. Av disse var det 26 arter
som hadde hagyere sannsynlighet for forekomst i lokaliteter i nord-gst. Forfatterne ansa det som
sannsynlig at disse artene var negativt pavirket av den hgyere fragmenteringsgraden for lokali-
tetene sgr-vest i Finland, sidene deres utbredelse strakte seg lenger sgr-vest enn lokalitetene
inkludert i dette studiet og de dermed ikke hadde et nord-gstlig tyngdepunkt for sin totale utbre-
delse. De fleste av disse artene ble ogsa negativt pavirket av en lavere andel gammelskog rundt
lokalitetene, og de krevde en hgy tetthet av ded ved pa lokalitetene. Disse fragmenteringssen-
sitive artene delte en del karakteristikker: de hadde generelt en hgy grad av spesialisering, blant
annet pa dad ved med hgy diameter, bestemte treslag og nedbrytningsstadier, og de forekom i
hovedsak i lukket skog. Mange av disse artene var ogsa klassifisert som neer truet eller truet pa
den finske rgdlista. Dermed var ogsa artsrikheten av ragdlistede arter hgyere i lokaliteter der gra-
den av fragmentering i landskapet var lav.

Nordén m.fl. (2013) fant ogsa at generalister, som i hovedsak omfattet ikke-radlistede (LC) arter,
responderte annerledes og ofte motsatt av de ragdlistede spesialistene. Artsrikhet av generalister
ble ikke pavirket av gradienten fra sgr-vest til nord-gst, og var faktisk hgyere dersom gjennom-
snittlig skogalder i det omkringliggende landskapet var lavere.

16




NINA Rapport 1883

3.2.2 Betydningen av skogomraders starrelse
3.2.2.1 Betydning av sterrelse for artsrikhet

| et begrenset sgk etter studier som vurderer effekten av habitatsterrelse pa artsrikhet i boreal
eller temperert skog (kap. 2) fant vi 23 artikler, hvorav 11 ble vurdert som relevante ut fra tittel
og sammendrag. Noen av artiklene hadde hovedfokus pa relaterte problemstillinger, som utdg-
elsesgjeld i habitatfragmenter (Noh m.fl. 2019, Kolk & Naaf 2015). Utdgelsesgjeld kan fare til at
dagens omradestarrelse ikke er korrelert med artsrikhet, fordi arter som ikke lenger har levedyk-
tige populasjoner over tid, ennd ikke har forsvunnet fra fragmentene. Noh m.fl. (2019) fant for
eksempel at artsrikhet av karplanter i kystskog i Chile, som mellom 1979 og 2011 var blitt frag-
mentert og redusert i areal med 53%, kunne forklares med tidligere, men ikke navaerende, om-
radestgrrelse. Kolk og Naaf (2015) fant derimot at dagens omradestarrelse forklarte dagens
artsrikhet av karplanter, mens omradestarrelse for 160 ar siden ikke var signifikant. Deres studie
var utfart i et skogomrade i Tyskland som var blitt redusert med 94% siden 1780, og de fleste
gjenvaerende skogomradene inkludert i deres studie var mindre enn 2 ha. | sammenligning med
studiet til Noh m.fl. (2019) hadde det altsa gatt lenger tid siden mye av habitattapet og fragmen-
teringen i landskapet Kolk og Naaf (2015) studerte, i tillegg til at utdgelsesraten generelt er ras-
kere i sma fragmenter (Haddad m.fl. 2015).

Noen av artiklene vi fant, vurderte ikke stgrrelse pa avgrensede omrader, men derimot total
mengde habitat innen en bestemt avstand, i henhold til Fahrig (2013) sin habitatmengde-hypo-
tese. Disse studiene fant generelt at en stgrre habitatmengde var positivt korrelert med artsrik-
het. Viljur m.fl. (2020) analyserte artsrikhet av sommerfugler i skog kartlagt i over 400 lokaliteter
i Estland, og fant en positiv korrelasjon med andel skog innen 2 km radius av lokalitetene. | et
studie av sju lokaliteter i Canada, fant Sugiura og Hisatomo (2012) at artsrikhet av planter og
pollinatorer, og antall interaksjoner mellom disse, var positivt korrelert med andel skog innen en
radius pa 820 m — men kun sa lenge to eksotiske arter ble ekskludert (Sugiura og Hisatomo
2012). Sugiura og Hisatomo (2012) forklarte dette med at den eksotiske plantearten lgkurt (Al-
liaria petiolata) i hovedsak invaderte mindre skogfragmenter og sa ut til a fere til en gkt artsrikhet
av pollinatorer. | et studie i Sverige ble artsrikhet av snegler kartlagt i 25 naturreservat og ngk-
kelbiotoper (Gotmark m.fl. 2008). Arealandel ngkkelbiotoper innen 10 km radius var positivt kor-
relert med artsrikhet, og pavirket ogsa artssammensetningen. Bouget og Parmain (2016) analy-
serte artsrikhet av vedlevende biller kartlagt i 252 lokaliteter i naturreservater og skjgttet skog i
Frankrike, og fant at artsrikheten gkte nar andel skogreservater i landskapet rundt gkte. Denne
gkningen var sterkest dersom arealet i skogreservat var konsentrert til ett stort omrade.

Bouget og Parmain (2016) fant altsa en indikasjon pa at starrelse av verdifulle habitater hadde
en effekt i tillegg til total mengde av verdifulle habitater. Studiene vi fant som fokuserer spesifikt
pa sterrelse, har ellers varierende konklusjoner. For eksempel fant Maldonado-Lopez m.fl.
(2016) at eiketraer som stod isolert eller i mindre skogfragmenter, hadde hgyere kvalitet (starre,
mer blader) som vertstre for galleveps, og dermed var artsrikhet av galleveps stgrre i mindre
skogfragmenter. | et studie av fragmentert skog, der de mindre fragmentene var «gyer» omgitt
av myr, fant Liira m.fl. (2014) at artsrikhet av karplanter innen 0,1 ha var starre i de sma frag-
mentene (1-10 ha). De papeker at de starre skogomradene (> 10 ha) i stgrre grad var pavirket
av skjgtsel, siden de sma fragmentene var relativt utilgjengelige, hvilket kan ha veert en medvir-
kende faktor. Liira m.fl. (2014) oppgir ikke at de kontrollerte for totalt areal skog rundt fragmenter
av ulik starrelse, mens Edenius og Sjgberg (1997) oppgir at andel skog innen 1x1 km var tilnaer-
met lik rundt skogomrader av ulik stgrrelse (innen to kategorier; matrise dominert av myr og
matrise dominert av skog). Edenius og Sjgberg (1997) fant at skogomradenes starrelse hadde
en positiv effekt pa antall hekkende fuglearter. Faktisk artsrikhet i skogomradene ble sammen-
lignet med forventet artsrikhet ut fra antall hekkende par observert (rarefaction-analyse). Artsrik-
heten var lavere enn forventet i sma skogomrader (< 5 ha) og starre enn forventet i store omrader
(> 10 ha). Hokkanen m.fl. (2009) fant ogsa at artsrikhet var positivt korrelert med stgrrelse pa
skogomradene, men totalt ga en kombinasjon av mange sma omrader en stgrre artsrikhet enn
fa, store omrader. Halstead m.fl. (2019) testet betydningen av bade habitatsterrelse og total
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mengde habitat i det omkringliggende landskapet pa artsrikhet av fugl i skog. Habitatstarrelse
hadde starre forklaringsevne enn mengde habitat. De fant en positiv effekt av habitatstarrelse
og en negativ effekt av fragmentering pa artsrikhet nar habitat ble definert ved utbredelseskart
for de aktuelle artene («stacked species distribution maps»). Dersom habitat kun ble definert ved
hjelp av kategorier for arealdekke som «skog» eller «eikeskog», resulterte analysene derimot i
en positiv effekt av fragmenteringsgrad pa artsrikhet. Halstead m.fl. (2019) tolker dette som at
fragmentering av grove habitatdefinisjoner som «skog» ikke ngdvendigvis gjenspeiler en gkt
fragmentering av det faktiske habitatet for artene, men heller kan indikere en gkt heterogenitet i
landskapet som kan gi grunnlag for gkt artsrikhet gitt at mengde og fordeling av artenes faktiske
habitat tillater levedyktige populasjoner (se kap. 4.2). Studiet viser uansett hvor viktig definisjo-
nen av habitat kan veere for resultatene av slike analyser.

I tillegg til artiklene funnet ved det definerte sgket (se kap. 2), har prosjektgruppa valgt & inkludere
andre relevante studier, som Berglund og Jonsson (2001) sitt studie i et naturreservat i Sverige
der rundt 1000 skogsomrader av varierende starrelse er omgitt av vatmark. Artsrikhet og skog-
struktur ble undersgkt i 46 skogsomrader med stgrrelse som varierte fra 0,17 til 12 ha, bade
innen lokaliteter pa 0,1 ha og i hele skogsomradet. Skogomradenes areal var i liten grad korrelert
med strukturvariabler som tetthet av levende eller dgde treer, eller volum av dgd ved. Arter av
karplanter, moser, sopp og lav ble registrert pa spesifikke substrat, og registreringene ble gjort
innen definerte grenser for tidsbruk per arealenhet eller substratenhet. Totalt ble 352 arter regi-
strert. Berglund og Jonsson (2001) fant at starrelse pa skogomradene alene forklarte 48 til 70%
av variasjonen i artsrikhet registrert per omrade.

Det er viktig & poengtere at maksimering av antall arter i hvert verneomrade som regel ikke bar
veere hovedformalet for opprettelsen av reservat eller annet omradevern, selv om dette er et mal
som ofte rapporteres ved evaluering av naturomrader. Et annet poeng er at maksimering av
artsrikhet kan sla ulikt ut pa forskjellige skalaer. Maksimering av lokal artsrikhet i hvert verneom-
rade trenger ikke ngdvendigvis fare til maksimering av regional eller nasjonal artsrikhet dersom
artssammensetningen i de ulike omradene i stor grad overlapper. Beta-diversitet, altsa gkning i
totalt artsantall som fglge av en forskjell i artssammensetning mellom omrader, kan vaere et vel
sa viktig bidrag til regional diversitet (gamma-diversitet) som artsantall i hvert omrade (alfa-di-
versitet) (Schall m.fl. 2018). Beta-diversitet kan bidra til & gke artsantall for mange sma omrader
i sammenligning med ett stort omrade (Deane m.fl. 2020). Men ogsé pa regional og nasjonal
skala er det viktig & veere bevisst pa at artsantall kun er ett av flere mulige mal pa naturverdi.

3.2.2.2 Betydning av storrelse for spesifikke arter

Hvilke arter som forekommer i skogsomrader av ulik starrelse, er et viktig poeng som ikke tas
hensyn til dersom man kun sgker & maksimere artsrikhet. At arter har minimumskrav til habita-
tareal kan for eksempel komme av areal-krevende ressursbruk (typisk for store rovdyr), negative
kanteffekter eller spesifikke substrat-krav som reduserer det reelle habitatarealet, avhengighet
av gkologiske prosesser som kun finner sted i arealer av en viss stgrrelse (se kap. 3.2.2.3) eller
store demografiske svingninger som krever populasjoner av en viss stgrrelse for overlevelse
over tid. Bade Edenius og Sjaberg (1997) og Hokkanen m.fl. (2009) fant at arter som var sjeldne
eller spesialister i stgrre grad forekom i stgrre skogomrader, selv om de fant ulike effekter av
stagrrelse pa total artsrikhet. Abrego m. fl. (2015) registrerte vedlevende sopp i 41 skogreservater
i 8 land i Europa, og fant at arter ansett som indikatorer pa hgy bevaringsverdi oftere forekom i
st@rre reservat (selv om antall arter totalt per enhet dgd ved ikke ble pavirket av reservatstgr-
relse). Berglund og Jonsson (2001) fant at det omkringliggende skogomradets areal var signifi-
kant for artsrikhet av rgdlistede arter i lokaliteter pa 0,1 ha, hvilket forfatterne foreslar kan indikere
at stgrrelse gker habitatets kvalitet for disse artene, for eksempel ved a redusere negative kan-
teffekter. Pfeifer m.fl. (2017) analyserte forekomst av 1673 virveldyrarter i skog, basert pa data
fra 22 landskap fra hovedsakelig (men ikke utelukkende) tropiske regioner i verden. De viste at
«kjernespesialistene», som i liten grad og i lavt antall forekom naermere enn 200-400 m fra skog-
kanten, i hovedsak var arter som var regnet som truet pa den globale rgdlista.
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Store rovdyr kan bruke omrader pa over tusen kvadratkilometer. For eksempel kan gauper i
Skandinavia ha territorier pA mellom 300 og 1400 km? (Linnell m.fl. 2001). Ved evaluering av
totalt 2688 norske verneomrader i 2010 var det kun 75 omrader pa 100-1000 km? og 16 omrader
med stgrre utstrekning enn 1000 km? (Framstad m.fl. 2010). Store rovdyrs territorium kan altsa
sjelden omfattes i sin helhet av verneomrader, selv om store verneomrader likevel kan vaere en
fordel for disse artene. Mindre arter som rovfugler, storfugl og orrfugl kan ha krav til areal som i
starre grad samsvarer med realistiske stgrrelser for verneomrader. Tiurleiker krever et mini-
mumsareal; for eksempel fant Rolstad og Wegge (1987) ingen tiurleiker i gammelskogfragmen-
ter pa under 48 ha, mens det var leiker i alle fragmenter stagrre enn 1 km2. Det var en leik per 3-
5 km? i stgrre skogomrader, og rundt to haner per km?.

Sma verneomrader kan ha stor betydning for bevaring av biodiversitet i praksis, seerlig i mer
fragmenterte landskap (Wintle m.fl. 2019). Sma verneomrader opprettes gjerne der det er en
hay tetthet av verdifulle livsmiljger, som store treer og ded ved, og dermed en hgy tetthet av
tilknyttede arter (Gotmark & Thorell 2003). Men selv om sma omrader kan romme mange og
viktige arter, har de ogsa ofte en starre overvekt av generalister og eksotiske arter (Volenec &
Dobson 2019). Dette kan bidra til biotisk homogenisering pa en starre skala, altsa at artssamfunn
i ulike omrader blir likere ved at lokale spesialister dar ut og globale generalister ekspanderer
(Olden m.fl. 2004).

3.2.2.3 Betydningen av storrelse for gkologiske prosesser

Naturomraders stgrrelse kan ha betydning for enkelte gkologiske prosesser. For skog er dette
seerlig aktuelt med tanke pa naturlige forstyrrelser som brann (figur 1), stormfellinger og insekt-
utbrudd. | Fennoskandia er slike forstyrrelser en viktig del av de gkologiske prosessene som
preger boreal skog, iallfall ved fraveer av skjatsel som ofte begrenser pavirkning fra saerlig brann
og barkbiller (Shorohova m.fl. 2011).

Rolstad m.fl. (2017) undersgkte brannhistorikk over de siste 700 arene i Trillemarka-Rollagsfiell
naturreservat. Analyse av 745 brannspor pa 378 furutraer viste 254 ulike branner fordelt pa 130
brannar i perioden 1257—-2009. Den stgrste av disse brannene var estimert & dekke over 23 km?
(brannarealet gar utenfor studieomradet), mens estimert stgrrelse for de fleste brannene Ia under
5 km?2. Far 1600-tallet var det intervaller pa 70-100 ar mellom brannene og brannregimet var
preget av relativt fa, men tidvis store branner, mens i perioden 1625-1800 gkte hyppigheten av
seerlig mindre branner. Dette skyldtes sannsynligvis menneskelig pavirkning ved svibruk og bei-
tebrenning. Etter 1800 endret brannregimet seg igjen til en sterkt redusert brannfrekvens, og de
siste 50 arene (fra ca. 1960) var det ingen branner. Reduksjonen etter 1800 var sannsynligvis
forarsaket av slukking og forvaltning av skogen for & unnga brann. Niklasson og Granstrom
(2000) fant et lignende mgnster da de undersgkte brannhistorikk i boreal skog nord i Sverige.
De fant at mellom 1350 og 1650 la brannfrekvensen pa rundt 0,095 branner per ar, mens den
gkte til 1,17 branner per ar rundt 1850 for deretter & synke igjen. De registrerte 349 brannhen-
delser basert pa brannspor. Far 1650 var 23 % av brannene stgrre enn 10 km?, og disse store
brannene utgjorde 90% av brent areal, mens etter 1650 var det kun 6 % store branner som
utgjorde 55 % av brent areal.

Dagens skogforvaltning undertrykker i stor grad brann, og av den grunn har man i Finland og
Sverige begynt med kontrollerte branner i verneomrader for & gjeninnfare naturlige forstyrrelses-
prosesser. Som regel gnsker man ikke & brenne i sma reservater, av frykt for at upavirket areal
blir for lite for & opprettholde bestander som kan rekolonisere de brente omradene. Hvilken re-
servatstgrrelse som tillater kontrollert brenning, er bade et gkologisk og et praktisk spgrsmal.
Dersom man skal tillate en naturlig branndynamikk, altsd at branner som oppstar naturlig far
brenne fritt og helst ogsa at branner oppstar naturlig med en hyppighet som lar pyrofile arter
overleve i landskapet, kreves det enda stgrre omrader.
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Figur 1. Brent granskog i Vastmanland i Sverige etter brannen i 2014 som omfattet rundt 138 km?.
Foto: Rannveig M. Jacobsen.

Kulha m.fl. (2018) estimerte den romlige skalaen for variasjon i skogstruktur, som falge av un-
derliggende miljgmessig variasjon eller forstyrrelser, i boreal skog i Finland og Canada. Varia-
sjon i kronedekke, sammensetning av treslag og antall dgde treer ble avledet fra flyfoto, med
feltundersgkelser for kalibrering. Kronedekke ble brukt som variabel for skogstruktur. Antall dgde
treer ble brukt som indikator pa nylig forstyrrelse, mens sammensetning av treslag ble brukt som
indikator pa produktivitet og forstyrrelseshistorikk (brann). Variasjon pa den minste skalaen, 0,1
ha, sa ut til i stor grad & skyldes nylige forstyrrelser som insektutbrudd. Skogstruktur varierte
ogsa pa en skala mellom 0,01-0,02 km?, tilsynelatende grunnet topografi og nylige forstyrrelser.
| tillegg var det stor variasjon pa en skala mellom 0,2-3 km?, relatert til topografi og forstyrrel-
seshistorikk. | sine studieomrader finner altsa Kulha m.fl. (2018) en vesentlig mer finskala varia-
sjon i skogstruktur som respons pa andre forstyrrelsesfaktorer enn det mgnstre man kunne for-
vente etter starre skogbranner.

Pickett og Thompson (1978) introduserte begrepet minimum dynamisk omradestarrelse, definert
som det minste arealet med et naturlig forstyrrelsesregime som opprettholder interne kilder til
rekolonisering og dermed minimerer lokal utdgelse. Minimum dynamisk omradestgrrelse skal
sikre et landskap som opprettholder et relativt stabilt artssamfunn over tid malt ved for eksempel
artssammensetning, biomasse eller aldersstruktur, til tross for naturlige forstyrrelser. Leroux m.fl.
(2007) videreutviklet dette konseptet for praktisk anvendelse i reservatdesign, og introduserte
begrepet minimum dynamisk reservatstarrelse (MDR) som det minste arealet ngdvendig for at
et reservat skal omfatte naturlige forstyrrelser og gkologiske prosesser. De presiserer at i mot-
setning til Picket og Thompson (1978) sitt begrep, sa skal ikke omrader for MDR ngdvendigvis
sees i isolasjon, de kan innga i et nettverk av verneomrader. Kriteriet for MDR er derfor ikke &
opprettholde et tilneermet identisk artssamfunn fgr og etter forstyrrelse, men derimot gjennom
intern rekolonisering a opprettholde et representativt minimum av artssamfunnet. For & estimere
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minimum dynamisk reservatstarrelse ma man derfor ansld maksimum utbredelse av den domi-
nerende formen for forstyrrelse i landskapet, og analysere hvorvidt et definert artssamfunn opp-
rettholder kilder til rekolonisering over tid i et reservat av en gitt starrelse som pavirkes av denne
formen for forstyrrelse (for mer detaljert metodikk, se Leroux m.fl. 2007). Leroux m.fl. (2007)
testet denne analysen pa et borealt skoglandskap i Canada, med brann som dominerende form
for forstyrrelse pa samfunn av karplanter, og estimerte en minimum dynamisk reservatstarrelse
pa 4169 km?2. Denne reservatstarrelsen skal da opprettholde plantesamfunn i ulike suksesjons-
stadier til tross for skogbranner estimert til & kunne na en maks utbredelse pa 2370 km?2.

Generelt er forstyrrelser som brann i boreal skog i Nord-Amerika mer intense og dekker stgrre
areal enn i boreal skog i Fennoskandia (Shorohova m.fl. 2011), og reservatstgrrelser pa 4000
km? er ganske urealistisk for fastlands-Norge. | Leroux m.fl. (2007) sitt eksempel er dette omtrent
det dobbelte av estimert maksimum brannareal. Selv om dette ikke er direkte sammenlignbart
med det stgrste brannarealet Rolstad m.fl. (2017) dokumenterte for Trillemarka, sa var det til
sammenligning >23 km?, omtrent samme starrelse som Mykland-brannen i 2008 (den stgrste
skogbrannen i Norge i nyere tid). Trillemarka-Rollagsfiell naturreservat har en utstrekning pa 147
km?, som altsa er mer enn det dobbelte av dette, mens verneomrader for skog generelt i Norge
sjelden dekker mer enn 10 km? produktiv skog (Framstad m.fl. 2017). Sammenhengende skog i
verneomrader (sammenhengende skogomrader ble definert som skogarealer maks 100 meter
fra hverandre) utgjar i stor grad sma arealer; 88% av skogomradene innen norske verneomrader
er mindre enn 1 km? i utstrekning.

3.2.3 Relevante starrelser for skog i Norge

Det er i utgangspunktet ingen objektiv grense for hva som er et lite eller stort skogomrade, selv
om det i norsk sammenheng nok finnes noen grenser (f.eks. mellom 0,01 og 10 000 km?). Star-
relse ma knyttes til gkologiske prosesser eller arters habitatkrav (jf. Framstad m.fl. 2002, kap.
5). Hva som er realistiske alternativer for stgrrelse, ma dessuten vurderes opp mot bade gkolo-
giske forhold (jf. over) og praktisk forvaltning (dvs. hva som er reelle alternativer for skogvern-
omrader).

Yaroshenko m.fl. (2001) har beskrevet hvor store intakte omrader som skal til for & opprettholde
viktige bevaringsbiologiske funksjoner i et borealt skoglandskap:

Opprettholde naturlige mgnstre i smaskala katastrofedynamikk (vindfellinger, sma bran-
ner etc): 10-50 km?

Holde negative kanteffekter pa et marginalt niva (f.eks. effekt av hogstflater mot omgi-
vende moden skog): 40-80 km?

Opprettholde naturlige mgnstre i storskala katastrofedynamikk (store insektangrep, vind-
fellinger, branner etc). 50-200 km?

Opprettholde helt uforstyrrete nedbgrfelt av smaelver og sjger som referanseomrader
100-500 km?

Opprettholde levedyktige populasjoner av arealkrevende pattedyrarter 300-800 km?
Beskytte omradets indre mot effekter av rekreasjon og tyvjakt 500-1000 km?

Bevare potensialet for lokal migrasjon som respons pa langsiktige endringer i landskapet
1000-5000 km?

Yaroshenko mfl. (2001) gir ikke konkrete empiriske kilder for disse stgrrelsesanslagene, og de
er trolig basert pa en sammenfatning av ekspertkunnskap om russiske boreale landskap. Umid-
delbart synes de angitte starrelsene a veere vesentlig starre enn det vi antar ville veert tilfelle for
tilsvarende funksjoner i naturskog i Fennoskandia. Brannstgrrelse dokumentert fra Trillemarka
av Rolstad m.fl. (2017) varierte mye over tid, men fgr 1600 og den antatt gkte graden av men-
neskelig pavirkning I& gjennomsnittlig utstrekning av brannene ofte rundt 1 km?2.

21




NINA Rapport 1883

Framstad m.fl. (2018a) fulgte tidligere brukte grenser for ulike typer skog for & skare omrader ut
fra starrelseskriteriet (jf. tabell 1 nedenfor):

Starrelse: Areal av skogsmark 0 1 2 3
K1 Barskog, bjgrkeskog i NB og MB <2km? 2-10km? >10km? Stgrrelse vil alltid ha en
K2 Fattig barskog, barblandingsskog <1km? 1-5km2 >5km? verdi(dvs skar O er ikke
i SB og BN aktuelt)
K3 Edellauvskog, rike lavlandssko- <0,2km? 0,2-0,7 >0,7 km?
ger, boreal regnskog, bekkeklgf- km?

ter, kalkskog etc

Disse grensene ligger godt under de fleste grensene Yaroshenko m.fl. (2001) har oppgitt, men
de kan kanskje veere mer relevante om vi ser dem i sammenheng med arealer for naturgitte
forstyrrelser slik dette er dokumentert for Fennoskandia, for skogbrann (Rolstad m.fl. 2017) og
andre middels store forstyrrelser (Kuhla m.fl. 2018). For sveert arealkrevende arter som store
rovdyr vil hvert enkelt reservat sjelden kunne dekke hele deres territorium (Linnell m.fl. 2001),
mens for arter som storfugl vil differensieringen av omradestarrelser foreslatt i tabell 1 veere mer
relevant (f.eks. Rolstad & Wegge 1987).

| gjiennomgangen av alle norske verneomrader i 2010 pekte Framstad m.fl. (2010) pa at en stor
andel av verneomradene var sveert sma. Med utgangspunkt i deres materiale (som na er noe
foreldet) kan vi vurdere dette litt mer i detalj for naturreservater som er vernet som del av verne-
planene for henholdsvis barskog og edellgvskog/rikere lgvskog. Av figur 2 framgar at omtrent
halvparten av barskogsreservatene er 1-10 km? store, mens det er vel en tredel som er 0,1-1
km2. Hoveddelen av skogreservater av edellgvskog og rike lavskoger ligger i stgrrelsesklassene
0,01-0,1 km? og 0,1-1 km?. Bare 12 % av disse er starre enn 1 km?. | evaluering av skogvernet
i 2016 analyserte Framstad m.fl. (2017) starrelsen av sammenhengende skogomrader innen
naturreservater og nasjonalparker. For landet som helhet var da 12 % av disse skogomradene
stgrre enn 1 km?. Disse dataene for allerede etablerte verneomrader kan tyde pa at grensever-
diene som er satt for skaring av stgrrelse som verdikriterium, ikke er urimelige.

160
H barskog

140 edellgvskog/rike Ipvskoger
120

100
80
60
40
. I

<0,01 km2 0,01-0,1 km2 0,1-1 km2 1-10 km2 >10 km2

Figur 2. Antall naturreservater for barskog og edellgvskog/rike lgvskoger fordelt pa ulike stgrrelses-
klasser. Data er fra grunnlaget benyttet av Framstad m.fl. (2010).
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4 Kunnskap om betydningen av omraders mangfold av
naturtyper

4.1 Prinsipiell vurdering av betydningen av naturtypemangfold

Naturtypemangfold som kriterium for verdivurdering av potensielle verneomrader kan dels ses
ut fra et normativt perspektiv: Hvis mangfold av naturtyper anses som en blant flere dimensjoner
av biologisk mangfold, og formalet med vern av natur er & ta vare pa hele spekteret av biologisk
mangfold, synes det rimelig & inkludere et kriterium for mangfold av naturtyper. Det er imidlertid
ikke gitt at formalet om & ta vare pa mangfoldet av naturtyper skal tilfredsstilles i hvert enkelt
omrade, siden det ogsa kan tilfredsstilles ved at flere omrader ses i sammenheng. Et slikt nor-
mativt perspektiv kan i hovedsak underbygges ved en prinsipiell diskusjon og kan ikke direkte
belyses empirisk.

Hogyere artsrikhet

Kriteriet kan ogsa betraktes fra en empirisk synsvinkel: | hvilken grad har omrader med stort
mangfold av naturtyper ogsa stor grad av vurdert verneverdi, f.eks. i form av stort artsmangfold
eller mangfold av levesteder for arter? Mangfold av naturtyper vil trolig sammenfalle med varia-
sjon i egenskaper som har stor betydning for artsmangfoldet, som dad ved, treslag og markve-
getasjon. NiN-systemets (Halvorsen m.fl. 2016) inndeling av grunntyper er dessuten basert pa
en viss utskifting av typisk artsmangfold mellom grunntypene, slik at et omrade med flere grunn-
typer ngdvendigvis ogsa vil ha flere arter enn om dette omradet bare besto av en eller fa av disse
grunntypene. Det er ogsa vel kjent at gkotoner (grenser mellom ulike naturtyper) og landskap
med mosaikk av ulike naturtyper ofte har hgyere samlet artsmangfold enn tilsvarende areal av
én naturtype.

Spesifikke arter

Det kan ogsa tenkes at enkelte arter har en variert habitatbruk, som gjar at de er avhengige av
en viss naturtypevariasjon for overlevelse i et omrade. Det kan veere arter som bruker ulike ha-
bitat i ulike livsstadier, typisk for mange insektarter der larve- eller nymfestadiet for eksempel
kan leve i ferskvann mens det voksne individet lever pa land. Det kan ogsa vaere arter som
bruker ulike habitater til ulike aktiviteter, som for eksempel fugl som hekker i skog, men finner
mat i &pent landskap. Overganger mellom ulike naturtyper (kantomrader) kan ogsa romme spe-
sifikke arter («kantspesialister», f.eks. Magura 2002).

Refugier

En annen problemstilling er om et omrade med stor variasjon av naturtyper er bedre i stand til &
opprettholde aktuelle verneformal som & ivareta spesielle naturtyper eller leveomrader for spe-
sielle arter. Forstyrrelser som brann og tarke, som riktignok er gkologiske prosesser man kanskje
gnsker at et verneomrade skal kunne romme (se avsnitt 3.2.2), kan veere en trussel for enkelte
naturtyper eller arter dersom det ikke finnes refugier for overlevelse innen verneomradet. | lys av
globale klimaendringer, inkludert gkt sannsynlighet for ekstremveer, vil et omrade med stor va-
riasjon av naturtyper trolig lettere kunne opprettholde egnete miljgforhold innenfor omradet enn
et omrade med liten variasjon av naturtyper eller topografi. Et mangfold av naturtyper kan tenkes
bade a gi en gkt sannsynlighet for forekomst av refugier ved forstyrrelser, og gkte muligheter for
at arter tilpasser sin utbredelse innen verneomradet til endrete klimatiske forhold (for eksempel
ved «krabbefelt» som spenner ut en klimatisk gradient).
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4.2 Litteraturgjennomgang av betydningen av naturtypemangfold

4.2.1 Generell teori
4.2.1.1 Heterogenitet-diversitet-hypotesen

Siden MacArthur og MacArthur (1961) viste at diversitet av fugler i ulike omrader i stor grad kan
forklares ved variasjon i hgyde av vegetasjonssijikt, har hypotesen om en positiv sammenheng
mellom heterogenitet i miljg og artsdiversitet fatt mye oppmerksomhet og statte i gkologisk forsk-
ning (f.eks. referanser i Stein m.fl. 2014). Romlig, miljgmessig heterogenitet kan gi grunnlag for
stgrre artsrikhet ved i hovedsak tre mekanismer (referanser i Stein m.fl. 2014):

1) Grunnlag for flere gkologiske nisjer, enten ved stgrre variasjon i habitattyper og/eller in-
nen habitat, som tillater sameksistens av flere arter innen et visst areal.

2) Starre sannsynlighet for at det finnes refugier/tilfluktsteder fra hendelser som skogbrann,
flom m.m., eller fra pavirkninger som klimaendringer, forurensning o.l.

3) Starre sannsynlighet for artsdannelse over tid, ved at det er starre mulighet for isolasjon
av populasjoner og/eller lokale tilpasninger til ulike miljg.

Stein m.fl. (2014) utfarte en meta-analyse av 192 studier som har undersgkt sammenhengen
mellom artsrikhet og miljgmessig heterogenitet, hvorav 57 studier var utfart i skog (flest fra tem-
perert lgv- eller blandingsskog). Artsrikhet av vertebrater, hovedsakelig fugler eller pattedyr, ble
undersgkt i 85 studier, planter ble undersgkt i 67 studier og invertebrater i 56 studier.

Korrelasjonen mellom miljgmessig heterogenitet og artsrikhet var i gjennomsnitt positiv, og ef-
fektstarrelsen var tilnaermet lik for de ulike organismegruppene. Styrken pa sammenhengen va-
rierte likevel, avhengig av hva som ble brukt som mal p& miljgmessig heterogenitet. Stein m.fl.
(2014) papeker at det er stor variasjon blant studier i hvordan miljgmessig heterogenitet kvanti-
fiseres. De vanligste malene var variasjon i hgyde over havet, antall ulike typer arealdekke og
antall eller diversitet av plantearter. Sammenhengen mellom heterogenitet og artsrikhet var ster-
kest for variabler knyttet til topografi og vegetasjon, og svakest for variabler relatert til klima og
jordsmonn. Antall typer arealdekke vil kunne tilsvare eller iallfall veere sammenlignbart med antall
naturtyper, og sammenhengen mellom artsrikhet og variabler knyttet til arealdekke var ogsa re-
lativt sterk.

Stein m.fl. (2014) analyserte ogsa et utvalg av kun studier der miljgmessig heterogenitet ble
sammenlignet i omrader av lik stgrrelse, hvilket resulterte i en mindre gjennomsnittlig effektstar-
relse. Dette indikerer at miljgmessig heterogenitet og omradets starrelse ofte er korrelert. De
fant ogsa at sammenhengen mellom miljgmessig heterogenitet og artsrikhet var sterkere for
starre studieomrader. Stein m.fl. (2014) foreslar tre mulige forklaringer for dette: (i) Sterre omra-
der dekker et stgrre spenn av verdier for miljgmessig heterogenitet, siden maksverdiene generelt
er hayere for store omrader enn sma, hvilket kan gi sterkere korrelasjon med artsrikhet. (ii) Det
kan veere at den potensielle mekanismen der gkt heterogenitet farer til starre sannsynlighet for
artsdannelse over tid i hovedsak gjelder for starre omrader. (iii) Eller den positive effekten av
omradestarrelse kan skyldes at gkt miljgmessig heterogenitet kan ha negativ effekt pa artsrikhet
i mindre omrader, dersom stgrre heterogenitet farer til at mengden av hver habitattype eller res-
surs blir for liten til & opprettholde levedyktige populasjoner av enkelte arter.

4.2.1.2 Areal-heterogenitet-avveining

Denne potensielt negative sammenhengen mellom heterogenitet og habitatareal/ressurs-
mengde (kalt «area-heterogeneity tradeoff» i litteraturen) er grunnlaget for at flere forskere har
foreslatt at sammenhengen mellom heterogenitet og artsrikhet kanskje er unimodal, istedenfor
lineaer (Allouche m.fl. 2012). Altsa at innen et avgrenset areal vil en gkning i habitatheterogenitet
fra null farst gi en positiv effekt pa artsrikhet, til det nar et vippepunkt der arealene av hvert habitat
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blir for sma for artenes overlevelse og gkt heterogenitet dermed har en negativ effekt pa artsrik-
het. Det presise vippepunktet vil avhenge av artenes egenskaper, seerlig populasjonsdynamikk
og nisjebredde. Arter med brede nisjer vil teoretisk sett tolerere en hgyere heterogenitet fgr det
farer til nedgang i populasjonsstarrelse og gkt sannsynlighet for utdgelse, fordi de benytter flere
ulike habitater/ressurser.

Allouche m.fl. (2012) testet disse sammenhengene med et empirisk datasett for fugl, en teoretisk
modell og en meta-analyse av 54 datasett fra tidligere studier. Variasjon i hgydemeter ble brukt
som mal pa miljgmessig heterogenitet bade i deres datasett og for de 54 datasettene i meta-
analysen. Disse tilneermingene ga generelt stgtte for unimodale sammenhenger mellom hetero-
genitet og artsrikhet. | meta-analysen fant de, nar de korrigerte for korrelasjon mellom areal og
heterogenitet, 6 tilfeller av positiv korrelasjon mellom heterogenitet og diversitet, 14 tilfeller av
unimodal sammenheng og 20 tilfeller uten signifikante sammenhenger. Allouche m.fl. (2012)
understreker at sammenhengene i spesifikke systemer er forventet & variere, siden det avhenger
av artenes egenskaper og omradets starrelse, men de mener at den unimodale sammenhengen
mellom heterogenitet og artsrikhet bar veere den generelle forventningen.

Likevel er det relativt lite stgtte til en generell unimodal sammenheng mellom heterogenitet og
artsrikhet i litteraturen (Stein m.fl. 2014), og studiet til Allouche m.fl. (2012) har siden blitt kritisert
for ikke & ta tilstrekkelig hensyn til ulike egenskaper ved datasettene de analyserte (blant annet
innsamlingsinnsats, Carnicer m.fl. 2013) og for a bruke variasjon i hgyde over havet som eneste
mal pa heterogenitet (Hortal m.fl. 2013). Variasjon i hayde over havet er koblet til flere aspekter
ved miljget, blant annet er diversiteten i vegetasjonen ofte lavere hgyere opp, det er ulike natur-
typer ved ulike hgyder, og det totale arealet reduseres med antall hgydemeter.

4.2.2 Betydningen av mangfold av naturtyper i skog
4.2.2.1 Betydningen av naturtypemangfold for artsrikhet

Begrepet miljgmessig heterogenitet eller habitat-heterogenitet er mye brukt i vitenskapelig litte-
ratur, og det finnes altsa mange studier av sammenhenger mellom heterogenitet og artsrikhet.
Men som nevnt er det mye variasjon i hvordan heterogenitet defineres og kvantifiseres. Begrepet
rommer bade variasjon i ressurser innen en habitattype, som for eksempel ulike typer dgd ved i
en skog, og variasjon i ulike habitattyper innen et omrade. For var vurdering av betydningen av
antall naturtyper er det den siste definisjonen som er relevant, og da seerlig studier som vurderer
betydningen av flere ulike skogtyper (gitt ved ulike treslag, vegetasjon e.l.). Men ofte er variasjon
i habitattyper kvantifisert ved antall arealdekke-kategorier, der all skog er en type, eller i beste
fall deles inn noen hovedtyper som bar- og lgvskog.

Heidrich m.fl. (2020) testet forholdet mellom heterogenitet og diversitet for 12 artsgrupper (2600
arter) registrert fra 500 skoglokaliteter pa 1 ha hver i Tyskland. De brukte seks ulike mal pa
heterogenitet, men i hovedsak beskriver de variasjon pa mindre skala enn naturtypemangfold,
for eksempel antall typer dgd ved eller variasjon i hayde pa vegetasjonssjikt. Variablene som
kanskje ligger naermest & beskrive ulike skogtyper er plantesamfunnets fylogenetiske diversitet
og variasjon i kronedekke (total lengde av kanter langs lysninger innen hver 1 ha lokalitet). Va-
riasjon i kronedekke er for vart formal kun relevant om vi antar at det har en sammenheng med
naturtype, ikke kun reflekterer variasjon i skjgtsel og forstyrrelsesregime.

Plantediversitet pavirket 8 artsgrupper, mens variasjon i kronedekke pavirket 9 artsgrupper. Arts-
rikhet av fytofage biller, saproxyle biller, edderkopper og moser hadde en positiv korrelasjon med
plantediversitet, artsrikhet av flaggermus og lav viste en unimodal sammenheng, mens artsrikhet
av sopp korrelerte negativt med plantediversitet. Heidrich m.fl. (2020) gar ikke inn pa mulige
forklaringer for alle sammenhenger mellom de ulike malene pa heterogenitet og artsrikhet av
artsgruppene, og for plantediversitet nevner de bare betydning som ressursgrunnlag for fytofage
arter og kilde til strukturell variasjon. For variasjon i kronedekke fant Heidrich m.fl. (2020) en
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positiv korrelasjon med artsrikhet av fytofage biller, atselbiller, nebbmunner, edderkopper og fug-
ler, en unimodal sammenheng for saproxyle biller og lav, og en negativ korrelasjon med artsrik-
het av mose og sopp. Heidrich m.fl. (2020) tolker variasjon i kronedekke som i hovedsak a re-
presentere variasjon i mikroklimatiske forhold, og foreslar at den negative korrelasjonen med
mose og sopp kan komme av redusert fuktighet.

Det er vanskelig & trekke direkte slutninger fra studiet til Heidrich m.fl. (2020) om betydningen av
naturtypemangfold, men de fant altsd en overvekt av positive sammenhenger mellom ulike mal
pa heterogenitet og artsrikhet, selv om de ogsa viser eksempler pa unimodale eller negative
sammenhenger.

Janssen m.fl. (2009) har gjort et omfattende studie av betydningen av ulike former for miljgmes-
sig heterogenitet for artsrikhet av biller i gammelskog i Canada. De samlet biller med fallfeller og
vindusfeller pa 70 lokaliteter, og fant henholdsvis 133 og 251 arter. Artsrikhet av bakkelevende
og flyvende biller ble forsgkt forklart med ulike mal pa heterogenitet i struktur og sammensetning
av skogen pa lokal skala og landskapskala. En sirkel pa 400 m? (11,2 m radius) rundt innsam-
lingspunktet utgjorde lokal skala. Her ble strukturell heterogenitet kvantifisert ved flere variabler
som i hovedsak beskrev variasjon i starrelse pa levende og dade treer, samt volum av dad ved.
Heterogenitet i sammensetning pa lokal skala bestod ogsa av flere variabler, som i hovedsak
beskrev variasjon av artssammensetning av levende og dgde treer, samt relativ dominans av
svartgran (Picea mariana) og balsamedelgran (Abies balsamea).

Landskapskala ble definert som areal innen en radius pa 400 eller 800 m rundt innsamlings-
punktet (Janssen m.fl. 2009). Strukturell heterogenitet pa landskapskala bestod hovedsakelig av
variabler som kvantifiserte variasjon i skogalder, samt arealdekke av apent areal (som vannfla-
ter, infrastruktur, brannflater m.fl.). Heterogenitet i skogsammensetning pa landskapskala ble
kvantifisert ved flere variabler som beskrev sammensetningen av treslag, samt arealdekke av
apent areal. En av disse variablene beskrev antall typer skog, der skogtypene var definert ved
ulike grad av dominans av svartgran eller balsamedelgran med innslag av varierende antall
andre treslag, eller dominans av furu, osp eller bjgrk. Heterogenitet i skogsammensetning pa
landskapskala er altsd sveert naer var definisjon av naturtypemangfold i skog (selv om fokus pa
dominerende treslag ikke er direkte overfgrbart til de faktiske NiN-typene i skog), og da spesielt
variabelen for antall skogtyper.

Heterogenitet i skogsammensetning pa landskapskala ble inkludert i de beste modellene og
hadde en positiv effekt pa artsrikhet av bakkelevende (tredje beste modell) eller flyvende biller
(beste modell), men hadde ingen signifikant effekt alene (selv om variablene gkte modellens
totale forklaringsevne). Heterogenitet i skogsammensetning lokalt hadde derimot signifikant po-
sitiv effekt pa artsrikhet av bade bakkelevende og flyvende biller. Variasjon i sammensetning av
treslag var positivt korrelert med artsrikhet av begge grupper biller.

Honkanen m.fl. (2010) testet hvorvidt areal, habitat-heterogenitet eller energi best forklarte arts-
rikhet av fugl i skog i Finland. Fugler ble registrert ved linjetaksering i 104 naturreservat, og kun
arter med skog som hovedhabitat ble inkludert i analysene, hvilket resulterte i 77 fuglearter. Ha-
bitatheterogenitet ble definert som antall unike kombinasjoner av aldersklasser (4) og kategorier
for treslagssammensetning (9) som fantes innen hvert naturreservat, med en maks verdi pa 36.
Arealet var lik naturreservatets areal. Energi i reservatene ble kvantifisert pa tre ulike mater; (i)
gjennomsnittlige dagngrader (sum av alle grader over 5°C i vekstsesongen), (ii) totalt volum av
treer og (iii) total arlig vekst av treer. Honkanen m.fl. (2010) fant at energi (og da seerlig volum
eller vekst av treer) var den beste prediktoren for artsrikhet, og energi forklarte alene 68% av
variasjonen. Antall skogtyper, altsa habitat-heterogenitet, hadde darlig forklaringsevne i forhold
til energi og areal, men Honkanen m.fl. (2010) papeker at det til dels kan skyldes at denne va-
riabelen var kategorisk og i utgangspunktet hadde en lavere variasjon mellom reservatene enn
de andre kontinuerlige forklaringsvariablene.
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4.2.2.2 Betydningen av naturtypemangfold for spesifikke arter

Variasjon i naturtyper kan vaere av betydning for spesifikke arter, som av ulike grunner er av-
hengige av mer enn en naturtype eller overgangene mellom dem. Det finnes mange eksempler
pa arter som bruker ulike naturtyper til ulike aktiviteter eller livsfaser, for eksempel mange arter
av trebukker med larveutvikling i dgd ved og voksne individer som spiser pollen og derfor trenger
blomsterrike, dpne omrader. For disse artene kan variasjon i kronedekke og lysninger veere av
betydning. Lachat m.fl. (2016) samlet vedlevende biller med sakalte kombi-feller (kombinasjon
av vindusfelle og fargefelle) i temperert urskog i Ukraina. En insektfelle ble satt opp i hver av 20
lysninger (150 m? til 4000 m? i utstrekning), 20 kanter mellom skog og lysning og 20 lokaliteter i
lukket skog. Selv om ca. 70% av artene kunne forekomme i alle tre habitattyper, sa var det ogsa
en grad av utskifting av arter. Gradientanalyser viste en tydelig forskjell i artssammensetning fra
lukket skog via skogkanter til lysninger. Skogkantene hadde altsad en distinkt artssammenset-
ning. Terraube m.fl. (2016) fant ogsa en betydning av skogkanter for fugler i tre regioner i Frank-
rike. Fugler ble registrert i tre 50 meter brede transekter pa hver av 80 lokaliteter, der et transekt
fulgte skogkanten, et & 50 m inn i skogen og et I& 50 m ut i apent landskap. | alt 1891 individer
av 53 fuglearter ble registrert. Selv om seks arter gkte i tallrikhet innover i skogen og dermed
indikerte en negativ kanteffekt, sa var det ogsa to arter (stjertmeis og blameis) som responderte
positivt med hayere tallrikhet i skogkanten. Nar artene ble gruppert i forhold til gkologi viste det
seg at insektspisende fugl hadde signifikant hgyere tallrikhet i skogkanten.

Forskjell i artssammensetning mellom ulike naturtyper (i denne sammenhengen skogtyper) kan
ogsa bidra til naturverdien av naturtypemangfold, da hver naturtype potensielt bidrar med spesi-
fikke arter. For skog er det for eksempel godt dokumentert at ulike arter er knyttet til dominans
av ulike treslag (Dahlberg & Stokland 2004, Stokland m.fl. 2012). For eksempel kartla Chavez
og Macdonald (2010) bakkevegetasjonen pa 98 lokaliteter i skog i Canada, og testet hvordan
sammensetningen av treslag pavirket dette plantesamfunnet. Gradientanalyse viste at bakkeve-
getasjonen var signifikant forskjellig under ulike sammensetninger av treslag, og at alle treslags-
sammensetninger hadde sine indikatorarter, selv om antallet var starst for lokaliteter dominert
av lgvtreer. Kraut m.fl. (2016) analyserte vedlevende biller i fem ulike skogtyper til dels dominert
av ulike treslag, og fant at artssammensetning i hovedsak skilte tarr boreal skog dominert av furu
fra de andre skogtypene, selv om de ogsa fant enkeltarter med preferanse for andre skogtyper,
seerlig sumpskog. Flere studier dokumenterer at artssammensetningen er ulik mellom Igvskog
og barskog (f.eks. Hanzelka & Reif 2016, Bartemucci m.fl. 2006, Diaz m.fl. 2006) og at artsrik-
heten vanligvis er hgyere i lgvskog (Jin m.fl. 2019, Taboada m.fl. 2010, Bartemucci m.fl. 2006,
Diaz m.fl. 2006).

En forskjell i artssammensetning mellom produktive, fuktige skogtyper og tarrere, fattigere skog-
typer gar igjen i flere studier, selv om slike gradienter gjerne ogsa knyttes til treslag. Runnel og
L6hmus (2017) studerte vedlevende sopp i hemiboreal (dvs. boreonemoral) skog i Estland, og
fant blant annet at Junghuhnia collabens, Flaviporus citrinellus og Fomitopsis rosea var knyttet
til produktiv granskog, mens Postia guttulata, P. leucomellella, J. luteoalba og P. sericeomollis
var knyttet til fattigere furuskog. Sippola m.fl. (2002) samlet biller med vindusfeller fra 28 lokali-
teter i boreal skog i Finland. Lokalitetene var fordelt mellom ung produksjonsskog og gammel-
skog, og omfattet skog dominert av furu, gran eller rik blandingsskog med innslag av lgvtreer
(den siste kategorien kun i gammelskog). Analyser av artssammensetning viste en tydelig for-
skjell mellom ung produksjonsskog og gammelskog, men i tillegg skilte fattigere furuskog seg
tydelig fra produktiv gran- og blandingsskog. Disse mgnstrene var tydelige bade for vedlevende
og ikke-vedlevende biller.

4.2.2.3 Betydningen av naturtypemangfold for refugier
Refugier i gkologisk forstand omhandler omrader som etter en forstyrrelse eller endring i milja-

betingelser fremdeles rommer en artssammensetning som er tilngermet lik den som karakteris-
erte det omkringliggende omradet far endringen fant sted. Refugier fra forstyrrelser som brann
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utspiller sin funksjon pa relativt kort tid, mens refugier fra klimaendringer (f.eks. isfrie refugier
under istiden) har hatt og sannsynligvis vil ha en funksjon over lenger tid. Effekter av klima-
endringer og forstyrrelser som brann og tarke er selvsagt koblet, siden klimaendringene i mange
regioner farer til hyppigere og/eller mer intense forstyrrelser.

Refugier kan forekomme av ulike arsaker.
Refugier fra skogbrann kan veere knyttet
til topografi, jordsmonnets vannkapasitet
og landskapsmosaikk nar det gjelder
brannbarrierer som innsjger, elver og
andre naturtyper som vanskelig brenner
(figur 3, Krawchuck m.fl. 2020). Blant mil-
jggradientene som definerer typer av fast-
markskogsmark (hovedtype T4) i NiN, er
det seerlig den fuktigste delen av uttar-
kingsfare (UF basistrinn ab) som repre-
senterer miljgforhold som kjennetegner
mulige brannrefugier. | tillegg vil andre
fuktige skogtyper som flomskogsmark
(T30) og sumpskog (V2, V8) kunne fung-
ere som brannrefugier og -barrierer. Her
er det i mindre grad naturtypemangfold
enn forekomst av spesielle fuktige natur-
typer som er viktig. Mange av de samme
aspektene spiller inn for refugier fra tarke
og insektutbrudd. Variasjon i treslag kan
ogsa redusere risiko for insektutbrudd
(Huuskonen m.fl. 2020). Refugier fra kli-
maendringer avhenger av blant annet to-
pografi og hydrologi (Dobrowski 2011).
Bestemte typer topografi, for eksempel
konvergente formasjoner som daler, kan
fare til oppsamling av kald luft og et mik-
roklima som skiller seg fra regionale tren-
der. Konvergente landskapsformer, pa
stor eller liten skala, kan ogsa bidra til ak-
kumulering av fuktighet og dermed motvirke tarke (hvilket ogsa kan bidra til & redusere sannsyn-
ligheten for insektutbrudd). Andre topografiske faktorer av betydning er helning og himmelret-
ning, som pavirker solinnstraling, vindeksponering og drenering. Dette har begrenset betydning
for lokal temperatur, men kan ha en sterkere effekt pa vanntilgjengelighet og snadekke (Dob-
rowski 2011). Ogsa biotiske faktorer, som habitatdannende arter, er foreslatt som mulig kilde til
refugier fra klimaendringer (Bulleri m.fl. 2018).

Figur 3. Topografisk variasjon og brannbarrierer som
innsjger kan veere av betydning for forekomst av re-
fugier i skog. Foto: Rannveig M. Jacobsen.

Det er anslatt at klimaendringene vil fgre til at seerlig verneomrader i nordlige omrader vil fa nye
klimatiske forhold i en stor andel av sin utstrekning, i den grad at man antar at dette vil medfare
en utskifting av arter (Hoffmann m.fl. 2019). Topografisk variasjon, som er korrelert med verne-
omradenes starrelse, er forventet & redusere graden av endring. Men de fleste av de nordlige
verneomradene omfattet av studiet til Hoffmann m.fl. (2019) er i denne sammenhengen sma og
med lite topografisk variasjon. Ogsa norske verneomrader er i hovedsak sma, over halvparten
av alle norske verneomrader har mindre enn 1 km? totalareal (Framstad m.fl. 2010). Sammen-
hengende skogomrader innenfor verneomrader utgjer derfor ogsa i hovedsak sma arealer under
1 km?, men det finnes ogsa 140 skogomrader pa over 10 km? vernet areal (Framstad m.fl. 2017).

Elsen m.fl. (2020) analyserte variasjonen i klimatiske forhold dekket av verneomrader i forskjel-

lige land, og i hvilken grad disse verneomradene totalt sett ville omfatte tilsvarende klimatiske
forhold under pavirkning av klimaendringer i fremtiden. De viste at landenes verneomrader i
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fremtiden i liten grad ville representere tilsvarende klimatiske forhold som i dag, hvilket kan re-
sultere i at verneomradene ikke vil veere egnet for bevaring av de samme artene som i dag. Men
dersom dagens verneomrader omfattet starre klimatisk variasjon, var det i starre grad omrader
med tilsvarende klimatiske forhold som i dag, ogsa i fremtiden (Elsen m.fl. 2020). Norske verne-
omrader omfatter en relativt stor andel av de klimatiske forholdene i landet, vurdert kun ut fra
gjennomsnittlig nedbgr og temperatur, selv om det ikke er mange verneomrader som represen-
terer de ulike forholdene (Jacobsen m.fl. 2019). Men dekningsgraden er forventet & bli lavere
med fremtidige klimaendringer, saerlig for nedbgr som er predikert & variere mer (Jacobsen m.fl.
2019). Samtidig er analysene i Elsen m.fl. (2020) basert pa forventningen om at arter er i stand
til & bevege seg mellom verneomrader for & finne et egnet klima, altsa at verneomradene fung-
erer som et gkologisk nettverk. Hvorvidt dette er tilfellet, vil variere ut fra verneomradenes belig-
genhet, det omkringliggende arealet og artenes spredningsevne (Jacobsen m.fl. 2019). Dersom
bevegelse mellom verneomrader ikke er aktuelt, blir det desto viktigere at hvert enkelt verneom-
rade omfatter variasjon i klimatiske forhold, for eksempel ved variasjon i landskapsformer eller
hgyde over havet. Klimatiske «krabbefelt» er blitt et begrep for omrader som omfatter en klima-
tisk gradient, typisk temperaturforskjeller ved ulik hgyde over havet, slik at arter kan endre ut-
bredelsen sin i respons til klimaendringer (med unntak av artene som allerede er begrenset til
omradene hgyest oppe, Wilson m.fl. 2007). For at verneomrader skal omfatte slike «krabbefelt»,
kreves gjerne en viss starrelse, eventuelt et gkologisk nettverk av verneomrader med god funk-
sjonell konnektivitet for de aktuelle artene.
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5 Oppsummering av litteraturgjennomgangen

Betydningen av omraders starrelse og mangfold av naturtyper for deres naturverdi er to store
temaer som bergrer sentrale spgrsmal i teoretisk gkologi og et bredt utvalg studier. Selv ved en
innsnevring til naturtypen skog er litteraturgrunnlaget for stort til at alt kan dekkes i denne rapp-
orten. Malet for litteraturgjennomgangen har derfor veert a (i) presentere grunnleggende gkolo-
gisk teori knyttet til disse problemstillingene, (ii) gi en oversikt over hvilke temaer som er av seerlig
betydning, og (iii) gi eksempler pa studier innen disse temaene, med fokus pa boreal skog.

Oppsummeringen nedenfor inkluderer kun noen sentrale referanser, utover dette finnes referan-
sene i kapittel 3 og 4.

5.1 Betydningen av stgrrelse

Betydningen av omraders starrelse for deres naturverdi bergrer flere grunnleggende teorier og
diskusjoner innen gkologi. | kapittel 3.2.1 presenteres gy-biogeografi (MacArthur & Wilson 1967),
SLOSS-debatten (Ovaskainen 2002), metapopulasjonsdynamikk (Hanski 1999), habitat-
mengde-hypotesen (Fahrig 2013) og debatt rundt betydningen av fragmentering (bl.a. Fahrig
2017, Fletcher m.fl. 2018). SLOSS-debatten er mer fremtredende i litteratur fra fgr tusenarsskif-
tet, mens debatten rundt habitatmengde-hypotesen og betydningen av fragmentering som sadan
fremdeles pagar. Hvorvidt omradesterrelse (og isolasjon) er av betydning i seg selv, eller kun
som en del av total mengde habitat i landskapet, er en del av kjernen i den debatten.

Vi har vurdert betydningen av omradestgarrelse for tre aspekter ved naturverdi; artsrikhet, spesi-
fikke arter og gkologiske prosesser. Flere studier dokumenterer at total mengde habitat innen
ulike avstander er positivt korrelert med artsrikhet, mens resultatene er noe mer varierende for
omradestarrelse som sadan. Men selv i studier der total artsrikhet ikke er hayest i starre omra-
der, kan artsrikhet av spesialister eller sjeldne arter gke med omradestarrelse. Et ngkkelspars-
mal i denne diskusjonen er hvilke arter som er aktuelle og hvilke habitatkrav og spredningsstra-
tegier de har, sammenholdt med den romlige skalaen for fordeling av de aktuelle habitategen-
skapene i landskapet. Hvis artene opplever landskapets struktur pa en fin skala, kan mange sma
habitatomrader fungere godt, men dersom artene opplever landskapet pa grov skala, vil trolig
samling av habitatet i feerre og starre omrader vaere ngdvendig for & bevare levedyktige popula-
sjoner. Det er dessuten flere eksempler pa arter som krever store leveomrader, som rovdyr og
storfugl.

Fri utfoldelse av gkologiske prosesser som brann og flom krever ogsa ofte store areal. Forstyr-
relser som brann og barkbilleutbrudd blir i stor grad kontrollert i skog i dag, men selv kontrollert
brann i verneomrader krever et visst areal for & kunne oppfylle sin gkologiske funksjon samtidig
som omradet rommer kilder til arter som kan rekolonisere brannarealet over tid.

5.2 Betydningen av naturtypemangfold

Bevaring av «variasjonsbredden av naturtyper» er et mal i seg selv for omradevernet i Norge (jf.
Boks 1, kap. 1), men det er ikke gitt at dette skal vaere formalet for hvert enkelt verneomrade. Et
mangfold av naturtyper kan likevel medfgre naturverdier utover dette, som hgyere artsrikhet,
levested for spesifikke arter og forekomst av refugier fra miljgmessige endringer.

Betydningen av miljgmessig variasjon for artsrikhet er et grunnleggende tema innen gkologi, ofte
diskutert som «heterogenitet-diversitet-hypotesen». Det er foreslatt at stagrre miligmessig hete-
rogenitet kan gi grunnlag for stgrre artsrikhet ved et gkt antall gkologiske nisjer, en stgrre sann-
synlighet for forekomst av refugier (som gker arters overlevelse over tid) og/eller en stgrre sann-
synlighet for artsdannelse (pa grunn av stgrre sannsynlighet for geografisk eller gkologisk
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isolasjon). Mange studier stgtter «heterogenitet-diversitet-hypotesen» (Stein m.fl. 2014), selv om
det er stor variasjon i hva slags variabler som brukes til & kvantifisere miljgmessig heterogenitet.

| forhold til kriteriene for naturverdi foreslatt for kartlegging av skog av Framstad m.fl. (2018a), er
det mangfold av skogtyper som er relevant (eller helt spesifikt antall NiN-grunntyper, Halvorsen
m.fl. 2016). Vi fant fa studier som tester betydningen av antall skogtyper for artsrikhet, men Jans-
sen m.fl. (2009) viste at antall skogtyper bidro til & forklare artsrikhet av biller. Andre relaterte
variabler, som plantediversitet og variasjon i treslagssammensetning, har vist seg a vaere positivt
korrelert med artsrikhet i skog i andre studier. Det er derimot mange studier som dokumenterer
at spesifikke arter er knyttet til bestemte typer skog, ofte knyttet til variasjon i treslag, fuktighet
og produktivitet. Enkelte arter kan ogsa veere knyttet til selve kantomradene, selv om de fleste
studiene av dette omhandler overganger mellom skog og apent habitat.

Variasjon i topografi, lokalklima og jordsmonn er aspekter ved miljgmessig variasjon som kan
bidra til forekomst av refugier fra klimaendringer og/eller forstyrrelser som skogbrann, og som
kan kobles til variasjon i naturtyper. Verneomrader som dekker stgrre klimatisk variasjon i dag,
for eksempel ved gradienter i hgyde over havet som skaper klimatiske «krabbefelt», har stgrre
sannsynlighet for & romme egnede klimatiske forhold ogsa i fremtiden for artene som finnes i
omradene i dag.

5.3 Koblingen mellom starrelse og naturtypemangfold

En av de grunnleggende arsakene til at starre omrader ofte rommer flere arter, er at stgrre om-
rader ofte dekker en starre miljgmessig variasjon. Hoffmann m.fl. (2019) viste for eksempel at
verneomraders starrelse ofte er korrelert med deres dekning av topografisk variasjon. Altsa vil
sannsynligvis starrelse og antall naturtyper ofte veere korrelert.

Meta-analysen til Stein m.fl. (2014) viste at den positive korrelasjonen mellom miljgmessig he-
terogenitet og artsrikhet var sterkere i starre omrader. | noen tilfeller kan sammenhengen mellom
miljgmessig heterogenitet og artsrikhet vaere unimodal, altsd at gkt miljgmessig heterogenitet
innen et begrenset areal kun gir en positiv effekt opp til et visst punkt, mens for mye heterogenitet
kan resultere i en negativ effekt pa artsrikhet (Allouche m.fl. 2012). Den vanligste forklaringen
foreslatt for slike mgnster er at for et begrenset areal vil gkt miljgmessig heterogenitet resultere
i mindre areal for hver naturtype, og at ved sma areal vil dette fortere medfare for sma populas-
joner og dermed negative effekter for artene. Forelgpig er det relativt fa studier som dokumen-
terer slike unimodale sammenhenger mellom heterogenitet og artsrikhet, potensielt drevet av en
interaksjon med omradestarrelse (Stein m.fl. 2014).
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6 Omraders storrelse og mangfold av naturtyper i
systemet for vurdering av omraders naturverdi

| kapittel 3 og 4 ovenfor har vi gijennomgatt i hvilken grad skogomraders starrelse og naturtype-
mangfold representerer naturverdier som bgr legges til grunn ved vurdering av skogomraders
verdi som mulige verneomrader. | denne gjennomgangen er hvert av disse kriteriene vurdert
isolert. | systemet for & vurdere skogomraders naturverdi som er foreslatt i Framstad m.fl.
(2018a), inngar disse kriteriene i en starre sammenheng, med noen gitte faringer. Disse fa-
ringene kan ha betydning for hvordan kriteriene for omradestgrrelse og naturtypemangfold vil
pavirke en samlet vurdering av et skogomrades naturverdi. De viktigste av disse knytter seg til:

Verdien til et gitt omrade vurderes ut fra omradets spesifikke egenskaper uten & trekke
inn kunnskap om andre omraders naturverdi eller karakteristika ved regionen omradet
ligger i.

Hvilke aspekter ved naturverdi som dekkes av andre kriterier.

Hvordan skarene for de ulike kriteriene veies sammen til en samlet skar for naturverdi for
omradet.

Nedenfor drafter vi kort hvordan slike forhold kan innvirke pa betydningen av et omrades star-
relse og naturtypemangfold for samlet naturverdi.

6.1 Hvert skogomrade vurderes individuelt

Forslaget til vurdering av naturverdien til et kandidatomrade for skogvern (Framstad m.fl. 2018a)
legger opp til at hvert enkelt omrade i utgangspunktet vurderes ut fra sine spesifikke egenskaper,
uten a ta hensyn til andre kandidatomrader eller omradets regionale plassering. Begrunnelsen
for dette er at de som skal vurdere omradets naturverdi ut fra fastlagte kriterier, ikke har full
oversikt over andre eksisterende eller kommende kandidatomrader. Dessuten innebaerer en ska-
ring av et omrades naturverdi ut fra faste kriterier for all skog at slike skarer for ulike omrader
kan sammenliknes direkte. Metoden foreslar at det er forvaltningen som skal avveie ulike kandi-
datomrader mot hverandre og ev. justere for regionale forutsetninger for & oppna en gitt skar for
ulike kriterier, siden forvaltningen vil ha den beste oversikten over omradene som skal vurderes.

En slik individuell skaring av naturverdi for et gitt omrade innebaerer at vurderinger av hvordan
omradets egenskaper spiller sammen med andre kandidatomraders egenskaper, ikke vil veere
mulig. Omradets egenskaper kan bare settes inn i en starre sammenheng om det allerede finnes
publiserte oversikter over karakteristika ved eksisterende skogvernomrader (jf. Framstad m.fl.
2017). Mangel pa innsikt om andre kandidatomrader gjgr at det er vanskelig & gi en god vurde-
ring av om det aktuelle omradet dekker naturtyper som ellers i liten grad er representert (eller vil
bli representert) i regionen. Tilsvarende vil det veere vanskelig & vurdere om den strukturelle
konnektiviteten med andre verneomrader er sa god at omradet vil kunne inngd i et tett nettverk
av verneomrader av tilsvarende type, der det samlete arealet av verneomradene og ikke arealet
av hvert enkelt verneomrade betyr noe for artenes langsiktige overlevelse. Hvordan verneomra-
denes funksjonelle konnektivitet faktisk oppleves for tilknyttete arter, er i alle tilfeller vanskelig &
vurdere uten spesifikke studier enkeltarter eller artsgrupper.

Ved individuell skaring av skogomraders naturverdi kan det dermed argumenteres for at bade
omradets starrelse og dets mangfold av naturtyper ma gis starre vekt enn om man umiddelbart
kunne vurdere omradets fulle gkologiske betydning i sammenheng med andre tilsvarende eksis-
terende og kommende verneomrader. Et stort og mangfoldig omrade vil isolert sett ha bedre
muligheter for & sikre langsiktig overlevelse av tilknyttete arter enn flere mindre omrader. Siden
vi ikke vil ha god kunnskap om andre eksisterende og kommende skogvernomrader, vil et fgre
var-perspektiv tilsi at omradets stgrrelse og mangfold bar tillegges starre vekt enn om vi hadde
slik innsikt om alle andre omrader.
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Realiteten for norske skogvernomrader er at de fleste er sma, eller har sma sammenhengende
arealer med skog, og ligger forholdsvis langt fra hverandre (Framstad m.fl. 2017, Jacobsen m.fl.
2019). Generelt vil dermed grupper av slike verneomrader i mindre grad fungere som sammen-
hengende nettverk.

| hvor stor grad verneomrader og ngkkelbiotoper faktisk opptrer som isolerte gyer eller ikke, vil
ogsa avhenge av hvor intensivt skogbrukslandskapet blir utnyttet og artenes spredningsevne i
slike landskap. Det er i dag en betydelig hogst i norske skoger, og mye naturskog (gjenveerende
ikke flatehogd skog) avvirkes arlig. Skoglandskapet forventes & bli utnyttet enda sterkere i arene
framover, slik at avsatte verneomrader trolig vil bli funksjonelt mer isolert fra hverandre, selv om
vernet skogareal ma gkes for & na den vedtatte malsettingen om vern av 10 % av skogen.

Kvannskardkletten naturreservat viser et konkret eksempel pa fordeling av ulike sma omrader
med stor naturverdi (‘kjerneomrader’) innen et stgrre naturreservat. Bade starrelse og avstand
mellom forekomstene av de ulike typene ‘kjerneomrader’ kan innebaere utfordringer for utveks-
ling av arter. Samlet innen et starre verneomrade vil imidlertid mye av det omgivende arealet
etter hvert utvikle naturskogskvaliteter som kan lette artsutvekslingen mellom omrader med gam-
mel skog.

Eksempel pa vurdering av store omrader — Kvannskardkletten naturreservat

Omradet er et stort omrade pa 35497 daa og i toppsjiktet nar det gjelder kvalitet/verdi. Det er vernet som
Kvannskardkletten naturreservat. Rapport for omradet finnes her: http://lager.biofokus.no/omraadebeskri-
velser/Frivilligvern2016 SoereBjoeraadalen.pdf.
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Innenfor det foreslatte verneomradet er det avgrenset en del kjerneomrader. Dette er vurdert a veere de
viktigste arealene og oppfyller kriteriene som naturtype etter DN-handbok 13 (DN 2007b). Erfaringsmessig vil
en stor andel av truete arter bli registrert i kierneomradene. Dette skyldes trolig bade at det her letes mer
etter arter, og at dette er de omradene med flest aktuelle livsmiljg for de aktuelle artene. Mellomliggende
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areal vil ha en lavere ‘verdi’, men i de fleste tilfellene vil ogsa disse arealene kunne fungere som gode spred-
ningskorridorer.

Eksempler pa avstander mellom kjerneomrader i Kvannskardkletten:
e 12-20 (to skogsbekkeklgfter): 4 km
e 18-21 (gammel granskog): 2 km
e  7-8 (gammel furuskog): 0,56 km
e 17-18 (gammel furuskog/gammel granskog): 0,5 km

Kartet viser at selv innenfor et verneomrade har vi et fragmentert landskap. Dette kan skyldes naturgitte for-
utsetninger, men ofte skyldes slik fragmentering tidligere skogbrukshistorikk. Typisk har kjerneomradene
gammel skog med mye dgd ved, mens mellomliggende areal bestar avgammel plukkhogd skog med begrenset
mengde dgd ved. Pa sikt vil mellomliggende skog bli eldre, med gkt mengde dgd ved, og skogen vil i stgrre
grad egne seg for arter knyttet til gammel naturskog. For et slikt omrade vil vi dermed ha viktige kjerneomra-
der med mange arter som kan spre seg til mellomliggende areal etter hvert som habitatkvaliteten her gker.

Avstand mellom egnete livsmiljg vil vaere av betydning nar man skal vurdere gkologisk nettverk. | et hardt
drevet skoglandskap fant Penttila m.fl. (2006) en betydelig effekt pa artsmangfoldet som fglge av isolasjon.
Gjennomsnittlig avstand var da pa ca. 1,5 km. Berglund og Jonsson (2001) fant ingen effekt av isolasjon hvor
avstand mellom hvert skogomrade var 200-300 meter. Avstand mellom de ulike kjerneomradene i Kvann-
skardkletten varierer. De to bekkeklgftene ligger ca. 4 km fra hverandre, mens f.eks. kjerneomrade nr. 18
ligger 2 km fra naermeste andre kjerneomrade med gammel granskog.

Problemstillingen blir dermed om det er best & klumpe sammen kjernearealer i stgrre verneomrader, slik det
er gjort i Kvannskardkletten, eller om det er like bra eller bedre & ivareta mindre, men mer spredte verneom-
rader. En konsekvens av det siste vil vaere at det trass i flere (mindre) verneomrader sannsynligvis vil bli for
lange avstander mellom disse til at nettverket av slike verneomrader kan fungere som habitat for robuste
metapopulasjoner for arter knyttet til spesielle ressurser i verneomradene.

Dette har ogsa et forvaltningsmessig aspekt der det er mer kostnadseffektivt a verne og forvalte store omra-
der, noe forvaltningen far vurdere.

6.2 Sterrelse og mangfold av naturtyper sett i sammenheng med
ovrige verdikriterier

Forslaget til Framstad m.fl. (2018a) spesifiserer en rekke kriterier for & skare et skogomrades
naturverdi (tabell 1). | tillegg ble det spesifisert kriterier for ev. nedveiing av samlet naturverdi
knyttet til arrondering (skogandel <100 m fra grensa til omradet) og arealandel for ulike inngrep
(hogst, infrastruktur) og fremmedartsinnslag. Kriteriene i tabell 1 er gruppert til kriterier som kan
sies a dekke i hovedsak ulike sider ved naturgitt mangfold, naturskogsnzerhet og starrelse. Her
er naturtypemangfold spesifisert som antall grunntyper av skogsmark i NiN-systemet, og dette
kriteriet inngadr sammen med andre kriterier for naturmangfold. Starrelse er satt opp som et se-
parat kriterium. | sammenveiing av de enkelte kriterienes skarer til en samlet skar for omradet er
naturgitt mangfold, naturskogsneerhet og starrelse betraktet som distinkte dimensjoner ved na-
turverdi (jf. kap. 5.3 for mer om sammenveiingen).

Under naturgitt mangfold finner vi andre kriterier som dels dekker mangfold av arealtyper innen
omradet og dels mangfold av treslag. Alle disse andre kriteriene er formulert slik at de vektlegger
arealandelen av spesielle naturtyper, landformer eller treslag som anses a veere mindre vanlige
i norsk skog og ellers antas & ha saerlig verdi for artsmangfoldet. Det er altsa omradets arealandel
med spesielle skogarealer og habitat for spesielle arter som saerlig vektlegges for alle kriterier,
unntatt kriteriet for naturtypemangfold. Det er bare dette kriteriet som &pner for & vektlegge hele
bredden av naturmangfoldet, bade for naturtyper og habitater for arter. Det innebaerer at det bare
er dette kriteriet som vektlegger vanlige naturtyper pa linje med sjeldnere naturtyper.
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Tabell 1 Oversikt over kriteriene angitt av Framstad m.fl. (2018a) for & angi et skogomrades
naturverdi. Hvert kriterium gis en skar fra 0 til 3, knyttet til spesifikke grenseverdier for méaleva-
riabelen for kriteriet. (Litt justert fra tabell 5 i Framstad m.fl. 2018a)

0 1 2 3 merknad
Naturgitt mangfold
A Antall grunntyper 1 2-4 4-10 >10 Max antall grunntyper: 30
B Arealandel av kalkrike typer og 0 >0-6,25% 6,25-25% >25% Tilpasset A9-maleskala
andre, ikke-kalkrike, typer av seer-
lig forvaltningsinteresse
C Arealandel av spesielle landfor- 0 >0-6,25% 6,25-25% >25% Her avgrenset til bekke-
mer klgfter, leirraviner og
talus; tilpasset A9-male-
skalaen
D1 Andel av edellauvtreer og rogn, 0% >0-2,5% 2,6-25% >25%  Andel av grunnflateveid
osp, selje for hele omradet trevolum; tilpasset A9-
maleskala
D2 Andel av edellauvtreer og rogn, 0% >0-10% 10-50% >50% Andel av grunnflateveid
osp, selje for kalkrike grunntyper i trevolum; tilpasset A9-
omradet maleskala
Naturskogsneerhet

E Dgad ved arealfigur, arealandel 0 1-5% 5-20% >20%

F Dgad ved mengde (m%/daa) <0,1 0,1-1,3 1,4-4,1 >4,1 Omregnes fra antall pr
daa: 0,2 m® pr middels
stokk og 1 m? pr stor
stokk

G Dgad ved variasjon 0-3 4-7 7-9 >10 Summerte vekter for aktu-
elle dgdvedkategorier;
max 11

H Gamle/store treer arealfigur, areal- 0 1-2% 3-5% >5%

andel

| Gamle/store treer, antall pr daa <1 1-2 2-4 >4 Tilpasset T4-maleskala

J Treer med spesielt livsmedium, <1 1-2 2-4 >4 Tilpasset T4-maleskala

antall pr daa

K Stgrrelse: Areal av skogsmark

K1 Barskog, bjgrkeskog i NB og MB <2km? 2-10km? >10km? Starrelse vil alltid ha en

K2 Fattig barskog, barblandingsskog <1km? 15km? >5km2 Verdi

i SB og BN

K3 Edellauvskog, rike lavlandssko- <0,2km? 0,2-0,7 >0,7 km?

ger, boreal regnskog, bekkeklgf- km?

ter, kalkskog etc

| den foreslatte metoden er det lagt opp til at omradets starrelse skal veere et selvstendig krite-
rium for naturverdi. Dette kriteriet kan sies a fange opp egenskaper knyttet til omradets starrelse
i seg selv, dekning av ulike typer naturvariasjon, mulighet for a ivareta gkologiske prosesser, og
robusthet mot ytre pavirkninger, inkludert pavirkninger i kantsonen (kanteffekter). Av de gvrige
kriteriene er det bare kriteriet for naturtypemangfold som kan sies a dekke noe av de samme
egenskapene som starrelseskriteriet. Alle andre kriterier vektlegger spesielle deler av naturva-
riasjonen, enten som naturgitt mangfold eller som naturskogsnaerhet.

Det er i hovedsak en prinsipiell vurdering om kriterier for naturgitt mangfold kun skal omfatte
spesielle naturtyper og habitater for arter eller om slike kriterier ogsa skal omfatte den fulle bred-
den av naturmangfoldet. Dette kan imidlertid i prinsippet gi en lite representativ fordeling av na-
turvariasjonen i verneomradene, selv om det i praksis neppe er noen mangel pa vern av vanlige
naturtyper. Tilsvarende er det en prinsipiell vurdering om omradets starrelse, og de tilknyttede
egenskapene, skal vektlegges som uttrykk for naturverdi. Ser vi pa formalene for verneomrader
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i naturmangfoldloven (jf. boks 1), synes det apenbart at bade naturtypemangfold og starrelse er
relevante kriterier. Sammen dekker disse kriteriene variasjonsbredden av naturtyper og habitater
for arter, stgrre intakte gkosystemer, og gkologiske og landskapsmessige sammenhenger. For-
malene som er spesifisert for naturreservater, er mer innrettet mot de spesielle delene av mang-
foldet. | tillegg ma det tillegges betydelig vekt at store og varierte verneomrader i starre grad vil
veere robuste mot ytre pavirkninger som f.eks. klimaendringer, enn sma og enhetlige omrader.

6.3 Betydningen av systemet for sammenveiing av verdikriterier

| forslaget til metode for samlet naturverdi av skogomrader vurdert for vern (Framstad m.fl.
2018a) er det beskrevet hvordan verdiene for de ulike kriteriene kan sammenveies for & gi en
samlet skar for naturverdi. Denne prosessen har flere ledd som vil ha konsekvenser for hvordan
de ulike kriteriene bidrar til samlet naturverdi:

Det gis en skar for hvert kriterium basert pa grenseverdier for den underliggende variabe-
len for kriteriet (jf. tabell 1).

Deretter beregnes det en samlet skar for henholdsvis naturgitt mangfold, naturskogsnaer-
het og starrelse. Her beregnes en veid eller uveid gjennomsnittsskar for henholdsvis na-
turgitt mangfold og naturskogsneerhet (siden disse omfatter mer enn ett kriterium).

Deretter beregnes et veid eller uveid gjennomsnitt av alle tre skarene for naturgitt mang-
fold, naturskogsneerhet og starrelse.

Hvor grenseverdiene settes, hvilke vekter som tillegges de ulike kriteriene, samt hvordan man
beregner samlet skar, vil pavirke hvordan verdier for enkeltkriterier slar ut for samlet naturverdi
for et skogomrade. Dette pavirker ikke de underliggende egenskapene som hvert kriterium re-
presenterer, men det gjar det mulig a justere hvordan disse egenskapene kommer til uttrykk for
samlet naturverdi. | utprgving av den nye metoden for & angi skogomraders naturverdi har det
imidlertid ikke kommet fram klare faglige grunner som skulle tilsi en bestemt vekting eller sam-
menstilling av visse kriterier framfor andre. Den eneste klare grunnen til ulik vekting av kriterier
er om noen kriterier i stor grad dekker samme egenskap ved naturverdi, slik man f.eks. kan anse
at kriteriene D1 og D2 gjer for naturgitt mangfold i tabell 1.

En forsgksvis konklusjon er dermed at det ma tas en prinsipiell vurdering av om de enkelte krite-
riene dekker egenskaper ved naturverdi som bgr inkluderes i samlet naturverdi for et skogom-
rade. En slik vurdering ma knyttes til overordnete nasjonale mal for naturmangfoldet, som & ta
vare pa truet natur og sikre gkosystemer i god tilstand (Meld. St. 14. 2015-2016), sa vel som til
malene for vern av skog (boks 1).

Gjennomgangen av problemstillingene knyttet til omraders starrelse og naturtypemangfold tilsier
at disse representerer relevante kriterier for naturverdi knyttet til vern:

Omraders starrelse er knyttet til mulighetene for & ivareta leveomrader for arter med store
arealkrav og naturlig skogdynamikk. De vil veere mer robuste overfor ytre pavirkninger
(kanteffekter) og vil ha bedre mulighet for tilpasning til klimaendringer og andre starre
miljgendringer siden de vil ha sammenhengende arealer uten annen sterk pavirkning
(f.eks. fra arealbruk).

Mindre omrader kan i mange tilfeller samlet ivareta leveomrader for flere arter enn tilsva-
rende areal samlet i faerre starre omrader, men norske verneomrader vil trolig vaere for
isolert fra hverandre til & fungere som et sammenhengende gkologisk nettverk av verne-
omrader.

Mangfold av naturtyper kan betraktes som et selvstendig verdikriterium. Det er samtidig i
betydelig grad korrelert med omradestgrrelse, dvs. at stgrre omrader oftest ogsa har
stgrre naturtypemangfold. Stgrre mangfold av naturtyper gir, som starre omrader, ogsa
bedre muligheter for tilpasning til starre miljgendringer.
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Stort mangfold av naturtyper gir potensielt flere ulike habitater og dermed mulighet for
stgrre artsmangfold enn omrader med fa naturtyper. Mangfold av naturtyper pa lokal skala
kan ogsa veere viktig for arter som bruker ulike naturtyper i sin livssyklus. Stort mangfold
av naturtyper medfarer imidlertid ogsa at den gjennomsnittlige arealandelen av de ulike
naturtypene blir mindre, noe som szerlig kan ga utover andelen av sjeldne og ofte spesielt
verdifulle naturtyper for artsmangfoldet.
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