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NINAs strategiske instituttprogrammer
1991-95

| perioden 1991-95 har NINA gjennomfart seks instituttprogrammer. Programmene,
som har bestatt av langsiktig og malrettet forskning, framkom gjennom en dialog
mellom NINA og Nasjonal komité for miljgvernforskning (NMF) under Norges all-
mennvitenskapelige forskningsrad (NAVF). Som strategiske programmer har pro-
grammene vaert grunnleggende for opprettholdelse og videreutvikling av fagkompe-
tanse i NINA rettet mot miljgforvaltningen. Hensikten har vaert & styrke instituttets
fagkompetanse innen omrader der NINA tradisjonelt har veert sterke, og a utvikle
kompetanse innen nye omrader der forvaltningen trenger naturforskning. Dette har
vaert gjort bade gjennom kompetanseoppbygging av egne forskere og ingenigrer og
rekruttering av nye medarbeidere, der dette har vaert ngdvendig og/eller gnskelig. |
programmene har man lagt vekt pa & publisere resultatene i internasjonale fora etter-
hvert som de har fremkommet, s& vel som & gjere dem kjente i relevante, nasjonale
sammenhenger. P4 denne maten har programmene vaert vesentlige for a sikre insti-
tuttets stilling i markedet spesielt, og styrke var nasjonale kompetanse innen miljg-
forskning generelt.

De seks programmene har omhandlet innsjgers produktivitet, bevaring av gen-
ressurser, forurensningsgkologi, store rovdyrs ekologi, landskapsgkologi og kyst-
gkologi. | tillegg har instituttet hatt et sjuende program om fritidsbruk av natur, som
er avsluttet tidligere. | en rekke pa seks rapporter gir vi herved en samlet fremstilling
av hovedresultatene s langt. Forskning er imidlertid en langsiktig, intellektuell pro-
sess. Selv om feltarbeid og analyser na i hovedsak er avsluttet, venter vi at nye publi-
kasjoner fortsatt vil komme, basert pa de studier som her er utfgrt. Fordi kunnskaps-
og kompetanseoppbygging er en kontinuerlig prosess, skal man ikke se pa disse
sluttrapportene som endelige, selv om de markerer en nyttig avrunding av arbeidet
sd langt.

Programmene har veert viktige i NINAs nasjonale og internasjonale forskningssamar-
beid, og forskere fra mange institusjoner og flere land har deltatt. Den gkonomiske
stgtten har ogsé veert flersidig. Mange av delprosjektene har fatt ekstern gkonomisk
statte, f.eks. fra forskningsrédd, EU og/eller forvaltning, i tillegg til den stgtten som
har veert bevilget over programmene. Dette har gkt omfanget av prosjektene, og gitt
dem nyttig kvalitetssikring underveis, f.eks. ved sgknads- og framdriftsevaluering. |
tillegg har dette veert med pa 4 sikre relevansen for samfunnet av den forskningen
som har veert utfert, bade i nasjonalt og europeisk perspektiv. Denne flersidigheten
ved finansieringen har veert vesentlig for & gi prosjektene det volumet som har veert
ngdvendig for giennomfaring av moderne miljgforskningsprogrammer i stor skala. Vi
mener dette er en god modell som videreferes i de nye instituttprogrammene NINA
na har startet.

Det er vart hdp og tro at forvaltning og samfunn vil finne sluttrapportene nyttige og
interessante. @nsker man & ga dypere inn i enkeltresultatene, er det ved slutten av
hver rapport et appendiks der referanser til de separate studiene er gitt. Dette er
ment som inngangsport til videre fordypning i f.eks. metodikk, forsgksbetingelser
eller statistiske analyser. Enkeltarbeidene gir ogsd et bedre bilde av omfanget av
arbeidet som ligger bak denne oppsummeringen, og sikkerheten i de konklusjonene
som er trukket. Vi mener at dette kan vaere til god stette ved bruken av rapportene.

Det er med glede vi gir denne oppsummeringen av de enkelte programmene, og
retter en stor takk til alle som har bidratt til 3 gjere dem vellykkede.

Eivin Reskaft
direkter
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Referat

NINAs strategiske instituttprogrammer 1991-95: Landskaps-
gkologi. Sluttrapport. - NINA Temahefte 7: 1-64.

Mye av var forvaltning og bruk av naturen er arealbasert, der inn-
grep knyttet til utbygninger og jord- og skogbruk har fert til nye
romlige manstre i landskapet og til endringer i omradenes kvali-
teter. Slike endringer pévirker energistrammer og stofftransport
mellom de forskjellige delene av landskapet. Menneskets forhold
til og opplevelse av landskapet er ogsa avhengig av landskapets
utforming. Landskapsgkologiske tilnaerminger er derfor viktige
for en gkologisk basert forvaltning av norsk natur. Dette krever
gode kunnskaper om hvordan habitatkvalitet, arealfordeling og
utforming av landskapselementer pavirker landskapsbildet og ar-
tene. Dette forutsetter god landskapsgkologisk forstaelse og
gode kunnskaper om de aktuelle endringsprosessene.

Malet for instituttprogrammet har vaert a framskaffe bedre kunn-
skaper om landskapets struktur og de endringsprosesser denne
strukturen gjennomgar, samt hvordan landskapets struktur pavir-
ker forekomst og spredning av planter og dyr. Hensikten har vaert
& bedre grunnlaget for arealforvaltning og arealbasert artsforvalt-
ning. Forskningsprogrammet har fokusert pa betydningen av
marginalhabitater og restbiotoper, bl.a. med vekt pa effekter av
biotopfragmentering, betydningen av landskapsstrukturen for
spredning og bestandsdynamikk hos dyr og planter, samt beskri-
velse og modellering av romlige menstre og prosesser. Disse pro-
blemstillingene har veert studert i flere prosjekter i forskjellige
landskapstyper og med ulike organismegrupper.

| Norge utgjer boreale skoger viktige og karakteristiske biotoper
med stor biologisk produksjon og mange ulike arter. Arts-
mangfoldet i boreale skoger bestar szerlig av et stort antall arter
av lavere planter (moser, lav og sopp) og av en rekke invertebrater
fra mange ulike taksonomiske grupper. Det er saerlig utviklingen
av intensiv skogsdrift de siste 50 arene som utgjer den viktigste
trusselen mot dette artsmangfoldet. Bade skogsdriftens pavirk-
ning pa skogbestandenes egenskaper, f.eks. mengde og kvalitet
av ded ved, og pa skoglandskapets utforming, spesielt mengde
og fordeling av gammelskog, kan ha betydning for mange arter.
Artsmangfoldet av karplanter, moser, lav og sopp i boreal skog er
avhengig av ulike egenskaper i de enkelte skogbestand; omrade-
nes naeringsrikhet og bestandsklima og voksestedenes egenska-
per (spesielt stokkenes rategrad) har stor betydning for artsantal-
let og fordelingen av enkeltarter. Betydningen av egenskaper i
det omgivende landskapet, spesielt fragmentering av gammel-
skog, var vanskelig & fa skikkelig belyst i denne undersgkelsen,
men ser ut til ha betydning for enkelte arter.

For mindre enn hundre ar siden var seminaturlige slatteenger og
beitemarker fortsatt vanlige i hele Europa. Antall og areal har
imidlertid avtatt meget raskt, saerlig de siste tidrene. Av norske
slatteenger gjenstar det i dag bare spredte rester. Mange plante-
og insektarter er knyttet til slike enger, og de har stor betydning
for vart biologiske mangfold. Det er derfor viktig bade 4 ta vare
pa dem og & skjgtte dem pa en tilnaermet tradisjonell mate for a
opprettholde deres artsmangfold. Fragmentering og isolering av
de gjenvaerende slatteengene kan imidlertid gjere det vanskelig &

opprettholde dem. De ulike planteartene vil, avhengig av sin livs-
strategi, kunne fa starre eller mindre problemer med & overleve i
sma, isolerte populasjoner. Populasjonsundersgkelser av tre plan-
tearter i slatteenger tyder pa at grisgre og sgstermarihand kan ha
problemer i sma, isolerte populasjoner. Det er derfor viktig & bru-
ke landskapsgkologisk kunnskap ved vern av gamle slatteenger
og andre gamle kulturmarker. Den beste vernestrategien vil sann-
synligvis vaere & verne helhetlige kulturlandskap med «gammel-
dags» struktur og mange sma intakte slatteenger og andre semi-
naturlige kulturmarker.

Landskapsgkologisk tenkemate er i liten utstrekning utviklet i for-
hold til pattedyr. Med utgangspunkt i landskapsgkologisk tilnzer-
mingsmate og metapopulasjonsteori er to grevlingpopulasjoner
studert i Ser-Trendelag. Grevlingen viste en klar preferanse for
bestemte biotoper ved valg av leveomrade og hiplasser. | barskog
levde grevlingene i sma sosiale grupper av blandet kjgnn og alder
som forsvarte et felles leveomrade, hvor fordelingen av rike mei-
temark-omrader kunne forklare mye av variasjonen i territorienes
starrelse. Dette var ikke tilfellet i det bynaere Trondheimsomradet
der hgy dgdelighet som falge av biltrafikk, trolig gav en ustabil
sosial og romlig organisering av grevlingpopulasjonen. | byomra-
det fulgte grevlingene i stor grad faste transportveier langs semi-
naturlige kantsoner som f.eks. Nidelva. For gvrig synes ikke frag-
menteringen av egnet grevlinghabitat & vaere kommet sa langt i
Trondheimsomradet at det representerer vesentlige sprednings-
hinder for grevling. Tilgjengeligheten av egnete hiplasser er imid-
lertid begrenset.

Radyr er blant de starste pattedyrene i Norge som saerlig er til-
knyttet kulturlandskapet. Selv om radyr kan bruke dpne omrader
som aker og eng til naeringssak, er det spesielt skogteiger, kant-
soner og andre restbiotoper i jordbrukslandskapet som gir radyr
gode muligheter for skjul og for & finne naering. Nar jordbruks-
landskapet endrer seg, kan vi forvente at ogsa radyras bruk av
landskapet vil endre seg. | denne undersgkelsen har vi vist at ulike
elementer i kulturlandskapet pavirker rddyras sosiale organise-
ring, deres valg av leveomrader, predasjonsraten pa kalvene og
dyras stedbundethet. Landskapets fysiske utforming pavirker der-
for i stor grad radyras bestandsdynamikk. Gjennom raske tilpas-
ninger av atferd kan imidlertid radyra holde beiteeffektiviteten
oppe og minimere predasjonsrisikoen under skiftende miljgfor-
hold i ulike omrader og til forskjellige arstider.

Vann er den faktor som etter istiden har hatt starst betydning for
landskapets utforming. Vegetasjonen langs vann og vassdrag er
ofte artsrik og spesiell, og slike overgangssoner mellom land og
vann er viktige biotoper for mange dyrearter. P& grunn av stabile
fuktighetsforhold er produksjonen av organisk materiale stor.
Mengde og kvalitet av dadt organisk materiale fra land som til-
fares vannet, kan ha stor betydning for produksjonen i vann.
Betydningen av ulike typer dadt lgv for artssammensetning og
mengde av bunndyr og krepsdyr i litoralsonen ble studert i inn-
hegninger i en oligotrof innsja. Tetthet av bunndyr gkte etter til-
setting av dedt lgv og mest for gammelt orelgv. Tettheten av
krepsdyr var hgyest for nytt orelgv. Endringer i artssammenset-
ning varierte betydelig mellom ulike tilsettinger og viste ikke klare
resultater. En velutviklet og variert kantvegetasjon langs naerings-
fattige vann med svakt utviklet vannvegetasjon har stor betyd-
ning som naeringsgrunnlag for bunndyr.
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Det er en gkende bruk av naturverdidata i samfunnet samtidig
som behandlingen av slike data blir mer og mer automatisk.
Dette farer til en gkt fare for systematiske feil knyttet til uklar
bruk av kriterier for naturverdi. Vurdering av naturverdi vil alltid
ha et element av subjektivitet ved seg. Kriteriesettene bar derfor i
sterst mulig grad vaere internt uavhengige og etterprevbare. For
en videre forstaelse av aksepterte verdikriterier er det viktig & bed-
re rutinene for klassifikasjon og regionalisering. Innen geofagene
er det saerlig viktig & forbedre regionaliseringen av norske land-
former og landskapstyper. Med utgangspunkt i geomorfometrisk
analyse av den eksisterende hgydedatabasen over Norge og tolk-
ning av enkle avledete geomorfologiske parametre, er det pavist
at denne hgydedatabasen gir et godt utgangspunkt for en forny-
et regionalisering. En slik landskapsmodellering vil videre vaere
nyttig som datatilgang i ulike andre faganalyser knyttet til vegeta-
sjon og dyreliv og som et sentralt element i tverrfaglige land-
skapsanalyser i ulike skalaer.

Det intensivt drevne jordbrukslandskapet har ogsa et biologisk
mangfold, i hovedsak knyttet til restarealer, for eksempel &kerhol-
mer og kantsoner. Det er imidlertid en sterk grad av tosidig inter-
aksjon mellom produksjonsarealer og restarealer. Et eksempel er
spredning av nytte- og skadeinsekter fra restarealer til dkerarea-
ler. Generelt er restarealene sentrale for & bevare et hayt mang-
fold av blomsterplanter, fugl og ulike grupper av insekter i jord-
brukslandskapet. Det viktigste for dyr ser ut til & vaere rest-
arealenes habitatkvalitet, bade i form av ulike planter som nae-
ringsressurser, egnet habitatstruktur for skjul og reir/bol-plass el-
ler gunstig mikroklima (varmt og solrikt). For en del arter har ogsa
landskapsstrukturen stor betydning. Kantsonenes utforming har
mye a si for hvordan de virker som habitat og sprednings-
korridorer for dyr i jordbrukslandskapet. Fragmentering av rest-
arealer kan fare til redusert artsmangfold og forekomst for noen
arter. Varigheten av isolasjon kan veere sveert viktig; restarealer
som har veert isolert lenge, hadde i mindre grad forekomster av
enkelte sommerfuglarter enn restarealer som nylig var isolert.
Enkle tiltak for habitatforbedring kan bidra mye til & @ke arts-
mangfoldet. Dessuten er det viktig & ta vare pa restarealer av god
kvalitet som allerede finnes, og a bidra til spredningsmuligheter
for artene i slike restarealer.

Emneord: landskap - geofag - botanikk - zoologi - ferskvann - ter-
reng - landskapsstruktur - fragmentering - populasjonsdynamikk -
atferd - arealbruk.

Lars Erikstad & Bror Jonsson, Norsk institutt for naturforskning,
Dronningens gt 13, Postboks 736 Sentrum, N-0105 Oslo.

Abstract

NINAs strategiske instituttprogrammer 1991-95: Landskaps-

gkologi. Sluttrapport. - NINA Temahefte 7: 1-64.

Much of our management and use of nature is area or site based.
Landscape changes and habitat disturbances caused by urban
and industrial development as well as agriculture and forestry
have resulted in new landscape patterns and changes in site qua-
lity. Such changes influence energy flows and material transport
between landscape elements. Man’s perception and use of land-
scapes is also dependent on their spatial structure. A landscape
ecological approach is therefore important for an ecologically-ba-
sed management of Norwegian nature. This requires good know-
ledge of how habitat quality and distribution and shape of lands-
cape elements influence population processes and landscape per-
ception. A good understanding of temporal and spatial landscape
ecological processes will then be necessary.

The aim of the institute programme has been to acquire a better
understanding of how landscape structure and change affect the
distribution and abundance of plants and animals. This know-
ledge is needed to improve the basis of landscape planning and
site-based management. The research programme has focused
on the role of marginal habitats and remnant biotopes with em-
phasis on the effects of habitat fragmentation and the im-
portance of landscape structure for species dispersal and popula-
tion dynamics in plants and animals. Quantification and model-
ling of spatial patterns and processes have been important tools
in these investigations. These topics have been studied in several
projects including different landscape types and with a focus on
various organisms.

In Norway boreal forests represent important and characteristic
biotopes with a high biological production and many different
species. Biodiversity in boreal forests includes in particular a large
number of species of lower plants (mosses, lichens, fungi) and a
range of invertebrates from many different taxonomic groups.
Especially the development of intensive forestry during the past
50 years represents a major threat to this species diversity.
Effects of forestry on forest stand structure, e.g. amount and
quality of dead wood, as well as on forest landscape structure,
especially the amount and distribution of patches of old forest,
have significance for many species. The species diversity of flo-
wering plants, mosses, lichens and fungi were related to diffe-
rent forest stand characteristics; nutrient state and micro climate
of the stands and properties of the substrate (particularly level of
decay in dead logs) had great importance for both species num-
ber and distribution. The significance of properties of the wider
forest landscape, particularly the fragmentation of old forest
stands, was harder to assess properly in this study, but this ap-
pears to be important for some species.

Less than 100 years ago hay meadows and pastures were com-
mon throughout Europe. The number and total area of these ha-
bitats have drastically declined during recent decades. In Norway,
traditional hay meadows are reduced to a few widely spread rem-
nants. Many plant and insect species are tied to such meadows,
and they have great importance for our biodiversity. Hence, it is
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important to protect remaining meadows and to manage them in
a traditional fashion to maintain their associated species. Frag-
mentation and isolation of remaining hay meadows can result in
conservation problems in the long term. Dependent on their life-
history strategies, plant species associated with hay meadows
may have greater or lesser problems in surviving in small isolated
populations. Investigation of three species indicates that this may
be the case for Hypochoeris maculata and Dactylorhiza sambuci-
na. Hence, landscape ecological knowledge should be used for
the conservation of old hay meadows and other traditional cultu-
ral landscapes. The best conservation strategy will be to protect
complete cultural landscapes with their traditional structure com-
plete with many small intact hay meadows and other semi-natu-
ral biotopes.

Landscape ecological approaches have rarely been employed in
studies of mammals. Taking a landscape ecological approach and
drawing on metapopulation theory, two badger populations in
Ser-Trandelag county were studied. The badgers demonstrated a
clear preference for selected biotopes for their home range and
breeding sites. In conifer forests, badgers lived in small, social
groups of mixed sex and age which defended a common home
range. The distribution of areas rich in earthworms explained
much of the variation in territory size. This pattern was different
in the sub-urban area of Trondheim where high traffic mortality
apparently led to an unstable social and spatial organisation of
the badger population. Badgers tended to follow regular routes
along seminatural linear biotopes in the urban area, e.g. along
the river Nidelva. Generally, fragmentation of seminatural bio-
topes does not seem to have progressed so far in the Trondheim
area that this constitutes a serious dispersal barrier for badgers.
The availability of suitable denning sites is limited, however.

Roe deer are amongst the largest mammals in Norway associated
with the cultural landscape. Although roe deer can use open are-
as such as crop fields and meadows for foraging, it is small wood-
lots, field margins and other remnant biotopes in the agricultural
landscape that provide them with shelter and food. As landscapes
change we can expect roe deer’s use of the landscape to change
as well. In this study we have shown that various elements in the
agricultural landscape affect social organization, choice of home
range, and site fidelity of roe deer, as well as the predation rate
on calves. Hence, the physical structure of the landscape signifi-
cantly influences the population dynamics of roe deer. Through
rapid adjustments of its behaviour, roe deer may still maintain
their feeding efficiency and minimize predation risk under variable
environmental conditions in different sites and seasons.

Water is the factor of greatest significance for landscape develop-
ment since the last ice age. Vegetation along waterways is often
species-rich and special. The ecotone between water and land is
an important habitat for many species. The production of organic
material is high in this zone due to its elevated and stable humidi-
ty. The amount and quality of dead organic material flowing from
the terrestrial to the aquatic environment may be important for
the productivity in surface waters. The significance of amount and
quality of dead leaves for the species assemblages and density of
benthic fauna and crustaceans were studied in enclosure experi-
ments in the littoral zone of an oligotrophic lake. The density of
benthic fauna increased after addition of dead leaves, most for

6

old alder leaves. The density of crustaceans was highest for fresh
alder leaves. Changes in species assemblages varied considerably
among treatments and showed no clear pattern. A well-develo-
ped and varied vegetation along oligotrophic lakes with sparse
water vegetation provides an important energy source for benthic
fauna.

There is an increasing use of nature conservation data in society
whilst the analysis of such data becomes more and more automa-
ted. This leads to an increased risk of incorporating systematic er-
rors linked to unclear use of criteria for nature conservation valu-
es. Evaluation of nature conservation value always has an ele-
ment of subjectivity. Criteria should therefore be independent
and reproducible. To achieve a wider understanding of accepted
evaluation criteria it is important to improve the routines for
classification and regionalization. Within the geosciences it is es-
pecially important to improve the regionalization of Norwegian
landforms and landscape types. Based on geomorphometric ana-
lysis of the existing elevational database for Norway, and interpre-
tation of some simple derived geomorphological parameters, it is
apparent that this database provides a good starting point for a
new regionalization. Such landscape modelling will also be useful
for the analysis of data on the distribution of vegetation and wild-
life, thus providing the basis for an integrated landscape analysis
at different scales.

Intensively managed agricultural landscapes also contribute to
local and regional biodiversity, mainly tied to remnant biotopes
such as field margins and patches of semi-natural vegetation.
There is nevertheless a high degree of interaction between crop-
land and remnants, e.g., the dispersal of beneficial as well as
harmful insects from field margins to crop fields. In general, rem-
nant biotopes are essential for the maintenance of a high diver-
sity of flowering plants, birds and insects on farmland. The habi-
tat quality of the remnants, in the form of various plants for
food, suitable habitat structure for nests as well as a beneficial
micro climate, appears to be most important for animals.
Landscape structure is also significant for some species. The ve-
getation of field margins is important for their function as habi-
tats and dispersal corridors for animals in the agricultural land-
scape. Fragmentation of remnant biotopes may result in reduced
species diversity and lower abundance for some species. The du-
ration of isolation can be very important; remnant biotopes
which have been isolated for a long period had lower incidence
of some butterfly species than remnants which were isolated re-
cently. Simple measures to improve habitat quality of remnant
biotopes may have a significant beneficial effect on biodiversity.
In addition, is important to preserve remnant biotopes which al-
ready exist and to provide dispersal possibilities to them.

Key words: landscape - geoscience - botany - zoology - freshwater
- topography - landscape structure - fragmentation - population
dynamics - behaviour - land use.
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Forord

Etableringen av farste generasjon av NINAs strategiske institutt-
programmer i 1991 skjedde etter initiativ fra Forskningsradet og
representerte en ny mate & organisere NINAs egeninitierte forsk-
ning pa. Tidsfristen for & etablere disse programmene var forholds-
vis kort, og programutviklingen falt i stor grad sammen med eller
etter etablering av flere av prosjektene som ble tatt inn i program-
mene. Programmenes mal fungerte som en ramme for eksisteren-
de prosjekter med visse fellestrekk.

Landskapsgkologiprogrammet (jf publikasjonen NINAs institutt-
programmer for perioden 1991-1995) har fokusert pa problem-
stillinger knyttet til arealforvaltning i jordbruk, skogbruk og annen
arealdisponering, bdde med fokus pa endringer i landskapsman-
stre og disse endringenes konsekvenser for dyr og planter. Faglig
har programmet vaert bygget opp rundt temaene: betydningen
av fragmentering av restbiotoper, landskapsstrukturens betyd-
ning for spredning og populasjonsdynamikk hos dyr og planter,
og modellering av mgnstre og prosesser.

Landskapsgkologiprogrammet skulle opprinnelig inneholde 10
prosjekter, men ett av de foreslatte prosjektene (sommerfugler i
kulturlandskapet) har ikke latt seg finansiere. En del av dets pro-
blemstillinger er imidlertid dekket i et annet stagrre, EU-finansiert
prosjekt (Landeconet: landskapsgkologisk nettverk) som er tatt
inn i programmet. Et nytt prosjekt om romlige aspekter hos jord-
bunnsorganismer pa Svalbard (under Forskningsradets Terrgk-
program) ble tatt inn halvveis i programperioden.

Flere av prosjektene har endret en del pa sitt planlagte innhold,
dels som falge av endring i faglige prioriteringer eller pga av me-
todiske problemer. Vanskeligheter med tilstrekkelig ekstern finan-
siering har for enkelte fart til revisjon av prosjektplaner. | noen
grad har disse faglige endringene fort til at noe mindre vekt er
lagt pa rent landskapsgkologiske problemstillinger og sterkere fo-
kus er rettet mot tradisjonell habitat- og populasjonsgkologi.

Av de 11 prosjektene i programmet har de fleste gatt i regi av
NINAs avd. for landskapsgkologi. To store prosjekter har imidler-
tid foregatt ved NINAs avd. for terrestrisk gkologi. Prosjektene har
vaert ledet av 8 forskjellige prosjektledere. Fem dr.gradsstudenter
har veert tilknyttet programmets prosjekter, vesentlig med finansi-
ering fra andre kilder; hittil har to av disse disputert.

Samtlige prosjekter, med unntak av jordbunnsgkologiprosjektet
pa Svalbard, avgir sin sluttrapport her. Avslutning av jordbunns-
gkologiprosjektet har blitt utsatt. Fire av prosjektene med fokus
pa landskapsekologiske problemstillinger knyttet til intensivt dre-
vet jordbrukslandskap, har tematisk store fellestrekk og rapporte-
res under ett.

| programperioden 1991-95 var Erik Framstad koordinator fram til
midten av 1993, mens Gary Fry har veert koordinator i siste halv-
del av perioden.

Oslo, oktober 1997

Erik Framstad & Gary Fry
Programkoordinatorer
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Svaert mye av var forvaltning av
naturen er arealbasert. Inngrep
knyttet til utbygninger, jordbruk
og skogbruk har fert til nye
romlige mgnstre og endringer i
omradenes kvaliteter. Slike
landskapsendringer pavirker ut-
formingen av selve landskapet
og de planter og dyr som er
knyttet til det. Endringene pa-
virker energistrgmmer og stoff-
transport mellom de forskjellige
delene av landskapet.
Menneskets oppfatning, opp-
levelsesverdier og egen funk-
sjonsnytte er ogsa avhengig av
landskapets utforming.
Landskaps-gkologiske tilnzer-
minger er viktige for en gkolo-
gisk basert forvaltning av norsk
natur.

Behovet for en gkologisk fun-
dert, baerekraftig forvaltning av
vére arealer er nedfelt i flere of-

fentlige utredninger (f.eks.
St.meld. nr 46 (1988-89) om
Miljg og utvikling, NOU
1989:10 om Flersidig skogbruk,
NOU 1991:2 om Norsk land-
brukspolitikk, Nordisk minister-
rad 1992 om Kulturlandskap og jordbruk, Md T-863). Behov for
bedre kunnskaper om slike forvaltningsproblemer har fert til
etablering av ulike forskningsprogrammer i regi av Norges
forskningsrad, pa bl.a. skog, kulturlandskap og bruk av utmark.

Vér forvaltning av jordbruks- og skogbruksarealene har i be-
tydelig grad fert til arealreduksjon og fragmentering av verdiful-
le biotoper av betydning for ville dyr og planter og for det gene-

relle landskapsbildet. Moderne bestandsskogbruk har fert til en
omfordeling av ulike suksesjonsstadier og til en arealreduksjon
og gkende isolering av gjenvaerende naturskogsrester. Samtidig
er innholdet av «naturskogskvaliteter» i det gvrige skoglandska-
pet redusert. En endring av arealfordelingen med fragmentering
av naturskog kan ha store effekter bade pa arter knyttet til are-
altyper som gar tilbake og pa de som gker. Negative effekter
kan vaere knyttet til reduksjon av habitatkvalitet pa det totale
skogarealet, til arealreduksjon av naturskogsrester eller til at
restene med naturskog blir mer og mer isolert fra hverandre.

Det moderne, markedstilpassete jordbruket har fert til mer in-
tensiv drift pd produktive jordbruksarealer i laviandet, mens

marginalt jordbruksareal tas ut
av drift, bade i lavlandet og
spesielt i tungdrevne og klima-
tisk ugunstige omrader i fjellet
og i nordlige deler av landet. |
lavlandet er de intensivt drevne
dyrkingsarealene gkt pa be-
kostning av beitearealer og na-
turlige restbiotoper. Dette har
fort til arealreduksjon og eken-
de isolering av biotoper av stor
verdi for ville dyr og planter.
Ved bortfall av aktiv jordbruks-
drift vil gjengroing skape tilsva-
rende problemer. Under mar-
ginal jordbruksdrift har arealer
ofte hgy verdi som leveom-
rader for en rekke spesielle ville
arter. Nar disse gradvis gror
igjen til skog far de gjerne en
vanlig flora og fauna. De gjen-
vaerende restene av slikt margi-
nalt habitat blir i regelen grad-
vis mer isolert.

Endringsprosessene i jordbruk
og skogbruk ferer til en om-
strukturering av landskapet.
Ulike arealtyper, kantsoner og
restbiotoper endres i mengde
og kvalitet, og deres geografis-
ke relasjoner endres ved at innbyrdes avstander og forbindel-
seslinjer forandres. Generelt kan slike effekter av var endrede
arealbruk klassifiseres som:

e endringer i lokal habitatkvalitet, enten ved gradvise
endringer eller ved total omgjering fra en arealbrukstype til
en annen

e endringer i den totale mengden av en gitt habitattype

e endringer i det romlige mgnstret av landskapselementer:

- forflytning av enhetenes romlige plassering,

- endringer i sterrelsen pa enhetene,

- endringer i den romlige utformingen (infrastrukturen) av
landskapselementene.

En tilfredsstillende forvaltning av selve landskapet og artene
der, avhenger i stor grad av god forstdelse av hvordan habitat-
kvalitet, arealfordeling og utforming av landskapselementer pa-
virker landskapsbildet og artene. En hensiktsmessig forvaltning
og skjatsel av landskapet og dets arter forutsetter landskapsg-
kologisk forstdelse og gode kunnskaper om endringsprosesser i
landskapet.
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Overordnete mal for instituttprogrammet har veert & framskaffe
bedre kunnskaper om
e |landskapets romlige struktur og de endringsprosesser denne
strukturen gjennomgar. Dette inkluderer kvalitative og kvanti-
tative beskrivelser av landskapsmenstre og modellering av
romlige mgnstre og prosesser
« hvordan landskapets struktur pavirker forekomsten av planter
0g dyr, deres spredning og antallsmessige forekomst.

Hensikten har veert & bedre grunnlaget for arealforvaltning og
arealbasert artsforvaltning.

Forskningsprogrammet har fokusert pa felgende temaer:

* betydningen av marginalhabitater og restbiotoper, bl.a. med
vekt pa effekter av biotopfragmentering

 betydningen av landskapsstrukturen for spredning og be-
standsdynamikk hos dyr og planter

* beskrivelse og modellering av romlige mgnstre og prosesser,
seerlig innrettet mot forstaelse av hvordan dette virker nar
landskapet betraktes ut fra forskjellig geografisk skala.

Flere av programmets prosjekter belyser landskapsstrukturens be-
tydning for planter og dyr i jordbrukslandskapet. Dette gjelder

nina temahefte 7

bade problemstillinger knyttet til fragmentering av restbiotoper
og betydningen av jordbrukslandskapets infrastruktur av kantso-
ner og restbiotoper for arters forekomst og spredning. Bade plan-
ter i rester av slatteenger i landskap under gjengroing og insekter
i restbiotoper i intensivt drevet jordbrukslandskap, er studert for &
belyse effektene av biotopoppdeling. Betydningen av landskaps-
strukturen for forekomst, spredning og i en viss grad arters an-
tallsmessige suksess er studert for utvalgte fugler, insekter og ra-
dyr i jordbrukslandskap og for grevling i et bynzert landskap.
Karplanter, moser, lav og sopp i boreal skog er studert for & klar-
legge betydningen av lokale gkologiske og skogbruksmessige
faktorer i forhold til landskapsstrukturen. Ulike beskrivelser av
romlige mgnstre er hovedsakelig studert for landskapsmenstre og
strukturer pa noe mindre geografisk skala. Slike problemstillinger
er imidlertid ogsa bergart pé finere landskapsskala i prosjektene pa
insekter i intensivt drevet jordbrukslandskap.

Samlet belyser programmet i szerlig grad landskapsstrukturens be-
tydning for ulike organismer knyttet til jordbrukslandskapet. Ogsa
for boreal skog bidrar programmet med ny kunnskap om viktige
faktorer for bevaring av planter. Metodene som er utviklet for &
beskrive landskapsmgnstre kan brukes til & analysere og presente-
re komplekse landskapsmanstre i en forvaltningssammenheng.

10
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Planter i boreal skog - effekter av gkologi og skogsdrift

pa artsmangfoldet

Erik Framstad, Egil Bendiksen, Kjell Ivar Flatberg, Arne Frisvoll, Hakon Holien, Klaus Hgiland, Tommy Prestg og Dag Svalastog

I Norge utgjer boreale skoger viktige og karakteristiske
biotoper med stor biologisk produksjon og mange ulike
arter. | forbindelse med Rio-konvensjonen har det blitt
okt internasjonalt fokus pa bevaring og beerekraftig bruk
av biologisk mangfold og pa truslene mot dette mangfol-
det. | de boreale skogene i Norge bestar artsmangfoldet
seerlig av et stort antall arter av lavere planter (moser, lav
0g sopp) og av en rekke invertebrater fra mange ulike
taksonomiske grupper. | vare boreale skoger er det seerlig
utviklingen av intensiv skogsdrift de siste 50 drene som
utgjgr den viktigste trusselen mot dette artsmangfoldet.
Bade skogsdriftens pavirkning pa skogbestandenes egen-
skaper, f.eks. mengde og kvalitet av dad ved, og pa skog-
landskapets utforming, spesielt mengde og fordeling av
gammelskog, kan ha betydning for mange arter. Vi
mangler imidlertid fremdeles tilfredsstillende kunnskaper
om konsekvensene av slik pavirkning for a ta vare pa arts-
mangfoldet i skog. Her skal vi se naermere pa hvordan
artsmangfoldet av karplanter, moser, lav og sopp henger
sammen med ulike egenskaper i de enkelte skogbestand
og i det omgivende landskapet, egenskaper som er for-
met bade av naturgitte forhold og av skogsdrift.

2.1 Innledning

Den boreale barskogen i nordlige omrader dekker store arealer
og inneholder karakteristiske arter, samfunn og gkosystemer som
varierer over de ulike delene av barskogsbeltet (Persson 1980).
Forskjellige ressurser i boreale skoger har i lang tid vaert utnyttet
av mennesker. | lgpet av de siste 500 arene har omfanget av
skogsdrift for utnyttelse av temmerressursene gkt betydelig.
Serlig de siste 50 drene har bestandsskogbruket fart til mer in-
tensiv drift med konsekvenser for hele landskapsbildet. Omfanget
og intensiteten i skogsdriften kan medfare store konsekvenser for
artsmangfoldet i skogen.

De boreale skogene i Fennoskandia har fremdeles bevart et mer
naturnaert preg enn skog i andre deler av Europa. Likevel er ogsa
disse skogene blitt hardere utnyttet ved bruk av moderne drifts-
metoder over store arealer. Moderne bestandsskogbruk er identi-
fisert som en viktig trussel mot flere sider ved artsmangfoldet i
boreale skoger i Fennoskandia. Dette gjelder spesielt for inverte-
brater, moser, lav, sopp og en del karakteristiske og/eller artsrike
gkosystemer (se f.eks., Ingelog 1984, Rassi & Vaisanen 1987,
Hansson 1992, Bendiksen 1994, Berg et al. 1994).

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina temahefte 7

Effektene av bestandsskogbruket virker hovedsakelig gjennom
ulike kultiveringstiltak ved etablering og tynning av skog, ved
snauhogst av hele bestand og ved drastisk nedkorting av den na-
turlige omlgpstiden ved sluttavvirkning. Denne driftsformen redu-
serer mengden av gammelskog. Den ferer til endringer i mikro-
klimaet i skogen og til reduksjon av viktige habitatkarakteristika
som dgd ved, gamle, store traer, og variasjonen i bestandsstruktu-
ren. Etter som den navaerende driftsmodellen anvendes over sto-
re omrader, blir landskapseffekter som fragmentering av gam-
melskog stadig viktigere.

Disse effektene av moderne skogsdrift kan grupperes som:
e endringer i lokale miljgforhold, som forekomsten av egnet
substrat og mikroklima i det enkelte skogbestand
e endringer i gradienter mellom gammelskogsrester og deres
omgivelser, som kanteffekter og arealeffekter
o forandringer i landskapsstrukturen og den romlige fordelingen
av ulike skogbestand

For & belyse slike problemstillinger har NINA i samarbeid med
Vitenskapsmuseet ved Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Uni-
versitet studert planters fordeling i boreal skog. Arbeidet er finan-
siert av NINA, Norges forskningsrad og Norges Teknisk-Natur-
vitenskapelige Universitet. | dette prosjektet har vi undersgkt
hvordan lokale miljgforhold knyttet til det enkelte skogbestand,
egenskaper knyttet til skogsdrift, og tilstanden pa omgivende are-
al henger sammen med fordeling, forekomst og artsmangfold for
karplanter, moser, lav og sopp i boreal barskog. Undersgkelsen er
basert pd analyse av manstre i arters forekomst i et antall lokale,
avgrensete skogteiger (kalt analyseomrader) i et relativt oseanisk
(Urvatnet) og et mer kontinentalt (Hirkjglen) preget omrade.

Her skal vi spesielt vise hvordan det totale artsmangfoldet for kar-
planter, moser, lav og sopp varierer i boreal skog. Vekten er lagt
pé & studere hovedmansteret for forekomsten til de ulike arts-
gruppene, med spesielt fokus pd artsmangfoldet. Detaljerte ana-
lyser av betydningen av gkologiske faktorer pa substrat- og omra-
deniva for fordelingen av artene i de ulike gruppene er publisert i
Hegiland & Bendiksen (in press), Bendiksen & Hgiland (in press),
Frisvoll (in press), Frisvoll & Prestg (1996), Prestg (in prep. a,b),
Holien (1996, in press) og Framstad et al. (1995).

2.2 Artsfordeling og mangfold

Forekomsten av karplanter, moser, lav og utvalgte sopparter i
boreal barskog i forhold til lokale miljgforhold, skogbrukseffek-
ter og landskapsstruktur ble studert i 116 (Urvatnet) og 38
(Hirkjelen) utvalgte skogteiger (analyseomrader). Urvatnet ligger
i Sgr-Trgndelag, i mellomboreal sone, 100-430 m o.h., med sub-
oseanisk klima. Hirkjalen ligger i Hedmark/Oppland, i nordboreal
sone, 615-890 m o.h., med kontinentalt klima. De ulike analyse-
omradene ved Urvatnet varierte noe i hgyde over havet, skog-
struktur og arealdekning. De fleste analyseomradene var i bla-
baer- eller smabregneskog, men noen var ogsé i rikere skogtyper.
Analyseomradene péa Hirkjelen var i mindre variert, eldre, lavere,
mer glissen og fattigere skog enn ved Urvatnet. Data fra
Urvatnet og Hirkjglen ble analysert hver for seg. Planteartene ble
registrert innen standard enheter (karplanter og moser i terreng-
et i 10x10m-ruter, moser og sopp pa 5 utvalgte ratestokker, lav

pa 4 utvalgte grantreer). Arter av karplanter, moser og lav ble
0gsa registrert i hele analyseomradet. Studieomradene og meto-
dene som er anvendt, er narmere beskrevet av Framstad et al.
(1995).

Artsantallene pr analyseomrade for karplanter og moser er ba-
sert pa totale artsantall fra hele analyseomréadet. For lav og sopp
er derimot artanstallet pr analyseomrade kun basert pa detaljerte
registreringer p& henholdsvis levende gran og liggende dgde
stokker av gran. Artsregistreringer for hele analyseomradet, som
for karplanter og moser, gir et riktigere bilde av artsmangfoldet i
hvert analyseomrade, men vil vaere forholdsvis subjektive og av-
henge av innsatsen i hvert omrade. Kvantitative registreringer i
ruter og pa stokker gir sammenlignbare artsantall for de ulike
analyseomradene, men disse tallene vil bare omfatte en del av
alle artene som forekommer i hvert analyseomrade.

Vi har ikke kvantifisert den relative innsatsen i hvert analyseom-
rade, men antar at den er sammenlignbar pr arealenhet og i for-
hold til habitatkompleksiteten. Innsatsen bgr gi omtrent samme
sannsynlighet for & oppdage en gitt art i de ulike omradene.
Omradene er av svaert ulik starrelse (fra 0,12 til vel 9 ha), og arts-
antallet gker vanligvis med arealet som undersgkes (Krebs 1993).
| dette materialet viser imidlertid analyseomradenes areal ingen
signifikante sammenhenger med antall registrerte arter for de
ulike taksonomiske gruppene. | det falgende benytter vi derfor
de registrerte artsantallene for hvert analyseomrade.

2.2.1 Artsantall og miljevariabler

Det ble i alt registrert 247 arter av karplanter, 285 arter av mo-
ser, 134 arter av lav pd grantraer og 140 arter av sopp pa rate-
stokker av gran i de 116 undersgkte analyseomradene ved
Urvatnet (jf tabell 2.1). Pa Hirkjglen var de tilsvarende tallene i
de 38 analyseomradene 167, 167, 89 og 115 arter (tabell 2.1).
Det var signifikant faerre arter pr analyseomrade for karplanter
(hhv 50 og 60) og ulike mosegrupper (hhv 50 og 70 for moser
totalt) pa Hirkjelen enn ved Urvatnet. Det var derimot signifikant
flere arter pr omrade for sopp (hhv 15 og 11) pa Hirkjglen enn
ved Urvatnet. For lav var det ingen forskjell i antall arter pr analy-
seomrade (44 i begge omrddene). Artenes fordeling mellom
analyseomrader ved Urvatnet var skjev (figur 2.1). Et flertall av
artene i alle grupper ble bare funnet i inntil 1/5 av analyseomra-
dene (52 % for lav, 62-68 % for karplanter og ulike mosegrup-
per, 91 % for sopp). Den meget skjeve fordelingen for sopp indi-
kerer at de fleste artene forekom sveert sjelden i materialet. Det
var stor grad av samvariasjon i antall arter mellom ulike mose-
grupper bade ved Urvatnet og pa Hirkjglen (tabell 2.1) og for-
holdsvis stort samsvar mellom moser og karplanter ved Urvatnet.
For de ulike gruppene var det ellers fa signifikante korrelasjoner
mellom artsantallene fra de forskjellige analyseomradene.

Hvis vi skal kunne forsta hvordan artsmangfoldet varierer med
gkologiske forhold, ma vi forsgke & knytte variasjon i artsmang-
fold til gkologiske forhold pa stedet og i det omgivende landska-
pet. Basert pa registreringer av ulike grupper av plantearter og
forskjellige miljgvariabler i de 116 analyseomrddene ved Urvat-
net og de 38 analyseomradene pa Hirkjalen har vi analysert slike
sammenhenger.
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Tabell 2.1. Totalt artsantall registrert i Urvatnet og Hirkjelen og samvariasjon i artsantall pr analyseomrade for de ulike taksonomiske
gruppene (Pearson korrelasjonskoeffisienter, p < 0,05). Korrelasjonskoeffisientene er basert p& alle tilgjengelige undersakte analyse-
omrader. For karplanter og moser (generelt og pa rateved) er totale artsantall pr analyseomréde brukt, mens artsantall for lav og
sopp er basert pa hhv analyserte grantraer og ratestokker. - Total species recorded at Urvatnet and Hirkjelen and correlation between
number of species per plot for different taxonomic groups (Pearson correlation coefficient, p < 0.05). Correlation coefficients are
based on all available studied plots. For vascular plants and bryophytes the total number of species per sample is used. For lichens
and fungi the number of species per spruce tree or dead log is used.

Urvatn
alle moser pa
karplanter bladmoser levermoser alle moser rateved lav sopp
antall arter totalt 247 189 96 285 187 134 140
karplanter 1,00
bladmoser 0,51 1,00
levermoser 0,41 0,72 1,00
alle moser 0,51 0,96 0,88 1,00
alle moser pa rateved 0,30 0,60 0,73 0,69 1,00
lav 1,00
sopp 1,00
Hirkjolen
alle moser pa
karplanter bladmoser levermoser alle moser rateved lav sopp
antall arter totalt 167 116 51 167 107 89 115
karplanter 1,00
bladmoser 1,00
levermoser 0,67 1,00
alle moser 0,95 0,87 1,00
alle moser pa rateved 0,58 0,64 0,66 1,00
lav 1,00
sopp -0,54 -0,47 1,00
% 100 [ 1: 0-20%
@ 11: 21-40%
90 0 1i: 41-60% ]
80 - I 1V: 61-80%
| V:81-100%
70 ol
60 [T
50 - =
40
Figur 2.1
Frekvensfordeling (%) av registrerte 30
arter i analyseomrdder i Urvatn- 20 -
omradet, fordelt pad konstansklasser
for ulike taksonomiske grupper. - ikl _’—’__l H H
Frequency (%) of recorded plants in 0 1 L . .
the study area classified by constan- karplanter moser moser pa lav sopp
¢y classes for different taxonomic generelt rateved
groups.
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Karplanter

Artsmangfoldet for karplanter er hogyest i lite hogstpavirket, mo-
den, litt &pen skog. For Urvatnet ser vi dette av positive korrelasjo-
ner med variabler som generelt indikerer gunstige mikrohabitater
eller mikroklima, forekomst av moden skog, og mengde av mo-
den skog i omgivende omrader (tabell 2.2). Negative korrelasjo-
ner for antall stubber og gran pr ha og for mengde av omgivende
areal i hogstklasse 1-3 reflekterer det samme forholdet. For
Hirkjelen var det f& klare sammenhenger, med unntak av signifi-
kant korrelasjon med maélt lengde av bekker (r = 0,48, p < 0,01).
Ellers var det en positiv sammenheng for grunnflatesummen av
dede bartreer (r = 0,32) og en negativ sammenheng for antall
bjerk pr ha (r = -0,40).

Ved Urvatnet var det signifikante forskjeller mellom antall kar-
planter i de ulike vegetasjons- og habitattypene (figur 2.2) og for
de ulike hogstklassene (figur 2.3). Som ventet hadde blabaerskog
lavest artsantall, mens lagurtskog og storbregne/hggstaudeskog

hadde hayest. For de ulike hogstklassene var antall karplanter la-
vest i hogstklasse 3 og ellers forholdsvis likt for kategoriene av
moden skog (hogstklasse 4-5). Haye artsantall for et fatall omra-
der med lavproduktiv skog (tresatt impediment) i bergskrenter og
bekkeklgfter skyldes at disse byr pé rike og varierte mikrohabita-
ter, hovedsakelig i Urvatnet naturreservat. Analyseomrddene pa
Hirkjglen besto stort sett av hogstmoden bldbaerskog. Det var
ingen signifikant forskjell i antall karplantearter mellom de ulike
hogstklassene. Tendensen for ulike vegetasjonstyper var imidler-
tid som ventet, med flest arter i rike typer.

Moser

Det var mange signifikante korrelasjoner mellom artsantall av uli-
ke grupper av moser og miljgvariabler, szerlig for levermoser og
moser pa rateved (tabell 2.2). Artsmangfoldet gkte med terreng-
ets hellingsgrad, bekkelengde, klgftlengde/areal, areal med berg,
antall ratestokker av bartrer og areal med vann og vassdrag i
omgivelsene. Det avtok med graden av soleksponering. Arts-

Tabell 2.2. Samvariasjon mellom artsantall pr analyseomrade for ulike taksonomiske grupper og miljevariabler i Urvatnet (Pearson kor-
relasjonskoeffisienter, p < 0,01). For karplanter og moser (generelt og pé rateved) er totalt artanstall pr analyseomrade brukt, mens arts-
antall for lav og sopp er basert pa hhv analyserte grantreer og rétestokker. - Correlation between number of species per site and envi-
ronmental variables for different taxonomic groups at Urvatnet (Pearson correlation coefficient, p < 0.01). For vascular plants and bryo-
phytes the total number of species per sample is used. For lichens and fungi the number of species per spruce tree or dead log is used.

alle moser pa

karplanter bladmoser levermoser alle moser rateved lav sopp

hayde over havet 0,28 0,41 0,29
soleksponering -0,24 -0,32
helling 0,52 0,51 0,55 0,39
bekkelengde 0,31 0,31
klgft lengde/areal 0,25
areal med berg 0,46 0,32 0,44
bestandsalder 0,28
bestands-dbh 0,30 0,30 0,32 0,33 0,44 0,28
bestandshayde 0,28 0,34 0,24 0,39
ant. bartreleeger 0,24 0,29
ant. stubber -0,34 -0,47 -0,37 -0,47
kronedekning -0,33 -0,30
ant. gran/ha -0,33 -0,38 -0,29 -0,37 -0,25
gran hgyde 0,28 0,33
gran dbh 0,30 0,33
ant. bjgrk/ha -0,26
ant. andre lauvtraer/ha
omgivende areal i
hogstklasse 4+5 0,26 0,41 0,29 0,25
omgivende areal i
hogstklasse 3 -0,40 -0,29
omgivende areal i
hogstklasse 1+2 -0,28 -0,39 -0,34 -0,39
omgivende areal pa
middels bonitet -0,31 -0,38 -0,32
omgivende areal p&
lav bonitet 0,31
omgivende areal av
vann og elver/bekker 0,35 0,30 0,35
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Figur 2.2
Gjennomsnittlige artsantall for ulike 120 —
artsgrupper i underspkte analyse-
omrdder | Urvatnet studieomrade,
fordelt pa vegetasjons/habitattyper
og ordnet etter gkende naeringsrik-
het. - Mean number of species for
different species groups in the study
plots in the Urvatnet study area
classified by vegetation/habitat type
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mangfoldet gkte ogsd med hgyde og diameter for skogbestan-
det, mengden av hogstklasse 4-5 i omgivelsene, og avtok med
antall stubber, kronedekke, antall grantraer/ha, areal med hogst-
klasse 1-2 i omgivelsene. Som for karplanter var det positiv sam-
menheng mellom antall mosearter og hgyde over havet, mens
antall bladmoser var negativt relatert til areal pd middels bonitet i
omgivelsene. Begge faktorer er trolig koblet til omfanget av tidli-
gere hogst. For Hirkjglen var sammenhengene mellom antall mo-
searter og miljgvariabler lignende, men ikke s& utpreget som for
Urvatnet (Framstad et al. 1995).

Ved Urvatnet gkte artsantallet for moser med gkende nzeringstil-
gang for de forskjellige vegetasjons/habitattypene (figur 2.2).
Bldbaerskogen hadde feerrest antall arter, mens hggstaude/stor-
bregneskogen hadde et hayt antall arter. Artsantallet var hgyest i
klgfter, berg og urer. For ulike hogstklasser (figur 2.3) var det
flest arter i omrader med tilsvarende mikrohabitater (klassifisert
som tresatt impediment). Artsantallene varierte lite mellom de uli-
ke kategoriene av moden skog (hogstklasse 4 og 5). Utvalget av
undersgkte analyseomrader pa Hirkjglen ga ikke grunnlag for &
belyse variasjonen i artsmangfoldet av moser for de ulike vegeta-
sjonstypene og hogstklassene.

Lav

For lav var det kun én signifikant korrelasjon mellom artsantall og
de undersgkte miljgvariablene ved Urvatnet (gjennomsnittlig be-
standsdiameter) (tabell 2.2). Det var positive korrelasjoner mel-
lom artsantallet for lav og hayde over havet, lengde av bekker, di-
ameter av gran, hgyde av furu og mengde av hogstklasse 4-5 i
omgivelsene (r = 0,22 — 0,27). Det er saledes en svak sammen-
heng mellom artsmangfoldet for lav og moden skog med store
traer. For materialet fra Hirkjelen var det andre miljgvariabler som
var korrelert med artsantallet for lav (antall stubber, r = -0,42; an-
tall furu/ha, r = 0,40; antall dgde bartraer/ha, r = 0,40). Dette re-
flekterer dels egenskaper ved lite hogstpavirket skog.

Fordelingen av antall lavarter pd omréader i ulike vegetasjons- og
habitattyper (figur 2.2) og hogstklasser (figur 2.3) ved Urvatnet

var nesten like. Merk for gvrig at lav ikke kunne registreres pa
standard mate for hogstklassene 2 og 3 og er derfor ikke tatt
med for disse klassene. For Hirkjglen var det heller ingen signifi-
kante forskjeller i artsantallet for lav i ulike vegetasjons- og habi-
tattyper eller hogstklasser.

Sopp
Meansteret for sopp ligner det for lav. Det var bare svake sammen-

henger mellom registrert artsantall og de undersgkte miljgvaria-
blene i analyseomradene ved Urvatnet (tabell 2.2). Det er en sig-
nifikant negativ korrelasjon mellom artsantallet og mengden skog
i hogstklasse 3 i omgivende omrader. Det var videre positive kor-
relasjoner mellom antall sopparter og hayde over havet, klgft-
lengde/areal, bestandsalder og -diameter og granhgyde (r = 0,22
- 0,25). Dette er sammenhenger som vi ogsa fant for flere av de
andre gruppene, og som dels indikerer en sammenheng mellom
artsantallet for sopp og storvokst, moden skog. For Hirkjglen var
korrelasjonsmegnsteret annerledes, med negative korrelasjoner for
areal av blokker og antall blokker (hhv r = -0,44, r = -0,48) og for
vegetasjonsdekning mot vest (r = -0,55), og positiv korrelasjon for
antall furu/ha (r = 0,47). Antall sopparter pr analyseomrade for
ulike vegetasjons/habitattyper og hogstklasser viser ingen signifi-
kante forskjeller for verken Urvatnet (figur 2.2 og 2.3) eller
Hirkjalen.

2.2.2 Artenes fordeling og gkologisk struktur

Ovenfor har vi vist hvordan antall arter av karplanter, moser, lav
0g sopp varierer i analyseomrddene. Artsmangfoldet bestdr av en
rekke enkeltarter som varierer mye i livshistorie, spredningsgkolo-
gi og habitatkrav. De ulike artene vil i stor grad svare forskjellig pa
endringer i gkologiske og skoglige forhold, 0gsa slike som skyldes
driften av skogen.

Et mer presist uttrykk for artenes respons pa miljgforholdene kan
beskrives ved ordinasjonsanalyser. Slike analyser er gjort i stor de-
talj for de ulike taksonomiske gruppene i dette materialet og er
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Figur 2.3
Gjennomsnittlige artsantall for ulike

mhkl Il artsgrupper | undersgkte analyse-
ohkl omrader i Urvatnet studieomrade,
@ hkl IV fordelt pa hogstklasser (hkl). Hogst-
@ hkl V klassene er stort sett ordnet etter
- gkende hogstmodenhet, med unn-

tak for tresatt impediment (T.1.)
som er uproduktiv skog med antatt
lite hogstinngrep. - Mean number
of species for different species
groups in the study plots in the
Urvatnet study area classified by
growth classes (hkl). Growth classes
are arranged mainly by maturity
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rapportert annet sted (se referanser i innledningen). Samtlige av
ordinasjonsanalysene her er basert pa Detrended Correspon-
dence Analysis (DCA) (ter Braak 1986, Jongman et al. 1987,
@kland 1990).

Resultatene av ordinasjonsanalysene viser i hovedsak at miljgfak-
torer som har betydning for det totale artsmangfoldet i hver grup-
pe (karplanter, moser, lav og sopp) ogsa er viktig for hvordan arte-
ne fordeler seg. Fordelingen av karplanter og moser generelt er
naer knyttet til miljgvariabler for omradenes naeringsrikhet og mi-
kroklima, men her har ratestokkenes egenskaper (rategrad, star-
relse) ogsa stor betydning. Sopp péa ratestokker ser ut til & fordele
seg nesten utelukkende ut fra stokkenes egenskaper. Analysene
for lav er vanskeligere a tolke, men artsfordelingen reflekterer i
noen grad egenskaper som indikerer noe om skogens modenhet.

2.3 Diskusjon
2.3.1 Artsmangfoldets fordeling

Arters forekomst i ulike omrader skyldes en kombinasjon av arte-
nes antallsmessige forekomst og spredningsgkologiske egenska-
per, deres habitatkrav, omradenes miljgtilstand (ved ulike tids-
punkter), egenskaper ved landskapet omkring samt tilfeldig vari-
asjon.

Karplanter og moser har alle noksa likartete fordelinger mellom
analyseomradene ved Urvatnet (figur 2.1, tabell 2.1). Dette ty-
der pa at minst 2/3 av disse artene er forholdsvis uvanlige i omra-
det fordi de bare finnes i relativt f& analyseomrader. Alternativt
kan artene vaere vanskelige & finne med var metodikk, men det-
te er mindre sannsynlig siden vi har sgkt spesielt i hvert analyse-
omrade for 4 registrere alle relevante karplanter og mosearter.
Videre synes alle disse gruppene & ha ganske like fordelings-
egenskaper. Sammenfallende fordelingsmgnstre for disse grup-
pene kan derfor skyldes at de har noksa lik variasjon i spred-
ningsgkologi og habitatkrav.

Sopp er registert pa de samme substrattypene som moser pé rate-
ved. Imidlertid viste soppene et helt annet fordelingsmanster (jf fi-
gur 2.1, tabell 2.1), der hele 96 % av artene bare forekommer
pa inntil 20 % av radtestokkene, mens det tilsvarende tallet for mo-
ser pa rateved var 84 %. Gjennomsnittlig antall sopparter pr ana-
lyseomrade var betydelig lavere enn for moser pé rateved (42,7 og
11,3 arter for hhv moser pa rateved og sopp ved Urvatnet).
Hgiland & Bendiksen (in press) har vist at antall sopparter pd ned-
brutte stokker kan variere mye fra stokk til stokk. Soppene regis-
trert i dette materialet, har derfor enten en annen spredningsgko-
logi enn de gvrige gruppene eller s& gir soppenes variable utvik-
ling av fruktlegemer inntrykk av en slik awikende fordeling.
Vedboende sopp har generelt en variert spredningsgkologi, fra lo-
kal spredning med rhizomorfstrenger til langveis vindspredning av
sporer. Spredning til nye egnete substrater for artene i dette ma-
terialet kan vaere betinget av enten spredning over lengre distan-
ser, korte perioder med mulighet for etablering eller stor grad av
tilfeldighet i forekomst eller utvikling av fruktlegemer.

Lav pd grantraer representerer en gruppe arter som er registrert
pa en spesiell mate i forhold til de andre taksonomiske gruppene.
Antall arter i detaljregistreringene ved Urvatnet er sammenlignba-
re for lav (122), sopp (140) og moser pa rateved (152), men lave-
ne viser andre fordelingsmgnstre enn de @vrige gruppene. En
starre andel av artene er representert i flere av analyseomrédene
(figur 2.1) og samtidig er det et jevnere antall arter pr analyseom-
rdde. Siden lavene er registrert pa en annen mate enn de gvrige
artsgruppene, kan vi ikke skille mellom forklaringer basert pa uli-
ke registeringsmetoder og pé forskjeller i artsgruppenes spred-
ningsgkologi. Imidlertid kan det veere at et relativt enhetlig sub-
strat som store grantraer gir et avgrenset, men relativt hayt antall
av mulige arter. Disse artene kan ha en spesiell, felles sprednings-
gkologi som gir en jevn artsfordeling. Alternativt kan det spesielle
habitatet pa gran veere sa stabilt og forutsigbart at artssamfunn
og artsantall blir ganske likt. Ifglge Holien (in press) har greiner av
grantraer omtrent dobbelt s mange arter pr tre (21,8) som stam-
mer (10,1) og stammebasis (11,9), men bade greiner og stamme-
basis har omtrent det samme artsantallet. Det er med andre ord
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artene pa greiner og stammer som reflekterer denne stabiliteten,
mens arter pd stammebasis varierer i starre grad mellom forskjelli-
ge treer og omrader. Arter pa stammebasis ser derfor ut til & ha
visse fellestrekk med arter knyttet til skogbunnen, der variasjon i
mikrohabitatet har stgrre betydning for artenes forekomst.

2.3.2 Artsmangfoid og gkoiogiske faktorer

Karplanter og moser

Selv om det er noen forskjeller mellom karplanter og moser, viser
hovedmensteret at hgyt artsmangfold er knyttet til naeringsrike
vegetasjonstyper, typer med variert mikrohabitat og moden, stor-
vokst skog (jf tabell 2.1, figur 2.2 og 2.3). For de ulike gruppene
av moser er det i tillegg klare sammenhenger mellom artsmang-
foldet og en del variabler som mengde berg, bekkelengde, klaft-
lengde, antall ratestokker av bartrzer. Et par variabler som indike-
rer hogstpavirkning eller ungskog (antall stubber, antall gran og til
dels antall bjerk pr ha), er negativt relatert til artsmangfoldet av
karplanter og moser. Ogsa arealbruken i omgivelsene til analyse-
omréadene kan ha betydning for artsmangfoldet av karplanter og
moser, i det mengde skog i eldre hogstklasser er positivt korrelert,
mens mengde flater og ungskog er negativt korrelert til dette. For
moser ser det ut til & veere positiv sammenheng mellom artsmang-
foldet og mengden av vann og vassdrag i omgivelsene. For-
delingen av de enkelte artene av karplanter og moser i forhold til
de undersgkte miljgvariablene bekrefter i store trekk mgnsteret
som er beskrevet over. For moser pd rateved er imidlertid rate-
stokkenes egenskaper viktigere enn skogbestandets som struktu-
rerende faktor for artene (Frisvoll in press, Frisvoll & Prestg 1996).

De viktigste faktorene for artsrikhet og strukturering av karplan-
ter og moser er vegetasjons-/habitattype og forekomsten av ulike
typer av mikrohabitat. Dette er i realiteten deler av én kompleks-
gradient av neeringsrikhet, topografi, fuktighet og jordsmonn (jf
@kland & Eilertsen 1993). De rikeste omradene med best fuktig-
hetsforhold og tilgang pa gunstige mikrohabitater finnes vanligvis
i tilknytning til og ved foten av brattlier, der vegetasjonstypene
hggstaude- eller storbregneskog oftest forekommer i Urvatn-om-
radet. Slike biotoper gir gode levevilkar for mange moser, spesielt
mange truete og sarbare arter, levermoser og ekte ratevedmoser
(if f.eks. Berg et al. 1994, Laaka 1992, Lesica et al. 1991,
Soderstrom 1981, 1983, 1988). | kontinentale omrader er det
saerlig gammel og urgrt skog som byr pa tilfredsstillende fuktig
mikroklima og substrattilgang for moser, og dermed gir levefor-
hold for mange arter som ellers ville ha problemer med & overleve
(Andersson & Hytteborn 1991, Berg et al. 1994, Gustafsson &
Hallingback 1988, Laaka 1992, Soderstrom 1983, 1988). | mer
oseaniske omrader ser det ut til at det fuktige klimaet gjer de fuk-
tighetskrevende artene noe mindre fglsomme for moderate en-
dringer i skogbestandets struktur. De viktigste forskjellene i forde-
linger av karplanter og moser mellom det suboseaniske omradet
ved Urvatnet og det kontinentale pa Hirkjglen skyldes trolig slike
grunnleggende klimatiske forskjeller.

Ut fra artsantallenes fordeling pa hogstklasser (jf figur 2.3) synes
hogstpavirkning & ha mindre betydning for det totale artsantall.
Det er imidlertid bare 5 analyseomrader for hver av hogstklassene
2 og 3 og “tresatt impediment”, slik at det er vanskelig & pavise
statistisk konsistente forskjeller i artstallene. Figur 2.3 viser at det

er flere karplantearter og bladmoser i hogstklasse 2 enn 3. Dette
har dels sammenheng med at dpne omrader med ny ungskog har
en del pionerarter som ikke forekommer i tettere produksjons-
skog. Dessuten vil en del arter fra moden skog greie & overleve
farste fase av et nytt omlgp (inn i hogstklasse 2), mens de har
problemer med & greie seg lenge nok til & nd hogstklasse 3. De vil
ikke kunne overleve lenge nok pa tidligere snauflater til skogen
igjen blir mer gunstig for slike arter (hogstklasse 4-5). Slike mgn-
stre finnes imidlertid ikke for de totale artstallene til levermoser el-
ler moser pa rateved som har klart lavere artsantall for bade
hogstklasse 2 og 3 enn for mer moden skog. For levermosene
skyldes dette at disse er saerlig falsomme for utterking og at de i
liten grad har arter som kan fungere som pionerer pa lysapne og
tarkeutsatte flater. Dette kan bidra til & forklare at det totale arts-
antallet av moser pa rateved i hogstklasse 2 er pd samme niva
som for hogstklasse 3.

Naturgitte forhold som naeringsrikhet/vegetasjonstype og varierte
mikrohabitater er de viktigste faktorene som pavirker artsmang-
foldet av karplanter og moser. Skogen ma imidlertid ogsa vaere
noenlunde velutviklet og lite bergrt, for det er tydelig at moden
skog bade har generelt hgyere artsmangfold og flere truete/sar-
bare arter. Disse faktorene har altsa ikke bare betydning for det
totale artsantallet, men ogsa for hvilke arter som forekommer
hvor. Siden mengden av moden skog i omgivelsene rundt analy-
seomradet ogsa ser ut til @ ha betydning for artsmangfoldet, kan
artenes overlevelse i et starre omrade med moden skog vaere be-
tinget av enten starre lokale populasjoner eller lettere spredning
innenfor slike starre, sammenhengende skogbestand. | det min-
ste for noen arter kan spredningsmuligheter over lengre distanser
vaere begrensende (jf f.eks. Soderstrom 1987). Fragmentering i
form av redusert totalareal av gammelskog i et lokalt omrade kan
m.a.o. vaere negativt for artsmangfoldet av moser.

Lav og sopp

For lav og sopp er det bare pavist noen fa signifikante korrelasjo-
ner mellom artsmangfold og miljgvariabler (jf tabell 2.2). Antall
lavarter ser saerlig ut til & ha sammenheng med trestarrelsen (men
ikke direkte med vart mal for bestandsalder). Starre traer er vanlig-
vis 0gsa eldre treer, og lav vil dermed ha lengre tid til & etablere seg
pa store treer. Gammel skog med lang kontinuitet gir arter med
darlig spredningsevne mulighet for & etablere seg (Esseen et al.
1981), og dette resulterer i et stgrre artsmangfold (Hyvarinen et al.
1992, Lesica et al. 1991). Dessuten vil eldre traer vokse saktere enn
unge traer og dermed ha mer stabil bark som begunstiger utvikling
av lavfloraen pa traer (Eversman et al. 1987). Fjerning av store traer
i et lokalt omrade, vil derfor ha negativ effekt pa artsmangfoldet
av lav. Mange undersgkelser har pavist at mangfold og sammen-
setning av lavsamfunn pa traer varierer betydelig med vertstreslag,
barkens struktur og kjemiske egenskaper (Barkman 1958). En an-
nen viktig faktor for strukturen av lavartene er vegetasjons/habi-
tattype. Denne faktoren representerer en gradient av naeringsfor-
hold, fuktighetsforhold og topografi. Hey luftfuktighet har stor
betydning for det totale artsmangfoldet og for mange lavarter pa
traer (jf Ahlner 1948, Eversman 1982, Halonen et al. 1991). Dette
er ogsa apenbart i vart materiale som inneholder mange oseaniske
og fuktighetskrevende arter (Holien in press).

Antall sopparter er negativt korrelert med mengden av omgiven-
de areal i hogstklasse 3 og positivt korrelert med variabler som in-
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dikerer moden skog eller forekomst av bestemte mikrohabitater.
Dette tyder pa at faerre arter kan overleve i et omrdde preget av
tidligere bestandsskogbruk, f.eks. ved at bade de enkelte popu-
lasjonene blir mindre, ved reduksjon i tilgangen pa egnet sub-
strat og ved reduserte spredningsmuligheter. Dette samsvarer
med at artsantallet av sopp i ulike hogstklasser ogsa er minst for
hogstklasse 3 (jf figur 2.3). En av arsakene er at substrat som
f.eks. stubber, ratnende stammer o.l. fremdeles kan finnes i
hogstklasse 2, men forsvinner senere. | tillegg kan skog av hogst-
klasse 2 ha fatt inn nye arter knyttet til apne omrader som for-
svinner nar skogen vokser til igjen (f.eks. vanlig frynsesopp
Thelephora terrestris). Indikasjoner pa at reduserte sprednings-
muligheter kan veere en begrensende faktor for sopp, kommer
dels fra eksperimenter pd enkeltarter som viser svaert begrenset
spredning av sporer bortenfor de naermeste f& meter (Kallio
1970). Derfor tyder en klumpvis fordeling av ca 15 arter i vart
materiale pa at egnet habitat uten disse artene kan skyldes be-
grensete spredningsmuligheter (Hgiland & Bendiksen in press).

Fordelingen av artene av sopp er i enda sterre grad enn for moser
pa rateved dominert av egenskaper ved ratestokkene (rategrad
og starrelse) (Hailand & Bendiksen in press). Store og godt ned-
brutte stokker har generelt sterst artsmangfold siden de tillater
etablering og utvikling av arter fra et bredt utvalg av spesialister
pé ulike vedtyper og nedbrytingsgrader (if f.eks. Bader et al.
1995, Renvall 1995). Unge stokker koloniseres fra et fatall spesia-
lister pa ferskt virke. Bare i mindre grad kommer bestandsvaria-
bler inn, men da indikerer disse en gradient fra moden skog til
yngre skog, noe som i liten grad var tilfelle for moser pa rateved
(som i starre grad var knyttet til omradenes naturgitte egenska-
per). Betydningen av ratestokkene og deres egenskaper for forde-
lingen av soppartene understreker viktigheten av tilgangen pa
denne typen substrat for overlevelsen av mange sarbare soppar-
ter knyttet til gammel skog. Ved at kontinuiteten i tilgang pa ded
ved blir brutt gjennom et bestandsomigp etter snauhogst, vil der-
for mange arter knyttet til gammel skog forsvinne fra slike skog-
omrader. For gvrig er mange sopparter robuste overfor moderate
forskjeller i miljgtilstanden pa bestandsniva, f.eks. mellom ulike
vegetasjonstyper, mens de derimot kan vaere sveert fglsomme for
miljgvariabler pa mikroskala (Hgiland & Bendiksen in press).

Mens de gvrige plantegrupper generelt ser ut til & ha hgyere arts-
antall i oseaniske omrader, ser artsmangfoldet for sopp pa rateved
generelt ut til & ake mot kontinentale strak. Dette er konsistent
med det mgnsteret vi har sett for omradene ved Urvatnet og pa
Hirkjglen. Sopp er riktignok avhengig av god tilgang pa fuktighet,
men kan i stor grad basere seg pa fuktigheten i veden. | kontinen-
tale strgk gar nedbrytningen av rateved langsommere enn i osea-
niske omrader. Dette gir mulighet for lengre suksesjoner og flere
spesialiserte livsmuligheter og dermed stgrre artsmangfold. Dess-
uten vil mosearter ikke sa raskt dekke ratestokker i tgrrere, konti-
nentale strgk. Typisk nok manglet kjuker og en del andre lang-
somtvoksende arter ved Urvatnet, arter som i liten grad er konkur-
ransedyktige pa substrat som nedbrytes raskt (Ryvarden 1993).

2.4 Konklusjon

Moderne bestandsskogbruk vil kunne pavirke lokale miljgforhold
for planter i skog ved bl.a. & endre mikroklimaet i skogbestandet

og redusere tilgangen pa egnet substrat. Vi har sett ovenfor at
moser 0g sopp som vokser pd dgdved har klare krav til forekom-
sten av egnet substrat, i det bade artsrikhet og sammensetning-
en av artssamfunnet er avhengig av sterrelse og nedbrytings-
grad av ratestokker. Tilsvarende er det en klar sammenheng
mellom egenskaper ved de enkelte vertstraerne og forekomsten
av lav. Store og gamle traer er gunstige for lav. For moser og lav
er 0gsa et fuktig og stabilt bestandsklima viktig for artsmangfol-
det og for forekomsten av truete og sérbare arter. Ganske saer-
lig er truete og sarbare levermoser pa rateved avhengige av fuk-
tig og stabilt mikroklima (Frisvoll & Blom 1992). For sopp er det
pavist at truete og sdrbare arter er avhengige av stabilitet i be-
standsklima og ikke minst tilgang pa egnet substrat (Bendiksen
et al. 1996). Snauhogst eller hard plukkhogst av et bestand vil
generelt gdelegge stabiliteten i mikroklimaet og drastisk reduse-
re tilgangen pa viktige typer substrat. Slik hogst vil felgelig vaere
sveert skadelig for artsmangfoldet av moser, lav og sopp gene-
relt og for forekomsten av truete og sarbare arter spesielt. | vart
materiale er det en rekke positive sammenhenger mellom arts-
rikhet og miljevariabler for moden, lite bergrt skog som bygger
opp under dette.

Ovenfor har vi ogsa sett at det for karplanter, lav og moser er en
naer sammenheng mellom artsmangfold (inkl. forekomst av true-
te og sarbare arter) og generell rikhet av vegetasjonen, samt for
forekomsten av spesielle mikrohabitater som bergvegger, stein,
bekker og ratestokker. Disse faktorene henger sammen med nae-
ringsrikhet, fuktig mikroklima og et rikt utvalg av ulike mikrohabi-
tater. Slike omrader vil fungere som ngkkelbiotoper for mange
truete og sdrbare arter og vil ha hgyt artsmangfold.

Bestandsskogbruket vil kunne fragmentere omrader med sam-
menhengende gammel skog og dermed gjere det vanskelig for
en del arter & spre seg til nye egnete lokaliteter (jf Harris 1984).
Verken i analysen av vart materiale eller i litteraturen for gvrig er
det klart vist at slik fragmentering er et problem for plantearter i
boreal skog i Norge. Imidlertid har vi indisier pa at begrenset
spredningsevne hos enkelte arter kan fare til problemer nér det
gjelder & kolonisere nye egnete skogbestand. Lappkjukas
(Amylocystis lapponica) tilknytning til gammel kontinuitetsskog
baerer f.eks. preg av isolasjonseffekter der naerspredning er viktig
og fjernspredning synes svaert vanskelig (Bendiksen et al. 1996).
Oppstykking av isolerte forekomster av slike arter kan derfor
vaere svaert uheldig. Sammenhengen mellom artsmangfold og
moden skog i de naermeste omgivelsene i var undersgkelse tyder
pa at oppstykking og arealreduksjon av eldre skog kan vaere
uheldig.

Kontinuitet i tilgangen pa ulike typer substrat og stabilitet i mi-
kroklima ser ut til & vaere de viktigste kravene til skogbruket for &
opprettholde artsmangfoldet av planter knyttet til boreal skog
under naturlig dynamikk. Slik kontinuitetsskog ma seerlig omfat-
te eksisterende forekomster av truete og sarbare arter og ber for
ovrig vaere konsentrert om rike skogtyper av sterst betydning for
artsmangfoldet. For & sikre en mest mulig naturlig dynamikk i
substrattilgang og for & gi best mulig levevilkar for arter med be-
grensete spredningsmuligheter, bgr en tilstrebe et skogbruk som
bevarer kronedekket og naturlig dynamikk i nyskaping og ned-
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