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Forord

Natur i Norge (NiN) er samfunnets felles verktaykasse for & beskrive natur
pa en sammenlignbar mate. Systemet skal gi fagmiljger og institusjoner som
jobber med natur et felles begrepsapparat og skal veere et verktgy for a
beskrive variasjonen i naturen pa alle niva. | stortingsmeldingen ‘Natur for
livet’ (Meld. St. 14 (2015-2016)) slas det ogsa fast at NiN skal utgjare kjernen
i offentlig naturkartlegging.

Bak NiN systemet ligger det et solid faggrunnlag som er bygget opp over tid
av mange ulike fagmiljger. For skog har det veert behov for a styrke
kunnskapen om naturvariasjon i skogsmark — fra produksjonsskog til
naturskog, med tanke pa en forbedret representasjon av skogdynamikk i
neste versjon av NiN (3.0).

Med det som bakteppe ble det etablert et prosjekt som ble ledet av
Naturhistorisk museum (NHM) ved Universitetet i Oslo (UiO). Det ble satt
sammen ei prosjektgruppe bestdende av et bredt sammensatt fagmiljg
innenfor omradet skog, og det ble etablert ei referansegruppe med
representanter fra forvaltningen.

Prosjektet har veert finansiert av Miljgdirektoratet og Landbruksdirektoratet.
Artsdatabanken vil takke NHM for ledelse av prosjektet og alle deltakende
fagpersoner for et solid faglig arbeid som har bidratt til & styrke NiN-systemet
pa omradet skog.

Trondheim november 2022

Bjarte Rambjgr Heide
Direktar Artsdatabanken
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Sammendrag

Denne rapporten presenterer resultater fra prosjektet ‘Skogens
suksesjonsstadier sin betydning for artsmangfoldet - Innhenting av
bakgrunnskunnskap for ny beskrivelse av skogbestandsdynamikk i NiN’
(heretter ‘skogdynamikkprosjektet’, eller bare ‘prosjektet’).

Malet med prosjektet er a legge et grunnlag for en revidert trinndeling av
gradienten (eller gradientene) fra forstlig drevet skog til naturskog, basert pa
et omforent kunnskapsgrunnlag. Den nye trinninndelingen skal
implementeres i neste versjon 3.0 av NiN og operasjonaliseres for praktisk
kartlegging i oppdaterte versjoner av veileder for kartlegging basert pa NiN.

Prosjektet har fire delmal:

(@ Systematisere tilgjengelig informasjon om samvariasjonen mellom
egenskaper som karakteriserer tresjiktet, fra skog sterkt preget av forstlig
drift (plantasjepreget ‘normalskog’ i NiN 2) til skogsmark i naturtilstanden
(‘naturskog’); herunder ta rede pa om variasjonen best beskrives med en
eller flere variabler.

(b) Systematisere samvariasjon mellom variab(e)len(e) i (a) og
artssammensetningen.

(© Utvikle en bedre, kriteriebasert trinndeling av variabelen eller
variablene relatert til skogbestandsdynamikk basert pa (a) og (b), og legge
til rette for implementering av den i neste versjon av NiN.
(d) Navnsetting av trinndelingen i (c) som gir en s presis og bredt
akseptert beskrivelse av variasjonen som mulig.

Den farste fasen av prosjektet besto i kunnskapsutredninger, der nasjonale
og internasjonale studier av sammenhenger mellom skogbruk og
skogstruktur (delmal a, kapittel 2) og sammenhenger mellom arts-
sammensetning og skogstruktur (delmal b, kapittel 3) ble gjennomgatt.
Deretter ble det foretatt detaljerte analyser for & undersgke de samme
problemstillingene i utvalgte datasett fra Norge: data om skogstruktur fra
Landsskogtakseringen (kapittel 4) og data om sammenhenger mellom
skogstruktur og artssammensetning fra forskningsprosjektet ‘Miljg-
registreringer i Skog’ (kapittel 5). Resultater fra kunnskapsutredningene og
analysene ble brukt som grunnlag for anbefalinger om implementering i NiN
(kapittel 6) inkludert beskrivelser av variabler og trinn- eller klassedeling av
disse (delmal c), samt diskusjon av implikasjoner for revisjonen av
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typeinndelingen av natursystemer i NiN 3, med tilhgrende navnsetting
(delmal d).

Kunnskapsutredningen om skogstruktur (kapittel 2) har sett pa hvordan
skogstruktur (med vekt pa ded ved) varierer i en rekke studier av boreal
barskog i Fennoskandia, spesielt med tanke pa & karakterisere
‘naturskogstilstanden’, der menneskelig pavirkning har veert sa lav eller
skjedd for sa lenge siden at de naturlige gkologiske prosessene former
skogen. Utredningen viser at det er stor variasjon mellom studiene nar det
gjelder hvilke direkte mal pa skogstruktur som er brukt (totalt volum av
levende treer, dadvedmengde, etc.), og stor variasjon i disse egenskapene
mellom ulike vegetasjonssoner, bonitetstrinn og treslag, men ogséa innad i
hver av disse kategoriene. Noe av arsaken til dette er at den relativt grove
inndelingen i vegetasjonssoner, bonitetstrinn og treslag favner mye variasjon
i naturgrunnlaget. Et hovedfunn er at forholdstallet mellom levende og
dade treer (altsa relative verdier; andeler) synes a gi mer robuste mal pa
naturtilstanden enn absolutte mengdetall (m3/ha) fordi variasjonen i andeler
innad i hver vegetasjonssone-, bonitet- eller treslagskategori er mindre enn
variasjonen i absolutte tall. Kunnskapsutredningen peker pa klare mgnstre
basert pa andeler: i eldre naturnzer boreal barskog i Norge, der mye av
skogstrukturen gjenspeiler det gamle dimensjons- og plukkhogstregimet, kan
vi litt forenklet si at den dgde veden vil utgjgre omtrent en tredel av all ved
(levende + dad) i skogen, men mer enn dette dersom det er kort tid siden en
stgrre forstyrrelse. Av den dade veden er ca. en tredel av volumet staende
og resten liggende. En drgy tredel av all dgd ved er store dimensjoner (> 30
cm), og omtrent en tredel av all dad ved er sterkt nedbrutt. Grandominert
skog har en noe lavere andel staende og en noe hayere andel sterkt nedbrutt
virke sammenlignet med furudominert skog.

Kunnskapsutredningen om artssammensetning og skogstruktur
(kapittel 3) var krevende og ga mindre klare resultater enn utredningen om
skogstruktur. Mange studier fokuserer pa enkelte artsgrupper, og
litteraturgrunnlaget er forskjellig for de ulike artsgruppene. Kunnskaps-
utredningen tok derfor for seg ulike artsgrupper hver for seg: biller, sopp og
kryptogamer (moser og lav). Utredningen viser at mengde og egenskaper
ved dad ved pavirker artssammensetningen av alle artsgrupper, med pavist
effekt i noe starre andel av studier for sopp og kryptogamer enn for biller.
Dagd ved har blitt malt pa utallige mater i de publiserte studiene, og
artsgruppene biller, sopp og kryptogamer ser ut til & respondere pa ulike
dodvedegenskaper. P& grunn av stor variasjon i hva som faktisk er
undersgkt, er det noe uklart hvilke dgdvedegenskaper som gir stgrst utslag
for artssammensetningen samlet sett. | tillegg til dad ved identifiseres andre
egenskaper ved skogbestandet (for eksempel mengde/kvalitet av levende
treer og kronedekke) som viktige i noen av studiene som har sett pa slike
egenskaper. Dekningen i felt- og bunnsjikt er ogsa av betydning, spesielt for
moser og lav. For sopp, moser og lav rapporterer stor andel av studiene
tydelige effekter av (mikro)topografi, (mikro)klima og ulike egenskaper ved
det omgivende landskapet. Romlige aspekter (f.eks. konnektivitet) er
imidlertid darlig representert for alle artsgrupper i litteraturgrunnlaget. Dette
er et resultat av at kunnskapsutredningens mandat var a fokusere pa studier
av artssammensetning; mens det finnes en lang rekke studier av landskapets
betydning for f.eks. artsrikdom, har langt feerre sett pA sammenhenger
mellom romlig fordeling og artssammensetning. Betydningen av skogens
alder for artssammensetningen er det vanskelig & si noe bestemt om. For
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bade sopp og moser/lav dekker de fleste studiene bare gammel skog, mens
studiene av biller er mer jevnt fordelt mellom studier som bare har tatt for seg
gammel skog og studier som bade inkluderer ung og gammel skog.

Analysene av skogstruktur (kapittel 4) tok utgangspunkt i kunnskaps-
utredningene og fokuserte pd 25 strukturvariabler malt i Landsskog-
takseringen med sikte pa & identifisere en eller flere variabler som kan
uttrykke ‘naturskogsnzerhet’ og som er sa uavhengig av lokal gkologisk
variasjon og treslagssammensetning som mulig. Det ble gjennomfart et stort
antall parallelle ordinasjoner (NMDS og PCA) for ulike deler av datasettet
(totalt 6316 hele flater med komplette data). Det bemerkes at dagens tilstand
og sammenhenger mellom treslag, produktivitet, skogens alder og
dadvedmengde, som kommer til uttrykk i Landsskogstakseringens data, er
pavirket av flere hundre &r med skogbruksaktivitet, f.eks. ved at den mest
produktive og lettest tilgjengelige skogen har veert drevet hardere enn den
mindre tilgjengelige skogen. Ordinasjoner av hele datasettet viste et tydelig
skille mellom flater med og uten dad ved langs farsteaksen, og samvariasjon
mellom bestandsalder (hogstklasse), produktivitet og treslag langs
andreaksen, fra ung granskog med hgy produktivitet til eldre furu- og lauv-
skog med lav produktivitet. Samvariasjon mellom bestandsalder,
produktivitet og treslag gar igjen nar flater med og uten dgd ved analyseres
separat. De separate ordinasjonsanalysene av deldatasettet med 3793 flater
som inneholder dgd ved viser at gradientene i dgdvedmengde, produktivitet
og treslag sammenfaller, og at det identifiseres en gradient, uavhengig av
denne, som uttrykker variasjon i i sammensetningen av dgd ved, fra mye
stdende til mer liggende og mer nedbrutt ved av starre dimensjoner.
Gradienten i dgdvedmengde trer spesielt tydelig fram nar vi bare analyserer
flater i eldre skog (hogstklasse 5, som kan inneholde bade eldre mer eller
mindre plukkhogd skog og eldre plantet granskog etter de tidligste
flatehogstene). Nar vi ser pa grunnlagsdataene uten a filtrere dem gjennom
en ordinasjonsanalyse, framtrer et tydelig mgnster: De ulike komponentene
av dgd ved varierer mellom dominerende treslag og boniteter, men for alle
treslag varierer relative mengder dgd ved mindre mellom treslag, og seerlig
mellom ulike boniteter, enn absolutte mengder. Var tolkning av disse
resultatene er at de viktigste mgnstrene i skogstrukturen er en
suksesjonsgradient relatert til bestandsalder, hvor hastigheten pa
suksesjonen pavirkes av produktivitet og dominerende treslag, og en
dedvedgradient fra lite til mye ded ved av ulike slag (staende, liggende) og
av ulike dimensjoner og nedbrytningsgrad, som ogsa varierer med
produktivitet og (seerlig) treslag. Variabelen all dgd ved som andel av all ved
(dedvedandel) samvarierer tydelig med dgdvedgradienten i alle analysene.
Dgdvedandel varierer dessuten mindre som funksjon av produktivitet
(bonitet) og treslag enn absolutt mengde dgd ved. Resultatene stgtter at
‘naturskogsnaerhet’ kan males med relativ mengde av ded ved,
eventuelt i kombinasjon med modererende faktorer som treslag.

Analysene av sammenhenger mellom suksesjonsforlgp, skogstruktur
og artssammensetning (kapittel 5) hadde som utgangspunkt en
arbeidshypotese om at artssammensetningens respons pa suksesjonsforlap
i stor grad kan forklares gjennom variasjon i strukturvariabler. Struktur-
variabler knyttet til aldring av skog ble spesielt undersgkt. Datasettet besto
av registreringer av enkeltarter innen fire grupper (karplanter, moser,
makrolav og poresopp) og 42 miljgvariabler i 383 prgveflater pa 2500 m2
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(50x50 m) fordelt pa tre MiS-studieomrader med eldre barskog (Grong,
Sigdal og Ringerike, med henholdsvis 614, 587 og 548 registrerte arter
totalt). Ordinasjons- og korrelasjonsanalyser av strukturvariabler i MiS-
datasettene viser to hovedgradienter som har sammenheng med
henholdsvis (1) hay produktivitet versus hgy alder og (2) mengder av dgdved
versus mengder av hogststubber. Dette peker i retning av at det vil veere
hensiktsmessig & behandle alder og dgdved hver for seg med tanke pa
kartlegging av suksesjonsfaser i skogen. Ordinasjon av arts-
sammensetningen viser at skogens produktivitet i stor grad reflekterer
artssammensetningen for de undersgkte artsgruppene, delvis direkte
giennom hovedgradientene kalkinnhold og uttarkingsfare, men ogsa
indirekte gjennom treslagssammensetningen. Artssammensetningen av
karplanter, epifytter og steinboende arter hadde samsvarende
variasjonsmgnstre mellom prgveflatene, mens dgdvedarter viste et
avvikende mgnster. Det betyr at vi, med dagens skogbilde, ikke kan forvente
at typeinndelingen i NiN, som er basert pa artssammensetning hos
bakkelevende arter, vil reflekteres like godt i artssammensetningen for
dagdvedarter. En hovedkonklusjon i denne undersgkelsen er at
potensielle indikatorer for suksesjonsforlgp i skogen, knyttet til
trealder og dedved, i stor grad opptrer uavhengig av hverandre.
Analysene viste at produksjonsevne og hogsthistorikk opptrer i ulike
kombinasjoner som gir betydelig lokal variasjon i den strukturelle
sammensetningen av skogen fra bestand til bestand.

For & etablere et grunnlag for implementering av skogdynamikk i NiN
(kapittel 6), sammenholdes resultatene fra kunnskapsutredningene i dette
prosjektet med gjeldende versjon av NiN (2.3) og framlegg til ny versjon av
NiN-systemet (versjon 3.0). Vi diskuterer hvilke variabler som er ngdvendige
og best egnet for & beskrive skogdynamikk, hvordan gradienter relatert til
menneskelig pavirkning bar operasjonaliseres, og implikasjoner for
typesystem, navnsetting og kartlegging. | samtlige av studiene i dette
prosjektet trer dgdvedegenskaper fram som viktige, bade som representant
for et sett med samvarierende skogstrukturegenskaper, og som prediktor for
artssammensetning. Vi konkluderer med at andeler av dgdved er spesielt
godt egnet til & karakterisere skogdynamikk fordi de, til dels i motsetning til
absolutte mengder av dgdved (volum, antall), varierer med hogstipavirkning
samtidig som de varierer mindre mellom produktivitetsklasser og treslag. Pa
grunnlag av resultatene i kapittel 2 er det mulig a trekke grenser mellom skog
med dgdvedandeler over og innenfor det normale under (tilneermet) naturlige
betingelser, skog med noe mindre dgdvedandeler, og skog (neer sagt) uten
dadved. Variasjon i dgdved med ulike egenskaper (staende/liggende,
grovhet og nedbrytingsgrad) kan supplere total dedvedandel. For & fa et klart
bilde av skogdynamikken, er det i tillegg ngdvendig a beskrive
suksesjonstrinn  og utgangspunktet for suksesjonen, dvs. type av
forstyrrelse. Vi foreslar derfor at skogdynamikk karakteriseres med et
utvalg variabler som gir et mer nyansert bilde av dynamikk og
‘naturnaerhet’ enn én skogdynamikkvariabel. Dette gjgr det ogsa mulig a
unngd de omstridte kategoriene ‘normalskog’ og ‘naturskog’. | kapittel 6
sammenfatter vi kunnskapsgrunnlaget for & karakterisere grad av
menneskelig pavirkning av skog, dvs. for a skille mellom lite, klart og sterkt
endret tresatt mark. Det eksisterende kunnskapsgrunnlaget gir et brukbart
utgangspunkt for operasjonalisering av grensene i NiN, men fortsatt mangler
en god del kunnskap. Dette skyldes dels at noen relevante temaer ikke ble
fanget opp av kunnskapsutredningene slik de ble avgrenset, men farst og
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fremst skyldes det reelle kunnskapsmangler. Spesielt gjelder dette
langvarige effekter av hogst, gjentatt flatehogst, markberedning, treslags-
skifte og landskapseffekter av hogst. Det er stgrst usikkerhet knyttet til
resultatenes holdbarhet for ulike typer lauvskog og omrader sgr, vest og nord
i landet.

Vi anbefaler fglgende endringer i NiNs variabelsystem og typesystem — som
svar pa prosjektets delmal (a-d), og med forbehold som spesifisert nedenfor:

Variabelsystemet bgr oppdateres med variabler for (1) dgdvedandel, (2)
dgdvedvariasjon og (3) suksesjon pa tresatt mark, som beskrevet i denne
rapporten. Til sammen gir disse variablene et mer nyansert bilde av
skogdynamikk og naturnserhet enn skogdynamikkvariabelen i NiN 2, som
skiller ‘naturskog’ fra ‘normalskog’. Vi understreker at det i tillegg til &
kvantifisere dgdvedandel og dgdvedvariasjon kan veere viktig & male
spesifikke egenskaper ved dgd ved separat dersom det er behov for a fange
ulike kvaliteter av betydning for spesielle deler av artsmangfoldet. Variabler
for stdende og liggende dad ved, dimensjoner og nedbrytingsgrad finnes i
variabelsystemet i NiN, i tillegg til variabler for en lang rekke miljgforhold som
litteraturen viser er av betydning for artsmangfold i skog. Vi anbefaler at disse
brukes aktivt for & kartlegge egenskaper der det er relevant for kartleggings-
formalet.

Typesystemet i NiN bgr utvides med en hovedtype for klart endret skog, i
tillegg til hovedtypene for lite endret (‘naturnzert system’ i NiN2) og sterkt
endret skog. Vi anbefaler at grensedragningen, dvs. fastsetting av spesifikke
kriterier for tilordning til de ulike hovedtypene, gjgres i et utvidet fagforum.

Forbehold: For lauvskogene er kunnskapsmangelen stor, og usikkerheten
derfor sa stor at vi ikke har grunnlag for & avgjgre om forslaget til revidert
typeinndeling og bruk av variabler ogsa er egnet der. Denne usikkerheten
bar vi forsgke & redusere far det reviderte systemet tas i utstrakt bruk, blant
annet ved samkjgrt utprgving og enhetlig implementering av kartleggings-
metodikk pa tvers av sektorer.
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1 Innledning: Behovet for en konsistent
og omforent beskrivelse av

skogdynamikk

Rune Halvorsen og Olav Skarpaas

1.1 Bakgrunn

God kunnskap om naturvariasjonen fra forstlig
drevet skog til naturskog/urskog er en
forutsetning for god forvaltning av skog
(verdisetting for skogbruksformal, verneformal
etc.).

Definisjoner og avgrensningskriterier  for
begreper som ‘naturskog’, ‘urskog’ og
‘gammelskog’ har veert gjenstand for utallige
diskusjoner gjennom mange tiar (Rolstad et al.
2002), og det er fortsatt delte oppfatninger om
disse. NiN versjon 2 opererer f.eks. med et
relativt snevert definert naturskogsbegrep;
«skogsmark med trebestand framkommet ved
naturlig foryngelse av stedegent genmateriale,
der menneskelig pavirkning har funnet sted i sa
liten utstrekning, for sa lang tid tilbake, eller er
utfgrt pa en slik mate, at skogsmarkssystemets
naturlige struktur, sammensetning, og gkologiske
prosesser dominerer» (Halvorsen et al. 2019b).
Operasjonaliseringen av denne definisjonen gjar
at en del fleraldret, flersjiktet, naturlig forynget
skog med betydelige mengder ded ved blir
plassert i samme kategori som ensjiktet,
ensaldret tett plantet skog i hogst-klasse 4 eller
5. Dersom Landsskogtakseringens data legges til
grunn, blir under 2 % av produktivt skogareal i
Norge kategorisert som ‘naturskog’ etter en
operasjonalisering av NiN-definisjonen. Det er
derfor grunn til & anta at det er stor variasjon i
artsmangfoldet i ‘normalskog’ i gjeldende NiN-
versjon (2.3).
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Dette illustrerer behovet for a sammenstille
tilgjengelig kunnskap om variasjon relatert til
temaet skogdynamikk, og & omsette omforent
kunnskap i en bedre operasjonalisert beskrivelse
av denne variasjonen i neste NiN-versjon.

1.2 Skillet mellom normalskog og
naturskog i NiN versjon 2

I NiN versjon 2.3 (gjeldende NiN-versjon) er
hovedgrepet for & beskrive skogdynamikk, a
fordele  skogarealet pa ‘naturskog’ og
‘normalskog’, som er henholdsvis trinn 1 og trinn
0O av den bineere ‘tilstandsvariabelen’
naturskogsdynamikk (7SD) (Halvorsen et al.
2019b, s. 512; Vedlegg 1). Merk her at begrepet
‘tilstandsvariasjon’ i tidligere NiN-versjoner (jf.
Halvorsen et al. 2019a) ikke vil bli viderefart i NiN
3. Innholdet i denne heterogene kategorien vil i
stedet bli fordelt pa flere kilder til naturvariasjon,
forst og fremst ‘korttidsvariasjon’. Trinn 1
(naturskog) er definert pa grunnlag av et
kriteriesett som benytter variablene hogst-
stubbeandel (7SB—HS), tresjiktsstruktur (9TS) og
tetthet av stdende (4DG) og liggende dgd ved
(4DL) og store treer (4TS). Kiriteriesettet tar
utgangspunkt i generelle gkologiske vurderinger
og benytter data fra Landsskogtakseringen som
grunnlag for & fastsette grenseverdier for
‘naturskogsneerhet’, det vil si for & sette kriterier
som skog ma oppfylle for & karakteriseres som
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naturskog. Kriteriene er imidlertid ikke basert pa
analyser av samvariasjon mellom de ulike nevnte
tresjiktsegenskapene (og eventuelle andre
egenskaper), eller analyser av samvariasjon
mellom disse egenskapene og forekomsten av
ragdlistearter (eller andre deler av arts-
sammensetningen). Landsskogtakseringens
data forteller heller ikke hvilke grenseverdier som
bar velges.

1.3 Premissene som typesystemene
i NiN versjon 3 bygger pa

Hvilke muligheter gir NiN 3 for en bedre
kunnskapsbasert beskrivelse av variasjonen i
skog langs gradienten fra ‘normalskog’ til
‘naturskog’? Et godt svar pa dette spgrsmalet
forutsetter klargjgring av premissene som NiN 3
skal bygge pa. For NiN versjon 2 er disse
beskrevet [ ‘systemkjernedokumentet’
(Halvorsen et al. 2019). NiN vitenskapelige rad
har imidlertid vedtatt at noen av disse skal endres
fra og med NiN 3.0. Vi vil derfor starte med a
klargjgre hovedpremissene for systematisering
av variasjonen i skog i NiN 3.0, slik de foreligger
ved tidspunktet for ferdigstilling av rapporten fra
skogdynamikkprosjektet (Halvorsen, utkast til
systemkjernedokument for NiN 3).

NiN skal veere et etterprgvbart, sektorngytralt
system for & beskrive naturvariasjon i Norge. Det
skal veere fullstendig, i betydningen at det skal
inneholde de variablene som trengs for & kunne
registrere alle observerbare egenskaper som det
er uttrykt behov for & kunne beskrive, pa en
konsistent mate (se neste avsnitt om
variabelsystemet). Videre skal NiN inneholde
strengt  kriteriebaserte  typesystemer som
systematiserer utvalgte deler av naturvariasjonen
pa grunnlag av prinsipper rotfestet i gkologisk
teori og danner grunnlag for praktisk
naturkartlegging. Typesystemet for mark- og
bunnsystemer pa natursystemnivaet
systematiserer  variasjonen langs lokale
komplekse miljgvariabler (LKM) og den
variasjonen i artssammensetning (arters fore-
komst og mengde) av planter, sopp og dyr som
lever pa og i marka som denne miljgvariasjonen
gir opphav til. Med miljgvariasjon menes
«variasjon i egenskaper som i stgrre eller mindre
grad omgir og/eller pd annen mate pavirker
organismenes forekomst og mengde; inkluderer
(komplekse) miljggradienter og (komplekse)

miljgfaktorer og egenskaper som verken viser
klart gradvis eller klart klassedelt variasjons-
mgnster». Med ‘kompleks miljg-variabel’ mener
vi en variabel som bestar av flere enkelt-
miljgvariabler som samvarierer i mer eller mindre
sterk grad. Grunnen til at NiN legger sa sterk vekt
pa komplekse variabler, er at organismene ikke
responderer pa enkelt-miljgvariabler, men pa det
totale miljget som omgir dem. Dette er et
negkkelpunkt i det sakalte “gradientanalyse-
perspektivet” (Halvorsen 2012), som ligger til
grunn for NiN (Halvorsen et al. 2020). Komplekse
miljgvariabler, sdvel LKM som er grunnlaget for
typeinndeling av natur-systemer som komplekse
korttidsmiljgvariabler (KKM) og regionale
komplekse miljgvariabler (RKM), benyttes i NiN 3
for & uttrykke miljgvariasjon som gir opphav til
variasjon i artssammensetning — pa ulike skalaer
i rom og tid. LKM uttrykker variasjon pa relativt fin
romlig skala (og som har en virkning som
vedvarer over relativt lang tid). Typiske
eksempler pa dette er variabler som uttrykker
jordkjemiske egenskaper og jordfuktighet. Med
‘relativt fin romlig skala” menes at det er
observerbar variasjon over avstander under 1 km
(ofte ogsa under 100 m); med “relativt lang tid”
menes en full tregenerasjon, dvs. 100(-200) ar
(se s. 103 for ytterligere forklaring). KKM
adresserer variasjon pa kortere tidsskalaer, RKM
adresserer variasjon pa grovere romlige skalaer.

At typesystemet skal veere etterprgvbart og
strengt kriteriebasert betyr ikke at det er
“objektivt’ eller “riktig”, men at det finnes en
kriteriebasert metode for & utlede typesystemet
fra et sett av premisser, gitt at den kunnskapen
som trengs for a vurdere kriteriene finnes. Den
kriteriebaserte metoden innebaerer blant annet at
en LKM ma forklare betydelig variasjon, det vil si
utskifting av minst 50 % eller 75 % av arts-
sammensetningen (avhengig av situasjonen),
malt pad en standardisert mate (Halvorsen et al.
2019), for a kunne gi opphav til en egen
hovedtype. Videre ma det vaere minst 25 %
utskifting av artssammensetningen mellom
typiske utforminger av to naturtypekandidater
innenfor samme hovedtype for at de skal
erkjennes som egne grunntyper.

Premissene som typesystemet for mark- og
bunnsystemer i NiN 2 (og NiN 3) hviler pa, kan
oppsummeres i tre punkter: (i) valget av
marksystemer som dominerende gkosystem-
komponent; (i) valget av lokal kompleks
miljgvariasjon, definert med et 100(—200) ars



tidsperspektiv i terrestre marksystemer, som
karakteriserende kilde til variasjon; og (iii) valget
av middels grov romlig skala (1-)10-100(-1000)
m som den skalaen som hovedsakelig
adresseres. Disse premissene er resultatet av
bevisste valg.

Valget av marksystemer (og bare marksystemer)
som tema for typeinndeling av gkosystemer
(natursystemer) i NIiN er resultat av en
erkjennelse av at mange gkosystemer, skog-
gkosystemet i saerdeleshet, bestar av ulike
“delgkosystemer” (skokomponenter) med
forskjellig artssammensetning, som resultat av
grunnleggende forskjellige livsmiljger med egne
sett av komplekse miljgvariabler, annen
dynamikk og variasjon pa andre skalaer i rom og
tid. @kosystemkomponenter av  epifytter
responderer pa egenskaper ved barksubstratet
og mikroklimaet over bakken, mens dgdved-
komponenten responderer pa vedegenskaper
som treslag, nedbrytningsgrad og om veden er
torr eller fuktig. En annen gkologisk hoved-
forskjell mellom disse gkosystemkomponentene
og marka er at mens marka under naturlige
forhold kan ha stor grad av stabilitet i miljgforhold
og artssammensetning gjennom arhundrer, har
de andre gkosystemkomponentene en levetid pa
en tregenerasjon eller kortere. En hoved-
begrunnelse for de valgene som ligger implisitt i
NiNs prinsipper for typeinndeling av natur-
systemer, valget av mark- og bunnsystemer i
seerdeleshet, er at det ikke er mulig & fange opp
all denne variasjonen i ett typesystem uten at det
blir s& komplisert at det vil veere ubrukelig for
ethvert praktisk formal. Skulle markegenskaper,
egenskaper ved levende og dgd ved kombineres
til et typesystem som fanger opp variasjonen i
artssammensetning  innenfor  hele  skog-
gkosystemet, ville dette typesystemet matte
inneholde mange ganger s& mange typer som
dagens NiN-system og det matte inkludere
variasjon pa mye finere romlig skala og tidsskala.
Marksystemene er ngkkelkomponenten i skog-
gkosystemet, med grunnleggende egenskaper
som varierer pa middels grove skalaer i rom og
tid, tallfestet ovenfor.

Valget av marksystemet som tema for type-
inndeling innebeaerer at miljgegenskapene og
organismene som er knyttet til marka (det vil si
karplanter inkludert treer, moser, lav, sopp,
insekter og andre dyr som responderer pa
variasjon i miljgforholdene pa og i marka) fanges
opp, mens variasjonen i gvrige komponenter i

skoggkosystemet ikke fanges opp. Dette
innebeerer f.eks. at starre, bevegelige dyr (fugl,
pattedyr) ikke kommer i betraktning fordi de
bruker stgrre omrader og derfor ikke direkte
responderer pa komplekse miljgvariabler pa den
skalaen inndelingen av mark- og bunnsystemer
adresserer. Et unntak er reirplasser for fugl som
kan knyttes direkte til spesielle miljgforhold.
Mens insekter og andre jord- og marklevende dyr
skal tas hensyn til, vil mikroorganismer og andre
organismer som bare kan identifiseres ved
genetiske metoder (‘environmental meta-
barcoding’; f.eks. Taberlet et al. 2012) ikke bli tatt
i betraktning i NiN 3. Begrunnelsen for dette er at
kunnskapsgrunnlaget forelgpig er for spinkelt og
ujevnt. Denne beslutningen vil imidlertid bli
revurdert lgpende i trdd med utviklingen innenfor
dette fagfeltet.

Valgene av mark- og bunntypesystemer som
tema for typeinndeling i NiN er tilpasset et av
formalene med systemet, som er at NiN-
typesystemet, i likhet med tidligere vegetasjons-
typesystemer, skal fange opp hovedtrekkene i
miljgvariasjon og artssammensetning pa en
romlig skala som er relevant for praktisk
arealforvaltning og som er stabile pa en tidsskala
som gjar at typetilordningen, gitt at systemet ikke
utsettes for stor ytre pavirkninger, er rimelig
stabilt. Valget av én tregenerasjon, 100(-200) ar,
som nedre ramme for variasjon som skal
hensyntas i typeinndelingen av landsystemer, er
tatt pa grunnlag av en vurdering av lengden pa
suksesjoner mot skogsmark i naturlig og
menneskebetinget forstyrrelses- eller inngreps-
utsatte systemer [i limniske og marine systemer,
der alle prosesser gar mye raskere, er rammen
satt til (20-)25 ar av samme grunn]. Valget av
tidsskala for grensa mellom lokal variasjon og
korttidsvariasjon er, som alle grenser trukket i en
kontinuerlig variasjon, ikke uproblematisk. Mens
treer kan ga fra spire til sterkt nedbrutt trevirke i
lgpet av mindre enn 100 ar i flommarkskog og en
del hgyproduktive lauvskoger, kan enkelttreer i
eikeskoger og furuskoger ha en livslgpslengde
som overstiger 1000 ar (Niemela et al. 2002).

Valget av mark- og bunnsystemer som grunnlag
for typesystemet i NiN innebeerer ingen
nedvurdering av de andre komponentenes
betydning for artsmangfold eller gkosystem-
funksjon, og er ikke til hinder for kartlegging av
dem. Som det framgar av neste avsnitt om
variabelsystemets rolle i NiN 3, har variabel-
systemet (minst) like hgy prioritet i arbeidet med



NiN som typesystemet. Variabelsystemet skal
inneholde alle variabler som er ngdvendig for &
kunne beskrive observerbare egenskaper ved
enhver gkosystemkomponent, og er tilrettelagt
for praktisk kartlegging (egenskapskartlegging)
uavhengig av og parallelt med typesystemet.
Konsentrasjoner av dgd ved eller hule lauvtraer
kan kartlegges istedenfor grunntyper av skogs-
mark dersom kartleggingsformalet tilsier det.

En viktig premiss for typeinndeling av natur-
systemer, som vil bli endret fra NiN 2 til NiN 3, er
vektleggingen av ulike artsgrupper ved
typeinndelingen. | NiN 2 er grunnregelen at ulike
artsgrupper skal gis ulik vekt ved beregning av
omfanget av variasjon i artssammensetning
langs en kompleks miljgvariabel. For skogsmark
er i praksis to artsgrupper relevante;
karplanter/moser/lav og storsopp (basert pa
fruktlegemeobservasjoner). Disse vektlegges 2:1
(i prinsippet kan ogsa en liten vekt, 10 %, gis til
insekter etc., men dette har ikke hatt noen
praktisk konsekvens pa grunn av kunnskaps-
mangel). | NiN 3 skal dette endres slik at den av
de to (tre) artsgruppene som gir opphav til stgrst
variasjon i artssammensetning langs en
kompleks miljgvariabel skal bestemme hvor
mange sakalte hovedtypetilpassete klasser eller
trinn variabelen skal deles inn i, i en gitt hoved-
type, og dermed hvor mange grunntyper som
skal skilles ut for miljgvariabelen. Videre er
regelen at den regionen i Norge hvor variasjonen
langs en miljgvariabel er stgrst, skal legges til
grunn.

Q

Den samme kriteriebaserte metoden for a
konstruere et typesystem kan brukes til a
konstruere typesystemer basert pa andre
forutsetninger. Resultatet ville blitt andre
typesystemer, som ville veert like “riktige” som
typesystemet som er implementert i NiN.
Valgene som er gjort, og som stort sett har ligget
fast siden NIN versjon 1, er resultatet av
kompromisser mellom mange ulike hensyn.

Valgene som ligger til grunn for natursystem-
typesystemene i NiN 3 er ikke uproblematiske,
men har to viktige konsekvenser: (1) En
kartlegging av natursystemtyper etter NiN viser
den grunnleggende gkologiske variasjonen i et
landskap, som ligger fast over en lengre periode.
Typekartlegging etter NIiN vil derfor ha en
tilsvarende lang holdbarhet. (2) Typesystemets
kompleksitet blir handterlig. Gjeldende versjon
2.3 av typesystemet for natursystemer, og som
bare inkluderer variasjon relatert til lokale

komplekse miljgvariabler og altsd verken tar
hensyn til regional variasjon eller Kkortids-
variasjon, inneholder 8 hovedtypegrupper, 116
hovedtyper og 926 grunntyper. Skulle ogsa de
andre kildene til miljgvariasjon (KKM og RKM) og
variasjonen i andre gkosystemkomponenter vaert
inkludert, med samme kriterier for hvor stor
variasjon hver grunntype skulle omfatte, ville
antallet typer matte mangedobles og
sannsynligvis langt overskride 10 000. Et slikt
typesystem ville veert ubrukelig for ethvert
praktisk formal.

Et sentralt spgrsmal for typeinndelingen i NiN 3
er dermed om, og i hvor stor grad, arts-
sammensetningen i og naer marka i skog
gjenspeiler endringer i strukturegenskaper som
folge av, f.eks., én gangs flatehogst, gjentatt
flatehogst, markberedning, treslagsskifte og
gjedsling, etter ca. 100 ar.

1.4 Variabelsystemets rolle i NiN 3

Et typesystem som er basert pa et sa begrenset
utvalg av naturvariasjonen (LKM og arts-
sammensetningen som reflekterer LKM) som
natursystem-typeinndelingen i NiN, vil aldri
kunne fylle alle behov for kartfestet
naturinformasjon. Av den grunn er
variabelsystemet, ‘beskrivelsessystemet’ i NiN 2,
(minst) like viktig som typesystemet. | NIN 3 vil
variabelsystemet fa en enda mer sentral rolle
ettersom det skal veere fullstendig i den forstand
at det skal inneholde alle basistrinn- og
basisklassedelte LKM (gradienter deles i
basistrinn; kategoriene som en miljgfaktor bestar
av, betegnes basisklasser), ogsa de som
benyttes til typeinndeling, som selvstendige
variabler. Det gir brukerne av systemet betydelig
gkt fleksibilitet fordi det apner for direkte
kartlegging av egenskaper pa grunnlag av
klasse- og trinndelte variabler som et alternativ,
ikke bare som et supplement, til typekartlegging
(egenskapskartlegging, jf. Bryn et al. 2020).

Det gkte fokuset pa variabelsystemet apner for
nye muligheter, men dersom disse skal resultere
i bedre naturkartinformasjon stilles ogsa sterre
krav til kunnskapsgrunnlaget som ligger til grunn
for & definere dem, og stgrre stringens i
implementeringen. Skogdynamikkprosjektets
ambisjon er & utvikle et sett av variabler som gjar
det mulig & beskrive den observerbare
variasjonen i skoggkogsystemenes egenskaper,



korttidsvariasjonen inkludert, som fanger opp
variasjonen i de miljgforholdene som er viktige
for artssammensetningen ogsa innenfor de andre
gkosystemkomponentene. NiN versjon 3 apner
for to parallelle mater & gjgre dette: (i) ved &
definere komplekse miljgvariabler (for korttids-
variasjon, lokal miljgvariasjon eller regional
miljgvariasjon) som tilrettelegges for klasse- eller
trinninndeling pa grunnlag av kunnskap om
variasjonen i artssammensetning i en relevant
artsgruppe; og (ii) ved a inkludere enkle miljg-
variabler og variabler som uttrykker andre kilder
til variasjon som det knytter seg interesse til,
f.eks. forekomst og/eller mengde av dgdved-
enheter med ulike egenskaper.

NiN skal imidlertid ikke bare kunne brukes til &
beskrive naturvariasjon som gir seg utslag i
artssammensetningen, men 0gsa annen
observerbar naturvariasjon som det av ulike
grunner er behov for & kunne beskrive, f.eks.
forekomst av menneskebetingete objekter som
hensatte bilvrak, som pavirker et omrades
egnethet for ulike typer bruk. Variabler som
“bare” beskriver skogens fysiske struktur uten a
kunne kobles til variasjon i artssammensetning,
har derfor ogsa en plass i NiN dersom de fyller et
brukerbehov.

1.5 Utfordringer med beskrivelse av
skogdynamikk i NiN 3

Tre helt sentrale spgrsmal nar det na utarbeides
en ny versjon 3.0 av NiN, er: (1) Lar variasjonen
fra forstlig drevet ‘normalskog’ til ‘naturskog’ som
er updvirket av hogst (‘urskog’, jf. Rolstad et al.
2002) seg fange i en enkelt (kompleks) variabel,
eller trengs flere (komplekse) variabler for &
beskrive denne variasjonen? (2) Hvilke
egenskaper varierer mellom skog som er mer
eller mindre pavirket av tidligere hogst? (3) Kan
hogst og/eller andre menneskepavirkninger fare
tii sd stor og sa langvarig endring i arts-
sammensetng pa og i skogsmarka at det er
grunnlag for & definere en eller flere hovedtyper
for skog som har veert gjenstand for hogst, for
spesielle  hogstformer, eller andre typer
pavirkninger?

Spgrsmalet om hvordan hogstpavirket og annen
skog med preg av menneskers aktiviteter skal
typeinndeles, ma avgjgres pa grunnlag av
kriteriene for lite endret (naturnagert) natursystem,

klart (moderat) endret natursystem og sterkt
endret natursystem (Boks 1.1).

Begrepene lite, klart og sterkt endret (naturneert,
moderat endret og sterkt endret i NiN 2) gir bare
mening nar de settes inn i en sammenheng. For
eksempel skal ‘klart endret forstds som
«helhetlig gkosystem med artssammensetning
som kombinerer vesentlig preg av menneske-
pavirkning med betydelig variasjon langs
naturgitte lokale miljggradienter» (Halvorsen, R.
utkast til systemkjernedokument for NiN 3).
Kravet til vesentlig preg av menneskepavirkning
innebeerer minst 50 % endring i arts-
sammensetningen av planter og sopp knyttet til
marka (eventuelt stasjonsere smadyr i den grad
vi har kunnskap om dem og de responderer pa
de samme lokale komplekse miljgvariablene)
mellom typiske utforminger av gkosystemet. Klart
endrete og sterkt endrete systemer skiller seg
definisjonsmessig pa to hovedpunkter; (i) ved at
variasjonen i artssammensetning i klart endrete
systemer (i motsetning til i sterkt endrete
systemer) har betydelig variasjon langs naturgitte
lokale komplekse miljggradienter; og (ii) graden
av helhetlig gkosystemfunksjon. Punkt (ii) er
vanskeligere & evaluere, mens punkt (i)
innebeerer at klart endrete systemer fortsatt skal
ha sa sterkt preg av naturgitt miljgvariasjon at
lokale komplekse miljgvariabler som uttrykker
naturgitt variasjon, som for eksempel kalkinnhold
og uttarkingsfare, skal gi opphav til grunntyper. |
sterkt endrete systemer er preget av menneske-
pavirkning sa sterkt at naturgitt miljgvariasjon
overstyres av menneskepavirkning i en grad som
gjer at det ikke er grunnlag for inndeling i
grunntyper pa grunnlag av naturgitt miljg-
variasjon.

Menneskepavirkning, f.eks. i form av hogst, kan
sette et lite og kortvarig (forsiktig plukkhogst) eller
et sterkt og langvarig avtrykk pa skog-
gkosystemets egenskaper. Det kan derfor ved
farste gyekast veere vanskelig a forstd hvordan
denne gradienten i intensitet skal behandles, ikke
minst hvordan slik variasjon skal fordeles pa lokal
miljgvariasjon og korttidsmiljgvariasjon. Det
finnes ingen skarp grense her, men handteringen
av hevd i jordbruksmark i NiN 2 kan gi en viss
pekepinn. Der skilles mellom hevd, «regelmessig
menneskebetinget aktivitet som opprettholder
spesifikke, hevdbetingete naturtyper gjennom
forstyrrelse, eventuelt i kombinasjon med tiltak
for & fremme landbruksproduksjon; aktiviteter og
pavirkninger som inkluderes i hevdbegrepet er



slatt, beiting og husdyrtrakk, brenning, jord-
bearbeiding, rydding, spra@yting, gjadsling,
hasting av tresjiktet, sding og vanning» og ‘bruk’.
Mens ‘hevdintensitet’ er en LKM som uttrykker
det grunnleggende preget et areal har av de
aktivitetene som nevnes i definisjonen, dvs.
resultatet av aktivitet over lang tid (typisk mange
tiar eller hundredr, eller svaert drastiske
forstyrrelser som plgying), er ‘bruk’ en KKM som
uttrykker intensiteten i denne aktiviteten omkring
observasjonstidspunktet. Mens variasjon i
grunnleggende hevd legges til grunn for

typeinndelingen, brukes variabler til & beskrive
aktuell bruk. Tilsvarende skal menneske-
betingete pavirkninger i skog bare fanges opp i
typesystemet nar de har tilstrekkelig langvarig og
giennomgripende effekt pa milig og arts-
sammensetning til at definisjonene av klart og
sterkt endret system er oppfylt. All gvrig variasjon
som er relatert til menneskepavirkning skal kunne
beskrives av korttidsvariabler i variabelsystemet.
Selv. om bade hevd og gjentatt hogst
representerer  langvarig  menneskebetinget
forstyrrelse og derfor i prinsippet skal behandles

Definisjoner i NiN 2

av menneskebetinget forstyrrelse.

et helhetlig system.

Definisjoner i NiN 3

langs menneskebetingete lokale miljgvariabler

Boks 1.1. Kategorier av natursystemer med ulik grad av menneskelig pavirkning

Naturlig system: gkosystem der dominerende gkosystemkomponent mangler, eller bare har
svakt preg av, menneskebetinget forstyrrelse, men som ikke er betinget av menneskebetinget
forstyrrelse; gkosystemfunksjon (hvilke gkologiske strukturerende prosesser som er viktige),
gkosystemstruktur (inkludert hvilke basale lokale komplekse miljgvariabler som bestemmer
variasjonen i artssammensetning), og gkosystemtjenester er ikke vesentlig endret som resultat

Semi-naturlig system: gkosystem som forutsetter, og i sa sterk grad er preget av,
menneskebetinget forstyrrelse at gkosystemfunksjon, gkosystemstruktur og gkosystemtjenester
endres vesentlig, men uten at systemet blir gjennomgripende endret og uten at det slutter & veere

Sterkt endret system: gkosystem preget av hgy menneskebetinget forstyrrelsesintensitet,
oftest formet (skapt) av naturinngrep som har endret systemets struktur og/eller andre
egenskaper sa sterkt at resultatet blir gkosystemer som ikke er helhetlige; neeringskjede,
diasporebank og biotiske relasjoner som mykorrhiza etc. mangler oftest.

[Presisering i AR1, s. 93: «Det er viktig & poengtere at det meste av det som etter definisjonen
er ‘naturlige systemer i stgrre eller mindre grad er preget av svak eller historisk
menneskebetinget forstyrrelse (se f.eks. Bele & Norderhaug 2013).»]

I NiN 3 blir det noen endringer og presiseringer i navnsetting og beskrivelser, men innholdet i de
tre kategoriene er vesentlig det samme som i NiN 2:

Lite endret system: helhetlig gkosystem med artssammensetning uten betydelig variasjon

Klart endret system: helhetlig gkosystem med artssammensetning som kombinerer vesentlig
preg av menneskepavirkning med betydelig variasjon langs naturgitte lokale miljggradienter

Sterkt endret system: ikke-helhetlig gkosystem med vesentlig preg av menneskepavirkning,
uten betydelig variasjon i artssammensetning langs naturgitte lokale miljggradienter

[Definisjon av helhetlig gkosystem: et gkosystem er helhetlig nar det har fullstendig
neeringskjede, diasporebank og/eller biotiske relasjoner som mykorrhiza, nedbrytere etc.]




pa samme mate i NiN, er det i praksis en viktig
forskjell: mens hevd har pagatt i mange hundre,
noen steder over tusen ar, har den intensive
maten skogbruk drives mange steder i dag en
historie som gar mindre enn 100 ar tilbake i tid.
Vivil derfor presisere at det knytter seg sveert stor
usikkerhet til de langsiktige effektene av nye
former for menneskepavirkning, inkludert gjentatt
flatehogst, og til konklusjonene om hvordan slik
pavirkning foreslds beskrevet i NiN 3 med
variabler og typer.

1.6 Begrepene skog, skogsmark og
tresatt areal i NiN og denne
rapporten

Mange ulike begreper benyttes om gkosystemer
som preges av treer, og for de fleste av disse
finnes et utall ulike definisjoner (Halvorsen et al.
2019a). | NiN, og i denne rapporten, har
begrepene ‘skogmark’ og ‘tresatt areal helt
spesifikke betydninger. Med ‘skogsmark’ menes
«lite endret mark sterkt preget av langvarig
innflytelse fra traer og som ved et gitt tidspunkt er
tresatt eller som i neer fortid har veert og i naer
framtid forventes igjen & veere tresatt». Det
innebeerer at ei brannflate eller ei hogstflate
fortsatt er skogsmark dersom det er grunn til &
anta at den vil bli tresatt i naer framtid, og fjerning
av tresjiktet ikke har medfert sa stor menneske-
pavirkning at arealet ma karakteriseres som klart
endret mark. Med ‘tresatt areall menes
«sammenhengende omrade med treer, der
arealandelen innenfor kroneperiferien er starre
enn 10 % (motsatsen til tresatt areal er apent
areal)». En skogsmark kan mangle traer, mens et
tresatt areal ma ha treer som star med en viss
tetthet (for definisjon av tre i NiN, se Halvorsen et
al. 2019a). Kravet til tretetthet i definisjonen av
‘tresatt areal’ er det samme som i Landsskog-
takseringens skogdefinisjon (Viken 2021). I NiN
er ikke begrepet ‘skog’ koblet til noen spesifikk
definisjon, men blir brukt som et generelt begrep
for arealer preget av treer. ‘Skog’ kan derfor
omfatte arealer som verken er skogsmark eller
tresatt, som f.eks. seine gjengroingsstadier av
semi-naturlige enger og andre klart endrete
tresatte arealer. Skogsbegrepet brukes ogsa om
klart endrete arealer som nylig er avvirket, og
som verken er skogsmark eller tresatt etter
definisjonene.

1.7 Formal

o

Hovedmalet med prosjektet er a legge et
grunnlag for & vurdere om, og eventuelt, hvordan
gradienten (eller gradientene) fra forstlig drevet
skog til naturskog skal trinndeles, basert pa et
omforent kunnskapsgrunnlag. Arbeidet med
denne problemstillingen og parallell utvikling av
NiN-systemet mot versjon 3 har gjort det klart at
det i tillegg er behov for en vurdering av endringer
i typeinndelingen av skogsmark. Eventuelle
forslag til endringer skal implementeres i versjon
3.0 av NiN og operasjonaliseres for praktisk
kartlegging i oppdaterte versjoner av veiledere
for kartlegging basert pa NiN.

Hensikten med skogdynamikkprosjektet er a
finne fram til parsimoniske lgsninger — i to
betydninger. For det fgrste, at alle endringer som
foreslas (fra NiN 2 til NiN 3), ma veere godt
begrunnet; brukerhensyn tilsier at systemet ma
veere sa stabilt som mulig, det vil si feerrest mulig
endringer. Dette er derfor nedfelt som et eget
typeinndelingsprinsipp i NiN 3. For det andre, er
det et mal i seg sjel at lasningene som velges er
sa enkle som mulig. Det innebaerer at
konsekvensene av & inkludere i systemet ny
kunnskap om sammenhenger mellom
skogstruktur og artssammensetning ma avveies
mot muligheten for & operasjonalisere (tallfeste)
relevante egenskaper og den ulempen eller
gevinsten som gkt kompleksitet eller forenkling
vil medfare.

1.7.1 Delmal

(a) Systematisere tilgjengelig informasjon om
samvariasjonen mellom egenskaper som
karakteriserer tresjiktet, fra skog sterkt preget
av forstlig drift (plantasjepreget ‘normalskog’ i
NiN 2.3) til skogsmark i naturtilstanden
(‘naturskog’); herunder ta rede pa om
variasjonen bgr beskrives som en eller flere
komplekse gradienter.

(b) Systematisere samvariasjon mellom
gradienten(e) i (a) og artssammensetningen.

(c) Utvikle en bedre, kriteriebasert trinndeling av
gradienten eller gradientene relatert til
skogbestandsdynamikk basert pa (a) og (b),
og legge til rette for implementering i neste
versjon av NiN.

(d) Navnsetting av trinndelingen i (c) med starst
mulig presisjon, med sikte pa bredest mulig



konsensus om hvordan variasjonen i skog
skal beskrives.

| denne rapporten presenterer vi resultater fra
prosjektet, som til sammen svarer pa prosjektets
delmdl og hovedmal: i kapittel 2 presenteres en
sammenstilling av eksisterende litteratur innenfor
temaet naturskog og skogstruktur (delmal a),
mens kapittel 3 tar for seg litteratur om
sammenhenger mellom artssammensetning og
skogstruktur (delmdl b). De to neste kapitlene
presenterer detaljerte analyser for & undersgke
de samme problemstillingene i utvalgte datasett
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2.1 Innledning

Skogbruk har pavirket skogene i Norge i lang tid.
En setter ofte et skille ved ca ar 1500 da
vannsaga ble introdusert i Norge. Denne la
grunnlaget for en omsetning og utfarsel av
trelastprodukter som langt overskred aktiviteten i
tidligere tider, og perioden 1520-1620 ble av
Tveite (1964) kalt for ‘Den store ekspansjonen’.
Der beskriver han hvordan trelastnaeringen og -
eksporten til Europa utviklet seg til & bli en norsk
hovedneering. | denne perioden ble trelasten i
hovedsak utskipet fra trelastbyene langs kysten
av Sgr- og Ostlandet. Etter hvert ble ogsa
temmerflgtinga satt i system slik at man nadde
stgrre deler av skogarealene. Med ‘sagbruks-
privilegiene’ i 1688 ble antall eksportsager sterkt
redusert da det var en bekymring over skogens
tilbakegang eller “skogens ruin” (Fryjordet 1992).
Trolig var det de aktuelle salgsdimensjonene av
temmeret det etter hvert ble mangel pa.
Med det stadig gkende folketallet gjennom 1700-
og 1800-tallet ble hogstpavirkningen stadig mer
omfattende. Dette kan illustreres ved hvordan
kravet til dimensjoner for sagtemmer endret seg.
P& 1600-tallet var minstemalet ofte 17 tommer
(45 cm) under bark, ved 4 meters hgyde, mens
tilsvarende tidlig pa 1700-tallet var 15 tommer (40
cm). Et hundrear senere var dimensjonskravet
ofte 12 tommer (31 cm), mens det mot slutten av
1800-tallet mange steder hadde gétt ned til 8
tommers topp (21 cm) (Tveite 1964).
Fra 1870-arene ble en rekke treforedlings-
bedrifter etablert i Norge, og dermed ble ogsa
avsetning for de mindre dimensjonene mulig.

Dette farte til stadig mer uthogde og glisne
skoger og til en voksende bekymring for skogens
situasjon og om awvirkningen overskred
tilveksten (Barth 1859, Krag 1891, Barth 1916).
Denne bekymringen medfagrte en reaksjon der
perioden gjennom store deler av 1800-tallet med
kraftige dimensjonshogster ble avlgst av en
periode de farste tidrene av 1900-tallet med
plukkhogster og sakalte bestandsbevarende
gjennomhogster (Opsahl 1945, Braaten &
Opsahl 1953, Nygaard & ®@yen 2020).
Etter mye diskusjon mellom fremtredende fagfolk
gjennom 1920- og 30-tallet ble det etter hvert
enighet om at det var bestandsskogbruket det
skulle satses pa. Med skogvernloven i 1932 og
rundskriv i 1936 ble skogoppsynet etablert, og
det kom skogkulturavgift samt statstilskudd til
kulturtiltak og planting (Braaten & Opsahl 1953,
Fryjordet et al. 1962). P& grunn av krigen var det
farst etter 1945 at skogkulturstatistikken viser en
sterk @kning i skogkulturtitak og planting.
Nar hogstregimet endret seg etter krigen, har det
bidratt til at kontrasten mellom den yngre
kulturskogen og den eldre dimensjons- og
plukkhogde skogen har blitt starre. Det er dette
motsetningsforholdet vi i dag star i ndr interessen
for naturskogen er sa stor. En beregning basert
pa Landsskogtakseringens data der bestands-
alderen i proveflatene benyttes som hoved-
kriterium for a estimere arealer med skog som er
etablert far 1940, viser dermed til arealene som i
stor grad skriver seg fra tiden faor
bestandsskogbruket ble etablert (Storaunet &
Rolstad 2020). Det er flere grunner til at dette kan
nyttes som et skilletidspunkt: 1) de formelle
endringene som skjedde pa 1930-tallet; 2)



skogkulturstatistikken viser en markant gkning i
skogkulturtitak og planting umiddelbart etter
krigen; og 3) bestandsaldersfordelingene i
Landsskogtakseringens proveflater viser en
bimodal fordeling som har en bunn i alders-
intervallet som starter ved dette tidspunktet (se
Storaunet & Rolstad 2020: Figur 2, 3, 10, 11). |
tilegg ble arealer som har registrert en eller
annen form for tidligere behandling i praveflatene
fratrukket. Da kom de til at 30 % av produktivt
skogareal kan betraktes som naturskog som
skriver seg fra tiden for bestandsskogbruket.
Andelen varierte mye mellom regioner og
hovedbestandstreslag, med lavest andel pa
@stlandet og i den grandominerte skogen,
samtidig som andelen generelt er lavere pa
bedre boniteter.

Rundt 1940 fantes det sannsynligvis stubber
etter hogst omtrent overalt etter tidligere tiders
dimensjons- og plukkhogster, slik at en med
dagens  naturskogsdefinision  (bade den
generelle definisjonen i Rolstad et al. 2002, men
ogsa gjennom operasjonaliseringen i 7SD-N i
NiN versjon 2.3) ville kommet til at det omtrent
ikke var noe naturskog den gang. Det papekes
derfor at det er tiden som er gatt siden krigen som
gjer at vi i dag betrakter deler av denne skogen
som naturskog (Storaunet & Rolstad 2020).

Pa hvilken mate skogbruk pavirker gkosystemet
er i prinsippet enkelt. Traerne hogges nar de blir
passe store eller gamle, dermed tar en vekk de
treerne som etter hvert ville dedd og ratnet i
skogen. Det blir altsa feerre store treer, gamle treer
og dad ved enn det ellers ville veert. Dette kan
illustreres ved to enkle figurer som viser den
generelle utviklingen av ded ved i et
naturskogsbestand (Figur 2.1) og alders-
fordelingen i et teoretisk normalskogs-
landskap sammenlignet med naturskogs-
landskapet (Figur 2.2).

Figur 2.1. Generell utvikling over mengde
dadt virke i skogbestand etter en forstyrrelse
i form av skogbrann eller vindfelling
(modifisert etter Sturtevant et al. 1997).
Dersom skogen awvirkes ved pilens
tidspunkt, vil mengden dgd ved veere lav.

Mengde ded ved

Flere oversiktsstudier de siste arene har vist at
det hovedsakelig er tre typer naturlige
forstyrrelser som “driver” det Fennoskandiske
boreale skoggkosystemet: 1) ensaldret skog-
dynamikk, forarsaket av intensive skogbranner
eller stormfellinger der de aller fleste treerne der
ved forstyrrelsen, 2) kohort-dynamikk, der bare
en andel av treerne dgr, ofte etter mindre
intensive skogbranner, 3) gruppe- eller enkelttre-
dynamikk, der treernes dgdelighet skjer pa
betraktelig mindre skala (Kuuluvainen 2009,
2016, Kuuluvainen & Aakala 2011, Shorohova et
al. 2009). Selv om vi har begrenset kunnskap om
den arealmessige fordelingen av disse typene
forstyrrelser i naturskogslandskapet under
norske forhold, vil resultatet veere en
aldersfordeling som ligner pa den stiplede rade
linjen i Figur 2.2 (men avhengig av hvordan en
maler alderen i en fleraldret skog).

Vi har valgt a fokusere pa den boreale
barskogen. Hovedgrunnen til dette er at det er for
disse skogene det farst og fremst finnes
undersgkelser og data, samtidig som det er slike
omrader som i dag er mest pavirket av
skogbruket. Andre viktige deler av skogarealene,
som f.eks. bjgrkeskogbeltet og omrader dominert
av varmekrevende lauvtreer er dermed ikke
inkludert.

Med dette som bakgrunn har vi gatt gjennom
studier i vitenskapelige artikler for & beskrive
skogstrukturen i naturskog i Fennoskandia, med
hovedvekt pa & kvantifisere omfanget av dgdt
virke.

= = = Dgd ved skapt av forstyrrelse

—— Dgd ved produsert i bestandet

Bestandsalder



10%

5%

0%

100-109 [, ]

110-119
120-129

130-139
140-149

150-159

160-169

O Lauvdominert skog

B Grandominert skog

O Furudominert skog

170-179
180-189
190-199
200-209
210-219
220-229
230-239
240-249
250-259
260-269
270-279
280-289
290-299

Figur 2.2. Fordelingen av bestandsalder i Landsskogtakseringen 2016 for @stlandet (< 700 m o.h.),
sammenlignet med et teoretisk normalskogslandskap med omlgpstid pa 100 ar (red firkant) og et
eksempel pa et naturskogs-landskap pavirket av gjentatte skogbranner, der det er tid siden siste
forstyrrelse som danner grunnlag for aldersbestemmelsen (stiplet rad linje). (Fra Rolstad & Storaunet

2020.)

2.2 Materiale og metoder

Litteratursgket er gjort etter sakalt ‘snowball’-
metodikk: Det ble fgrst identifisert noen kjente,
relevante artikler som beskriver skogstruktur og
dgdvedmengde i naturskog i Fennoskandia
(Siitonen 2001, Sippola et al. 2001, Rouvinen et
al. 2002, @kland et al. 2003, Gibb et al. 2005,
Fraver et al. 2008, Jonsson et al. 2009, Aakala
2010). Fra disse artiklene ble det gjort bade
bakover- og forover-sgk i referansene, dvs.
litteraturlista i artiklene ble gjennomgatt, og
artikler som senere har referert disse ble sgkt
etter gjennom  Web-of-Science-databasen.
Denne prosessen ble gjentatt etter hvert som nye
studier/artikler ble wvalgt inn etter kriteriene
nedenfor.

Som neste trinn, ble studier der tittel og/eller
sammendrag var relevant valgt inn. Disse
artiklene ble gjennomgatt, og studier med
kvantitativ informasjon om mengde dgd ved
(type, dimensjon, nedbrytningsstadium),
treslagssammensetning og mengde levende ved,
produktivitet, skogens alder, og menneskelige
pavirkning (i form av historisk hogstpavirkning),
og skogbrannhistorie (men ikke ngdvendigvis
alle disse) ble endelig valgt inn. Malet har saledes
veert & sammenstille kvantitativ informasjon om
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skogstrukturen og evt. historisk hogstpavirkning i
naturskog i Fennoskandia.

Data er ekstrahert fra tekst, tabeller og figurer i
34 studier (Tabell 2.1) med til sammen 174
studieomrader (Figur 2.3), og det er hentet
tilleggsinformasjon fra 18 andre studier (fra de
samme studieomradene). En rekke studier ble
gjennomgatt, men forkastet, etter at det ble
avklart at de mest relevante dataene ikke lot seg
ekstrahere. Det er seerlig manglende eller
utilstrekkelig informasjon om mengde ded ved
som har fart til at studier ikke er inkludert.
Variabler som har verdier for de fleste omradene
er vegetasjonssone, hovedskogtype, bestands-
treslag (inkl. treslagsfordeling gran, furu, lauv),
menneskelig hogstpavirkning (inkl. antall stubber
etter hogst), skogbrannpavirkning, bonitets-
klasse, levende ved (m®nha), stdende dad ved
(m®ha), liggende dad ved (m3/ha), og den dade
vedens fordeling pa tre dimensjonsklasser og pa
tre nedbrytningsklasser (Tabell 2.2). Studiene
har benyttet ulike systemer for klassifisering av
nedbrytning. Dette er forsgkt oversatt til en 3-delt
skala; lite, middels og mye nedbrutt dad ved,
basert pa beskrivelsene. | tilfeller der bare
liggende ded ved er fordelt pd nedbrytings-
klasser, er all stdende dad ved fart til klassen ‘lite
nedbrutt’.

Naturhistorisk museum



(Bakgrunn: © OpenStreetMap-bidragsyterne.)

Mengde levende og dgd ved er i mange tilfeller
angitt badde som antall og volum pr ha (i noen
tilfeller m?/ha som er omregnet til m%ha). Siden
minstedimensjon som er registrert varierer mye
(fra O til 20 cm DBH) vil treantall pr ha avhenge
sterkt av dette. For volum pr ha utgjer de sma
dimensjonene lite, slik at i det etterfglgende er
volum pr ha benyttet. | enkelte tilfeller er
dimensjonsfordelingen (antall) av ded ved
omregnet til kubikkmasse ut fra middel-
dimensjonen i diameterklassen, med treslags-
spesifikke volumfunksjoner fra Norsk Skog-
handbok (Helgestad 1991). For 7 studier (31
omrader) der minste registrerte dimensjon er 10
cm DBH, er gjennomsnittsstgrrelsen av den dgde
veden 27 cm. Ett tre pa 30 cm DBH har omtrent
samme volum som 22 traer pa 10 cm.

| tilegg kommer flere avledede variabler: total
mengde ded ved (DW-tot = stdende degd ved +
liggende degd ved), total mengde ved (TOT2 =
levende ved + stdende ded ved + liggende dad
ved), andel dgd ved av levende (= [staende +
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Figur 2.3. Lokalisering av de 174 studieomradene. Numereringen viser til studienummer i Tabell 2.1.
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liggende] / levende), andel dad ved av all ved (=
[staende + liggende] / total mengde ved), og
andel dagd ved + hogststubber av all ved inkl.
volumet av hogststubbene (Tabell 2.2).

Enkelte variabler mangler data for en del
studieomrader, f.eks. skogbrannpavirkning (n =
134), bestandsalder (n = 144), maks alder (n =
116), diameterfordeling for ded ved (n = 82),
fordeling p& nedbrytningsklasser for den dade
veden (n = 118) (Tabell 2.2). I tillegg mangler
data for mengde levende ved for 3 studier (7
studieomrader), noe som reduserer n til 167 ogsa
for de ulike malene for andel dad ved.

Bestandsalder er en variabel som har veert
vanskelig & ekstrahere. Dette fordi metode for
aldersestimering og dokumentasjon varierer mye
mellom ulike undersgkelser, men ogsa fordi det
er store utfordringer med & estimere bestands-
alderen i fleraldret skog.

Naturhistorisk museum



Tabell 2.1. Nummer og litteraturreferanse til studiene.

Studie nr. Referanse Tilleggsinformasjon

1 Kuuluvainen et al. (1998) Kuuluvainen et al. (2001)
2 Linder (1998)

3 Linder et al. (1997)

4 Siitonen et al. (2000) Penttila et al. (2004)

5 Siitonen et al. (2001)

6 Siitonen & Saaristo (2000)

7 Sippola et al. (2001)

8 Jonsson (2000) Kruys & Jonsson (1997)
9 Siitonen (1994)

10 Sippola et al. (1998)

11 Rouvinen & Kuuluvainen (2001)

12 Sippola et al. (2004)

13 Lampainen et al. (2004) Karjalainen & Kuuluvainen (2002), Wallenius et al. (2004)
14 Lilja et al. (2006) Wallenius et al. (2005)

15 Yllasjarvi & Kuuluvainen (2009) Yllasjarvi et al. (2011)

16 Jonsson et al. (2009) Jonsson et al. (2011)

17 Gibb et al. (2005)

18 @kland et al. (2003)

19 Ylisirni6 et al. (2009)

20 Rouvinen & Kouki (2002) Lehtonen (1998)

21 Storaunet et al. (2005) Ohlson & Tryterud (1999), Storaunet et al. (2013)
22 Ekbom et al. (2006)

23 Jonsson & Jonsson (2007)

24 Rouvinen et al. (2002) Lilja & Kuuluvainen (2005)

25 Aakala (2010) Aakala et al. (2009), Caron et al. (2009)
26 Karjalainen & Kuuluvainen (2002) Kuuluvainen et al. (2002)

27 Kuuluvainen et al. (2014)

28 Groven et al. (2006) Ohlson & Tryterud (1999)

29 Nygaard et al. (2017)

30 Fraver et al. (2008) Essen (1995), Jonsson et al. (2007)

31 Groven et al. (2002)

32 Josefsson et al. (2010)

33 Uotila et al. (2001) Uotila et al. (2002)
34 Nordén et al. (2018)




Tabell 2.2. Liste over variabler.

Variabel n Beskrivelse/lkommentar

Lokalisering 174  Land, region, lengde-/breddegrad

Arealtype 174  slik beskrevet i studie, e.g. reservat, gammelskog, naturskog, wilderness,
woodland key habitat, etc.

Temperatur 169  Arlig. Hvis ikke oppgitt i studiet, hentet fra www.worldclim.org

Nedbgr 169  Arlig. Hvis ikke oppgitt i studiet, hentet fra www.worldclim.org

Areal 174  Studieomrade, stgrrelse, ha

Vegetasjonssone 174  Huvis ikke oppgitt, hentet fra Moen (1999)/Ahti et al. (1968)

Hovedskogtype 174  Ulike grupperinger (11, 5 eller 3 klasser) basert pa treslagsfordeling

Produktivitet 174 3 klasser: hgy, middels, lav

Sel.cut? 174  Hogstpavirkning, 3 klasser: ikke hogstpavirket/naturnzert, fa stubber,
plukkhogd/sel. cut

Cut stumps 168 Antall/ha og omregnet til m3/ha

YrLastSel.cut 91 Evt. arstall for siste sel. cut

Fire 134 2 klasser: brannpavirket eller 'no signs'

YrLastFire 43 Evt. arstall for siste brann

Hogstpavirkning 174  Tolket fra andre variable, 3 klasser: old-growth, few stumps, sel.cut

Lev_gran% 174  Treslagsfordeling, basert pa generell tekstlig beskrivelse eller oppgitt

Lev_furu% 174

Lev_lauv% 174

Bestandsalder 144  Tolket som midlere alder av de eldre treerne

Maks alder 116  Alder pa eldste tre

Living_m3/ha 167 Mengde levende ved (stdende volum), m3/ha. 3 studier mangler data (nr. 17, 22
og 23

Snags_m3/ha 174 Mgengzje staende dad ved, m3/ha

Snags/DW-tot_% 174  Andel stdende dad ved av all ded ved

Logs_m3/ha 174 Mengde liggende dad ved, m3/ha

DW-tot_m3/ha 174  Sum av stdende og liggende dad ved, m3/ha

<20cm_vol 82  All dad ved (bade stdende og liggende) fordelt pa 3 diameterklasser, m3/ha

20-30cm_vol 82

>30cm_vol 82

<20cm_% 82  All dad ved (bade stdende og liggende) fordelt pa 3 diameterklasser, % av all dad

20-30cm_% g2 Vved

>30cm_% 82

DC1_Little 118 All degd ved (bade staende og liggende) fordelt pa 3 nedbrytningsklasser, m3/ha

DC2_Medium 118

DC3_Well 118

DC1 % 118 All dad ved (bade stdende og liggende) fordelt pa 3 nedbrytningsklasser, % av all

DC2_% 118 dedved

DC3_% 118

TOT2 167 = mengde dad ved + mengde levende ved, m3/ha

TOT3 167 = mengde dgd ved + mengde levende ved + mengde avvirket ved, m%ha

DW/living_% 167 Andel dad ved av levende ved

DW/TOT2_% 167 Andel dgd ved av TOT2

DW/TOT3 % 167 Andel dgd ved av TOT3

DW+Stu/TOT3_% 167 Andel dad ved og avvirket ved av TOT3




2.3 Resultater og diskusjon

De fleste studieomradene ligger i mellomboreal
og nordboreal sone, samt pa lav og middels
bonitet (Figur 2.4a). Sgrboreal sone og hgy-
bonitetsomrader er underrepresentert i studiene.
Av treslagsfordeling er det klart flest omrader i
grandominert skog (n = 103), og feerre i
furudominert skog (n = 26), barblandingsskog (n
= 18), blandingsskog med lauv (n = 21) og
lauvdominert skog (n = 6). Disse er derfor
redusert til 3 klasser; grandominert (n = 115),
furudominert (n = 36) og lauvdominert skog (n=
23) (Figur 2.4b).

Hogstpavirkning er gruppert i ‘ikke hogst-
pavirket/naturnaert’ (n = 70), ‘fa stubber (< 75
stubber etter hogst pr ha) (n = 27) og
‘plukkhogd/sel. cut’ (> 100 stubber pr ha) (n = 38)
(Figur 2.4c). | klassen ‘fa stubber’ er det i
gjennomsnitt 36 og 19 stubber pr ha i henholdsvis
gran- og furuskog. Tilsvarende verdier i tidligere
plukkhogd skog (‘sel. cut’) er 250 og 132 stubber
pr ha. Den registrerte hogstpavirkningen har i de
fleste studiene skjedd pa 1800-tallet eller fram til
tidlig pa 1900-tallet, men i noen fa omrader fram
til ca. 1950. | enkelte analyser nedenfor er
gruppene ‘ikke hogstpavirket/naturnaer’ og ‘fa
stubber’ slatt sammen til ‘naturneer’.

51 av studieomradene har angitt en eller annen
form for skogbrannpavirkning, hvorav 23, 23 og 5
i henholdsvis gran-, furu- og lauvdominert skog. |
32 av omradene er siste angitte brann etter ar
1800 (Figur 2.4d).

Det er flest grandominerte omrader i alders-
klassene 100-250 ar, mens det er flest
furudominerte omrader i klassene 200-300 ar
(Figur 2.4e). | 44 omrader er det ikke angitt noen
alder pa skogen. Alder pa fleraldret naturskog er
vanskelig & sette som en enkelt verdi, og mange
studier har angitt et variasjonsrom eller en
gjennomsnittsverdi for de dominerende traerne.
Enkelte studier viser aldersfordelinger av et
utvalg av treerne. | mange omrader vil ogsa

alderen pa ‘skogen’ kunne veere mye hgyere enn
alderen pa de traerne som star der i dag.

2.3.1 Mengde levende treer

Mengde levende treer (stdende volum, m?ha)
rapportert i de enkelte studiene varierer mye, fra
under 100 m%nha i lavproduktive omrader i nord-
boreal sone, til over 350 m®ha i hgyproduktive
omrader sgr- og mellomboreal sone. Det er
naturlig nok farst og fremst produktiviteten som
er bestemmende, og mengde levende ved gker
relativt konsekvent med gkende produktivitet,
innen bade hovedtreslag og vegetasjonssoner
(Figur 2.5, Tabell 2.3) (merk at antall
studieomrader i hver gruppe i figuren varierer
mye, og er 3 eller feerre i 10 av gruppene).

Mengden levende ved varierer relativt lite med
tidligere hogstaktivitet (ant. stubber pr ha eller
omregnet til m®/ha) innenfor bonitetsklassene
(Figur 2.6, Tabell 2.3), selv om hogstaktiviteten
har en noe sterkere effekt dersom aldersklasse
og brannpavirkning tas ut av modellen. Dette
skyldes i hovedsak at det er lenge siden det er
hogd, men ogsa fordi hogstomfanget har veert
moderat i mange av omradene.

Omrader med brannpavirkning har noe hgyere
staende volum sammenlignet med de uten
registrert brann bade i gran- og furudominert
skog, men forskjellen er stgrre i furuskog. Dette
er dels fordi omrader uten brannpavirkning er pa
lavere boniteter neer tregrensa (f.eks. Sippola et
al. 1998, Yilisirni6 et al. 2009). Kun fire
furuskogsomrader har brent etter 1900
(Rouvinen & Kuuluvainen 2001: brant i 1906,
Lampainen et al. 2004: brant i 1968). Siden en
viss andel av treerne dgr ved en brann, ville
forskjellen blitt mindre dersom det hadde veert
flere omrader som nylig hadde brent.
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Figur 2.4. Antall studieomrader fordelt pa a) vegetasjonssone og bonitetsklasse (n = 174), b) hoved-
treslag og bonitetsklasse (n = 174), ¢) hovedtreslag og hogstpavirkning (n = 174), d) tid siden siste brann
og hovedtreslag (n = 43), og e) hovedtreslag og aldersklasse (n = 144).

Tabell 2.3. Regresjonsmodell for sammenheng mellom levende ved (m®ha) og miljgvariabler (Imm med
studieomrader og vegetasjonssoner som ‘random effects’, og normaliserte kontinuerlige variabler).

Fixed effects:

(Intercept)

Prod.class2: medium
Prod.class3: high
MainTreeSpecies2: Pine
MainTreeSpecies2: Spruce
Fire: no signs

Stand_age
Cut_stumps_per_ha

Estimate Std. Error tvalue
-0.56623 0.34174 -1.657
0.62766  0.16966 3.700
1.67232 0.27206 6.147
0.14289 0.26452 0.540
0.30544  0.23617 1.293
-0.13100 0.18500 -0.708
-0.03638 0.08929 -0.407
0.08318 0.08339 0.997
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Figur 2.5. Mengde levende ved (m®ha) med gkende bonitet, for ulike vegetasjonssoner og hovedtreslag.
NB: nordboreal sone, MB: mellomboreal sone, SB+BN: sgrboreal og boreonemoral sone. (Verdien i

saylene viser antall studieomrader i hver gruppe.)
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Figur 2.6. Mengde levende ved (m%ha) i forhold til antall stubber etter hogst (pr ha), i ulike bonitets-

klasser.

2.3.2 Total mengde dgd ved

Mengde degd ved (stdende og liggende til
sammen, m®ha) varierer mye mellom omradene,
fra under 20 til langt over 100 m®ha. For den
grandominerte skogen er mgnsteret i forhold til
vegetasjonssone og bonitet omtrent det samme
som for den levende veden: gkende med bonitet
innen vegetasjonene (Figur 2.7a; Tabell 2.4). |
furu- og lauvdominert skog er variasjonen stgrre,

men her er det langt feerre observasjoner innen
mange av gruppene. Dgdvedandelen av all ved
(levende + dgde treer) varierer langt mindre
mellom gruppene sammenlignet med volumet
(Figur 2.7b; Tabell 2.5). Ett av de to omradene i
furudominert skog, i sgrboreal + boreonemoral
sone pa hgay bonitet, har nylig veert utsatt for et
barkbilleutbrudd, og har derfor seers hay mengde
dad ved (Nordén et al. 2018).
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Figur 2.7. Total mengde dgd ved (+/- 1 standardavvik), a) i volum (m3/ha) og b) som andel av all ved
(levende + dad ved), for ulike hovedtreslag, vegetasjonssoner (NB: nordboreal, MB: mellomboreal,
SB+BN: sgrboreal og boreonemoral) og bonitetsklasser. Verdien i sgylene i a) viser antall studieomrader

i hver gruppe.

Tabell 2.4. Regresjonsmodell for sammenheng mellom total mengde ded ved (m3/ha) og miljgvariabler

(Imm med studieomrader og vegetasjonssoner
variabler).

som ‘random effects’, og normaliserte kontinuerlige

Fixed effects:

Estimate Std. Error  t value
(Intercept) -0.63919 0.40112  -1.593
Prod.class2: medium 0.43754 0.14535  3.010
Prod.class3: high 0.67974 0.23216 2.928
MainTreeSpecies2: Pine 0.10634 0.22535 0.472
MainTreeSpecies2: Spruce 0.53317 0.20048  2.659
Fire: no signs 0.07590 0.15516  0.489
Stand_age 0.10847 0.07536  1.439
Cut_stumps_per_ha. -0.29073 0.06958 -4.178

@kende hogstpavirkning medfgrer redusert
mengde dad ved (Figur 2.8; Tabell 2.4). Dette er
seerlig tydelig for omrader p& middels og hgy
bonitet. Det er granskogen som dominerer i dette

mensteret, fordi det er flest omrader med
grandominert skog som har hatt en viss grad av
tidligere hogstpavirkning.



| furuskog har omrader uten brannpavirkning
lavere mengde ded ved (26 m/ha, n = 3)
sammenlignet med brannpavirkede omrader (68
m3/ha, n = 25). Arsakene er trolig de samme som

Figur 2.8. Total mengde
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sammenheng med bestandsalder, samt hgyere
volum-andeler dgd ved for granskog enn furu- og
lauvdominert skog (Tabell 2.5).

Tabell 2.5. Regresjonsmodell for sammenheng mellom volum-andel dgd ved av all ved (levende + dad
ved) og miljgvariabler (Imm med studieomrader og vegetasjonssoner som ‘random effects’, og

normaliserte kontinuerlige variabler).

Fixed effects:

Estimate Std. Error tvalue
(Intercept) -0.49737 0.30141  -1.650
Prod.class2: medium 0.23182 0.17944  1.292
Prod.class3: high -0.01094 0.29695  -0.037
MainTreeSpecies2: Pine 0.16410 0.29008  0.566
MainTreeSpecies2: Spruce 0.56598 0.26102  2.168
Fire: no signs -0.03401 0.19752 -0.172
Stand_age 0.17332 0.09772 1.774
Cut_stumps_per_ha -0.28155 0.09045 -3.113

2.3.3 Ulike typer dad ved: stdende,
dimensjoner og nedbrytningsgrad

Stadende

Volumet av stdende dad ved opptrer stort sett pa
samme mate som total mengde dgd ved: gkende
med gkende bonitetsklasse innenfor
vegetasjonssonene (Figur 2.9a). Ogsa andel
stdende av total mengde ded ved er vesentlig
mindre pavirket av bonitetsklassene (Figur 2.9b).
Andelen ligger stort sett mellom 25 og 40%, men
noe hgyere i furudominert sammenlignet med
grandominert skog. Dette kommer trolig av at

furua oftere der stdende enn grana, og at den
ogsa star i lengre tid far den faller overende (jfr.
begrepet ‘keloer’; Niemela et al. 2002). Den hgye
andelen i hgyproduktiv furuskog er pavirket av to
omrader som er historisk plukkhogd men som har
lite spor etter dette i dag (i mellomboreal sone:
Rouvinen et al. 2002), samt ett omrade som nylig
har veert utsatt for et barkbilleutbrudd (i sgrboreal
og boreonemoral sone: Nordén et al. 2018).
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Figur 2.9. Total mengde stdende dgd ved (+/- 1 standardavvik) i volum (m®ha) (a), og som andel av all
dad ved (b), for ulike hovedtreslag og bonitetsklasser. Verdien i sgylene i a) viser antall studieomrader i

hver gruppe.

Dimensjon

Dimensjonsfordelingen av den dgde veden viser
at det er stgrst volum i den stgrste dimensjons-
klassen i barskog, mens forholdet til dels er
omvendt i lauvdominert skog (Figur 2.10a). Dette
kommer trolig av at lauvtreerne i boreal skog ikke
nar de samme dimensjonene som bartraerne.

Malt som andeler av all ded er variasjonen
mellom ulike boniteter vesentlig mindre, seerlig
for grandominert skog (Figur 2.10b, Tabell 2.5).
For furudominert skog pa bedre boniteter er
andelen med store dimensjoner hgyere, noe som
kan tyde pd at en stgrre andel av furua nar slike
dimensjoner i den naturnaere eldre skogen.
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Figur 2.10. Totalt dgd ved-volum (stdende + liggende) (m®ha) i tre dimensjonsklasser, for ulike
bonitetsklasser og hovedtreslag (a), og tilsvarende for andel i de ulike dimensjonsklassene (b).
Variasjonen viser +/- 1 standardavvik, mens tallene i sgylene i a) viser antall studieomrader i hver gruppe.

Nedbryting

For volumet av dgd ved som er lite eller middels
nedbrutt er det en klar gkende trend med gkende
produktivitetsklasse i alle hovedskogtypene. Mye
nedbrutt virke er det mest av pa midlere boniteter
(Figur 2.11a). For andel av all dgd ved i de ulike
nedbrytingsklassene jevner dette deg ut (Figur
2.11b), p4 samme mate som vi har sett ovenfor.

Andelen av mye nedbrutt virke er lavere i
omrader som er mer pavirket at tidligere
hogstinngrep (Figur 2.12). Dette kan trolig tolkes
som at hogstinngrepene har skjedd for sapass
lenge siden at det er dannet relativt mye lite og
middels nedbrutt ded ved, mens effekten av
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hogstinngrepene fremdeles henger igjen for mye
nedbrutt virke. Merk at det er stor variasjon innad
i gruppene, og at det er fa omrader i lauvskog og
i tidligere plukkhogd/gjennomhogd furuskog.

Det er en positiv sammenheng mellom total
dagdvedandel og andel av store dimensjoner
(Figur 2.13a). Det betyr at hvis det generelt er
mye dad ved, sa er det ogsa mye av store
dimensjoner. Vi finner imidlertid ikke en like klar
sammenheng med andel mye nedbrutt virke
(Figur 2.13Db). Dette bekreftes ogsa av
korrelasjonsanalyser mellom enkeltvariabler
(Figur 2.14).

Naturhistorisk museum
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2.4 Variasjon i dgd ved og relative
mal

Som det fremgar av de fleste figurer og analyser,
er det stor variasjon i dataene fra de ulike
studiene, bade mellom ulike grupper, men ogsa
innad i gruppene. Noe av arsaken til dette er de
relativt grove klassene i vegetasjonssoner,
bonitet og treslag som favner mye variasjon i
naturgrunnlaget. Derfor kan ulike forholdstall
mellom levende og dade treer veere et bedre mal
pa naturtilstanden enn de faktiske malene i seg
selv, slik ogsa resultatene viser.

Variasjonskoeffisientene (standardavviket delt
pa gjennomsnittet, angir spredningen i dataene)
for ulike grupper av treslag, bonitet og
hogstpavirkning bekrefter dette (Tabell 2.6). For
eksempel er spredningen betraktelig lavere for
variabelen ‘dad ved/all ved’ sammenlignet bade
med volumverdiene av ded ved og med
variabelen ‘dgd ved/levende ved'. Dette
innebaerer at det er mer presist & si at <mengden
dad ved utgjer 33 % av all ved» enn «mengden
dad ved utgjer 50 % av levende ved». Nar en
inkluderer estimert avvirket volum i form av
hogststubber i det relative malet (siste kolonne i

Tabell 2.6) blir variasjonen enda lavere, seerlig for
kategorien ‘plukkhogd’ skog. (I dette siste malet
er betraktningen at hogstpavirkningen skjedde
for sa lenge siden at en kan anta at mye av de
avvirkede traerne ville veert dgde i dag.)

For gran- og furuskog varierer denne siste
variabelen (der hogststubbene er inkludert)
relativt lite med bonitet, og ligger pa drgyt 30 %.
Dette tilsvarer andelen ‘ded ved’ i forhold til ‘all
ved’ i kategorien ‘naturneert’ (som ikke har noen
stubber etter hogst). | granskogen avtar andelen
‘ded ved / all ved” markant med gkende
hogstpavirkning. | furu- og lauvskog kommer ikke
dette fram pd samme mate siden det er fa
omrader i kategorien ‘sel. cut’ som ogsa har feerre
stubber etter hogst (Tabell 2.6).

Relative mal pa ded ved (andeler) viser
variasjonsmgnstre som er interessante med
tanke pa valg av variabler til & male “naturnaerhet”
(Figur 2.14). Mens total mengde ved (levende og
dadt) er positivt korrelert med hogstpavirkning
(dvs. bonitetseffekt), ser vi at bade andel dgd ved



av all ved og andel sterkt nedbrutt virke avtar med
mengde hogststubber. Det er ogsd en sterk
positiv sammenheng mellom andel dgd ved av all
ved og andel dgd ved med grove dimensjoner
(>30 cm) (jfr. Figur 2.13a): med andre ord har
arealer med stor andel dgd ved ogsa ofte en stor
andel grov dgd ved (og motsatt). Bade andelen
stdende dgd ved og andelen sterkt nedbrutt ved
samvarierer med total mengde ved (henholdsvis
positivt og negativt), og de varierer noksa

uavhengig av andelen dgd ved av all ved (Figur
2.14). Fordi andelen sterkt nedbrutt ved ogsa er
korrelert med hogst, gir andelen sterkt nedbrutt
liggende ded ved mest komplementeer
informasjon til total andel deod ved. Dette
innebeerer at dersom en vil begrense antall
variable for & male naturskogsneerhet, kan en
prioritere sterkt nedbrutt virke fremfor store

dimensjoner og staende ded ved.

Tabell 2.6. Variasjonskoeffisienten (standardavvik / gjennomsnitt) for ulike variable for levende og dad
ved, for hovedtreslagene i ulike bonitetsklasser (@verste del) og tre klasser av hogstpavirkning

(nederste del).

Hoved- Bonitets- n Levende, Staende All ded Dgdved/ Dgdved Dgdved +
treslag klasse ms3/ha dad ved, levende /all ved, stubber/ all
ved, m3/ha ved, andel ved +
m3ha andel stubber,
andel
Gran- lav 34 41 % 67 % 54 % 41 % 31 % 32 %
dominert  yigdels 66 34 % 82 % 62 % 81 % 52 % 36 %
skog hay 10  16% 54%  53% 71% 47 % 23 %
totalt 110 44 % 84 % 66 % 70 % 45 % 34 %
Furu- lav 21 53 % 65 % 52 % 50 % 35 % 32 %
dominert  yigdels 8 33% 57 % 37 % 59 % 41 % 40 %
skog hay 5 4%  121%  87%  124%  65% 60 %
totalt 34 45 % 148%  93% 118 % 49 % 42 %
Lauv- lav 9 41 % 44 % 58 % 37 % 31 % 32 %
dominert  yigdels 10 17 % 87 % 51 % 54 % 37 % 32 %
skog hay 4 17 % 2%  35% 31 % 26 % 9%
totalt 23 36 % 89 % 59 % 52 % 37 % 31 %
Pavirkning
Gran- naturnaert 54 53 % 89 % 67 % 63 % 37 % 37 %
dominert 3 supber 12 28 % 48 % 52 % 53 % 35 % 34 %
skog plukkhogd 44  33% 83%  51% 60 % 48 % 29 %
Furu- naturnaert 9 41 % 74 % 55 % 41 % 32 % 32 %
dominert 3 supber 15 50 % 171% 112 % 136 % 58 % 51 %
skog plukkhogd 10  45% 2%  76% 64 % 44 % 21 %
Lauv- naturnaert 7 29 % 36 % 55 % 46 % 38 % 38 %
dominert 3 srubber 9 21 % 76 % 51 % 52 % 35 % 30 %
skog plukkhogd 7 20 % 56%  28% 25 % 21 % 8%
Totalt 167 44 % 116%  73% 88 % 46 % 36 %
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Figur 14. Korrelasjoner mellom utvalgte variabler i datasettet som beskriver hogstpavirkning, totalt volum
(levende + dad ved), og for ulike andeler av den dgde dad veden (for definisjoner av variabler se Tabell

2.2).

2.5 Konklusjon - “tredeler”

For boreal naturskog i Norge, der det meste av
den eldre skogen skriver seg fra det gamle
dimensjons- og plukkhogstregimet, kan vi litt
forenklet si at den dgde veden utgjgr omtrent en
tredel av all ved i skogen (levende + dgdt), men
mer enn dette dersom det er kort tid siden
forstyrrelse.  Historisk  hogstpavirkning  har
redusert mengden dgd ved, effektene av dette er
mindre dersom det er lenge siden slik avvirkning
skjedde. Av all den dgde veden er ca. en tredel
av volumet staende og resten liggende, en dray
tredel er store dimensjoner (> 30 cm), og omtrent
en tredel er sterkt nedbrutt. Granskog har en noe
lavere andel stdende og en noe hgyere andel

mye nedbrutt virke sammenlignet med furuskog.
Dette er situasjonen i naturnger skog, der
menneskelig pavirkning har veert s lav eller
skjedd for sa lenge siden at de naturlige
gkologiske prosessene i stor grad former skogen.

Med tanke pa& valg av variabler til & male
‘naturneerhet’ er det verdt & legge merke til at
bade andel dgd ved av all ved og andel sterkt
nedbrutt virke avtar med mengde hogststubber
(mens levende ved og absolutte mengder
dadved styres av produktivitet). Den sterke
positive sammenhengen mellom andel dgd ved
av all ved og andel dgd ved med grove



dimensjoner (>30 cm) tilsier at det kan veere
tilstrekkelig med en av disse variablene. Andel
staende og andel sterkt nedbrutt dad ved varierer
imidlertid mer uavhengig, og begge kan derfor
inkluderes som mal pa& naturneerhet i
skogstruktur. Avslutningsvis gjgr vi oppmerksom
pa at datagrunnlaget (studiene) farst og fremst
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3.1 Innledning

Skogens stedegne artsmangfold er tilpasset de
ulike habitatene og ressursene som oppstar som
falge av naturlige forstyrrelser og etterfglgende
suksesjon (Kuuluvainen 2009, Jonsson &
Siitonen 2012). Slike naturlige forstyrrelser kan
forega pa liten skala ved at enkelttrzer eller sma
grupper av treer eldes, angripes av sykdom eller
bladser ned og dgr, eller pa stgrre skala ved

skogbrann, stgrre stormfellinger eller
insektangrep. Naturlige  forstyrrelser  og
suksesjon  varierer over skoglandskapet

avhengig av lokalt terreng, jordsmonn og klima,
0og skaper karakteristiske mgnster i fordelingen
av treslag, aldersklasser og mengde og type av
dad ved. Et intensivt skogbruk har som mal &
sikre en langsiktig maksimal hgsting av trevirke
av gnsket kvalitet. Dette medfgrer behov for en
skogskjgtsel som endrer sammensetningen av
treslag og aldersklasser, samt reduserer mengde
og variasjon av ded ved. For norsk skog
innebaerer dette at gran fremmes pa bekostning
av andre treslag, at forekomsten av de aller
eldste og starste traerne blir sterkt redusert, og at
bade total mengde og spesielt forekomsten av
grov dad ved ogsa blir sterkt redusert. Slike
endringer i skogens struktur ma forventes a
pavirke det stedegne artsmangfoldet i skogen,
spesielt den delen av artsmangfoldet som er
tilpasset gammel skog med gamle og store treer,
samt stgrre mengder av grov dad ved i ulike
nedbrytningsstadier. En gradient i skogbruks-
pavirkning fra en naturskog helt formet av

naturgitte prosesser, til en intensivt skjgttet
skogplantasje kan dermed forventes a reflektere
tilsvarende gradienter i bade skogstruktur og
artssammensetning.

For & se om ulikheter i skogstruktur er reflektert i
artssammensetningen for viktige artsgrupper i
skog, har vi gatt gjennom et utvalg av publiserte
artikler som har studert mulig sammenheng
mellom skogstruktur og artssammensetning. Vi
har vektlagt artikler som dekker relevante
skogtyper for Norge og som har sett pa
betydningen av ded ved for ulike artsgrupper, i
hovedsak biller, sopp, moser og lav. Se
metodekapitlet for neermere gjennomgang av
utvalgskriteriene for artiklene.

Formalet med denne litteraturgjennomgangen er
dels & avklare hvilke skogstrukturvariabler som
har stgrst betydning for artssammensetningen av
de aktuelle artsgruppene. Dernest gnsker vi a
belyse om resultatene i de utvalgte artiklene kan
gjgre det mulig & beskrive graden av endring i
artssammensetning ved ulike grader av
pavirkning, slik dette er reflektert i variabler for
skogstruktur. Formalet er felgelig ikke direkte
innrettet mot & avklare for eksempel
typeinndelingen i NiN. Da matte sgkekriterier og
artikkelutvalget i stgrre grad veert innrettet mot
variabler og artsgrupper tilknyttet markas lokale
miljggradienter, seerlig de som i liten grad er
pavirket av skogens dynamikk. Markboende arter
som er inkludert i utvalget, kan likevel ha en viss
relevans dersom deres forekomst i noen grad
reflekterer slike stabile lokale miljggradienter. |



den grad artsutvalget viser klare sammenhenger
med skogstrukturvariabler, vil resultatene ha stor
relevans for NiNs variabelsystem.

3.2 Litteratursammenstilling

Vi gjorde et litteratursgk for relevante
fagfellevurderte artikler publisert i vitenskapelige
tidsskrifter mellom 1987 og 2020 i Web-of-
Science-sgkeplattformen. Vi sgkte etter artikler
som enten fokuserte pa eller inkluderte
undersgkelse av artssammensetningen med
bruk av en eller flere ordinasjons- eller
gradientanalysemetoder: prinsipal komponent
analyse (principle component analysis, eller
PCA)?, ikke-metrisk flerdimensjonal skalering
(non-metric  multidimensional scaling, eller
NMDS), kanonisk  korrespondanseanalyse
(canonical correspondence analysis, eller CCA),
og detrended korrespondanseanalyse
(detrended correspondence analysis, eller DCA).
Vi begrenset sgket geografisk til skogstyper og
klimasoner som er relevante for norske forhold,
men omrader bade vest (Nord-Amerika) og @st
(Fennoskandia og @st-Europa) for Norge ble
inkludert. Vi brukte sgkeord som brukes til a
beskrive aspekter ved degd ved? og de
taksonomiske grupperingene for arter som
knyttes til ded ved®.

Sgket gav 995 artikler, og en vurdering av bade
tittel og sammendrag reduserte dette antallet til
402 artikler. Av disse er 52 artikler kategorisert &
ha hgy relevans. Det vil si studiene brukte flere
skogstrukturvariabler til & forklare arts-
sammensetning, eller artssammensetning ble
sammenlignet for relevante skogtyper (for
eksempel  suksesjonsstadier  eller  ulike
forvaltningskategorier) i kombinasjon med noen
strukturvariabler. Vi fant 94 artikler med moderat
relevans, hvor noen fa variabler knyttet til
skogstruktur  ble brukt til & forklare
artssammensetning, eller artssammensetning
ble sammenlignet for relevante skogtyper, men
uten bruk av strukturvariabler. Vi kategorisert 134

1 Ogsd probabilistisk hovedkomponentanalyse
(probabilistic principal component analysis, eller
pPCA), prinsipal koordinatanalyse  (principal
coordinates analysis, eller PCoA), og redundans-
analyse (RDA).

2 (volume OR guantity OR diversity OR quality OR
“decay stage” OR “degree of decomposition” OR

som lav relevans enten fordi studiene kun brukte
variabler  knyttet til substrat (og ikke
skogstrukturvariabler) til & forklare arts-
sammensetning, eller fordi beskrivelsene av
metodene enten ga lite informasjon eller var

vanskelig & tolke.

Vi leste i sin helhet de 52 artiklene som oppfylte
alle vare utvalgskriterier. Fra hver artikkel hentet
vi informasjon om hvilke skogstrukturattributter
studiene inkluderte i analysene, og male-
enhetene de brukte for variablene. Vi samlet inn
informasjon om hvilke skogkategorier som ble
inkludert  (f.eks. forvaltning, bestandsalder
og/eller etterfglgende stadium). Vi samlet ogsa
informasjon om hvilke organismer som ble
studert og det totale antallet arter eller
taksonomiske enheter identifisert; studiestedet,
skogtypen og/eller dominerende treslag; antall
lokaliteter; type og antall observasjonsenheter
(f.eks. dedt treobjekt, plott/kvadrat eller felle);
varigheten av  studiet; og eventuelle
miljgattributter brukt som prediktorvariabler
(heretter ‘miljgvariabler’) for & forklare variasjon i
artssammensetning. Vi registrerte  hvilken
analytisk tilneerming studiene brukte for &
analysere artssammensetning, gradientlengder
til ordinasjonsplotene (der det var relevant og gitt
eller mulig a utlede), og forklaringsgrad av de to
forste aksene i ordinasjonen. Vi grupperte
miljgvariablene i kategorier (tabell 3.1), og
noterte hvilke miljgvariabler som viste signifikant
sammenheng med artssammensetningen. Vi
registrerte en kategori som signifikant dersom
minst én av de undersgkte miljgvariablene innen
kategorien viste signifikant sammenheng med
artssammensetningen. De artiklene som vi har
inkludert i var gijennomgang, inkluderte studier fra
bade Nord-Europa, Sentral-Europa og Nord-
Amerika (tabell 3.2). De fleste artiklene
omhandler biller, med noen feerre som har sett pa
sopp og moser/lav. Det er sa fa artikler som
dekker andre invertebrater eller karplanter at vi
ikke presenterer noen resultater for disse
gruppene her. Tabellene 3.3, 3.4 og 3.5 viser
fordelingen av artiklene pa analysemetoder,
skogtyper og skogtilstand.

diameter OR exposure OR shade OR light OR fire OR
wind OR “heart rot” OR “root rot” OR “top rot”))

8 (insect* OR invertebrate* OR arthropod* OR
coleoptera* OR beetle* OR diptera* OR hymenoptera*
OR heteroptera* OR lepidoptera* OR fung* OR
mycolog* OR basidiomycete* OR ascomycete* OR
plant* OR vegetation OR herb* OR forb* OR shrub*
OR moss* OR lichen* OR bryophyte*)



Tabell 3.1. Gruppering av miljgvariabler som er studert i gjiennomgatte artikler. Grupperingene er brukt
i presentasjonen av resultatene.

Kategori av miljgvariabler

Typer av variabler

Dgad ved mengde

Mengde malt som volum, antall objekter, andel av trebiomasse eller
dekningsgrad, totalt eller for ulike kategorier av dgd ved, etter egenskaper som
liggende/staende/ stubber, treslag, starrelsesklasser eller nedbrytingsgrad

Dad ved kvalitet

Mangfold eller diversitet av dgd ved gitt som antall typer av eller annet
diversitetsmal for dgd ved (liggende/stdende/stubber, treslag, starrelses-
klasser eller nedbrytingsgrad) eller gjennomsnittlig eller maksimal verdi for
slike typer av dgd ved eller for andre egenskaper ved dgd ved

Levende treer mengde

Mengde malt som volum, antall objekter, andel av trebiomasse eller
dekningsgrad, totalt eller for ulike kategorier av levende treer, totalt eller for
ulike  kategorier —av  treer, etter egenskaper som treslag,
stagrrelses/aldersklasser eller andre egenskaper (f.eks. med forekomst av
mikrohabitater)

Levende treer kvalitet

Mangfold eller diversitet av levende traer gitt som antall typer av eller annet
diversitetsmal for levende treer (treslag, sterrelses/aldersklasser, ulike
mikrohabitater) eller gjennomsnittlig eller maksimal verdi for slike typer av
levende treer eller for andre egenskaper ved levende traer

Jord/strg Mengde av strg malt som volum, dybde eller dekningsgrad, dybde av
jordsmonn, ulike fysiske eller kjemiske egenskaper ved jord/strg (f.eks.
partikkelstgrrelse, vanninnhold, pH, mengde av ulike kiemiske komponenter)

Marksjikt Dekningsgrad av planter i felt/bunnsjikt, av ulike vegetasjonstyper eller
funksjonelle grupper av planter, av bar jord, stein eller berg, eller antall arter i
ulike funksjonelle eller taksonomiske plantegrupper

Kronedekke Dekningsgrad av kronedekket, av ulike treslag i kronedekket, eller av apninger
i kronedekket, variasjon i dpninger i kronedekket

Arter Arter/artsgrupper som opptrer sammen med artsgruppene av interesse

Annet Brannpavirkning og annen forstyrrelse (andel pavirket, intensitet, frekvens);

lokal topografi eller mikroklima; regional topografi, arealdekke, avstand til
andre arealtyper m.m.

Tabell 3.2. Oversikt over utvalgte artikler for ulike

artsgrupper og regioner. Noen artikler dekker
flere artsgrupper. Studier fra Canada er delt i gst
0g vest ved provinsen Saskatchewan.

Tabell 3.4. Fordeling av utvalgte artikler pa
artsgrupper og skogtyper. Merk at noen artikler
dekker flere artsgrupper og/eller skogtyper.

T 28 2 3 T 36 8 32|53 T8
= 28 o = c €3 = olo—| 5
0 < e n o 8 <32 o n g < 2
o 2 2 @ @
E = <
Land Boreal/boreonemoral
Fennoskandia 9 7 3 2 18 /montan
+ Estland Gran/edelgran 9 7 7 21
Sentral- 6 5 4 1 14 Furu 2 1 3
Europa Boreale lgvtreer 1 1
Canada, gst 3 2 2 10 Edellovt 5 >
Canada, vest 3 1 4 5 © :V rae:( 5 > 1 P
USA 1 1 2 4 Nan 'nglss 9
Totalt 22 13 12 5 51 emora
Bartreer 1 1
Bak 4 3 2 8
Tabell 3.3. Fordeling av utvalgte artikler pa arts- Eik 2 2
grupper og ordinasjonsmetoder. Blandingsskog 3 1 1 5
Metoder _ Moser, Antall Antall studier 22| 13| 12| 44
Biller  Sopp lav studier
PCA/pPCA/PCoA 3 2 1 6
DCA 5 3 1 8
NMDS 10 5 5 18
CCA/RDA/CAP 11 6 6 22




Tabell 3.5 Fordeling av utvalgte artikler pa artsgrupper, region og skogtilstand. Boreal region omfatter
ogsa boreonemoral skog og fiellskog utenfor boreal region. Gammelskog omfatter gammel naturskog,
gammel/moden produksjonsskog og studier med begge kategorier. Merk at noen artikler dekker flere

artsgrupper og/eller skog i ulike regioner.

Biller Sopp Moser, lav Antall studier
Boreal Nemoral Boreal Nemoral Boreal Nemoral Boreal Nemoral
Gammelskog 5 5 5 3 7 2 15 9
Ungskog og gammelskog 11 1 4 1 1 1 16 3
Ungskog (< 60 ar) 1 1 2

3.3 Resultater

De 44 utvalgte artiklene for sammenhengen
mellom miljgvariabler og artssammensetning hos
biller, sopp, moser og lav omfatter 33 studier som
dekker boreal skog (i vid forstand) og 12 studier
som dekker nemoral skog. Vi har i denne
sammenhengen gruppert bade boreonemoral
skog og fjellskog utenfor den boreale
bioklimatiske regionen sammen med boreal
skog. Disse studiene omfatter i hovedsak
barskog eller blandingsskog, men et par av
studiene for boreonemoral region og fjellskog
omfatter lgvskog (tabell 3.3). Nemoral skog
omfatter i hovedsak edellgvskog eller
blandingsskog med edellgvtreer og andre treslag,
men kan ogsa inkludere lavereliggende furuskog
(tabell 3.3). De fleste studiene (23) dekker
gammel skog, enten gammel naturskog, gammel
eller moden produksjonsskog eller begge deler
(tabell 3.4). Seksten studier dekker ogsa
kombinasjoner av yngre skog (< 60 ar) og eldre
skog, mens to studier omfatter bare yngre skog.
Studiene pa henholdsvis biller, sopp, moser og
lav dekker ulike regioner, skogtyper og
aldersgrupper av skog i ulik grad, noe som kan
ha betydning for sammenhengen mellom
gruppenes artssammensetning og miljgvariabler,
noe vi kommer tilbake til nedenfor.

3.3.1 Biller

Det er til sammen 22 studier som har sett pa
artssammensetning og miljgvariabler hos biller.
Fire av disse studiene (Hammond et al. 2017,
Hamalainen et al. 2018a, Jacobs et al. 2007b,
Kraut et al. 2016) gir ikke eksplisitte resultater for
sammenhengen mellom artssammensetning og
miljgvariabler og er derfor ikke tatt med videre.
Av de gjenveerende 18 studiene har alle sett pa
sammenheng mellom artssammensetning og en
eller annen form for mengde av dad ved, mens
sju har vurdert ulike mal for kvalitet av ded ved
(figur 3.1). Tilsvarende har 16 studier undersgkt
artssammensetning og mengde av levende traer
og atte studier kvaliteten av levende treer. Av

gvrige hovedgrupper av miljgvariabler har atte
studier sett pa dekning av marktyper (vegetasjon,
jord osv.), mens sju har studert sammenheng
med kronedekket. Tre studier (alle fra boreal
skog i Nord-Amerika) har imidlertid ikke angitt
signifikante eller betydningsfulle sammenhenger
(f.eks. ved a angi niva pa korrelasjonen). Om vi
ser bort fra disse tre studiene, varierer andelen
signifikante sammenhenger mellom arts-
sammensetning og deod ved og levende treer
mellom 64 % og 75 % (figur 3.2). Med unntak for
miljgvariabler knyttet til jord/strg, er andelen
signifikante sammenhenger noe hgyere (75%—
86%) for de gvrige miljgvariablene.

Tretten av de 18 studiene dekker boreal eller
boreonemoral skog eller fjellskog, de fleste med
barskog, mens seks studier dekker nemoral
skog, de fleste med edellgvskog. De aller fleste i
forstnevnte gruppe av studier har undersgkt
artssammensetning og mengde av dgd ved og
levende treer, mens bare 23%-38% av disse
studiene har undersgkt de andre gruppene av
miljgvariabler (figur 3.3). Blant studiene som har
angitt  signifikans, er andelen signifikante
sammenhenger 50%—70% for de fleste, men 3%
for kvalitet av levende treer og 100 % for
marksjikt. Blant de seks studiene i nemoral skog
har alle undersgkt mengde av dad ved og av
levende treer, fem av dem ogséa betydningen av
kronedekket, og fire betydningen av kvalitet av
levende treer. Andelen signifikante sammen-
henger ligger gjennomgaende hgyere enn for
studier av biller i boreal skog, men det er bare fa
studier som har undersgkt andre miljgvariabler
enn kronedekke og mengdene av henholdsvis
dad ved og levende treer (figur 3.3).

Ovenfor har vi diskutert resultatene for alle
grupper av biller, men vedlevende arter, altsa
arter som lever i trevirke primeert i dgde treer, har
trolig andre krav til habitatet enn arter med annet
levevis. De ulike studiene dekker dels ved-
levende arter, dels andre arter fanget i samme
type feller som disse, og dels Igpebiller og andre
arter fanget med fallfeller. For a fa et visst antall
studier for hver artsgruppe har vi gruppert



resultater for henholdsvis vedlevende og andre
billearter, dvs. henholdsvis 14 og 9 studier. Alle
studier for begge artsgrupper har undersgkt
artssammensetningens  sammenheng  med
mengde av ded ved, og rundt 90 % i begge
grupper har ogsa undersgkt mengde av levende
treer. Mindre enn halvparten av studiene i begge
grupper har undersgkt de fleste andre miljg-
variablene, men 67 % av studiene av andre arter
har sett p4 sammenheng med marksjiktet. Hvis vi
ser bort fra de studiene som ikke har angitt om
sammenhengen mellom artssammensetning og
miljgvariabler er signifikant, er det tydelig at
miljgvariabler knyttet til dad ved og levende treer
har stgrre betydning for vedlevende arter enn for
andre arter, med henholdsvis 64%—75% og 0%—
50% signifikante sammenhenger (figur 3.4, 3.5).
Imidlertid er det klart lavere andel av studiene for
vedlevende (33%—-80%) enn andre arter (67%—

Figur 3.1 Antall artikler
som har undersgkt
sammenhengen mellom
artssammensetning hos
biller og ulike kategorier
for miljgvariabler, og
som eventuelt har funnet
signifikante sammen-
henger for minst én
variabel  innen  den
aktuelle kategorien.
Artiklene omfatter alle
billegrupper i  bade
boreal og nemoral skog.
Tre studier hadde ikke

Andre arter
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100%) som viser signifikant sammenheng
mellom  gvrige  miljgvariabler og  arts-
sammensetning. For de fleste av disse andre
miljgvariablene er det imidlertid fa studier som
har undersgkt slike sammenhenger.

Siden skogens struktur og flere andre
miljgforhold i stor grad er pavirket av skogens
alder og ulike pavirkninger, er det relevant &
vurdere i hvilken grad sammenhengene mellom
artssammensetning og ulike miljgvariabler kan
knyttes til skogens alder eller grad av pavirkning.
Vi har forsgkt & gruppere de ulike studiene ut fra
hvilken skogtilstand de dekker, fra ungskog (< 60
ar) til gammelskog (her oftest godt over 100 ar)
og evt. bade ungskog og gammelskog. Merk at

gammelskog kan omfatte bade gammel
naturskog og moden produksjonsskog.
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angitt om sammenhengene var signifikante eller om korrelasjoner var over et visst niva (f.eks. 0,2).
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Figur 3.3 Antall artikler

som har undersgkt
sammenhengen
mellom arts-

sammensetning hos
biller og ulike kategorier

for miljgvariabler, og
som eventuelt har
funnet signifikante
sammenhenger for

minst én variabel innen
den aktuelle kategorien.
Artiklene omfatter alle
billegrupper i  hen-
holdsvis boreal (inkl.
boreonemoral skog og
fiellskog) og nemoral
skog. Tre studier hadde

ikke angitt om
sammenhengene var
signifikante eller pa
annen mate

betydningsfulle (f.eks.
R?>0,2).

Figur 3.4 Antall artikler
som har undersgkt
sammenhengen
mellom ulike miljg-
variabler og arts-
sammensetning  hos
henholdsvis ved-
levende  biller og
andre grupper av biller
i alle skogtyper, og
som eventuelt har
funnet signifikante
sammenhenger  for
minst én  variabel
innen den aktuelle
kategorien. Tre studier
(i boreal skog) hadde
ikke angitt om
sammenhengene var
signifikante eller om
korrelasjoner var over
et visst niva (f.eks.
0,2).
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Figur 3.5 Andel av artikler

som har pavist signifikant ~ 100%

sammenheng mellom
ulike grupper av miljg- 80%
variabler og arts-
sammensetning hos 60%

henholdsvis vedlevende
biler og andre bille-
grupper, sett i forhold til

40%

20%

antall artikler som har
undersgkt de aktuelle .
miljgvariablene. Merk at 0%
tre artikler er utelatt fra Qq ,g\ Qq
figuren siden de ikke har 6& 8@ &@e’
angitt signifikans. $F $F &
o O ¥ ¥
Q Q S BN
N\ N
N2 N4

Bare én studie for biller dekker ungskog i vart
utvalg, mens det er atte studier som bare dekker
gammelskog, og ni som dekker bade ungskog og
gammelskog. Omtrent like mange studier fra
boreal skog (inkl. boreonemoral og fjellskog)
dekker gammelskog og bade ungskog og
gammelskog, mens studier fra nemoral skog
nesten bare dekker gammelskog.

Dersom vi ser alle bilegrupper for alle
bioklimatiske regioner under ett, er det tydelig at
studier som omfatter bade ungskog og
gammelskog, i starre grad enn studier med bare
gammelskog paviser statistisk  signifikant
sammenheng mellom artssammensetning og
miljgvariabler (figur 3.6). Med et par unntak (for
kronedekke og andre variabler) ligger andelen
studier i gammelskog som viser signifikante
sammenhenger, pa 50%—67%, mens tilsvarende
andel er 67%-100% for studier som omfatter
bade ungskog og gammelskog. Deler vi studiene
videre opp etter dekning av henholdsvis
vedlevende og andre arter, blir det sa fa studier i
flere av gruppene at det er vanskelig &
konkludere om noe (generelt mgnster.
Tendensen for hver av artsgruppene synes
imidlertid & veere som for alle biller samlet, med
noe stgrre andel signifikante studier der disse
dekker bade ungskog og gammelskog enn bare
gammelskog, samt at vedlevende arter i noe
stgrre grad enn andre arter viser signifikante
sammenhenger for miljgvariabler knyttet til ded
ved og levende treer. At studiene som dekker
bade ungskog og gammelskog viser stgrre grad
av signifikante sammenhenger enn studiene som
bare dekker gammelskog, skyldes trolig at det er
stgrre variasjon i verdiene for de fleste
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miljgvariablene, og kanskje ogsa for arts-
sammensetningen, for studier som omfatter bade
ungskog og gammelskog, enn for de som bare
omfatter gammelskog.

Vi kan fa et inntrykk av i hvilken grad
artssammensetningen varierer i de enkelte
studiene ved a se pa gradientlengden for
ordinasjonsplottene der DCA eller NMDS er
brukt. Det er imidlertid bare atte studier der disse
metodene er brukt, gradientlengder har vaert
angitt eller mulige & avlese fra ordinasjonsplott,
og der studiene samtidig eksplisitt viser
artssammensetningens  sammenheng med
miljgvariabler. Tre av de fire studiene som ikke
eksplisitt hadde angitt sammenheng mellom
artssammensetning og miljgvariabler, har
imidlertid angitt gradientlengder for ordinasjoner
basert pA NMDS. De fleste studiene som har vist
gradientlengder for DCA-plott, har forholdsvis
korte gradientlengder (< 2), enten studiene er i
gammelskog eller bade ungskog og gammelskog
(tabell 3.6). Unntaket er Mdiller et al. (2008) som
fikk gradientlengder > 2 nar de undersgkte
effekten pa vedlevende biller av ulike
skogbehandlinger i bgkeskog med ulik alder.
Studier som har vist gradientlengder basert pa
NMDS-plott, har i stgrre grad lengder > 2 for
studier som omfatter bade ungskog og
gammelskog, mens et studium i bare
gammelskog tenderte mot kortere gradient-
lengder. Det er fa studier fordelt pa metoder og
gammelskog versus ungskog/gammelskog, noe
som gjgr det vanskelig & konkludere om studier
med bade ungskog og gammelskog viser starre
variasjon i artssammensetningen enn studier
som bare omfatter gammelskog.

Naturhistorisk museum



Figur 3.6 Antall artikler som
har undersgkt sammen-
hengen mellom ulike
miljgvariabler 0og arts-
sammensetning hos biller i
ulike aldersklasser av skog,
0g som eventuelt har funnet
signifikante sammenhenger
for minst én variabel innen
den aktuelle kategorien.
Ungskog omfatter skog yngre
enn ca. 60 ar, der
pavirkningen kan ha veert
naturlig  (brann, insekt-
angrep) eller menneskeskapt
(flatehogst).  Gammelskog
omfatter gammel naturskog (i
hovedsak minst 100 &r) og
gammel produksjonsskog
etter tidligere flatehogst eller
tidligere eller pagaende

plukkhogst. Kategorien
Ungskog->gammelskog
omfatter studier som

inkluderer bade yngre og
eldre skog. Figuren omfatter
artikler for alle billegrupper i
bade boreal og nemoral skog.
Tre studier (i boreal skog)
hadde ikke angitt om
sammenhengene var
signifikante eller om
korrelasjoner var over et visst
niva (f.eks. 0,2).
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Tabell 3.6 Angitte eller tolkete gradientlengder for ordinasjoner av artssammensetning hos biller med
DCA eller NMDS, fordelt pa studienes dekning av gammelskog eller bdde ungskog og gammelskog. Tall
i kursiv angir verdier for tre av de fire studiene som ikke eksplisitt har angitt sammenheng mellom
artssammensetning og miljgvariabler (én av de fire har ikke angitt gradientlengde). — indikerer at verdi

for akse 2 ikke er angitt.

Vedlevende Andre
Ungskog-> Gammelskog Ungskog-> Gammelskog

gammelskog gammelskog

DCA: Akse 1/akse 2 1,8/1,9 1,8/1,1 1,5/1,75 1,0/1,3
<2,1/-
2,8-3,2/2,3-3,5

NMDS: Akse 1/akse 2 2,5-3,3/2,6-3,3 1,6-2,6/1,2-1,9 3,0/2,75

1,2-3,0/1,8-3,0 2,1/3,3

2,712,3

3.3.2 Sopp

Det er i alt 13 artikler som har sett pa sammen-
hengen mellom artssammensetning hos sopp og
ulike miljgvariabler, ni i boreal skog og fire i
nemoral skog (hvorav én fra USA). Bare én av
disse artiklene dekker ogsa andre funksjonelle
grupper enn de som er knyttet til dgd ved. Tolv
av artiklene har vurdert ulike mal for mengde av
ded ved, mens sju til ni har vurdert ulike mal for
dad ved “kvalitet” og mengde eller “kvalitet” av
levende treer (figur 3.7). Det er bare fa artikler
som har vurdert miljgvariabler for jord/strg,
marksjikt, kronedekke eller andre arter, men hele
ti artikler har sett pa ulike andre miljgvariabler,
som ulike mal for mikroklima, topografi,
konnektivitet eller grad av “naturlighet’. En
forholdsvis stor andel av studiene fant signifikant
sammenheng mellom artssammensetning og de
fleste av disse miljgvariabelgruppene (figur 3.2).
Det er noe variasjon mellom studier i henholdsvis
boreal og nemoral skog, bade for dekning av
ulike grupper av miljgvariabler og andelen som
paviser signifikante sammenhenger (figur 3.8).
Det er imidlertid sa fa studier at slike forskjeller
neppe kan tilordnes noen gkologisk arsak.

Som papekt ovenfor for biller, kan vi forvente at
studier som omfatter skog med ulike grader av
pavirkning eller som omfatter flere aldersklasser,
ogsa har starre variasjon i miljgvariabler og
artssammensetning. Atte av artiklene om arts-
sammensetning hos sopp dekker gammelskog

og fem studier bade ung og gammel skog. Det er
ingen studier av bare ungskog. Det er nesten like
mange artikler for hver av disse aldersgruppene
for boreal skog, men en overvekt av artikler om
gammelskog for nemoral skog. Her ser vi
imidlertid pa boreal og nemoral skog samlet.
Generelt synes det som studiene som omfatter
bade ungskog og gammelskog, i noe stgrre grad
paviser signifikante sammenhenger mellom
artssammensetningen av sopp og miljgvariabler
enn de som bare omfatter gammelskog (figur
3.9). Dette varierer imidlertid med de respektive
gruppene av miljgvariabler. For dgd ved mengde
viser f.eks. alle studier i gammelskog signifikant
sammenheng, mens alle studier som dekker
ungskog og gammelskog, viser signifikante
sammenhenger for “kvalitet” av ded ved eller
levende treer (hvis de har undersgkt disse
miljgvariablene). For de fleste gruppene av
miljgvariabler er det imidlertid fa studier som har
dekket bade ungskog og gammelskog.

Variasjonen i artssammensetning mellom studier
med starre variasjon i skogens alder burde vise
seg ved stgrre gradientlengder i ordinasjon av
artsforekomster/mengde. Ordinasjonene basert
pa DCA, kan tyde pa sterre variasjon i
artssammensetning nar bade ungskog og
gammelskog inngdr, sammenlignet med bare
gammelskog (tabell 3.7). For studier basert pa
NMDS, ser det ikke slik ut. Det er imidlertid bare
seks studier som har vist slike gradientlengder for
ordinasjoner basert pa DCA eller NMDS.



Figur 3.7 Antall artikler
som har undersgkt
sammenhengen mellom
artssammensetning hos
sopp og ulike miljg-
variabler, og som ev.
har funnet signifikante
sammenhenger for
minst én variabel innen
den aktuelle kategorien.
Kun én artikkel omfatter
andre funksjonelle
grupper enn vedlevende
arter.

Figur 3.8 Antall artikler
som har undersgkt
sammenhengen

mellom  artssammen-
setning hos sopp og
ulike  kategorier for
miljgvariabler, og som
eventuelt har funnet
signifikante  sammen-
henger for minst én
variabel innen den
aktuelle kategorien.
Boreal skog inkluderer
her ogsa boreonemoral
skog og fjellskog.
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Figur 3.9 Antall artikler
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Tabell 3.7 Angitte eller tolkete gradientlengder for ordinasjoner av artssammensetning hos sopp med
DCA eller NMDS, fordelt pa studienes dekning av gammelskog eller bade ungskog og gammelskog.

Ungskog- Gammelskog
>gammelskog
DCA: Akse 1/akse 2 3,0/2,0 < 2/-
3,98/3,64
NMDS: Akse 1/akse 2 2,0/2,0 2,5/2,0
1,0/1,0

3.3.3 Moser og lav

Det er til sammen 12 artikler som har undersgkt
sammenhengen mellom artssammensetning for
moser og lav og ulike miljgvariabler. En av disse
(Rheault et al. 2009) har imidlertid ikke eksplisitt
angitt hvilke miljgvariabler som er knyttet til
artssammensetningen. Av de gvrige 11 artiklene
dekker sju moser, to lav og tre bade lav og moser
uten & skille mellom dem i resultatene. Atte av
studiene har foregatt i boreal, boreonemoral,
subboreal eller montan skog (herav fire i Nord-
Amerika), mens tre har foregatt i nemoral skog.
De aller fleste (8) studiene har foregatt i
gammelskog, med bare én studie i ungskog og to
i bade ungskog og gammelskog. Siden det er sa
fa artikler for ulike undergrupper, skiller vi ikke
mellom artsgrupper, bioklimatiske regioner eller
aldersgrupper i gjennomgangen under.

Av de elleve studiene som har spesifisert
miljgvariabler, har de fleste vurdert ulike mal for
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mengde av dad ved eller levende treer, eller for
ulike egenskaper ved marksjiktet (figur 3.10).
Ingen av disse studiene har vurdert betydningen
av andre arter, og bare tre har vurdert
kronedekke. En av studiene har ikke spesifisert
om sammenhengen med artssammensetning er
signifikant eller ikke. For de gvrige er andelen
signifikante sammenhenger mellom 63 % og 100
% (figur 3.2), lavest for mengde av levende traer
og kronedekke. Dette kan ha sammenheng med
at bade mose- og lavartene i disse studiene i liten
grad er rene epifyttiske arter, men er knyttet til
substrater pa eller nzer bakken og lavere deler av
levende eller dgde trestammer. Det er ikke
mange nok studier som har brukt ordinasjons-
metodene DCA eller NMDS og har vist
gradientlengder, til at det er mulig konkludere noe
om graden av artsvariasjon for ulike studier.

Naturhistorisk museum



Figur 3.10 Antall artikler
som har undersgkt Annet
sammenhengen mellom Andre arter
artssammensetning hos
moser og lav og ulike
miljgvariabler, og som
eventuelt har funnet
signifikante  sammen-
henger for minst én
variabel innen  den
aktuelle kategorien.
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3.4 Konklusjon

Det endelige utvalget av artikler til denne
vurderingen av sammenheng mellom arts-
sammensetning og miljgvariabler i skog er ikke
spesielt stort. Likevel er det stor variasjon i
innholdet nar det gjelder formalet med de enkelte
undersgkelsene, hva slags miljgvariabler som er
brukt, hvordan arter er registrert, hvilke
analysemetoder som er brukt, og hvordan
resultatene er presentert. Dette gjor det
utfordrende a finne generelle mgnstre |
resultatene. Vare sgkeord og var vurdering av
artiklenes relevans har ogsa medfart noen
skjevheter i det endelige utvalget av artikler slik
at noen artsgrupper og typer av miljgvariabler
ikke er godt nok representert (jf. under).

Hvis vi i farste omgang vurderer hvilke kategorier
av miljgvariabler som synes a ha starst betydning
for artssammensetningen, kan vi trekke noen
konklusjoner (jf. bl.a. figur 3.2):

e De fleste studiene har undersgkt
sammenhengen mellom arts-
sammensetning og mengde degd ved,
hvilket er en naturlig konsekvens av vare
utvalgskriterier. Andelen studier som
finner signifikant sammenheng for
mengde dgd ved varierer mellom 73 % for
biller og 94 % for sopp (inkludert bade
vedlevende og ikke-vedlevende arter).

e Mange studier av biller og moser/lav (men
i mindre grad sopp) har ogsa undersgkt
betydningen av mengde levende treer,
men har i noe mindre grad (63%—71%)
funnet signifikante sammenhenger her.

e Feerre studier av biller og moser/lav, men
noe flere for sopp, har undersgkt mal for
kvalitet av dod ved eller levende treer.
Andel signifikante sammenhenger for dad
ved kvalitet (67%—-80%) er noe lavere enn
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for ded ved mengde for alle artsgrupper.
Ogsa for levende traer andel signifikante
sammenhenger lavere for kvalitet enn
mengde nar det gjelder sopp, men ikke
for biller og mosetr/lav.

e For de gvrige miljgvariablene er det, med
noen unntak, lavere andel av studiene
som har undersgkt betydningen av disse
for artssammensetning. Imidlertid er
andelen signifikante sammenhenger ofte
hgyere enn for miljgvariabler knyttet til
dad ved eller levende treer.

Hvordan  sammenhengene mellom arts-
sammensetning og miljgvariablene viser seg, har
sammenheng med de enkelte artsgruppenes
dominerende levevis. Vart utvalg av artikler om
biller omfatter f.eks. vedlevende arter knyttet til
dad ved, Igpebiller som er bakkelevende
predatorer, og andre flygende, ikke-vedlevende
arter med ulikt levevis. Utvalget av artikler om
sopp omfatter nesten bare arter knyttet til ded
ved, mens moser og lav i stor grad er knyttet til
ulike substrater pa bakken. Miljgvariabler for dad
ved, levende treer og egenskaper ved habitatet
pa bakken kan forventes a gi forskjellig utslag for
disse artsgruppene. Forskjellene er likevel ikke
spesielt store, hvilket kan ha sammenheng med
at de enkelte studiene (ogsd pa samme
artsgrupper) varierer mye i hvilke variabler de har
undersgkt.

Vare sgkekriterier har selvfglgelig pavirket hvilke
artsgrupper og miljgvariabler som er representert
i de utvalgte artiklene. Vektleggingen av dad ved
som utvalgskriterium har f.eks. trolig fart til en
underrepresentasjon av artikler som i hovedsak
har undersgkt betydningen av skogens
aldersstruktur for artssammensetningen. Det kan
ogsa ha fart til at viktige artsgrupper som f.eks.

Naturhistorisk museum



mykorrhizasopp knapt er representert i utvalget,
siden forskere i liten grad synes & undersgke
betydningen av dad ved for slike arter. Slik sett
vil det veere viktige sammenhenger mellom
artssammensetning og miljgvariabler som kunne
belyst gradienten fra naturskog til kulturskog,
som ikke er kommet med i var gjennomgang. |
artikkelutvalget har vi i utgangspunktet vektlagt
studier fra Fennoskandia som mest relevante og
dernest artikler fra andre boreale skogomrader,
bade ut fra gkologiske forskjeller og ulik
skogbrukshistorie. Det reflekterer  ogsa
resultatenes betydning, der de fra Fennoskandia
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4 Samvariasjon mellom
strukturvariabler 1 norsk skog — en

analyse basert pa

Landsskogtakseringens data

Olav Skarpaas, Thijs Christiaan van Son, Rune Halvorsen og Ken Olaf Storaunet

4.1 Innledning

Skogens dynamikk og struktur er mangfoldig og
kan i prinsippet beskrives pa sveert mange ulike
vis. For & kunne fange variasjonen pa en
oversiktlig mate, er det gnskelig & finne fram til
variabler som tar opp i seg mye av variasjonen.
De foregdende kunnskapsutredningene om
skogstruktur og artssammensetning (kapitlene 2
og 3) peker pato sett med viktige variabler knyttet
til variasjon i skogstruktur, og hensiktsmessige
mater a operasjonalisere dem pa.

For det farste er det flere skogvariabler som
framstar som godt egnet, bade til a karakterisere
naturskogstruktur og som prediktorer for
variasjon i artssammensetning. Det gjelder blant
annet ulike dgdvedegenskaper, som har veert
malt p& ulike mater. Kunnskapsutredningen for
skogstruktur (kap 2) gijennomgar studier fra eldre
naturneer skog, og peker pa at det kan veere
hensiktsmessig & benytte variabler som uttrykker
relative verdier av dgd ved (andeler) til a
karakterisere ‘naturskogsneerhet’ fordi andeler er
mindre pavirket av variasjon knyttet til
produktivitet og treslag. Her undersgker vi dette
videre.
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For det andre peker kunnskapsutredningene pa
noen variabler som kan vaere viktige a registrere
i tillegg til dgdvedmengde. For eksempel er det
ofte stgrre andeler stdende dad ved i furuskog
enn i granskog. Dette kan ha konsekvenser for
artssammensetningen. Treslagssammensetning
vil ogsa pavirke artssammensetningen direkte
fordi arter foretrekker ulike treslag som habitat.
Noen arter foretrekker bestemte treslag, men kan
ogsa opptre pa andre, mens mange andre arter
er ganske strengt knyttet til bestemte treslag
(Nitare 2019). Bestandsalder/tid siden for-
styrrelse (brann, vindfelling) er en annen variabel
som kan veere aktuell a registrere.

| dette kapitlet fokuserer vi pa strukturvariabler
malt i Landsskogtakseringen (Viken 2021). Vi
presenterer et sett med analyser av
samvariasjonsmgnstre mellom  skogstruktur-
egenskaper med sikte pa a identifisere en eller
flere variabler som kan uttrykke 'naturskogs-
neerhet' og som er sad uavhengig av lokal
gkologisk variasjon og treslagssammensetning
som mulig.
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4.2 Metoder

4.2.1 Data

Data ble hentet fra Landsskogtakseringen. | dag
gjennomfgres takster i et arealrepresentativt
proveflatenettverk (3x3 km) med faste
proveflater pd 250 m? der alle skogflater
oppsgkes i felt i lgpet av 5 ar. Det registreres et
stort antall variabler i Landsskogtakseringen.
Med utgangspunkt i kunnskapsutredningene
(kapitlene 2 og 3) valgte vi 25 variabler som
uttrykker skogstruktur for videre analyse (Tabell
4.1). Om lag halvparten av strukturvariablene er
dgdvedvariabler, og med dette utvalget antar vi
implisitt at variasjon i dgdvedinnhold utgjer en
betydelig del av strukturvariasjonen i skog. Fordi
mange av strukturvariablene vi ville undersgke er
dgdvedvariabler, valgte vi & fokusere pa totalt
volum av all ved (levende, dgd og avvirket) som
mal pa produktivitet fremfor bonitet (Hao) i
ordinasjonsanalysene. Det er en sterk, tilnsermet
lineser sammenheng mellom volum av all ved og
bonitet i datasettet (Figur 4.1).

Det m& bemerkes at prgveflatene er sma, noe
som innebegerer at gjennomsnitt (i ulike strata) bar
beregnes pa grunnlag av flest mulig praveflater
for & gi sikre estimater. Det er for eksempel sveert
fa flater (mindre enn 2 %) hvor det er registrert
bade stor dimensjon og mye nedbrutt ded ved
(variabelen ‘dw->30cm-nbr45-volprha’; Tabell
4.1), og for 3/4 av disse er det det samme dgde
treet som har stor dimensjon og er mye nedbrutt.
Videre males for eksempel liggende dad ved i
transekter i prgveflata, noe som innebaerer at det
kan forekomme dgd ved i flater der dad ved ikke
er registrert.

Analysene er basert pa data fra perioden 2015 —
2019, men variabelen ‘Avvirket siden 6. takst’ er
konstruert som kumulativ avvirkning gjennom alle
takstomdrev siden 1994 — 98. Det fulle
tilrettelagte datasettet hadde i alt 6316
observasjoner, og omfattet alle hele (ikke-delte)
flater pa 250 m? etter fierning av ca. 100 flater
med ufullstendige registreringer.

4.2.2 Analysemetoder

For & belyse samvariasjonen mellom skog-
strukturvariabler, ble det gjennomfgrt et stort
antall ordinasjonsanalyser. Alle ordinasjons-
metoder kan gi opphav til artefakter som kan
oppstd nar dataene ikke passer den statistiske

modellen ordinasjonsmetoden er basert pa. For
& veere sikrere pa at ordinasjonsresultatet viser
en reell underliggende struktur i det multivariate
datasettet, benyttet vi sakalt parallell ordinasjon
(van Son & Halvorsen 2014). Det vil si at to ulike
ordinasjonsteknikker ble benyttet til analyse av
det samme datasettet. Deretter undersgkte vi
deres koherens og likhet ved & Kkorrelere
ordinasjonenes punktkonfigurasjon og akser med
hverandre. Dersom resultatene av to ulike
ordinasjonsmetoder p& det samme datasettet er
tilneermet like, kan vi ha starre tiltro til at vi har
funnet den underliggende strukturen i datasettet.

Analysene ble utfgrt med ordinasjonsmetodene
(G)NMDS og PCA. | rapporten presenterer vi
bare resultater for NMDS, ettersom resultatene
mellom de to metodene samsvarte godt. Vi
presenterer resultater for hele datasettet (6316
flater med komplette data), og for to deler av
datasettet som har spesiell interesse for vare
arbeidshypoteser: flater med ded ved (3793
flater), og flater med eldre skog (hogstklasse 5;
3028 flater). Alle variablene ble zero-skewness
transformert og deretter rangert mellom 0 og 1
(Dkland et al. 2001). Referanser til metoder og
spesifikasjon av parametre som antall
startkonfigurasjoner etc. falger van Son &
Halvorsen (2014).

[ tillegg til ordinasjonsanalysene undersgkte vi de
empiriske fordelingene av total og relativ mengde
dad ved i skog med ulik bonitet og ulike treslag,
for hele datasettet og for hogstklasse 5.

4.3 Resultater og diskusjon

4.3.1 Hele datasettet

Ved analyse av hele datasettet, trer det fram et
mgnster med en tydelig splitt langs midten av
akse 1 (Figur 4.2). Denne skyldes forskjell i
skogstruktur mellom flater uten (registrert) dad
ved (punktskyen til venstre) og flater med ded
ved (punktskyen til hgyre). Mange av
dadvedvariablene er positivt korrelert med
forsteaksen i ordinasjonen (Figur 4.3). Blant alle
variablene har dgdvedandel den sterkeste
sammenhengen med akse 1 (Figur 4.4).
Andreaksen uttrykker variasjon i produktivitet
(malt som volum av all ved) og bestandsalder
(hogstklasse). Disse variablene er henholdsvis
positivt og negativt korrelert med andreaksen.
Treslag varierer ogsa systematisk langs denne



aksen, med grandominans ved hgy produktivitet
og ung alder, lauvdominans pa lav produktivitet
og hgy alder, og furudominans ved midlere

produktivitet og alder (men med stor spredning;
Figur 4.4).

Tabell 4.1. Variabler fra Landsskogtakseringen (Viken 2021) brukt i analysene i dette kapitlet.

Variabel Beskrivelse Variabelnavn i analyse

Bestandsalder BEST ALDER

Hogstklasse Utviklingstrinn 1 — 5 HKL_main

Grunnflate Grunnflate som estimert fra de klavede levende m2prha_lev>10cm_KO
treerne i flata.

Bestandsform Bestandsform/sjiktning: 1 Enetasjet, 2 Toetasjet, 3 BEST_FORM

Fleretasjet

Skadeomfang av
bestandsskader

Samlet skadeomfang av bestandsskader, i %

BEST_SKADE_OMF

Volum levende treer, Volum m/ bark, m3/ha, levende treer, totalt VMPRHA
totalt

Antall levende treer, Treantall pr ha, levende treer, totalt TRPRHA
totalt

Antall levende treer, gran  Treantall pr ha, levende treer, gran TRPRHAG
Antall levende treer, furu  Treantall pr ha, levende treer, furu TRPRHAF
Antall levende treer, lauv  Treantall pr ha, levende treer, lauv TRPRHAL
NDG10 Treantall pr ha, men:; ant > 10 cm i hkl4+5, ant>5cm NDG10

i hkl3, ant overstandere i hkl1+2

Gjennomsnitt DBH

gjennomsnitt DBH, levende, > 5cm

snitt DiamLev

Variasjonskoeffisient,
diameter

variasjons-koeffisient basert pa diameter-malene til de
n treerne

VarCoeff_Diam

Variasjonskoeffisient,
m?/ha

variasjons-koeffisient basert p& m2/ha til de n treerne

VarCoeff_ m2prha

Dad-ved totalt

Dgd-ved totalt, m3/ha, > 10cm

dw-volprha-tot

Antall dgde treer

Ant dgde treer pr ha, > 10cm

dw-antprha-tot

Dgd-ved stdende, volum

Dgd-ved stdende, m3/ha, > 10cm

dw-volprha-staa

Dgd-ved stdende, antall

Ant stdende dgde treer pr ha, > 10cm

dw-antprha-staa

Dgad-ved, volum

Dgd-ved-mengde > 30 cm, m/ha

dw->30cm-volprha

Dgd-ved, middels til hgy
nedbrytning, volum

Dgd-ved-mengde i nedbrytninggrad 3, 4 og 5, m%/ha

dw-nedbr345-volprha

Dgd-ved, hgy
nedbrytning, volum

Dgd-ved-mengde i nedbr 4 og 5, m3ha

dw-nedbr45-volprha

Dgd-ved, store treer, hgy
nedbrytning, volum

Dgd-ved > 30 cm og i nedbr 4 og 5, m%/ha

dw->30cm-nbr45-volprha

Avvirket siden 6. takst

Totalt avvirket volum i flata siden 6. takst, kumulativt
gjennom takstene, m3/ha, data fgrste gang i 7t

AvvirketSiden6taxt

All ved, volum

All ved i m3/ha: levende + dgdt + avvirket

AllVed m?3prha

Dgd-ved, relativ mengde

Relativ mengde dgd ved

rel-dw
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500
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Figur 4.1. Sammenhengen mellom bonitet (H) og volumer av all ved (levende, dgd og avvirket) fordelt
pa treslag i hele datasettet (averst; 6292 flater), og i hogstklasse 5 (nederst; 3028 flater), med 95 %

E Avvirket ved

N Ded ved

OLevende ved ﬁ

ﬁ |
6 8 11 14 17 =220| 6 8 11 14 =217 6 8 11 14 17 =20
Grandominert skog Furudominert skog Lauvdominert skog

O Avvirket ved

HDed ved

Olevende ved ﬁ

6 8 11 14 17 =20]| 6 8 11 14 =17| 6 g8 11 14 17 =20
Grandominert skog Furudominert skog Lauvdominert skog

konfidensintervall.
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Figur 4.2a og b. Til hgyre a)
NMDS-ordinasjon av hele
datasettet.  Hvert  punkt
representerer en flate i
Landsskogtakseringen.
Under, b) Optima for de ulike
miljgvariablene i NMDS-
ordinasjonen basert pa alle
flater inkludert i analysen.

NMDS2

NFI alle obs - NMDS
Responsoptima
TRPRHAGa

[AwirketSiden6taxt]

0.10

0.05 AllVed m3prhal

NDG10] |\prpara
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MDS2

[snitt_DiamLev

0.00 VarCoeff_m: z’p!'ha‘

TRPRHAF2 VarCoetf Diam

BEST_FORM

.
.0.05 BEST ALDER
TRPRHALa

0.0

62
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Figur 4.3. Optima for de ulike

RESPONS RESPONS NMDS2
miljgvariablene og korrelasjoner 5 re:-d\':r AI\F:F;RH»:G?] g-g
. . w-volprha-tot ed_m3prha
mellom variabler og hovedakser i dw-antprha-tot NDG10 033
NMDS-ordinasjon av hele gW-an:prha-staa , th:ﬂPR;ié'\ ‘o gig
w-volprha-staa m2prha_lev>10cm_
datasettet. dw-nedbr345-volprha 051 AwirketSiden6taxt 022
HKL_main 0.35 TRPRHA 0.20
dw-nedbrd5-volprha 0.34 snitt_DiamLev 0.07
dw->30cm-volprha 0.32 dw-volprha-staa 0.07
BEST_ALDER 0.25 dw-volprha-tot 0.07
AllVed_m3prha 0.20 dw->30cm-volprha 0.05
snitt_DiamLev 0.18 dw-antprha-staa 0.05
dw->30cm-nbr45-volprha 0.17 dw->30cm-nbr45-volprha 0.05
m2prha_lev>10cm_KO 017 dw-antprha-tot 0.05
VMPRHA 0.17 dw-nedbr45-volprha 0.04
BEST_SKADE_OMF 0.12 dw-nedbr345-volprha 0.02
TRPRHALa 0.10 BEST_SKADE_OMF 0.00
VarCoeff_Diam 0.08 rel-dw -0.02
BEST_FORM 0.07 VarCoeff_m2prha -0.09
VarCoeff m2prha 0.04 VarCoeff_Diam -0.09
TRPRHAGa 0.00 TRPRHAFa -0.10
AwvirketSiden6taxt -0.03 BEST_FORM -0.18
TRPRHA -0.04 BEST_ALDER -0.30
NDG10 -0.05 TRPRHALa -0.39
TRPRHAFa -0.15 HKL_main -0.40
rel-dw HKL_main AllVed_m3prha
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Figur 4.4. Variasjon i utvalgte variabler langs hovedaksene i NMDS-ordinasjonen av hele datasettet, vist
i isolinjediagrammer (ordisurf-plot).
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4.3.2 Flater med dad ved

For flater der det er registrert dgd ved er det en
tilsvarende samvariasjon mellom treslag,
produktivitet og hogstklasse, men i dette
diagrammet gker produktivitet (forst og fremst
variabelen ‘allved’) og grandominans oppover
mot hgyre. Hogstklasse avtar i samme retning
(Figur 4.5). Relativ dad ved avtar ogsa, parallelt
med hogstklasse. Loddrett pd denne gradienten
gar en gradient i dedvedsammensetning, fra mye
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stdende dgd ved gverst til venstre, til mer grov og
sterkt nedbrutt dad ved nede til hgyre. Forekomst
av staende dgd ved splitter datasettet; flatene
nederst til hayre mangler stdende dad ved. Sterkt
nedbrutt dedved strekker ut denne diagonale
gradienten. De mindre splittene gverst til venstre
skyldes forekomst/fraveer av ded ved i ulike
kategorier (f.eks. nedbrytingsklasser; se plot av
alle variablene i Vedlegg 2).
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Figur 4.5. Variasjon i utvalgte variabler langs hovedaksene i NMDS-ordinasjonen av deldatasettet for
flater der det er registrert dgd ved, vist i isolinjediagrammer (ordisurf-plot).
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4.3.3 Eldre skog: hogstklasse 5

Ordinasjonsresultatene for flater i hogstklasse 5
viser i hovedtrekk samme mgnstre som for hele
datasettet, med en splitt mellom flater med og
uten dagd ved langs farsteaksen som er sterkt
relatert til dgd ved (andeler og totalmengder med
ulik dimensjon og nedbrytingsgrad), mens
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e
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MDS2

05

08 04 04 0.8 -0.4 00

0.0
MDS1 MDS1

dw-volprha-staa dw->30cm-volprha

[
soccon
RanaNs

ST
MDS2

o
°
°

08 0.4 0.0 0.4

MDS1 0.8 0.4

0.0
MDS1

TRPRHAFa

-0.5

0o 0.0
MDS1 MDS1

andreaksen er Klart relatert til produktivitet (all
ved) og treslag (Figur 4.6). Separate analyser av
deldatasett for hvert enkelt dominerende treslag
(gran, furu og lauv) identifiserer ogsa akser som
uttrykket  variasjon i dgdvedinnhold og
produktivitet (Vedlegg 2).
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Figur 4.6. Variasjon i utvalgte variabler langs hovedaksene i NMDS-ordinasjonen av deldatasettet for
flater i hogstklasse 5, vist i isolinjediagrammer (ordisurf-plot).
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4.3.4 Dgdvedmengde, bonitet og treslag

| hele datasettet er det klare sammenhenger
mellom totalt volum av ded ved, bonitet og
dominerende treslag: totalt dgdvedvolum varierer
mellom treslag og gker stort sett med bonitet for
alle treslag (Figur 4.7, gverst). Andelen dad ved
av all ved varierer vesentlig mindre enn absolutt
dgdvedvolum, og har svak eller ingen
sammenheng med bonitet (Figur 4.7, nederst).
Flater i hogstklasse 5 inneholder giennomgaende
mer dgd ved, men fordelingsmgnstrene er de
samme, med noe variasjon (Figur 4.8). |
grandominert skog er dgdvedandelen jevnere

30

6 8 11 14 17 =220 6 8

Grandominert skog

0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

0.00

Grandominert skog

Furudominert skog

Furudominert skog

fordelt over boniteter i hogstklasse 5 enn i hele
datasettet. | furudominert skog er det sterkere
samvariasjon mellom absolutt dedvedmengde og
bonitet i hogstklasse 5 enn i hele datasettet (mye
ded ved pa hgye boniteter), mens
samvariasjonen mellom dgdvedandel og bonitet
fortsatt er svak. | lauvdominert skog er
fordelingsmanstrene noksa like i hogstklasse 5
som | datasettet som helhet, med jevnere
fordeling av dgdvedandel enn absolutt mengde
dad ved mellom bonitetsklasser.

11 14 =17\ 6 & 11 14 17 =20

Lauvdominert skog

6 8 11 14 17 2200 6 8 11 14 =217| 6 g8 11 14 17 =20

Lauvdominert skog

Figur 4.7. Totalt dadvedvolum (gverst) og totalt dedvedvolum som andel av volum av all ved (nederst),
for ulike dominerende treslag og boniteter (Hao) i hele datasettet (6292 flater; gjennomsnitt med 95 %

konfidensintervall).
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Figur 4.8. Totalt dgdvedvolum (gverst) og totalt dedvedvolum som andel av volum av all ved (nederst),
for ulike dominerende treslag og boniteter i hogstklasse 5 (3028 flater; gjennomsnitt med 95 %

konfidensintervall).

4.4 Konklusjon

Ordinasjonsanalysene av hele datasettet viser et
tydelig skille mellom flater med og uten dad ved
langs farsteaksen, og samvariasjon mellom
bestandsalder  (hogstklasse), produktivitet
(volum av all ved) og treslag langs andreaksen,
fra ung granskog med hgy produktivitet til eldre
furu- og lauvskog med lavere produktivitet.
Separate analyser av flater med dad ved viser
ogsa sterk samvariasjon mellom bestandsalder,
produktivitet og treslag. | deldatasettet med flater
der det er registrert dgd ved viser ordinasjons-
analysen at det i tillegg finnes en tverrgdende
gradient knyttet til sammensetningen av dgd ved,
fra hgy forekomst av stdende ved til starre
konsentrasjoner av liggende og mer nedbrutt dgd
ved av stgrre dimensjoner. Denne gradienten i
dadvedegenskaper trer spesielt tydelig fram nar
flater i eldre skog (hogstklasse 5, som kan
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inneholde bade eldre plukkhogd skog og eldre
tettere skog etter de tidlige flatehogstene)
analyseres separat. Samvariasjonen mellom de
ulike degdvedegenskapene varierer noe med
dominerende treslag, men for alle treslag er
relativ. mengde dgd ved mer eller mindre
uavhengig av aksen som er relatert til
produktivitet og treslag (for hogstklasse 5 farst og
fremst relatert til produktivitet). Var tolkning av
disse resultatene er at de viktigste mgnstrene i
skogstrukturen uttrykker variasjon langs en
suksesjonsgradient relatert til bestandsalder og
dominerende treslag, hvor hastigheten pa
suksesjonen pavirkes av produktiviteten, og en
dadvedgradient fra lite til mye dad ved av ulike
slag (stdende, liggende, dimensjoner og
nedbrytningsgrad), som ogsa varierer med
produktivitet og (seerlig) treslag. Total
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dgdvedandel (volum dgd ved som andel av
volum av all ved) varierer mindre med
produktivitet (bonitet) og treslag enn absolutt
mengde dad ved.

Landsskogtakseringen er det stgrste
systematiske skogdatasettet vi har i Norge, og gir
i utgangspunktet representative resultater for
regioner eller hele landet. Dette innebeerer at
resultatene ma tolkes i en slik sammenheng; de
gir uttrykk for egenskapenes samvariasjon pa
stor skala. Samtidig er egenskapene malt pa sma
arealer (flatestarrelse: 250 m? noe som
innebeerer at egenskaper som er mindre vanlig
forekommende (f.eks. volumet av store
dimensjoner og mye nedbrutt dgd ved samtidig)
vil estimeres med stor variasjon. For enkelt-
skogstyper (f.eks. ‘lauvdominert skog’, som
inkluderer alt fra nemorale lauvskoger til
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5 Analyser av suksesjonsforlap,
skogstruktur og artssammensetning |
eldre, tidligere selektivt hogd barskog

Ivar Gjerde, Eivind Handegard, Robert Lewis, Ken Olaf Storaunet, Magne Seetersdal

5.1 Innledning

Det er godt dokumentert at det finnes en rekke
skogsarter som fortrinnsvis finnes i eldre skog
(kapittel 3). Dette skyldes at det kan ta tid a
utvikle habitater eller strukturer som disse artene
er avhengige av, men ogsa at artene trenger tid
for spredning og etablering i ny skog (Gjerde &
Rolstad 2012). Nar vi sammenligner skog med
ulik historikk og alder vil et sentralt spgrsmal i NiN
veere om forskjeller i artssammensetning gir
tilstrekkelig grunnlag for & dele inn skogen i ulike
typer (Kapittel 1). | tillegg vil graden av endringer
ha betydning for hvordan skogdynamikkvariabler
bar identifiseres og inndeles. Det er derfor behov
for & se ngyere pa hva som faktisk finnes av
forskjeller i artssammensetning nar vi
sammenligner  skog med ulik  alder.

Kunnskapsutredningene identifiserer variabler
som kan karakterisere naturnaer skog (kapittel 2)
og som er potensielt relevante for a forklare
variasjon i artssammensetning (kapittel 3). Yngre
plantet skog skiller seg fra eldre, tidligere
selektivt hogget skog med hensyn pa forekomst
av dad ved (kapittel 2) og arter knyttet til ded ved
og gamle treer (kapittel 3). | tette plantefelt vil
ogsa dekningen av planter pa bakken bli
redusert. Sammenligninger mellom naturlig
forynget eldre skog og plantet skog med
tilsvarende alder har hittil veert vanskelig &
gjennomfgre, fordi plantefelt i boreal skog sjelden
er eldre enn 70-80 &r pa grunn av kort historikk
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og forholdsvis tidlig avvirkning (Kapittel 2) og
fordi naturlig forynget ungskog etter naturlige
forstyrrelser er sjeldne. Her rapporterer vi
resultater fra en studie der vi begrenset oss til
sammenligninger i tidligere selektivt hogde
skoger med ulik bestandsalder (80 til 190 ar), og
der alderen pa de eldste treerne er mellom 90 og
400 ar. Undersgkelsene fokuserer altsd pa
sammenhengen mellom  skogstruktur  og
artssammensetning i suksesjonsforlgpet fra
rundt hogstmodenhet (hogstklasse 4-5) til skog
med hgy alder og «naturskogspreg». Dette
suksesjonsforlgpet er direkte relevant for
inndeling av korttidsdynamikk i NiN, og for bruk
av potensielt egnete indikatorer ved kartlegging.

Undersgkelsen tar utgangspunkt i og sgker a
besvare falgende spgrsmal:

1. Hvordan samvarierer
miljgvariabler i studieomradene?

skoglige

2. Hvilke skogvariabler (strukturer og
egenskaper) forklarer best variasjonen i arts-
sammensetningen?

3. I hvilken grad er potensielle indikatorer for
skogens  suksesjonsfaser  korrelert med
endringer [ artssammensetning?

Naturhistorisk museum



4, [ hvilken grad samvarierer
artssammensetningen pa  bakken med
artssammensetningen i andre deler av skog
(arter pa treer, stein og dad ved)?

5. Hvordan kan indikatorer for
suksesjonsfaser best anvendes ved kartlegging?

5.2 Materiale og metoder

5.2.1 Studieomrader og innsamling av data
Data fra MiS-studieomradene Gartlandselva i
Grong, Heimseterasen i Sigdal og Oppkuven i
Ringerike ble benyttet i undersgkelsen. Alle tre
omradene ligger i dag i naturreservater.
Studieomradet i Grong er dominert av granskog i
leirraviner, men har ogsa granskog over marin
grense. Produktiv furuskog inngar ogsa i
omradet, men antall prgveflater er relativt lite.
Boreale lgvtraer som bjark, rogn, selje, graor og
osp forkommer i alle tre studieomradene, mens
edellgvtreer bare ble registrert i de mest

Tabell 5.1. Antall prgveflater i eldre skog

Studieomrédde  Granskog Furuskog
Grong 76 21
Ringerike 135 -

Sigdal 46 64

5.2.2 Potensielle indikatorer for
suksesjonsforlgpet fra hogstmoden
skog med tydelig preg av tidligere
hogstpavirkning til skog med

naturskogpreg
En forutsetning for en inndeling i NiN-typer er at
det er tilstrekkelig  forskjell i  arts-

sammensetningen mellom foreslatte typer. Hvis
en gradient i skog fra tydelig hogstpavirkning til
en skog der tidligere pavirkning i liten grad
bestemmer  struktur 0og sammensetning
(“naturskogspreg”) skal deles inn i ulike typer, sa
ma det forekomme tilstrekkelige endringer i
sammensetningen av arter langs suksesjons-
gradienten. | tilegg ma det finnes egnete
indikatorer som kan brukes i felt for identifisering
av ulike typer.

produktive delene av studieomradet Ringerike.
Det sistnevnte omradet er helt dominert av
granskog, mens studieomradet i Sigdal har bade
granskog og furuskog. For detaljerte beskrivelser
av studieomradene se Gjerde et al. (2005) og
Storaunet et al. (2005).

Studieomradene (Tabell 5.1) er delt opp i et
rutenett bestadende av 100x100 m ruter, og en
praveflate pa 50x50 m ble lagt i den sgrgstre
kvadranten av hver rute. Proveflatene ble
grundig undersgkt i 1997/1998 for artsgruppene
karplanter, moser, makrolav og vedlevende
poresopp. | Grong ble det registrert i alt 614 ulike
arter i materialet, i Ringerike 548 og i Sigdal 587
arter. Videre ble det registrert en lang rekke
variabler knyttet til treslag, produktivitet, mengder
og dimensjoner av levende og dad ved, skogens
alder, hogstpavirkning siste 100 ar, samt
eksposisjon og topografi (vedlegg 2). Det totale
datasettet bestar av registreringer av 42
miljgvariabler i 383 praveflater. Vi fokuserte
spesielt pa variabler som framkommer som
interessante i forbindelse med skogstruktur og
artssammensetning (kap 2 og 3).

Typeinndeling i NiN baseres pa generaliserte
artslister, der ekspertvurderinger av artenes krav
til levested systematiseres og brukes for & male
forskjeller i artssammensetning (Halvorsen et al.
2019b). En supplerende tilneerming vil veere a
undersgke  faktiske  forskjeller i  arts-
sammensetning pa en relevant skala for
kartlegging av grunntyper i NiN. Her benytter vi
data fra MiS-studieomradene i Grong, Ringerike
og Sigdal nettopp for & studere forskjeller i
artssammensetning pa skogbestandskala langs
suksesjonsgradienter. For analysene plukket vi
ut fire potensielle indikatorer (Tabell 5.2) for
suksesjonsforlgpet fra skog med
hogstmodenhetsalder til skog med langt
fremskredet naturskogspreg:



* Alder eldste tre (aldersprgver fra 2-3 antatt
eldste treer i proveflaten)

* Bestandsalder (fra skogbruksplan)

* Antall dgde treer > 30cm DBH og langt nedbrutt
(stadium 4-6 pa en 6-trinns skala for graden av
nedbrytning)

* Relativ mengde dgd ved (grunnflate dagd ved
delt pa grunnflate for summen av levende og dgd
ved).

Tabell 5.2. Potensielle indikatorer for aldring av skog, med malte gjennomsnittsverdier (og min-maks)

for de tre studieomradene og skogtypene.

Eldste tre

Bestandsalder

Antall dgdved > 30
cm langt nedbrutt

Relativ mengde dad
ved av all ved

Grong granskog
Ringerike granskog
Sigdal granskog
Sigdal furuskog

206 (126-284)
207 (88-400)
178 (96-394)
254 (144-351)

135 (120-160)
139 (85-190)
107 (80-140)
127 (90-150)

0,6 (0-4) 0,11 (0,02-0,43)
0,5 (0-1) 0,24 (0,06-0,51)
0,5 (0-2,8) 0,17 (0,01-0,42)
0,1 (0-1,2) 0,06 (0-0,21)

5.2.3 Samvariasjon mellom bakkelevende
arter og arter knyttet til andre deler av
skogen

I NiN er det kun sammensetningen av arter i
bakkevegetasjonen som benyttes for eventuell
inndeling i typer (se kap. 1), og dette kan
potensielt begrense bruksverdien av type-
systemet hvis endringer i artssammensetningen
pa bakken i liten grad er korrelert med endringer
i artssammensetningen i andre deler av skogen.
Fra en tidligere undersgkelse i MiS-
studieomradet Geitaknottane (Kvam) i tidligere
Hordaland fylke ble det funnet relativt godt
samsvar mellom endringer [ arts-
sammensetningen for karplanter og for en rekke
andre artsgrupper (makrolav, moser, vedlevende
poresopp, skallsnegl, lgpebiller, rovbiller og
edderkopper) (Seetersdal et al. 2004). Men i den
undersgkelsen inngikk proveflater langs en
gradient fra edellgvskog til fattig furuskog. Det er
derfor relevant & undersgke om tilsvarende
samvariasjon er til stede innen henholdsvis
granskog og furuskog. For & undersgke dette ble
hver av de potensielle indikatorene korrelert med
artssammensetningen i fglgende artsgrupper og
habitater/livsmedier:

i.  Bakkelevende arter (Karplanter)
i. Epifyttiske arter (Makrolav og moser)
iii.  Steinboende arter (Moser og lav)
iv.  Dgadvedarter (Poresopp og
ratevedmoser)

5.2.4 Analysemetoder

Vi analyserte samvariasjon mellom skog-
strukturvariabler (miljgvariabler) (spgrsmal 1),
mellom skogstrukturvariabler og artssammen-
setning (spegrsmal 2) og mellom artsgrupper
(spgrsmal 3), ved hjelp av den multivariate
analysemetoden (ordinasjonsmetoden) GNMDS
(global nonmetric multidimensional scaling).
Denne metoden sorterer observasjonene
(preveflatene) langs to akser som fanger opp sa
mye av variasjonen i de analyserte variablene
som mulig; observasjoner med like verdier for de
fleste variablene plasseres neer hverandre,
observasjoner med forskjellige verdier plasseres
langt fra hverandre langs aksene. For a forsta
hvilken variasjon som fanges opp langs hver
akse, beregnet vi korrelasjoner mellom variabler
og akser, og viser resultatene i form av piler som
for hver variabel viser graden av korrelasjon og
hvilkken retning i ordinasjonsdiagrammet
variabelen gker mest.

Ordinasjonsanalyser ble gjort for bade
miljgvariabler, for arter totalt, og for artsgruppene
ovenfor. Det ble videre gjort analyser for hvert av
de tre studieomradene, ogsa separat for
granskog (Grong, Ringerike, Sigdal) og furuskog
(Sigdal). Data fra furuskog i Grong var ikke
tilstrekkelig for analyser og skogtypen mangler i
studieomradet Ringerike. | korrelasjonene
benyttet vi akseverdiene fra de to farste
ordinasjonsaksene, her kalt NMDS 1 og NMDS
2. For graden av korrelasjon mellom artsgrupper
og mellom artsgrupper og potensielle indikatorer
blant miljgvariablene ble Kendall Rank koeffisient
T 0g z-verdi benyttet.



5.3 Resultater og diskusjon

5.3.1 Samvariasjon mellom skogstruktur-
variabler (miljgvariabler)

Analysene viste at det er betydelig variasjon i

skogstruktur i datasettet, inkludert noen

giennomgaende mgnstre pa tvers av lokaliteter

og dominerende treslag.

Pa alle tre lokalitetene er fgrsteaksen relatert til
produktivitet (Figur 5.1 og vedlegg 3). | disse
innledende analysene inngar all skog i
omradene. | omradene Grong og Ringerike gker
stubbetettheten og  produktiviteten langs
farsteaksen, mens antall gamle treer avtar. Det

viser at det har vaert hogd mest pa hagyproduktive
arealer (som ellers i norsk skog, se f.eks.
Storaunet & Rolstad 2020), med det resultat at de
eldste treerne vanligvis er a finne pa steder med
lav produktivitet. Andreaksen i Grong og
Ringerike er knyttet til dgd ved. Ogsa i Sigdal
avtar forekomsten av gamle treer langs
forsteaksen (dvs. med gkende produktivitet),
men i dette omraddet samvarierer ogsa
dgdvedvariablene med denne aksen, mens
variasjonen i stubbetetthet kommer til uttrykk
langs andreaksen. Dette indikerer at Sigdal
avviker fra de andre omradene ved at tidligere
hogst ikke er overrepresentert i den mest
produktive skogen.

Produktivitet = Dpydl ved =P Gamle traer =P Stubber
GRONG RINGERIKE SIGDAL
— — e

Figur 5.1. En enkel grafisk oppsummering av sammenhenger mellom skogstrukturvariabler ved de tre
utvalgte lokalitetene, basert pa resultatene av omradevise GNMDS-ordinasjoner og tolkninger av
Ordisurf-figurer for hvert av studieomradene. Strukturvariablene ble fegrst sortert i fire grupper i henhold

til hvilke egenskaper de er knyttet til.

5.3.2 Sammenhenger mellom skogstruktur
og artssammensetning i hele
datasettet

For alle artsgrupper samlet viste ordinasjonene

stor variasjon, men likevel noen interessante

felles megnstre (Figur 5.2). Pa de to lokalitetene
som i tillegg til proveflater med ren granskog og
furuskog ogsa har flater med en blanding av furu-
og granskog (Grong og Sigdal) er det en klar
fordeling av flater langs farsteaksen knyttet til
dominerende treslag. Det viser at arts-
sammensetningen er forskjellig mellom gran- og
furuskog, og at artssammensetningen i blandete
bestand er noe midt imellom disse to
ytterpunktene. | bade Grong og Sigdal er
forsteaksen knyttet til produktivitet (med gran-
dominans pa mer produktive flater) og negativt
korrelert med bestandsalder (med hgyere alder

pa furu-dominerte flater). Den samme
sammenhengen mellom  produktivitet og
bestandsalder finner vi ogsa i Ringerike, selv om
alle prgveflatene der er granskog. P& alle tre
lokalitetene er andreaksen korrelert med et eller
flere mal pa forekomst av stubber, og et eller flere
mal pa dedvedmengde. Disse egenskapene har
piler som peker i motsatt retning; det vil si feerre
stubber desto stgrre dgdvedmengden er. Samlet
sett ser vi altsd noen av de samme mg@nstrene i
disse datasettene som i ordinasjonene av
skogstruktur: det ser ut til & vaere variasjon knyttet
til artssammensetning langs to hovedakser,
hvorav den farste er relatert til produktivitet/
treslag og skogens alder, og den andre til hogst
og dgdved. | Sigdal er imidlertid mange av
dgdvedvariablene mer korrelert med fagrsteaksen
enn med andreaksen.
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5.3.3 Sammenhenger mellom skogstruktur
og total artssammensetning i
granskog og furuskog

Nar vi ser pa granskogen alene, trer det fram et

diagonalt mgnster hvor mange av skogstruktur-

sammensetningen og danner en samlegradient
med hgy skogalder og hgy produktivitet i hver sin
ende (Figur 5.3). Dad ved gker med alder i Grong
og Ringerike, mens Sigdal har mest dgd ved i
omrader med hgy produktivitet. Stubbetetthet
peker i ulike retninger i de tre lokalitetene.

variablene samvarierer med arts-
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Figur 5.3. NMDS-ordinasjoner av artssammensetning, for alle artsgruppene samlet, i gran-dominert skog
i hvert av de tre studieomradene; Ringerike (gverst), Grong (i midten) og Sigdal (nederst). Ordinasjons-
plottene viser prgveflatene (plot scores) som punkter, vektorer for de enkelte miljgvariabler, og
sammenfattende betegnelser for grupper av variabler (alder, dgd ved, produktivitet og stubber) plassert
manuelt for & indikere hovedretninger for disse gruppene.

5.3.4 Sammenhenger mellom skogstruktur
og artssammensetning for de enkelte
artsgruppene

Bakkelevende arter (karplanter) viser signifikant
samvariasjon med miljgvariabler bade i granskog
og i furuskog (Vedlegg 2). | granskog er farste-
aksen korrelert med produktivitet pa alle tre
lokalitetene. Dgdvedvariablene peker i motsatt
retning av produktivitet i Grong og Ringerike, og i
mer eller mindre samme retning som
produktivitet i Sigdal. Forekomsten av stubber
peker stort sett i motsatt retning av dgdved i alle
ordinasjonene.

Artssammensetningen av epifytter (lav og
moser) samvarierer med miljgvariabler bade i
gran- og furuskog (Vedlegg 2). | granskog er
forsteaksen for  epifytter  korrelert med
produktivitet pa alle lokalitetene. Denne
gradienten er ogsa negativt relatert til gamle traer
i Grong og Ringerike. Pa disse to lokalitetene
uttrykker andreaksen variasjon i epifytter fra
stubberik til dgdvedrik skog. De hgyproduktive
ravineskogene i Grong er kjent for sine sjeldne
forekomster av epifytter knyttet til grantreer, og
disse produktive og lett tilgjengelige skogene har
mye stubber etter tidligere hogst. Neermere
undersgkelser av artsforekomster av epifytter i
Ringerike viser ogsa at gradienten i arts-

sammensetning i stor grad styres av forekomster
av rikbarksarter i den stubberike og hgy-
produktive delen av studieomradet, arter som
ellers ikke forekommer i de eldre og dgdvedrike
omradene.

Artssammensetning av steinboende arter
(moser og lav) samvarierer med miljgvariabler i
granskog pa alle lokalitetene (Vedlegg 2). |
Grong og Sigdal opptrer gradienten fra hay
stubbe-tetthet til dedvedrik skog langs en
diagonal [ ordinasjonsdiagrammet, og
produktivitetsgradienten langs den andre
diagonalen; og det er omtrent like mye variasjon
langs dem begge. | Ringerike er mgnstrene ikke
like klare. | Grong finnes imidlertid stein og berg
naermest utelukkende utenfor de hgyproduktive
og stubberike ravineskogene, og gradienten i
artssammensetning styres nok hovedsakelig av
dette forholdet.

For dgdvedarter (kjuker og moser) er det relativt
klare og tolkbare mgnstre i granskog, men ikke i
furuskog (Vedlegg 2). | granskog i Sigdal er
farsteaksen i artssammensetning knyttet til en
gradient i avtagende mengde av dgd ved og
gkende mengde hogststubber. | granskog i
Grong og Ringerike er artssammensetningen for
dgdvedarter



5.3.5 Kaorrelasjon mellom potensielle
indikatorer for suksesjonsfaser og
artssammensetning

Hovedaksen (NMDS-akse 1) for bakkelevende

arter er korrelert med flere av de fire potensielle

indikatorene for suksesjonsfaser i granskog i de
tre studieomradene (Tabell 5.3, Vedlegg 2). En
mulig tolkning av dette er at de ulike malene pa
alder er korrelert med produktivitet, og at
produktivitet er den underliggende
strukturerende variabelen. Dette stemmer med at

eldste tre er negativt korrelert med produktivitet i

Grong og i Ringerike (bonitet; Figur 5.4a). At

relativ mengde dgdved er positivt korrelert med

produktivitet i Sigdal (Figur 5.4b) taler heller ikke
mot denne tolkningen, fordi dgdvedmengde og
produktivitet fglger hverandre i dette omradet.

Alle disse mgnstrene stgtter derfor opp under

forklaringen om at det er produktivitet, og farst og

fremst ‘rikhetsgradienten’ (kalkinnhold i NiN),

som er utslagsgivende for variasjonen i

karplante-artssammensetning i vare omrader.

NMDS akse 2 for bakkelevende arter viser en
viss korrelasjon med gradienten fra skog med
mye stubber til skog med hgye verdier for ulike
dgdvedvariabler. Nar vi tester de to dadved-
relaterte potensielle indikatorene for suksesjons-
fase mot NMDS akse 2 for bakkelevende arter
ser vi at det bare er signifikant sammenheng med
relativ. mengde ded ved i granskog i Grong

(Tabell 5.4). Dette viser at sammenhengen
mellom dgd ved og artssammensetning hos
bakkelevende arter er svak og sterkt varierende
mellom omrader. Nar gradienten i stubbe —
dadved skal konkretiseres i potensielle
indikatorer blir prediksjonsevnen til indikatorene i
de fleste tilfeller darlig (Tabell 5.4).

Samlet sett tyder resultatene pa at arts-
sammensetningen av bakkelevende arter farst
og fremst struktureres av produktivitet og, mindre
systematisk, av en mer eller mindre uavhengig
gradient fra hogd skog til dgdvedrik skog. Hvor
mye variasjon som forklares av alder pa skogen
etter at produktivitet er kontrollert for, gjenstar a
se (det er tema for videre analyser for en
vitenskapelig publikasjon). Korrelasjoner mellom
de fire potensielle indikatorene for skogens
suksesjonsfaser og NMDS-akse 1 for epifytter i
granskog viser et tilsvarende mgnster som for
karplanter (tabell 5.5), og tolkningen av
produktivitet som uttrykk for ‘rikhet’ (kalkinnhold)
er derfor den samme.

Korrelasjon mellom de fire potensielle
indikatorene for suksesjonsfaser av skog og
NMDS-akse 1 for steinboende arter (moser og
lav) i granskog viser et tilsvarende mgnster som
for karplanter og epifytter (tabell 5.6), og
tolkningen i forhold til produktivitet er igjen den
samme.

Tabell 5.3. Korrelasjoner (Kendalls tau) mellom potensielle indikatorer for aldring av skog og
artssammensetning (NMDS1) for karplanter i granskog.

NMDS1 granskog

Studieomrade Variabel tau p.verdi n Signifikans
Grong Eldste tre -0,24 0,002 76 *x
Bestandsalder -0,05 0,548 76 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm -0,10 0,269 76 NS
Relativ dgdvedmengde -0,16 0,045 76 *
Ringerike Eldste tre -0,26 0,76E-06 135 *rk
Bestandsalder -0,03 0,661 135 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm 0,00 0,989 135 NS
Relativ dgdvedmengde 0,06 0,302 135 NS
Sigdal Eldste tre 0,22 0,029 46 *
Bestandsalder -0,18 0,091 46 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm -0,50 1,05E-05 46 b
Relativ dgdvedmengde -0,52 6,24E-08 46 rkk




Figur 5.4. Sammenhenger mellom bonitet
og eldste tre i granskog pa Ringerike
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Tabell 5.4. Korrelasjoner (Kendall tau) 0 . — . .
mellom dagdvedrelaterte potensielle 0 S 10 15 20
indikatorer for aldring av skog og Bonitet (H40)
artssammensetning (NMDS 2) for karplanter
i granskog og furuskog.
NMDS2 Karplanter
Studieomrade  Treslag Variabel tau p.verdi n Signifikans
Grong Gran Eldste tre -0,11 0,164 75 NS
Gran Bestandsalder -0,08 0,328 75 NS
Gran Langt nedbrutt dedved > 30 cm -0,17 0,054 75 NS
Gran Relativ dgdvedmengde -0,27 0,001 75 *x
Ringerike Gran Eldste tre -0,02 0,777 134 NS
Gran Bestandsalder 0,04 0,571 134 NS
Gran Langt nedbrutt dgdved > 30 cm 0,07 0,242 134 NS
Gran Relativ dgdvedmengde 0,02 0,691 134 NS
Sigdal Gran Eldste tre 0,00 0,970 45 NS
Gran Bestandsalder -0,09 0,412 45 NS
Gran Langt nedbrutt dgdved > 30 cm 0,16 0,168 45 NS
Gran Relativ dgdvedmengde 0,17 0,096 45 NS
Furu Eldste tre 0,03 0,711 63 NS
Furu Bestandsalder -0,01 0,929 63 NS
Furu Langt nedbrutt dedved > 30 cm 0,22 0,033 63 *
Furu Relativ dgdvedmengde 0,19 0,025 63 *
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Tabell 5.5. Korrelasjoner (Kendalls tau) mellom potensielle indikatorer for aldring av skog og

artssammensetning (NMDS1) for epifytter i granskog.

NMDS1 granskog Epifytter

Studieomrade tau p.verdi n Signifikans

Grong Eldste tre -0,24 0,002 76 *x
Bestandsalder -0,14 0,090 76 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm -0,03 0,731 76 NS
Relativ dgdvedmengde -0,01 0,889 76 NS

Ringerike Eldste tre -0,25 2,39E-05 135 rrk
Bestandsalder -0,02 0,716 135 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm 0,01 0,926 135 NS
Relativ dgdvedmengde -0,03 0,588 135 NS

Sigdal Eldste tre 0,20 0,049 46 *
Bestandsalder -0,17 0,125 46 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm -0,53 2,42E-06 46 rkk
Relativ dgdvedmengde -0,61 9,28E-11 46 *kk

Tabell 5.6. Korrelasjoner (Kendalls tau) mellom potensielle indikatorer for aldring av skog og
artssammensetning (NMDS1) for steinboende arter i granskog.

NMDS1 granskog Arter pa stein

Studieomrade tau p.verdi n Signifikans
Grong Eldste tre -0,36 3,51E-06 76 rxk
Bestandsalder -0,15 0,067 76 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm -0,20 0,024 76 *
Relativ dgdvedmengde -0,35 6,56E-06 76 rxk
Ringerike Eldste tre -0,16 0,005 135 **
Bestandsalder 0,02 0,757 135 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm -0,01 0,923 135 NS
Relativ dgdvedmengde -0,05 0,425 135 NS
Sigdal Eldste tre 0,17 0,096 46 NS
Bestandsalder -0,21 0,052 46 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm -0,46 5,45E-05 46 ok
Relativ dgdvedmengde -0,57 2,77E-09 46 *kk

NMDS-akse 1 for dgdvedlevende organismer i
granskog er korrelert med potensielle indikatorer
for aldring av skog bare i Sigdal (tabell 5.7). Vi
tolker korrelasjonen mellom ordinasjonsaksen og
indikatorene i Sigdal primeert som et resultat av
samvariasjonen mellom dgdvedmengder og
produktivitet i dette omradet. | Sigdal far vi inn
dad ved av osp og selje i den rike enden av
gradienten, noe som i sin tur farer til endringer i
artssammensetningen av dgdvedarter. Det er litt
overraskende at vi ikke finner noen korrelasjon

mellom ordinasjonsaksen og dgdvedvariabler i
Grong og Ringerike, men en mulig forklaring er at
dgdvedsammensetningen i disse omradene er
dominert av gran, og mangler variasjon i treslag.
Vi merker oss at i Grong og Ringerike, der
dgdvedvariablene ikke var godt korrelert med
produktivitet i ordinasjonene av miljgvariablene
alene, finner vi heller ingen korrelasjon mellom
ordinasjonsaksen for karplantene (som uttrykker
variasjon langs en gradient i produktivitet) og
dadvedvariablene.



Tabell 5.7. Korrelasjoner (Kendalls tau) mellom potensielle indikatorer for aldring av skog og

artssammensetning (NMDS1) for dgdvedarter.

NMDS1 granskog Dgdvedarter

Studieomrade tau p.verdi n Signifikans

Grong Eldste tre 0,06 0,439 72 NS
Bestandsalder 0,06 0,507 72 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm 0,10 0,240 72 NS
Relativ dgdvedmengde 0,13 0,101 72 NS

Ringerike Eldste tre 0,04 0,521 134 NS
Bestandsalder -0,11 0,090 135 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm -0,02 0,727 135 NS
Relativ dgdvedmengde 0,11 0,050 135 *

Sigdal Eldste tre 0,13 0,192 46 NS
Bestandsalder 0,15 0,179 46 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm -0,39 5,02E-04 46 *kk
Relativ dgdvedmengde -0,49 4,35E-07 46 ok

Korrelasjonen mellom de fire potensielle
indikatorene og NMDS-akse 1 for de ulike arts-
gruppene i furuskog i Sigdal viser mye av det
samme mgnsteret som vi finner i granskogen:
Karplante- og epifytt-artssammensetningen er
korrelert med eldste tre (tabell 5.8). En samlet
tolkning av resultatene av analyser at dette
datasettet indikerer at de samme
sammenhengene som vi har funnet i granskog
ogsa gjar seg gjeldende i furuskog.

5.3.6 Samvariasjon mellom artsgrupper
Analysene av MiS-datasettet viser tydelig
samvariasjon mellom gruppene Kkarplanter,
epifytter og steinboende arter: fgrste ordinasjons-
akse for karplanter var signifikant korrelert med
farste ordinasjonsakse for bade epifytter og
steinboende arter i alle tre omrader (Tabell 5.9).
Dette skyldes trolig en kobling mellom tilgjengelig
neering i bergart og jord, og mellom jord og
barkkjemiske forhold (Gauslaa et al. 2021). Disse
korrelasjonene viser at betydelige deler av arts-
mangfoldet fglger den samme hovedgradienten
som for bakkelevende arter.

Organismer som lever pa dadved viser derimot
et annet mgnster. Det er ingen korrelasjon
mellom fgrste ordinasjonsakse for karplanter og
dadvedarter (poresopp og ratevedsmoser) i
Ringerike og Sigdal (Tabell 5.9, Figur 5.5). Grong
er det eneste omradet der fgrste ordinasjonsakse
for karplanter er korrelert med farste
ordinasjonsakse for dgdvedarter. En mulig
forklaring her er at dgd ved stort sett finnes i
mindre hogstpavirket skog over marin grense og
i liten grad i den hgyproduktive ravine-

granskogen, og at dette gir en samvariasjon
mellom gradienten i karplanter og i dgdvedarter
som egentlig skyldes at den relative hogst-
intensiteten har veert hgyere i ravine-
granskogen.

Sigdal er det eneste omradet vi finner en god
korrelasjon mellom dgdved-baserte indikatorer
for suksesjonsfaser og for artssammensetningen
av dgdvedarter. Dette henger sammen med at
dad ved av osp og selje der farer til en endring i
artssammensetningen av dgdvedarter i den
produktive enden av gradienten. Ved neaermere
undersgkelse viser det seg imidlertid at det som
skulle indikere skog med egenskaper forbundet
med hgy alder (grov ded ved langt nedbrutt og
mye ded ved i forhold til total mengde ved) i
Sigdal befinner seg i hgyproduktiv skog med
relativ lav alder. Dette viser at omradespesifikke
naturgitte egenskaper og historikk flettes
sammen og pavirker resultatet. | Figur 5.6 er
disse forholdene skissert. Sigdal har fulgt retning
A med lite hogst i hgyproduktiv skog, med store
mengder grov deod ved langt nedbrutt som
resultat. Grong og Ringerike har fulgt retning B
med mye tidligere hogst i hgyproduktiv skog,
med resultat at den dgde veden er mer jevnt
fordelt pa ulike boniteter. | Sigdal tyder andre
undersgkelser ogsa pa at den hgyproduktive
granskogen kan veere kommet opp fra tidligere
apen beitemark som resultat av aktiv setring og
brenning av utmarka, men at dette lokalt har
opphagrt for sa lenge siden at skogen har rukket &
produsere langt nedbrutt grov ded ved
(Storaunet et al. 2013).



Tabell 5.8. Korrelasjoner (Kendalls tau) mellom potensielle indikatorer for aldring av skog og
artssammensetning (NMDS1) for de ulike artsgruppene i furuskog i Sigdal.

NMDS1 Sigdal furu

tau p.verdi n Signifikans
Karplanter Eldste tre 0,26 0,0024 64 **
Bestandsalder 0,08 0,402 64 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm -0,03 0,752 64 NS
Relativ dgdvedmengde -0,19 0,029 64 *
Arter pa stein Eldste tre 0,11 0,182 64 NS
Bestandsalder 0,02 0,808 64 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm -0,06 0,567 64 NS
Relativ dgdvedmengde -0,19 0,028 64 *
Dgdvedarter Eldste tre -0,05 0,617 54 NS
Bestandsalder 0,01 0,939 54 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm 0,23 0,034 54 *
Relativ dgdvedmengde 0,22 0,018 54 *
Epifytter Eldste tre 0,23 0,009 64 **
Bestandsalder 0,11 0,219 64 NS
Langt nedbrutt dgdved > 30 cm -0,09 0,360 64 NS
Relativ dgdvedmengde -0,24 0,0054 64 *kk

Tabell 5.9. Korrelasjoner mellom artssammensetning (NMDS-akse 1 og NMDS-akse 2) for karplanter og
andre artsgrupper i granskog i de tre studieomradene.

Granskog NMDS1

Studieomrade Organismegrupper tau p.verdi n Signifikans
Grong Bakke vs epifytter 0,48 1,26E-09 76 *kk
Bakke vs dgdvedarter -0,22 0,008 72 **
Bakke vs steinboende 0,44 2,42E-08 76 ek
Ringerike Bakke vs epifytter 0,82 8,88E-45 135 *kk
Bakke vs dgdvedarter 0 0,994 134 NS
Bakke vs steinboende 0,41 1,50E-12 135 *kk
Sigdal Bakke vs epifytter 0,79 6,66E-16 46 ek
Bakke vs dgdvedarter 0,17 0,096 46 NS
Bakke vs steinboende 0,63 1,20E-11 46 *kk
Granskog NMDS2
Studieomrade Organismegrupper tau p.verdi n Signifikans
Grong Bakke vs epifytter 0,26 7,69E-04 76 ok
Bakke vs dgdvedarter -0,15 0,061 72 NS
Bakke vs steinboende 0,20 0,120 76 *
Ringerike Bakke vs epifytter 0,61 1,08E-25 135 ok
Bakke vs dgdvedarter -0,03 0,604 134 NS
Bakke vs steinboende 0,07 0,223 135 NS
Sigdal Bakke vs epifytter 0,48 9,63E-07 46 ok
Bakke vs dgdvedarter -0,05 0,638 46 NS

Bakke vs steinboende 0,17 0,104 46 NS
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Figur 5.6. Produktivitet og hogst pavirker alder pa treer og forekomst av dgd ved. Dgdelighet hos treer er
hayere pa hay bonitet, og med begrenset hogst ferer dette til tidligere og sterre produksjon av dad ved
(A) slik som i studieomradet Sigdal. De vanligste mansteret i vare skoger er likevel at hgy produksjon er
forbundet med starre historisk hogstpavirkning, som igjen har redusert mengdene dad ved (B) slik som

i Grong og Ringerike.

5.3.7 Bruk av indikatorer for
suksesjonsfaser

Resultatene viste at tre av de fire utprgvde
indikatorene (alder eldste treer, mengde grov og
langt nedbrutt dgd ved, relativ mengde dad ved)
var signifikant korrelert med endringer i arts-
sammensetning i et eller flere omrader, men at
omradespesifikke egenskaper knyttet til hvordan
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alder og degd ved var fordelt i forhold til
produktivitetsgradienten synes a avgjgre om
korrelasjonene var signifikante eller ikke. Fordi
miljgvariabler knyttet til produktivitet i sa stor grad
styrer artssammensetningen, finner vi bare
begrenset sammenheng mellom indikatorene for
suksesjonsfaser og artssammensetningen. Selv
om resultatene tyder pa at det ikke finnes
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grunnlag for inndeling av typer langs de
undersgkte suksesjonsforlgpene, sa vil det vaere
behov for ytterligere analyser for en endelig
konklusjon pa dette.

| en kartlegging av suksesjonsfaser i skog ved
hjelp av beskrivelsessystemet kan likevel de
undersgkte indikatorene veere nyttige. De to
dadvedindikatorene er godt korrelert i data-
settene, men samsvarer ikke ngdvendigvis pa
skogbestandsniva. Der kan for eksempel langt
nedbrutt ved med store dimensjoner bekrefte at
skogen har statt en stund, selv om den relative
mengden ded ved ikke er spesielt hgy. Pa
samme mate vil alder pa eldste tre gi indikasjoner
pa suksesjonsfase. Nye studier viser at visuell
identifisering av gamle treer basert pa morfologi
kan la seg gjere uten tidkrevende malinger
(Handegard et al. 2021). Indikatorer som
supplerer hverandre, kan saledes veere
ngdvendig for en god beskrivelse av suksesjons-
fase.

5.4 Oppsummering og konklusjon

Ordinasjons- og korrelasjonsanalyser av struktur
variabler i MiS-datasettet viser to hoved-
gradienter som har sammenheng med
henholdsvis (1) hgy produktivitet versus hgy
alder og (2) mengder av dgdved versus mengder
av hogststubber. Gamle traer er klart mest vanlig
i skog med lav produktivitet (bonitet), mens
forekomster av dgd ved i mindre grad er korrelert
med skog med hgy alder. Dette gir i seg selv
klare signaler om at vi pa bestandsniva ikke kan
forvente at skog med hgy alder ngdvendigvis
ogsa kjennetegnes ved en hgy andel dgd ved,
eller at skog med en hgy andel ded ved
ngdvendigvis har treer med hgy alder.

Bonitet (produktivitet) er en sentral faktor for a
forklare mgnstrene som er pavist. Treer pa hay
bonitet har kortere livslengde, og skog med hay
bonitet har vanligvis hatt en historikk med hgyere
hogstuttak. Begge deler forkorter treernes alder.
Samtidig gjgr en viktig historisk faktor seg
gjeldene: Skogbruket gikk over til bestands-
skogbruk etter andre verdenskrig, og da startet et
suksesjonsforlgp i de tidligere selektivt hogde
skogene som fikk st& uten hogst. Dette trekker i
motsatt retning: Skog pa hay bonitet vil generelt
produsere dad ved pa et tidligere tidspunkt enn
skog med lavere bonitet. Produksjonsevne,

Hogststubber inngikk ikke i settet av potensielle
indikator for suksesjonsfaser, delvis fordi mangel
pa stubber er et usikkert mal for hgy alder pa
skogen, og delvis fordi stubbedataene fra
studieomradene har bakgrunn i omfattende sgk
som inkluderer gamle hogststubber under
vegetasjonen. | praktisk kartlegging vil bare
“yngre” stubber veere registrerbare i tidligere
selektivt hogget granskog, og eksisterende
stubber fra tidligere selektiv hogst er na mange
steder helt pa vei til & forsvinne. Som indikatorer
har de ogsa i utgangspunktet begrenset verdi pa
grunn av deres dobbelt indirekte karakter: De
maler graden av hogstinngrep, men i mindre grad
effekten pa habitatmengder eller alder pa
gjenveerende treer. Fokuset i var sammenheng er
imidlertid pa strukturell sammensetning og ikke
pa graden av visuelt registrerbar menneske-
pavirkning.

hogsthistorikk og treernes livslengde i ulike
kombinasjoner vil gi betydelig variasjon i den
strukturelle sammensetningen av skogen.

Resultatene tyder pa at skogens produktivitet i
stor grad reflekterer artssammensetningen for de
undersgkte artsgruppene, delvis direkte gjennom
hovedgradientene kalkinnhold og uttgrkingsfare,
men ogsa indirekte gjennom treslagssammen-
setningen. Akseverdiene i ordinasjonene for
proveflater var godt korrelerte for karplanter,
epifytter og steinboende arter. Arter knyttet til ded
ved  skite seg imidlertid ut.  Arts-
sammensetningen i dgdvedarter synes i starre
grad a veere styrt av kvaliteter pa den dede
veden, som treslag, nedbrytningsstadium og
dimensjon, enn pa gradienten i kalkinnhold og
uttgrkingsfare. Dette betyr at vi ikke kan forvente
at typeinndelingen i NiN basert pa
artssammensetning hos bakkelevende arter vil
reflekteres [ artssammensetningen for
dadvedarter.

En hovedkonklusjon i denne undersgkelsen er at
strukturvariablene som kan tenkes & indikere
suksesjonsforlgp i skogen, knyttet til trealder og
dadved, i stor grad opptrer uavhengig av
hverandre. Alder pa eldste tre er sterkt negativt
korrelert til produktivitet i alle tre studieomradene.
Samtidig er forekomst av dgdved i liten grad
sammenfallende med hgy alder pa skogen. Dette



peker i retning av at det vil vaere hensiktsmessig
& behandle alder og dadved hver for seg med
tanke pa Kkartlegging av suksesjonsfaser i
skogen.

En annen hovedkonklusjon synes a veere at
indikatorer for suksesjonsfaser i liten grad er
egnet til & forklare endringer i arts-
sammensetning for alle de fire artsgruppene.
Dette gjelder ogsa for arter pa ded ved. Dette
skyldes at den styrende gradienten for de fleste
artsgrupper er  knyttet til  produktivitet.
Produktivitetsgradienten er ogsa delvis styrende
for fordeling av dadvedkvaliteter, som ulike
treslag, samt for aldersgradienten. Resultatet er
at produktivitets-gradienten sammen med
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6.1 Innledning

I NiN versjon 2 handteres variasjon i
skogsgkosystemet over tid (‘skogdynamikk’)
hovedsakelig i beskrivelsessystemet, gjennom
variabler som tilhgrer fire ulike ‘kilder til
variasjon’: (1) artssammensetningsvariabler som
beskriver treslagssammensetningen; (2
variabler for naturgitte objekter som angir
forekomst og mangfold av treer som livsmedium
(staende og liggende dgd ved, traer med spesielt
livsmedium, gamle og store treer, etc.); (3)
sjiktning, som hgrer inn under ‘vertikal struktur’;
og (4) variabler som beskriver tresjiktets
dynamikk og menneskers pavirkning av denne
gjennom hogst og pa annen mate, og som inngar
i ‘tilstandsvariasjon’.

I NiN 2 blir ‘ikke flompavirket skog pa fastmark’
(og som  heller ikke er gjengroende
jordbruksmark etc.) fordelt pa to hovedtyper —
fastmarksskogsmark (T4) og treplantasje (T38) —
hvorav farstnevnte (T4) kategoriseres som et
‘naturnaert’ gkosystem (‘naturnser skog’, som
ikke ma forveksles med ‘naturskog’, som er et
langt strengere definert begrep) mens sistnevnte
kategoriseres som ‘sterkt menneskepavirket'.
Treplantasje (T38) omfatter tresatte arealer med
betydelig preg av  menneskepavirkning,
kiennetegnet ved planting, treslagsskifte,
markberedning, manglende tynning og/eller
andre pavirkninger, mens all annen skogsmark
anses som “naturneer” i NiN 2 (T4). Denne
todelingen bryter med prinsippene i NiN 2 om at
natursystemer skal fordeles pa tre kategorier, ‘lite

endret’ (‘naturneert’), ‘klart endret’ (‘moderat
endret’) og ‘sterkt endret’, basert pa graden av
menneskepavirkning (Boks 1.1), og at det skal
opprettes egne hovedtyper for hver av disse tre
kategoriene.

Helt siden lanseringen av NiN 2 har det blitt stilt
spgrsmalstegn ved maten dynamikken i
skoggkosystemet, og menneskets pavirkning av
den, blir beskrevet i NiN. Blant viktige uavklarte
punkter kan nevnes: Er todelingen av ‘naturneer
skogsmark’ i ‘normalskog’ og ‘naturskog’ en
tifredsstilende mate & beskrive bestands-
dynamikken i skog? Hvis nei, er det mulig & finne
et bedre, kunnskapsbasert, alternativ? Hvor lang
varighet har endringer i skoggkosystemet som
falge av ulike former for menneskepavirkning,
f.eks. gjentatt flatehogst, markberedning og
treslagsskifte? Hvilke pavirkninger er sa
giennomgripende og har sa store og langvarige
effekter pd artssammensetningen at de ber
fanges opp i typesystemet? Bgr det defineres en
hovedtype for klart endret skog? Kapitlene 2-5 i
denne rapporten er skogdynamikkprosjektets
sammenstilling av et kunnskapsgrunnlag for
revidert systematisering av hvordan variasjonen i
skogens dynamikk beskrives i NiN versjon 3.0.
Dette kapitlet starter med en sammenfattende
drgfting av disse resultatene, og munner ut i
konkrete forslag til implementering i NiN versjon
3.0.

Premissene for implementering av den
kunnskapen om variasjonen i skog som har
framkommet gjennom kunnskapssammenstilling



og analyser i skogdynamikkprosjektet er
beskrevet i kapittel 1.

Dette kapitlet faller naturlig i tre deler: (1)
Diskusjon og oppsummering av resultatene av
kunnskapsutredningene og analysene i de
foregdende  kapitlene; (2) forslag il
implementering i variabelsystemet i NiN 3; og (3)
forslag til endringer i typesystemet i NiN 3.
Implikasjoner for begrepsbruk (navnsetting av
variabler, variabelklasser og —trinn og typer) og
kartleggingsmetodikk blir ogsa kort diskutert.

6.2 Kunnskapsstatus for
sammenhenger mellom
skogdynamikk og variasjon i
artssammensetning

Vi begynner denne oppsummeringen med noen
overordnete betraktninger rundt variasjonen i
skogstruktur og -dynamikk fra produksjonsskog
til naturskog. Deretter drgfter vi omfang og
varighet av menneskeskapte endringer som
grunnlag for en avsluttende diskusjon om
implementering i variabel- og typesystemene i
NiN 3.

Mennesker har lenge utnyttet tammerressurser i
skogen og, som omtalt og illustrert i kapittel 2, er
de store trekkene i hvordan hogst pavirker
skoggkosystemer i prinsippet ikke sa vanskelig &
beskrive. Nar treer hogges ved passende
stagrrelse eller alder, fijernes de treerne som til slutt
ville blitt til ded ved. Hogst reduserer antallet
store treer, gamle treer og dgdvedenheter, og
gker antallet stubber. Hvis stubbene ble brutt
langsomt ned, kunne mengden hogststubber
veert en nyttig indikator pa graden av
menneskelig pavirkning i skog, og dermed pa
awik fra  ‘naturskogsdynamikk’. Hogst-
stubbeandel ble da ogséa brukt som indikator pa
‘naturskogsnaerhet’ i NiN 2. Det er imidlertid stor
variasjon i nedbrytningshastighet, bade mellom
ulike treslag (de fleste lauvtreslag brytes raskere
ned enn bartreer, og granstubber brytes som
oftest raskere ned enn furustubber) og ulike
klimaregioner. Under gitte forhold brytes f.eks.
grove hogststubber av furu s& langsomt ned at
forekomst av slike heller ikke kan brukes som
kriterium p& at et skogareal ikke er 'naturskog'.
Stubber mangler dessuten oftest i tresatte
gjengroingsarealer (f.eks. semi-naturlige enger).
Mangel pa& (observerte) hogststubber er derfor

ikke et tilstrekkelig kriterium for skog med naturlig
dynamikk  (‘naturskog’).  Analysene viser
dessuten at tettheten av hogststubber ofte er
negativt korrelert med mengde dgd ved (i ulike
utforminger; kapittel 2 og 5). Dermed er det langt
fra sikkert at hogststubber er et ngdvendig
kriterium pa ‘naturskogsdynamikk’.

Studiene som er gjennomgatt i
skogdynamikkprosjektet viser at ded ved
(mengde og forekomst av dgdvedenheter med
spesifikke egenskaper) er viktig, bade som
representant for et sett med mer eller mindre
samvarierende skogstrukturegenskaper (kapittel
2 og 4), og som prediktor for arts-
sammensetningen (kapittel 3 og 5). Det er godt
kjent at dedvedstruktur og -dynamikk varierer
med produktivitet og treslag. | NiN 2 er det til en
viss grad tatt hgyde for variasjon i mengde ded
ved av ulike slag ved fastsettelse av inngangs-
verdier for naturskog (data fra Landsskog-
takseringen ble benyttet; se Artikkel 3, s. 514).
Studiene som er omtalt i kapittel 2 og 4 bekrefter
at det er stor variasjon i mengde dgd ved i skog
med ulik produktivitet og/eller som er dominert av
ulike treslag. To av de viktigste funnene i
skogdynamikkprosjektet er derfor (1) at
variasjonen i dgdvedinnhold mellom treslag og
produktivitetsklasser i eldre, lite pavirket skog er
mindre om man maler dgdvedmengder som
andeler av totalvolumet av all ved
(dgdvedandeler), inkludert ved som er fjernet
gjennom hogst, og (2) at dgdvedandeler [total
dgdvedmengde, stdende degd ved, sterkt
nedbrutt liggende degd ved og ved av grove
dimensjoner (> 30 cm)] gradvis avtar med
gkende hogstomfang (malt som stubbetetthet
eller avvirket volum per arealenhet).
Dgdvedandeler framstar derfor som gode
kandidater til indikatorer pa naturskogsneerhet
fordi de er mindre avhengig av produktivitet og
treslag enn mengde per arealenhet per se (gitt at
vi tar forbehold om spesielle tilfeller av tresatte
arealer i avbrutt suksesjon, som f.eks. en
stormfelt sitkagranplantasje eller en plantet
ungskog som er sterkt angrepet av barkbiller,
som kan ha sveert hgye dgdvedandeler). At
dgdvedandeler varierer mellom ingen dgdved og
mye dadved &pner for en alternativ innfallsvinkel
til  naturskogsproblematikken: &  erstatte
dikotomien 'normalskog' — 'naturskog’ med en
(eller flere) trinndelt(e) kontinuerlig(e)
variabel/variabler som (til sammen) uttrykker
graden av naturskogsnzerhet basert pa tallfesting
av dgdvedandeler. Metodikk for & bestemme



dgdvedandeler, som ogsa inkluderer estimering
av avvirket volum, blir diskutert seinere i dette
kapitlet.

En viktig arsak til at diskusjonene om hvordan
‘naturskog’ skal defineres og karakteriseres sa
langt aldri har endt med konsensus, er at
naturskogsbegrepet favner skog med sa vidt
forskjellige  observerbare egenskaper; fra
gammel skog med dynamikk i sma &pninger til
skog som er sterkt preget av storskala naturlige
forstyrrelser som brann, vindfellinger og
insektangrep. En ‘naturskog’ kan derfor ha dad
ved (med stor variasjon i egenskaper), flere sjikt
0g store/gamle  treer, dvs. klassiske
naturskogskjennetegn, men den kan ogsa
(stedvis og i perioder) mangle flere av disse
egenskapene. Storskala forstyrrelser er en del av
dynamikken i et skoglandskap der naturlige
forstyrrelsesmekanismer far virke fritt, men kan
selvsagt ogsa ramme skoger som er sterkt
pavirket av tidligere hogst (se f.eks. Gustafsson
et al. 2019). Den tidligere hogsthistorien har
betydning for artssammensetningen ogsa i skog
som rammes av storskala forstyrrelser (f.eks.
Ylisirnio et al. 2012), men kan da ofte ikke utledes
pa grunnlag av lokale strukturegenskaper og
artssammensetning alene. Dette viser at det kan
veere behov for & inkludere variabler i NiN 3 for &
beskrive (1) forekomst og eventuell kategori av
storskalaforstyrrelse; og (2) eventuell hogst-
pavirkning fer storskalapavirkningen fant sted.

Hgye dgdvedandeler kan ogsa forekomme i skog
som ikke har veert utsatt for storskalaforstyrrelse,
f.eks. som resultat av mindre insektangrep eller
vindfellinger. Hvorvidt skogen bestar av et mer
eller mindre ensaldret bestand, og i sa fall hvilket
suksesjonstrinn (hogstklasse) dette bestandet er
i, eller har stor aldersspredning og eventuelt
mangler preg av en rettet suksesjon, er dermed
en viktig egenskap ved et skoglandskap
(Berglund & Kuuluvainen 2021) som ma fanges
opp i et variabelsett for beskrivelse av
skogdynamikk.

Artssammensetningen responderer pad mange
ulike miljgvariabler knyttet til skogstruktur og
skogdynamikk. Pa tross av at litteraturen som ble
giennomgatt i kapittel 3 har betydelige
utfordringer mht representativitet, uavhengighet
mellom ulike variabler som blir adressert,
variasjon i skala og bruk av ulike malemetoder,
viser over 70 % av studiene signifikante
sammenhenger mellom artssammensetning og

mengde dgd ved. En effekt av mengde dad ved
ble pavist i noe stgrre andel av studiene for sopp
og kryptogamer enn for biller. Det er likevel verdt
A& merke seg at relasjonen mellom dadved og
artsmangfold ikke alltid er like tydelig: i 2 av 3
barskogsomrader gjennomgatt i kapittel 5 ble det
ikke funnet signifikante sammenhenger mellom
relativ dgdvedmengde og artssammensetning for
vedboende poresopp og moser pa dad ved (se
kapittel 5).

Dgd ved har blitt malt pa utallige mater, og
artsgruppene biller, sopp og kryptogamer (moser
og lav) ser ut til & respondere pa ulike
dgdvedegenskaper (mengder og kvaliteter, f.eks.
dimensjon, nedbrytingsgrad, treslag). Dette kan
forklares av forskjeller i levevis. Andelen studier
som finner signifikante sammenhenger med
artssammensetning, er noe lavere for dgdved-
kvaliteter (dedvedens egenskaper) enn for
dgdvedmengde. Pa grunn av stor variasjon i hva
som faktisk er undersgkt, er det noe uklart hvilke
dgdvedegenskaper som samlet sett gir starst
utslag i artssammensetningsvariasjon. Mer enn
60 % av studiene av biller og moser/lav finner
ogsa signifikante sammenhenger mellom
artssammensetning og mengde og kvalitet (f.eks.
treslag, sjiktning) av levende treer. Ogsa for
levende treer er andelen  signifikante
sammenhenger lavere for kvalitet enn mengde
nar det gjelder vedboende sopp, men ikke for
biller og moser/lav. Med noen unntak har fa av
studiene undersgkt betydningen av g@vrige
miljgvariabler for artssammensetningen.
Andelen signifikante sammenhenger for slike
variabler er imidlertid ofte hgyere enn for miljg-
variabler knyttet til dgd ved eller levende treer.

Qo Qo

Det er viktig a papeke at studiene som er
giennomgatt i kapittel 3 ikke gir et fullstendig og
representativt  bilde av  hvordan  arts-
sammensetningen i skog varierer med ulike
egenskaper — de aller fleste studiene har sett pa
variasjon i egenskaper i eldre eller gammel skog;
bare for biller er yngre skog godt representert i
utvalget av studier. Nar det ved ferste gyekast
kan se ut som om skogens alder har liten
betydning for artssammensetningen, kan
arsaken like gjerne veere skjevheter i
kunnskapsgrunnlaget. Visse habitatkvaliteter
opptrer oftere i eldre skog, og analysene av
sammenhenger mellom skogstruktur og arts-
sammensetning i kapittel 5 viser at tre av fire
utprgvde indikatorer for sen suksesjon (alder
eldste tre, mengde grov og sterkt nedbrutt ded



ved, relativ mengde dgd ved) var signifikant
korrelert med endringer i artssammensetning i ett
eller flere omrader. Omradespesifikke egen-
skaper knyttet til hvordan alder og ded ved var
fordelt i forhold til produktivitetsgradienten synes
a avgjare om korrelasjonene var signifikante eller
ikke. Sammenhenger mellom indikatorene for
suksesjonsfaser og  artssammensetningen
svekkes ogsd av at sterke effekter av miljg-
variabler knyttet til produktivitet ofte kan
overstyre effekten av andre egenskaper. At
egenskaper ikke framstar som viktige i litteratur-
gjennomgangen i kapittel 3, behgver derfor ikke
bety at de ikke er viktige. Vi vil ogsa nevne at
skjevheter i materialet kan veere et resultat av at
egenskaper som forventes a veere viktige i skog
med naturlig dynamikk knapt finnes i norske
skoger i dag. Et eksempel er soleksponert ded
ved, som gkologisk teori tilsier at skal forekomme
hyppig i et borealt skoglandskap som ikke er
pavirket av hogst (Swanson et al. 2011,
Kuuluvainen & Gauthier 2018). | dagens
skoglandskap, der skogbranner slukkes og
temmeret hentes ut etter omfattende
vindfellinger, finnes det imidlertid sveert sjelden
store mengder soleksponert dgd ved. Studiene
som danner grunnlaget for kapittel 3 adresserer
derfor skog i seine suksesjonsstadier med relativt
store mengder dgd ved, med det resultatet at
variasjon relatert til skogalder ikke kommer klart
fram og at dgdvedegenskaper som er viktige for
artssammensetningen ikke fanges opp. Vi ma
derfor ta betydelige forbehold nar vi tolker
resultatene i kapittel 3.

Det bringer oss til de sentrale spgrsmalene om
menneskepavirkning av skogdynamikken: Hvor
store endringer i artssammensetning medfgrer
ulik grad av menneskepavirkning, og hvor varige
er disse endringene? For & svare pa disse
spgrsmalene har vi foretatt en tematisk
sammenstilling av konklusjonene i kunnskaps-
utredningene i kapitlene 2 og 3. Videre har vi
giennomgatt annen, supplerende relevant
litteratur.

6.2.1 Hogst

Det er ingen tvil om at intensiv hogst pavirker
skogstrukturen (kap. 2 og 4) og arts-
sammensetningen (kap. 3 og 5), men effektene
varierer i omfang og varighet. Flatehogst er den
hogstformen som antas & ha starst effekt pa
skogens artssammensetning og @gkologiske
prosesser, men vi vil minne om at hogst har blitt
utfart og fortsatt utfares pad mange forskjellige

mater [se Viken et al. (2020) og variabelgruppa
for hogstinngrep (7SB—HI) i NIN 2 (Halvorsen et
al. 2019b)], med til dels sveert ulike effekter pa
skoggkosystemet i rom og tid. Som gkologisk
fenomen representerer hogstinngrepet en
forstyrrelse, og forstyrrelser kan variere i
intensitet fra minimal til gjennomgripende.
'Forstyrrelsesintensitet' er imidlertid ingen enkel
gradient, men et kompleks med minst fire
“dimensjoner” (Sousa 1984); romlig utstrekning
(spatial extent), grad (severity), frekvens
(recurrence) og forutsigbarhet (predictability;
variansen til gjennomsnittlig tidsrom mellom
pafglgende forstyrrelseshendelser). Kanskje
med unntak for forutsigbarhet, som er relativt
stor for forstlig drevet skog (det kan antas med
stor sikkerhet at en produksjonsskog far eller
siden vil bli hogd igjen) og relativt liten for skog
som preges av naturlige prosesser, skiller ulike
hogstmetoder seg betydelig fra hverandre med
hensyn til romlig utstrekning (f.eks. hogstflate-
starrelse), grad (f.eks. andel av staende volum
som blir avvirket ved hogst) og, ikke minst,
frekvens (rotasjonstid). Hvordan disse faktorene
kombineres i hvert enkelt tilfelle av hogst, vil for
lang tid kunne pavirke miljgforhold og arts-
sammensetning.

| denne diskusjonen av hogsteffekter legger vi
hovedvekten pa flatehogst fordi det er den
dominerende hogstformen idag, og dermed ogsa
den som er best representert i relevante studier.
Det er imidlertid stor variasjon i maten flatehogst
blir gjennomfert. Det ene ytterpunktet med
hensyn til forstyrrelsesintensitet er hogst pa
frossen, sngdekt mark med gjensetting av
klynger av livslgpstreer, mens hogst med tunge
maskiner pa vannmettet, ufrossen mark kan
utgjare et annet ytterpunkt; slik hogst kan pavirke
marka mer enn grgfting og markberedning. Det
har ogsa betydning for artssammensetning og
miljgforhold om alt hogstavfallet, eventuelt ogsa
stubber, fijernes, og om en eller annen form for
markberedning finner sted (slik at mineraljord
eksponeres). De generaliseringene som blir gjort
i denne diskusjonen dekker derfor ikke hele
spekteret av variasjon innenfor &pne hogster, og
har i noen tilfeller mindre relevans for andre
hogstformer.

Studier av artssammensetningsforskjeller i
vegetasjon kort tid etter flatehogst (Dynesius &
Hylander 2007, Bescond et al. 2011, Johnson et
al. 2014, Rudolphi & Strengbom 2016) viser at
forskjellen i artssammensetning sammenliknet
med gammel skog er mindre enn 50 %.



Gustafsson et al. (2021) viser at tid siden siste
hogst forklarer noe av variasjonen i arts-
sammensetning ogsa i eldre skog (denne
undersgkelsen omfatter skog som ble hogd for
0-123 ar siden).

Flatehogst ble forst tatt i bruk i stort omfang (i
Norge og andre land) etter annen verdenskrig.
Derfor finnes, naturlig nok, fa studier som tar for
seg langsiktige effekter av flatehogst. De tre
studiene som sammenlikner markvegetasjonen i
gammel skog som aldri har veert flatehogd med
vegetasjonen pa tidligere flatehogde arealer
lengst tid etter hogst (Reich et al. 2001: 70-100
ar; Jkland et al. 2003: 60 ar; Brimelis & Carleton
1989: 56 ar) finner at forskjellen i arts-
sammensetning klart er mindre enn 25 % — én
pkologisk avstandsenhet (JAE) i NiN-terminologi
— den gjennomsnittlige variasjonsbredden
innenfor ett og samme hovedtypetilpasset trinn
langs en kompleks miljgvariabel (Halvorsen et al.
2019a). kland et al. (2003) fant imidlertid, bade
pa nordvendte og sarvendte lisider i Oppkuven,
at en viss variasjon i artssammensetningen i
undervegetasjonen kunne forklares av hogst-
historie ogsa etter at variasjonen i en rekke malte
miljgvariabler var korrigert for. Duffy & Meier
(1992), som undersgkte effekter av flatehogst pa
temperert lauvskog i USA, konkluderte at
flatehogd skog 45-87 ar etter hogst fortsatt ikke
hadde fatt like hay dekning eller artsrikdom av
karplanter som sammenliknbar uhogd skog, og
antyder at hogsten kan ha varige effekter pa
karplantefloraen. Samlet sett indikerer disse
studiene altsd at en enkelt flatehogst kan ha
langsiktige effekter pa karplante-, mose- og
lavartssammensetningen i skogbunnen, men at
effektene er klart mindre enn det som kreves for
at denne pavirkningen skal ha implikasjoner for
typeinndeling.

Andre organismegrupper, som er knyttet til andre
gkosystemkomponenter, responderer  ogsa
tydelig pa hogst. Disse spiller en ngkkelrolle,
bade for funksjon og artsmangfold i skog. For
eksempel utgjar vedlevende organismer omtrent
en tredel av artstilfanget i skog (Stokland et al.
2012). Noen studier finner en artutskiftning pa
mer enn 50 % for biller som er knyttet til stubber
(Sippola et al. 2002; Saint-Germain et al. 2004;
Martikainen et al. 2006; se kapittel 3) og sopp
(Penttila et al. 2004; Ylisirnio et al. 2012, 2016).
Vedlevende insekter og sopp responderer bade
pa total dedvedmengde (Martikainen et al. 2000;
Sippola et al. 2002; Olsson et al. 2011; Bassler et

al. 2012; Ylisirni6 et al. 2012, 2016; Hamalainen
et al. 2018) og dgdvedkvalitet (liggende, stdende,
dimensjon, nedbrytingsgrad; Stokland et al.
2012). Ingen av disse studiene adresserer
imidlertid artssammensetningen lang tid etter
hogst. Det er ogsa verd & merke seg at flatehogst
oftest medfarer fjerning og endring av mengde,
kvalitet og framtidig tilfang av ded ved. Mange
aspekter ved hogstpavirkning pa vedlevende
organismer i skog er derfor uavklart.

Mykorrhizasopp er ikke godt dekket av
kunnskapsutredningene (kapittel 3 og 5) til tross
for at de har en ngkkelrolle for marksystemene
(inkludert tresjiktet) i skog. Konklusjonen i en
relativt fersk global analyse av publiserte studier
om sammenhenger mellom skogskjgtsel og
soppartssammensetningen, er at soppartsrikhet,
spesielt av mykorrhizasopp, gker med gkende
kronedekke, gkende trevolum (grunnflateareal)
og gkende treslagsmangfold (Tomao et al. 2020).
Tomao et al. (2020: Tabell 1) indikerer derfor at
flatehogst reduserer artsrikheten, iallfall pa kort
sikt. En del av mykorrhizasoppartene i
Fennoskandia er knyttet til ett treslag, mens
andre er knyttet til treslagsgrupper som f.eks.
edellauvtraer eller bartraer (Nitare 2019). Bare et
fatall arter opptrer bade i edellauvskog og i
barskog, og mange arter er sjeldne. Det har lenge
veert kjent at flatehogst pavirker enkeltarter av
mykorrhizasopp; sjeldne arter i seserdeleshet
(Dahlberg & Stenlid 1990, Dahlberg 1997,
Risberg et al. 2004). Flere nyere studier har vist
at flatehogst ogsa kan ha betydelig effekt pa
soppsamfunnene (Varenius et al. 2016, 2017;
Kyaschenko et al. 2017; Parladé et al. 2019;
Sterkenburg et al. 2019; Hasby 2022). | en 190
ar gammel, tidligere urart furuskog med 149 arter
av  mykorrhizasopp var enkelte arters
populasjonsstarrelser redusert med 95 % og
artsrikdommen redusert med 75 % tre ar etter
flatehogst (Sterkenburg et al. 2019). Forsgket
viste at gjensetting av traer bidrar til gjenfunn av
flere av artene etter hogst, og bade mengden av
enkeltarter og antallet arter avtok proporsjonalt
med hogstintensiteten (30%, 60% og 100% av
treer fjernet; Sterkenburg et al. 2019). En annen
eksperimentell studie av jordboende sopp, i
furuskog (Pinus sylvestris) i Nord-Spania, viste
ogsa en sterk effekt av hogst pa relativ mengde
av ektomykorrhiza, og et skifte i arts-
sammensetningen fra dominans av arter med
ektomykorrhiza til dominans av nedbrytere fant
sted i lgpet av de farste fem arene etter hogst
(Parladé et al. 2019). | denne studien var



imidlertid soppdiversiteten (malt med Hills
indeks) pa& hogde flater og i uforstyrret skog
tilbake pa nivaet fra far hogst allerede fem ar etter
hogst. En norsk studie fra Voss og Valdres
(Gjerde et al. 2012) fant ingen forskjell i
forekomst av fruktlegemer av mykorrhizasopp
mellom gammel skog og 25-30 ar gamle
plantefelt. Begge disse studiene [Parladé et al.
(2019) og Gjerde et al. (2012)] indikerer at
soppsamfunnet har et betydelig regenererings-
potensial etter hogst. Det finnes imidlertid flere
studier fra boreale barskoger i Sverige som viser
at dette kan ta lang tid. Hasby (2022) fant at selv
om biomassen tar seg opp igjen, bar
artssammensetningen fortsatt preg av en
flatehogst som fant sted 30-35 ar tidligere.
Spesielt syntes Cortinarius-arter & mangle i
suksesjonsskogen. | en undersgkelse av 30
furuskogsbestand i Sverige pavises o0gsa
signifikante effekter av flatehogst pa artsrikhet og
artssammensetning av jordboende sopp 30-60
ar etter at hogsten fant sted (Varenius et al. 2016,
2017). Denne studien indikerer at effekten er
uavhengig av om skogen blir regenerert med
fratreer eller ved tilplanting, og at forskjellen i
artssammensetning i forhold til uhogd skog avtar
med tid siden hogst. Ekstrapolering indikerer at
forskjellene utlignes etter omkring 80—90 ar. Det
er imidlertid ingen grunn til & anta at suksesjons-
hastigheten er lineaer; et gjennomgaende trekk
ved suksesjoner er at endringene i arts-
sammensetning  avtar gradvis  gjennom
suksesjonsforlgpet (Rydgren et al. 2004).

Det er mulig at effektene av flatehogster som ble
utfert for flere tiar siden, som er studert i
undersgkelsene av langtidseffekter pa arts-
sammensetningen, skiller seg vesentlig fra
flatehogster som blir utfert i dag. Det kan derfor
tenkes at flatehogst med metoder som er
standard i dag har stgrre og mer langvarige
effekter pa artssammensetningen enn det som er
rapportert i litteraturen sa langt, men ogsa det
motsatte er mulig, f.eks. fordi flatene oftest ble
ryddet etter hogst mellom ca. 1950 og 1980.

Flere studier papeker at de store endringene i
dadvedtilgang og lysforhold som finner sted nar
det utferes flatehogst har umiddelbar effekt pa
artssammensetningen i vegetasjonen, men
indikerer ogsa at disse effektene stort sett ikke er
langvarige. @kland et al. (2003) peker imidlertid
pa at det kan oppsta en flaskehalssituasjon nar
et nytt tresjikt tetner til etter hogst og ikke tynnes,
og at denne situasjonen kan veere kritisk for

mange arter. De apner derfor for at utskygging
kan veere en viktig arsak til de observerte
forskjellene i artssammensetning mellom urgrt
skog og 60 ar gamle hogstflater.

Studier av “retention felling”, dvs. hogstmetoder
der klynger av traer, vegetasjonsstriper etc. settes
igjen pa hogstflatene, viser at slike tiltak gjer at
flere arter overlever den farste fasen etter hogst
(Bescond et al. 2011, Johnson et al. 2015,
Sterkenburg et al. 2019). Samtidig peker disse
studiene pa at den langsiktige effekten av disse
tiltakene er uviss (studiene er utfart kort tid etter
hogst), og at kunnskapen om artenes evne til
regenerering/nyinnvandring [ seinere
suksesjonsstadier er mangelfull. @kologisk
resonnement gir imidlertid grunn til & anta at
hogstflatenes stgrrelse og hvordan hogsten
utfgres har betydning for hvor sterk effekt
hogsten har pa& undervegetasjonens arts-
sammensetning.

Effekter av gjentatt flatehogst er ogsa, av
naturlige arsaker, sveert mangelfullt kjent. Et
gkologisk resonnement gir imidlertid grunn til &
anta at nar én flatehogst har langtidseffekter pa
artssammensetningen, vil en ny flatehogst som
finner sted far strukturer og artssammensetning
typisk for en mer “naturlig” skog er gjenopprettet,
medfgre  ytterligere  endringer i  arts-
sammensetning i forhold til tilsvarende, ikke
forstlig drevet skog. Det er derfor grunn til & anta
at forskjellene i artssammensetning mellom en
produksjonsskog og en skog med ‘naturskogs-
dynamikk' vil gke for hver rotasjon. Spesielt
gjelder dette dersom hogstregimet er sveert
intensivt, karakterisert av sveert store flater, hogst
pa ufrossen mark, bruk av tunge maskiner,
fierning av alle vedrester og/eller markberedning.
Konklusjonen pa en omfattende gjennomgang av
litteratur om skogkontinuitet, dvs. kontinuerlig
forekomst av artenes habitat (det veere seg
gamle treer, dgd ved eller annet), var at bade
lokal kontinuitet og kontinuitet pa landskapsniva
(dvs. innenfor et stgrre omrade enn en enkelt
bestand) er av betydning for flere artsgrupper
(Nordén et al. 2014). Lokal kontinuitet ser ut til &
veere viktig for karplanter, noen arter av
epifyttiske lav, insekter, snegler og, i noe mindre
grad, for sopp. Kontinuitet pa landskapsniva
synes & veere seerlig viktig for karplanter, men
ogsa for visse arter av lav, moser og
invertebrater. Natursysteminndelingen i NiN
adresserer fgrst og fremst variasjon pa lokal
skala (variasjon pa& romlige skalaer i



stgrrelsesorden titalls til noen fa hundretalls
meter), men arter som forsvinner fra et starre
omrade gjenspeiles ogsd i en lokal effekt.

6.2.2 Innsikter fra studier av skogbrann

Studier som sammenlikner langsiktige effekter av
flatehogst og naturlig (Reich et al. 2001; Rees &
Juday 2002; Hart & Chen 2007) eller
menneskebetinget (f.eks. svedjebruk; Uotila &
Kouki 2005) skogbrann har vist at under-
vegetasjonens suksesjonsforlgp etter de to
formene for forstyrrelse konvergerer i lgpet av
mindre enn 100 ar; det vil si at arts-
sammensetningen i vegetasjonen knapt er
observerbart forskjellig etter 100 ar nar en
sammenlikner tilsvarende steder utsatt for
flatehogst og skogbrann. Dette blir forklart med at
begge forstyrrelsesformene representerer relativt
moderate forstyrrelser, som ikke grunnleggende
endrer skogsmarka. Dermed far den unike
kronosekvensstudien i finske granskoger, utfart
av Sirén (1955), relevans for sentrale spgrsmal
som stilles i skogdynamikkprosjektet. Sirén
studerte suksesjonen etter brann i finske
granskoger som aldri hadde veert hogd, pa
lokaliteter som tilfredsstilte snevre kriterier for
sammenliknbare naturforhold, og der siste
bestandsgdeleggende skogbrann lot seg sikkert
datere. Siréns datasett omfatter krono-
sekvensdata som spenner fra 0 til ca. 300 ar etter
siste brann, og inneholder bade skoger som ikke
hadde veert utsatt for ny storskala forstyrrelse
etter den siste brannen, og skoger som etter
brannen hadde veert utsatt for bestands-
gdeleggende stormfelling. Ordinasjonsanalyse
av Siréns data (@kland 2000) viser at arts-
sammensetningen i undervegetasjonen kon-
vergerer 50-100 ar etter siste skogbrann, og at
det var en paviselig, men liten forskjell (< 25 %
artsutskifting) mellom gammel skog som bare
hadde brent og gammel skog som i tillegg til
brann ogsa hadde veert utsatt for stormfelling.
Dette indikerer at storskala forstyrrelser setter
sma, men langvarige spor ogsa i under-
vegetasjonens artssammensetning, og statter
dermed opp under funnene til Gustafsson et al.
(2021). Tilsvarende viser en studie av sopp-
samfunn etter brann i boreal skog i Canada at
artsrikdommen av mykorrhizasopp avtok med
gkende Dbrannintensitet og at brann kan
modifisere artssammensetningen, men at skog-
brann hadde mindre effekt pa arts-
sammensetningen enn variasjonen i pH i jorda
(Day et al. 2019). Flere studier (Reich et al. 2001,
Uotila & Kouki 2005) papeker imidlertid at man

skal veere forsiktig med & trekke parallellen
mellom skogbrann og flatehogst for langt, fordi
ingen har hatt mulighet til & fglge utviklingen i
faste ruter etter hogst over lang nok tid til & fastsla
varigheten av eventuelle langtidseffekter. Det
gjelder ikke minst gjentatt flatehogst, som det
ikke finnes undersgkelser av. Det er ogsa viktige
forskjeller mellom flatehogst og skogbrann som
forstyrrelsesfaktorer, som reduserer sammen-
liknbarheten mellom dem (Kuuluvainen et al.
2021). For eksempel vil skogbrann oftest ikke
innebeere fullstendig fjerning av tresjiktet;
dessuten medfgrer skogbrann tilfersel av
kvalitativt annerledes substrater (brent ved og
trekull) og langsiktige effekter pa produktivitet og
nedbryting som er avhengige av brannfrekvens
(Wardle et al. 2003).

6.2.3 Treslagsskifte, tilplanting og andre
produksjonsfremmende tiltak

Treslagsskifte kan fare til betydelige endringer i
undervegetasjonens artssammensetning. Saerlig
gjelder dette ved treslagsskifte fra lauvtre-
dominans til monokultur av gran [se Aarrestad et
al. (2013) og referanser deri]. Det er seerlig
mykorrhizasopp som  responderer, med
betydelige effekter som etter all sannsynlighet er
langvarige. Endringer i lysforhold og den
forsurende effekten av et tett granbestand pa
humuslaget (Kjgnaas et al. 2021) forarsaker
ogsa endringer i planteartssammensetningen. |
bjorkeskog i Dgnna med ca. 50 ar gamle
plantefelt ble det funnet 120 arter av karplanter i
bjarkeskogen, 16 i et granplantefelt og én art i et
sitkagranplantefelt (Stabbetorp & Nygaard 2005).
De langvarige effektene (> 100 ar) av treslags-
skifte kjenner vi imidlertid enna ikke.

Treslagsskifte kan ikke ses isolert fra driftsform —
den gkologiske effekten av sitkaplanting vil
antakelig veere helt ulik for en tett plantasje og for
en beplantning med spredte sitkatreer. Det er ikke
klart hvor sterke og langvarige effektene er av
tilplanting som ikke innebeerer fullstendig
treslagsskifte, eller hvordan tettheten i
plantefeltene og eventuelle tynningshogster (eller
mangel pa  tynning) pavirker arts-
sammensetningen over lang tid. | en
undersgkelse av norske barskoger ble det ikke
funnet store forskjeller i artssammensetningen av
mykorrhizasopp og karplanter mellom eldre,
naturlig forynget granskog og 30-60 ar gamle
granplantefelt; forskjellene som ble pavist var
hovedsakelig knyttet til geografisk beliggenhet og
vegetasjonstype (Gjerde et al. 2020). Tynning



fremmer sannsynligvis lyskrevende karplante-
arter, men ser ut til & ha liten effekt pa arts-
sammensetningen av jordboende sopp (Tomao
et al. 2020). Manglende tynning som resulterer i
en fase med sveert tett og mark skog vil innebaere
en flaskehalssituasjon som kan redusere arts-
rikheten sterkt, i hvert fall for en periode (jf.
@kland et al. 2003). I NiN 2 kan slik skog omfattes
av hovedtypen ‘Treplantasje’ (T38).

Kunnskapsgrunnlaget om  sammenhenger
mellom andre tiltak og artssammensetningen er
fragmentarisk. Det er for eksempel uklart om
nitrogengjgdsling av skog har langvarige effekter
pa vegetasjon og sopp. En norsk rapport om
nitrogengjgdsling av skog (Haugland et al. 2014)
konkluderer med at anbefalte doser vil ha
ubetydelige effekter pa artssammensetning og
artsmangfold, og at effektene av flatehogst (ca.
10 ar etter gjgdsling) fullstendig vil overskygge
effekten av gjedsling. Det er imidlertid ingen
enighet om hvilke langsiktige effekter gjgdsling vil
ha pa artssammensetningen [sammenlikn
Aarrestad et al. (2013) og Haugland et al. (2014)
og referanser deri]; anbefalte gjgdselsmengder
utgjer 15-30x estimerte arlige talegrenser for
nitrogen i kalkfattig gran- og furuskog [0,5-1,0
kg-da~t-ar'; Aarrestad et al. (2013)]. Dagens
kunnskapsgrunnlag gir imidlertid ikke grunn til a
anta at gjgdsling vil fgre til en artsutskiftning i
undervegetasjonen som overskrider 25 %.

Det er ikke kjent hvilke langsiktige effekter
markberedning vil ha pa artssammensetningen,
men det er sannsynlig at effekten avhenger av
hvordan markberedningen utfgres. Mark-
beredning som medfgrer endringer i de lokale
hydrologiske forholdene vil trolig kunne ha
effekter pd artssammensetningen som likner pa
lokale effekter av grefting.

6.2.4 Begrensninger i
kunnskapsgrunnlaget for lauvskog

Kunnskapsgrunnlaget som er gjennomgatt
ovenfor er dominert av studier fra barskogs-
omrader. De store omradene med gran- og
furuskog pa @stlandet og i Midt-Norge dominerer
ogsa i Landsskogtakseringen (se kapittel 4), som
er et arealrepresentativt utvalg av flater i
produktiv skog. Det finnes imidlertid ogsa stor
variasjon i lauvdominert skog i Norge, bade
boreal lauvskog og edellauvskog.

En omfattende gjennomgang av litteratur om
boreal lauvskog (Bendiksen et al. 2008) trekker
fram betydningen av naturlige forstyrrelser som
flom og ras som helt sentrale faktorer for en rekke
utforminger. Dette er gkologiske faktorer som
ofte er mindre relevante i barskog, men som gir
opphav til skog med dominans eller stort innslag
av lauvtreer (f.eks. flomskogsmark i NiN-
systemet). Suksesjonene i slik skog er styrt av
frekvensen og intensiteten til disse
forstyrrelsene, og skiller seg i mange detaljer fra
suksesjoner etter forstyrrelser i barskogene;
f.eks. nar det gjelder hvilke treslag som
dominerer. Dersom ingen forstyrrelse finner sted,
er det grunn til & tro at moderat terkeutsatte
arealer i et ikke altfor kontinentalt klima i lgpet av
noen hundrear (lengre tid enn en tre-
generasjonen, 100(-200) ar) vil utvikle seg mot
gkende grandominans og finskala-dynamikk
(Bendiksen et al. 2008).

Edellauvskoger dekker i dag mindre arealer
(boreonemoral sone langs kysten av Sgr-Norge),
men har for fa tusen ar siden dekket starre
arealer. De forventede klimaendringene gir grunn
til & forvente en ny “nemoralisering” av norske
skoger (VKM 2022). Edellauvtreer kan ha et stort
artsmangfold knyttet til mange hundre ar gamle
treer med hulrom og grov sprekkebark. Tettheten
av slike treer kan veere sveert lav, men likevel av
stor betydning for det totale artsmangfoldet i
skogen. Den historiske utnyttingen av
edellauvskog har veert langvarig og omfattende.
Det er derfor ikke urimelig & anta at det har
foregatt en vesentlig artsutdging over lang tid
(flere hundre ar) for mange av de mest krevende
artene, ikke minst for arter knyttet til dadt trevirke.
Pa den ene siden gjgr manglende historiske data
vurderingene usikre, pa den andre siden kan en
mulig/sannsynlig artsutdging gjore at deadt
trevirke i ndvaerende edellauvskoger er av relativt
sett mindre betydning enn for barskogene. Det er
ogsa usikkert hvilken betydning branndynamikk
har for artssammensetning i edellauvskog.
Dynamikken mellom bartreer, boreale lauvtraer og
edellauvtreer i overgangssona mellom de
nemorale edellauvskogene og de boreale
skogene er i det hele tatt spesielt utfordrende og
burde veert gjenstand for en egen utredning.



6.3 Forslag til implementering i
variabelsystemet i NiN 3

6.3.1 Drgfting av premisser
Variabelsystemet i NiN skal i prinsippet veere
fullstendig, det vil si inneholde alle variabler som
trengs for & kunne registrere observerbare
egenskaper som det er uttrykt behov for & kunne
beskrive, pa en konsistent mate (se kapittel 1).
Hensikten med skogdynamikkprosjektet er a
vurdere behovet for endringer i utvalget av
variabler som beskriver skogdynamikk i NiN 2.

Resultatene i kapittel 3 viser at det trengs en
rekke variabler for & karakterisere hele spekteret
av miljgvariasjon av betydning for variasjonen i
artssammensetning (av alle artsgrupper) langs
gradienten fra ‘normalskog’ til ‘naturskog’ (se
f.eks. Tabell 3.1).

NiN 2 inneholder et sett enkle variabler for a
beskrive tettheten av dgdvedegenskaper som er
identifisert som sentrale for & beskrive skog-
struktur (kapittel 2 og 4). Dette settet inkluderer
stdende (4DG) og liggende (4DL) dad ved, totalt
og fordelt pa grove og fine dimensjoner og
treslagsgrupper, for liggende dgdved ogsa fordelt
pa ulike nedbrytingsgrader. NiN 2 inneholder
ogsa variabler for a karakterisere forekomst av
gamle treer (4TG), trestgrrelser (4TS) brutt ned
pa treslag, treer med spesielle livsmedier (4TL)
og tresjiktstruktur (9TS). Med fa unntak synes
settet av variabler som er inkludert i NiN 2 &
dekke behovet for & kunne beskrive
strukturegenskaper som karakteriserer skogens
dynamikk. Under arbeidet med NiN 3 er det
identifisert noen mangler, feks. kelotraer
(Niemela et al. 2002), polert, vasstrukken ved (G.
Gaarder & T. Hgitomt, in press.) og soleksponert
dadved (Lindhe et al. 2005, Vogel et al. 2020).
Disse spesielle dgdved-livsmiljgene vil bl
representert med variabler i NiN 3. En grundig
giennomgang av maleskalaer etc. for disse og
andre variabler i beskrivelsessystemet blir gjort
som ledd i arbeidet med NiN 3.

Kunnskapsgjennomgangen (resultatene [
kapitlene 2-5) og diskusjonen i dette kapitlet
viser at det er behov for a tenke nytt omkring de
komplekse variablene som beskriver tresjiktets
dynamikk, med og uten menneskers pavirkning,
som inngar i ‘tilstandsvariasjon’ i NiN 2 (og som
blir betegnet ‘kompleks korttidsvariasjon’ i NiN 3).
Dette gjelder variabler i gruppene ‘skog-bruk’
(7SB), ‘skogbestandsdynamikk’ (7SD) og

‘naturlig bestandsreduksjon pa tresatt areal’
(7SN). Variabelen 7SB inneholder enkle og
komplekse variabler for & beskrive foryngelses-
tiltak, foryngelsesmateriale, type hogstinngrep,
hogststubbeandel, terrengkalking og uttaks-
metoder (inkludert uttak av greiner, topper og
stubber). Pa bakgrunn av  kunnskaps-
giennomgangen ovenfor kan vi sla fast at noen
av disse pavirkningene, som flatehogst og
treslagsskifte, har paviselige effekter pa arts-
sammensetningen, og at noen av effektene kan
vare lenge. Per i dag har vi imidlertid verken
kunnskap nok til & overskue effektene av alle
pavirkninger hver for seg eller sumvirkningene av
de ulike pavirkningene. For pa sikt & kunne styrke
kunnskapsgrunnlaget  om sammenhenger
mellom pavirkninger, effekter og varigheten av
disse (se diskusjon av typesystemet nedenfor) er
det derfor viktig a kunne kartlegge pavirkningene
hver for seg pa en konsistent mate. Diskusjonen
ovenfor antyder for eksempel at antall ganger et
omrade har veert gjenstand for flatehogst kan ha
betydning for artssammensetning og @kologisk
funksjon. NiN 3 bgr derfor inkludere en ny
variabel for dette.

Et sentralt spgrsmal i dette prosjektet er hvordan
vi skal forholde oss til variabelen ‘skogbestands-
dynamikk’ fra NiN 2 (7SD; se kapittel 1 og
vedlegg 1) og variasjonen den var ment a
uttrykke. Den store variasjonen innenfor
‘naturskog’ gir sterk stgtte for idéen om at det er
uhensiktsmessig & beskrive forskjellen mellom
‘normalskog’ og ‘naturskog’ som én binaer
variabel. Kunnskapsutredningene og analysene
viser at variasjonen som ligger til grunn for a
definere ‘naturskog’ er kompleks, sammensatt av
flere kontinuerlig og kategorisk varierende
egenskaper. Samtidig ser vi paralleller i
suksesjonsforlgpet innenfor ‘normalskog’ og
‘naturskog’ som har veert utsatt for storskala
forstyrrelse.

Med utgangspunkt i resultatene og var diskusjon
av dem, foreslar vi derfor & gjare to grep i NiN 3
for & beskrive hovedtrekk i ‘naturneerhet’: (1) at
dikotomien ‘normalskog’ — ‘naturskog’ erstattes
av én kompleks miljggradient og to miljgfaktorer
som henholdsvis beskriver eventuelle
menneskebetingete og naturgitte forstyrrelser; og
(2) at suksesjon etter forstyrrelse beskrives med
én felles kompleks gradient som benyttes for all
skog. De foreslatte nye variablene blir beskrevet
i avsnittene nedenfor.



6.3.2 Variabelen ‘dgdvedandel’
‘Naturskogsnaerhet’, definert som «grad av likhet
i skogstrukturegenskaper med en skog uten spor
etter inngrep», gir seg til kjenne blant annet
gjennom innholdet av dgd ved. Vare resultater
tilsier at dgd ved, uttrykt som volumandel av all
ved, er det mest hensiktsmessige valget av
nokkelvariabel for & karakterisere naturskogs-
naerhet. Med ‘all ved’ menes all levende og dad
ved, inkludert ved som er avvirket for s& kort tid
siden at hogststubbene fortsatt er synlige.
Volumandel ded ved er korrelert med mange
andre dgdvedegenskaper (mengde/volum og
andeler av stdende dgd ved og liggende dgd ved
med grove dimensjoner og hgy nedbrytingsgrad),
og er vesentlig mindre avhengig av produktivitet
og treslag enn direkte mengdemal som f.eks.
m3/ha. Dette gjelder bade i eldre skog (kapittel 2,
4 0g 5) og i skog generelt (kapittel 4). Vi foreslar
derfor at volumandel deod ved (variabelen
‘dgdvedandel’)  benyttes som  kompleks
korttidsvariabel for & karakterisere ‘naturskogs-
neerhet’, med basistrinninndeling som foreslatt i
Tabell 6.1. Her bgr nevnes at i NiN 3 vil
komplekse korttidsmiljggradienter (og regionale
komplekse gradienter) basistrinninndeles etter
mgnster av LKM. Basistrinninndelingen skal
legge grunnlaget for & kunne beskrive variasjon i
artssammensetning langs den komplekse
gradienten, f.eks. innenfor en spesifikk
hovedtype, nar kunnskapsgrunnlaget tillater det.
Basistrinninndelingen ma derfor veere til-
strekkelig detaljert til & gjgre dette mulig. Her
foreslas en basistrinninndeling med sju trinn som
kan slas sammen ved behov (f.eks. til fire trinn;
Olab|cd|ef).

Fordelingen av dgdvedandel i de 99
studieomradene som inngar i kunnskaps-

utredningen i kapittel 2 og som ikke er
kategorisert som selektivt hogd viser at 96 % av
flatene ville bli tilordnet trinn d eller hayere, fordelt
pa43 %id, 48 % ieog5 % if (Figur. 6.1). (De
to flatene med sveert hgye dgdvedandeler er fra
skog nylig pavirket av barkbilleangrep). En
tilsvarende fordeling for utvalget av 6316 flater fra
Landsskogtakseringen som er analysert i kapittel
4 (der delte flater og andre flater som ikke
tilfredsstiller et gitt kriteriesett er utelatt), viser at
ca. 11 % av flatene ville bli tilordnet trinn d og ca.
7 % ville bli tilordnet trinnene e eller f (Figur. 6.2).
Beregning av dgdvedandel innebeerer, i
utgangspunktet, at absolutte mengder levende,
dad og avvirket ved enten males eller estimeres.
| praktisk naturkartlegging er maling av trevolum
urealistisk. Her vil vi skissere to metoder for
forenklet beregning av andeler.

Forenklet metode 1 for beregning av andeler tar
utgangspunkt i at det er en sammenheng mellom
treernes diameter og deres volum. Nar denne
sammenhengen er kjent kan volumer (totalvolum
eller volum av en spesifikk dgdvedkategori)
enkelt estimeres nar antall enheter i hver
diameterklasse og middelvolumet i klassen er
kjent. Andeler estimeres pa grunnlag av volum-
estimatene. Presisjonen pa estimatene gker med
antallet diameterklasser treerne deles inn i. Et
enkelt eksempel pa direkte andelsestimat er som
folger: Antall treer i hver av de to klassene som
benyttes i NiN [store (diameter > 30 cm) og sma
(diameter 10-30 cm)] telles opp. Basert pa et
mindre datasett (n = 278) fra barskog i Solhom-
fiell-omradet (Gjerstad, Aust-Agder) foreslar
Halvorsen et al. (2019b, s. 449) at forholdstallet
5:1 mellom volumer av treer i de to klassene
benyttes. Gjennomsnittstall fra Landsskog-

Tabell 6.1. Forslag til basistrinndeling av den komplekse korttidsmiljgvariabelen ‘dgdvedandel’, basert
pa resultater fra kunnskapsutredningen (spesielt kapittel 2).

Trinn Volumandel dgd ved av total ved

Beskrivelse

ingen dgd ved
ubetydelig andel dgd ved
sveert liten andel dgd ved, mye mindre enn forventet i skog

med naturlig dynamikk

liten andel dad ved, mindre enn forventet i skog med naturlig

dynamikk

middels andel dad ved, noe mindre enn forventet i skog med

naturlig dynamikk

stor andel dgd ved, omtrent som forventet (1/3) i skog med

naturlig dynamikk

0 0
a 0-1/32 (0 - 3,125 %)

b 1/32 - 1/16 (3,125 — 6,25 %)
c 1/16 — 1/8 (6,25 — 12,5 %)
d 1/8 — 1/4 (12,5 — 25 %)

e 1/4 — 1/2 (25 — 50 %)

f 1/2-1 (50 — 100 %)

sveert stor andel dgd ved, forventet kun i nylig naturlig

forstyrret skog
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dgdvedandel (ihht Tab 6.1)

Figur 6.1. Fordeling av dgdvedandeler pa 40 intervaller mellom 0 og 1 i 99 studieomrader som inngar i

kapittel 2.
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Figur 6.2. Prosentvis fordeling av dgdvedandeler pa 40 intervaller mellom 0 og 1 i de 6316 prgveflatene
fra Landsskogtakseringen som er analysert i kapittel 4. Merk at flateutvalget ikke er fullstendig (se kapittel

4),

takseringen 2015-2019 viser forholdstall p4 5,4:1
for gran, 4,2:1 for furu og 7,5:1 for vanlig bjark
(total n = 120 000). Det indikerer at forholdstallet
5:1 kan gi akseptabel presisjon i mye av norsk
skog.

Forenklet metode 2 for beregning av andeler tar
utgangspunkt i grunnflatesummen (eller basal-
arealet, dvs. summen av arealene av stamme-
tverrsnittet i brysthgyde, som males i m? per

95

arealenhet) i stedet for totalvolumet (som males i
m3 per arealenhet). Grunnflatesummen kan
beregnes pa grunnlag av enkle malinger av
stammediameter (eventuelt i forhandsdefinerte
diameterklasser) eller estimeres pa grunnlag av
relaskopmalinger (Seip 1952, Kalliovirta et al.
2005). En forutsetning for & bruke grunnflatesum
som erstatning for volum, er imidlertid at
sammenhengen mellom de to egenskapene er
tilnaermet lineaer. Figur 6.3 viser sammenhengen

Naturhistorisk museum



mellom grunnflatesum og totalvolum i et stort
utvalg 250 m?-flater fra Landsskogtakseringen.
Det er en viss spredning, men den linesere
sammenhengen med et stigningstall pa ca. 10
forklarer 62 % av variasjonen i volum; det vil si at
estimert volum per arealenhet er 10 ganger sa
stort som estimert grunnflatesum per arealenhet.
Relasjonen mellom grunnflate og volum pavirkes

av tretetthet og andre faktorer som influerer pa
stammens og trekronas form, men sammen-
hengen vurderes a vaere god nok til at andeler
beregnet pa grunnlag av grunnflatesum vil ha
god nok presisjon nar formalet er & estimere
dadvedandeler pa den relativt grove sjutrinns-

skalaen i Tabell 6.1.

Figur 6.3. Sammenheng 900 -
mellom grunnflatesum
estimert med relaskop- 800 - V‘i‘?f”a‘gzo"la
maling og totalt stamme- o
volum  ved  enkelttre- 700 A
beregning, for levende treer  —
i grandominerte flater (250 ﬁ 600 -
m?) i hogstklasse V (n = E R
3500) fra Landsskog- = 500 1
takseringen. 2 B
E 400 -
= .
= ag®
o 88
> 300 A
200 A
100 -
0 T ] ] 1
-100 -
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6.3.3 Variabelen ‘dgdvedvariasjon’ og
andre supplerende dgdvedvariabler

Den komplekse variabelen dgdvedandel over-
flodiggjer ikke registrering av  dedved-
egenskaper som fanger opp spesifikke kvaliteter
ved skogen av betydning for artsmangfoldet.
Resultatene i kapittel 3 og diskusjonen ovenfor
indikerer at forekomsten av dgd ved i kategorier
med ulike egenskaper har betydning bade for
artssammensetning og artsrikdom i skog.
Resultatene indikerer ogsa at disse egen-
skapene kommer i tillegg til og i noen grad ser ut
til & veere uavhengig av dgdvedmengden. En av
konklusjonene i kapittel 2 er at det i eldre stadier
av naturskog kan forventes at ca. 1/3 av all den
dade veden (uttrykt som volumandel) bestar av
stdende dod ved, 1/3 bestar av store
dimensjoner (diameter > 30 cm), og 1/3 av all ded
ved bestar av mye nedbrutt (liggende) ded ved
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Grunnflate (m2/ha)

(merk at disse tre kategoriene overlapper, og at
de ikke summerer til totalmengden av dad ved;
f.eks. er lite nedbrutt liggende ded ved med sma
dimensjoner ikke inkludert i noen av dem). Mens
andelen dgd ved med stor dimensjon (> 30 cm)
er sterkt korrelert med den totale dgdvedandelen,
er samvariasjonen mellom andelen stdende dgd
ved og den totale dgdvedandelen svakere
(kapittel 2). Til tross for en viss grad av
samvariasjon mellom andeler av de tre dgdved-
kategoriene og den totale dgdvedandelen,
motiverer dette for en kompleks korttidsgradient
som uttrykker variasjon i dgdvedegenskaper,
med basistrinninndeling som foreslatt i Tabell
6.2. Denne variabelen kan benyttes som et
supplement til ‘dgdvedandel’, men endrer ikke
konklusjonen om at dgdvedandel alene fanger
opp mye av variasjonen langs en gradient i
‘naturskogsnaerhet’.

Naturhistorisk museum



Tabell 6.2. Forslag til basistrinndeling av den komplekse korttidsmiljgvariabelen ‘dgdvedvariasjon’,
basert pa resultater fra kunnskapsutredningen (spesielt kapittel 2). Variabelen uttrykker andelen av total
ded ved som utgjares av henholdsvis staende dad ved (S), mye nedbrutt ved (N) og dad ved med stor
dimensjon (> 30 cm; D). Andelene kan males som volumandel eller ved forenklete metoder basert pa

diameterfordeling eller basalareal.

Trinn Beskrivelse

0 Ingen/liten forekomst av S, N eller D

a liten dgdvedvariasjon; bare én av S, N og D representert med andel > 1/6
b middels dgdvedvariasjon; to av S, N og D representert med andeler > 1/6
c stor dgdvedvariasjon; hver av S, N og D representert med andeler > 1/6

Datasettet med informasjon fra 174 studie-
omrader som analyseres i kapittel 2 inneholder
40 omrader som ikke er karakterisert som
tidligere selektivt hogd (og som dermed blir
betraktet som naturnaert) og som har data for alle
de tre dgdvedkategoriene som ligger til grunn for
variabelen ‘dgdvedvariasjon’. Av disse har 39
mer enn 1/6 (16,7 %) staende dad ved, 37 mer
enn 1/6 grove dimensjoner og 36 mer enn 1/6
sterkt nedbrutt ved. 32 (80 %) har mer enn 1/6 av
alle de tre kategorier samtidig, og tilfredsstiller
dermed trinn ¢ pa skalaen for ‘dadvedvariasjon’.

Ved Kkartlegging er det viktig at variabelen
‘dgdvedvariasjon’ benyttes og vurderes sammen
med variabelen ‘dgdvedandel’, da et tenkt tilfelle
der en finner ett middelsstort stdende dgdt tre og
ett stort, liggende, mye nedbrutt tre, il
tilfredsstille trinn ¢ pa skalaen.

| tillegg til dgdvedandel og dgdvedvariasjon er
variablene for kategori av menneskebetingete
forstyrrelser [enkeltvariabler i ‘skog-bruk’ (7SB)],
‘naturlig bestandsreduksjon’ (7SN), suksesjons-
stadium (se nedenfor) og andre (som f.eks.
variabler som beskriver grafting) ngdvendige for
a gi en utfyllende beskrivelse av alle aspekter av
naturskogsneerhet med relevans f.eks. for
forvaltningen.

6.3.4 Variabelen ‘suksesjon pa tresatt
mark’

Starstedelen av det norske skogarealet bestar av
‘bestander’ av treer. Et bestand defineres som
«omrade dominert av en populasjon av
organismer med omtrent samme alder eller
utviklingstrinn, f.eks. en gruppe treer som er for-
ynget etter en og samme storskala forstyrrelse».
| skogbrukssammenheng brukes bestands-
begrepet om arealer med ensartet tresjikt. Skog
kan imidlertid ogsa inneha flere aldersklasser
innenfor samme areal. | slike tilfeller bruker vi
ikke begrepet bestand, men sier at skogomradet
inneholder flere kohorter. Begrepet ‘kohort’ er

altsd synonymt med aldersklasse, uten
ngdvendigvis referanse til et bestemt areal.

Etter forstyrrelse der de aller fleste treerne dar
(f.eks. hogst, stormfelling, kronebrann), vil det
ofte finne sted en relativt rask etablering av en
kohort av treer som etter noe tid vil utgjere et mer
eller mindre ensaldret bestand. Bestandets
videre utvikling vil kunne fglge omtrent samme
suksesjonsforlgp i produksjonsskog og ‘natur-
skog’; et nyetablert bestand utvikler seg fra
dominans av sma/unge til dominans av
store/eldre treer og fra ingen mot hgy tresjikts-
dekning. Dette apner for at én og samme variabel
kan brukes for & beskrive variasjonen i all skog
som gjennomgar suksesjon.

| NiN 3 beskrives suksesjoner pa en
standardisert mate ved hjelp av to variabler som
uttrykker tre egenskaper ved suksesjonsforlgpet
(R. Halvorsen, utkast til systemkjernedokument
for NiN 3): (i) en miljgfaktor som beskriver
pavirkningen; og (i) en artssammensetnings-
gradient som uttrykker (a) total forventet
endringsgjeld (forventet endring fram til etter-
suksesjonsstadiet, som markerer avslutningen
pa suksesjonsforlgpet, nas) ved initialstadiet
(dvs. straks etter at pavirkningen har funnet
sted), og (b) omfanget av innlgst endringsgjeld
pa observasjonstidspunktet. Oversatt til variabler
for & beskrive suksesjon i skog fanges (i) opp av
variablene for hogstinngrep (7SB—HI) og naturlig
bestandsreduksjon (7SN). Disse variablene
viderefagres i NiN 3, mens (i) ma beskrives som
en basistrinninndelt kompleks korttidsvariabel
som har et nulltrinn for initialstadiet (som i
henhold til kodekonvensjonen i NiN 3 skal
betegnes ‘trinn 0’), et endetrinn for etter-
suksesjonsstadiet (som skal betegnes ‘y’) og et
antall mellomtrinn (som angis med sma
bokstaver). Antallet mellomtrinn ma veere hgyt
nok til at variasjonen langs suksesjonsgradienten
kan beskrives i tilstrekkelig detalj. Til & beskrive
suksesjonsforlgp i skog foreslar vi en ny variabel,



‘suksesjon pa tresatt mark’ (Tabell 6.3) med en
basistrinninndeling som tar utgangspunkt i
dagens hogstklasseinndeling. Trinnene a-e
folger trinninndelingen av variabelen ‘normal-
skogens suksesjonsstadier’ (7SD-NS) i NiN 2,
men inkluderer ogsa lignende suksesjon etter
naturlige forstyrrelser som enten har veert sa
kraftige at de fleste treerne dade eller der bare en
del av treerne overlevde. Trinnene f og y er var
lgsning pa utfordringen med & definere og
avgrense trinn for skog der det er lenge siden
forstyrrelse fant sted, ettersuksesjonsstadiet
inkludert.

Trinnene 0 og a—e omfatter arealer med tresjikt
som enten bestar av ett bestand etablert etter en
omfattende forstyrrelse med meget hay
dadelighet eller etter forstyrrelse med midlere
dadelighet der en del treer overlevde. For-
styrrelsen kan veere naturgitt eller menneske-
betinget, f.eks. hogst. Formuleringen «... kan ha
forekomst av (gjenstaende) eldre traer..» i
definisjonene av trinnene a—e adresserer bade
foryngelseshogster og naturlige forstyrrelser.
Ved foryngelseshogster kan en del av et eldre
bestand (oftest i hogstklasse V) avvirkes og
resten settes igjen med sikte pa naturlig
foryngelse. Hogstformene det er tale om, kan
veere fratrestillingshogst (hogst der 1-15 fratreer,
noenlunde jevnt fordelt over arealet, er satt igjen
per dekar) eller skjermstillingshogst (hogst der 16
— 40 treer, noksa jevnt fordelt, er satt igjen pr. daa,
med sikte pa naturlig foryngelse). Brann eller
andre naturlige forstyrrelser (f.eks. insektangrep)
med tilsvarende omfang eller dgdelighet for
treerne skal behandles pa samme mate. Hoved-
regelen er at nar etablering av en ny kohort kan

forventes etter forstyrrelser som resulterer i inntil
30-40 gjenstaende traer per dekar, justert for
dominerende gjenstaende treslag, bonitet og
relevant miljgvariasjon (feerre traer i apen, terke-
utsatt furuskog enn i granskog pa frisk mark), skal
den nye kohorten legges til grunn for trinn-
plasseringen.

Trinnene f og y omfatter arealer med sa stor
aldersspredning at traeerne ikke (lengre) utgjar ett
bestand og derfor heller ikke uten videre kan
plasseres til et suksesjonstrinn (jf. kapittel 5).
Mange suksesjonsgradienter falger et vel-
definert, @gkosystemspesifikt forlgp fra en for-
styrrelse inntreffer til et veldefinert og forutsigbart
ettersuksesjonstadium. | skog er det imidlertid
mer komplekst. Fer vi gar neermere inn pa
trinnene f og y og setter dem inn i en suksesjons-
sammenheng, vil vi dvele litt ved begrepet
‘ettersuksesjonsstadium’, som i NiN skal omfatte
«et gkosystem med dets egenskaper ved
avslutningen av et suksesjonsforlgp, det vil si nar
det ikke lenger finner sted en systematisk
(“rettet”) endring i artssammensetningen som
falge av pavirkningen som utlgste suksesjonen
(endringsgjelda er innfridd)». Nar etter-
suksesjonsstadiet er nadd, skal det altsa ikke
lengre finne sted starre, forutsigbare endringer.
Vi vil ogsa presisere at ‘artssammensetningen’ i
den generelle definisjonen av  etter-
suksesjonsstadiet ma oversettes til «treslags-
sammensetning og aldersfordeling» nar det er
tale om tresjiktssuksesjon i skog. En langsom,
men forutsigbar endring i begge disse
tresjiktsegenskapene vil kunne paga i mange
hundre ar, f.eks. etter brann og en eventuell
forste fase med lauvdominans.

Tabell 6.3 (Neste side). Forslag til basistrinndeling av variabelen ‘suksesjon pa tresatt mark’, og dens
relasjon til inndelingen i hogstklasser slik den er beskrevet i NiN 2 (som variabelen 7SD-NS). Merk: Som
‘gammelt tre’ regnes gran > 150 ar og furu > 200 &r; for lauvtreer artsspesifikke grenseverdier; se
Halvorsen et al. (2019b). Med ‘bestand’ menes «en populasjon av organismer med omtrent samme alder
eller i samme utviklingstrinn, f.eks. en gruppe treer av samme art som er forynget etter en og samme
forstyrrelse». Med ‘bonitet’ menes «markas evne til & produsere trevirke, uttrykt ved treernes overhgyde
ved 40 ars brysthgydealder». Boniteten er et samlet uttrykk for markas produksjonspotensial, som
integrerer egen-skaper som mineralneeringstilgang (kalkinnhold) og terkestress (uttgrkingsfare og
vannmetning). Som grenseverdier for alder ved overgang fra ett trinn til det neste benyttes verdier for
hogstklassegrenser gitt i Landsskogtakseringens instruks (Viken 2020: Vedlegg A).



Trinn

Trinn-
betegnelse

Beskrivelse

Relasjon til
hogstklasser etc.

tre- og
busklgs fase

mark uten yngre traer eller busker

Hogstklasse |;
hogstflate;
brannflate,
stormfelling

foryngelses-
skog

bestand dominert av busker i aktiv vekst, som ennd ikke tilfredsstiller
definisjonen av tresatt areal (arealandel innenfor kroneperiferien av
traer < 10 %); kort tid siden forrige forrige forstyrrelse (f.eks. hogst,
brann, insektutbrudd); kan ha forekomst av (gjenstaende) eldre treer
som falge av at forstyrrelsen medfgrte at ikke alle treerne ble tatt
ut/dgde

Hogstklasse /1l

ungskog

skogareal som er antallsmessig dominert av unge treer i aktiv vekst,
som tilfredsstiller definisjonen av tresatt areal (arealandel innenfor
kroneperiferien av treer > 10 %); kortere tid siden forrige forrige
forstyrrelse (f.eks. hogst, brann, insektutbrudd) enn nedre grense for
hogstklasse 1l (gitt av tabell for ulike treslag og boniteter); kan ha
forekomst av (gjenstaende) eldre treer som fglge av at forstyrrelsen
medfgrte at ikke alle traerne ble tatt ut/dgde

Hogstklasse |l

yngre skog

skogareal dominert av treer i aktiv vekst og med betydelig levende
biomasse; bestandet/den yngre kohorten eldre enn en minstegrense
gitt av tabell for ulike treslag og boniteter (hogstklasse Ill); kan ha
forekomst av (gjenstaende) eldre treer som fglge av at forstyrrelsen
(f.eks. hogst, brann, insektutbrudd) medfarte at ikke alle traerne ble tatt
ut/dgde

Hogstklasse Il

eldre skog

skogareal med stor levende biomasse; bestandet/den yngre kohorten
eldre enn en minstegrense gitt av tabell for ulike treslag og boniteter
(hogstklasse IV); kan ha forekomst av (gjenstadende) eldre traer som
folge av at tidligere forstyrrelse (f.eks. hogst, brann, insektutbrudd)
medfarte at ikke alle traerne ble tatt ut/dgde

Hogstklasse IV

gammel skog

skogareal med stor levende biomasse; bestandet/den dominerende
kohorten eldre enn en minstegrense gitt av tabell for ulike treslag og
boniteter (hogstklasse V); dominerende treer kan vise tegn pa redusert
vitalitet (pga. f.eks. insektangrep, rate) og kan (a) ha mindre apninger i
tresjiktet, (b) ha forekomst av treer eldre enn den dominerende
kohorten og som kan veere vanskelig & skille fra denne, eller (c)
tilfredsstille definisjonen av et bestand; ved ny forstyrrelse der ikke alle
traerne blir tatt ut/der, vil skogarealet kunne plasseres i trinn 0 eller a;
ved gkende forekomst av smaskala-/enkelttre-forstyrrelse vil det vaere
en glidende overgang til trinn f eller y

Hogstklasse V

fleraldret
skog med
kohort-
dynamikk

fleraldret skog med to eller flere sjikt eller uten tydelig sjiktning, enten
(a) med kohorter i ulike aldersklasser og en dominerende kohort som
er eldre enn en minstegrense gitt av tabell for ulike treslag og boniteter
(hogstklasse V); eller (b) en mer spredt aldersfordeling og som gjer at
aldersfordelingen, eventuelt ogsa treslagssammensetningen, ikke er
stabil i et lengre tidsrom etter at en forstyrrelse som medfarte
etablering av en ung/ny kohort fant sted

skog med
smaskala-
dynamikk

fleraldret og flersjiktet skog med gamle traer (som gammelt tre regnes
gran > 150 ar og furu > 200 ar; for lauvtreer artsspesifikke
grenseverdier; se Halvorsen et al. 2019b), stabil
treslagssammensetning og stabil aldersfordeling

For bruk i praktisk kartleggingssammenheng ma
denne variabelen, liksom alle andre variabler,
operasjonaliseres ved fastsettelse av et minste-
areal for utfigurering (Bryn et al. 2020). Det
innebeerer at en polygon for skog i et gitt trinn
bare kan utfigureres, og dermed erkjennes, nar
skog som tilhgrer dette trinnet dekker et areal

som er stgrre enn det fastsatte minstearealet.
Flekker med ensartet skogdynamikk som er
mindre enn minstearealet, f.eks. mindre vind-
fellinger eller mindre brannflater, ma innlemmes i
en stgrre polygon. Valget av minsteareal har
derfor potensielt store konsekvenser for hvor
mye av variasjonen i en variabel som blir fanget



opp, pa hvilken romlig skala denne variasjonen
fanges opp, samt fordelingen av areal som blir
kategorisert til de ulike suksesjonstrinnene.
Definisjonene av trinnene f og y i Tabell 6.3
baserer seg pa kunnskap om dynamikken i skog
med naturlig dynamikk.

Oppfatningene om naturlig dynamikk i boreal
skog har endret seg gjennom de siste 100 arene
(Berglund & Kuukluvainen 2021). Fram til siste
halvdel av 1900-tallet var den radende
oppfatningen at storskala forstyrrelser, farst og
fremst brann, hadde stort omfang og hgy
dadelighet, og gjennomgaende forekom oftere
enn treernes forventete levealder. Det ville
medfare at et skoglandskap preget av naturlig
dynamikk besto av starre flater, men ogsa et
lappeteppe av (mer eller mindre ensaldrete)
bestander i ulike aldre (Sirén 1955, Zackrisson
1977). Det fantes imidlertid ulike oppfatninger om
starrelsen pa disse bestandene, og betydningen
av storskala forstyrrelser i den forbindelse. NiN 2-
variabelen ‘naturskogens utviklingsfaser’ (7SD-
NU), som skiller mellom foryngelsesfase,
optimalfase, aldringsfase og sammenbruddsfase
(Halvorsen et al. 2019b), er basert pa en
forstaelse av en skog i naturlig dynamikk som et
lappeteppe av bestander med varierende
storrelse, de fleste sma, der storskala
forstyrrelser spiller mindre rolle og en starre del
av skogen nar hgy alder (Weck 1948, Barset
1985). Etter hvert som kunnskapen om skogens
dynamikk har g@kt, har ogsa synet pa
fordelingsmgnstrene av brann og andre
forstyrrelser i en skog med naturlig dynamikk,
omfanget av forstyrrelser som ikke medfarer full
dadelighet for treerne, og dermed hvordan
dynamikken i tresjiktet faktisk er, endret seg.
Blant annet har betydningen av variasjon i
naturgitte forhold som topografi, markfuktighet
(utterkingsfare og vannmetning), kalkinnhold og
produktivitet etter hvert blitt sterkere vektlagt
(Engelmark 1987, Angelstam 1998, Ohlson et al.
2009). Samtidig peker flere studier pa finskala-
dynamikk i apninger som en viktig prosess,
seerlig i granskog (f.eks. Hofgaard 1993,
Engelmark et al. 1998).

Idag er kunnskapsgrunnlaget om tresjiktets
dynamikk i barskoger i Fennoskandia og
tilgrensende omrader (se kapittel 2) godt, og en
ny og mer nyansert forstdelse av variasjonen i
skog med naturlig dynamikk har etter hvert
utkrystallisert seg. P& grunnlag av 43 studier av
skoger med en dynamikk som var ansett for styrt

i hovedsak av naturlige prosesser, beskriver
Kuuluvainen & Aakala (2011) fire kategorier av
skogdynamikk: (i) dynamikk i ensaldrete
bestander (even-aged stand dynamics) drevet av
bestandsgdeleggende (storskala) forstyrrelser;
(if) kohortdynamikk (cohort dynamics) drevet av
forstyrrelser med middels mortalitet for
dominerende treer; (iii) gruppedynamikk (patch
dynamics) drevet av hgy til middels tremortalitet
pa mindre romlige skalaer (> 200 m?) og (iv)
finskaladynamikk i sma apninger drevet av
enkelttremortalitet pa fine romlige skala (< 200
m?). Berglund & Kuuluvainen (2021) samler (iii)
og (iv) til én kategori, gap dynamics. Kuuluvainen
& Aakala (2011) viser at en stor andel av
granskogsstudiene dokumenterer gruppe- og
finskala-dynamikk, mens kohortdynamikk og til
dels ogsad finskaladynamikk er de to
dominerende kategoriene av dynamikk i furu-
dominert skog. Alle de fire kategoriene av skog-
dynamikk er imidlertid representert bade i gran-
og furudominert skog.

De fire skogdynamikkkategoriene uttrykker ogsa
variasjon i tresjiktsegenskaper pa ulike skalaer,
langs en kontinuerlig gradient fra grov lokal til
regional skala (i) ned mot enkelttre-skala (iv).
Hvilket minsteareal som benyttes ved ut-
figureringen av polygoner for trinnene i Tabell 6.3
vil derfor pavirke hvilke av de fire kategoriene
som vil bli utfigurert (og dermed erkjent), samt
utfallet av arealstatikkberegninger for fordelingen
av ulike skogdynamikk-kategorier i et landskap.
Noen eksempler belyser dette. Dersom minste-
arealet er stgrre enn 1 km?, vil stort sett bare
resultatet av naturlige eller menneskebetingete
forstyrrelser som dekker stgrre arealer bl
avgrenset som egne polygoner i et spesifikt trinn,
mens andre arealer vil inngd i en uspesifiserbar
mosaikk av ulike trinn. Etter hvert som
minstearealet reduseres, vil i gkende grad
arealer med gruppe- og enkelttredynamikk bl
utfigurert. Dette fenomenet, at ulike mater a
aggregere data resulterer i ulike variabelverdier
og ulike tolkninger, blir referert tii som MAUP,
Modifiable Area Unit Problem (Openshaw and
Taylor 1979; Jelinski and Wu 1996; Wu 2004).
MAUP-relaterte utfordringer er sveert vanlig i
romlig gkologi fordi gkologiske systemer har en
iboende fraktalitet, det vil si at de framviser
variasjon pd mange skalaer (Meisel & Turner
1998,. Jkland et al. 2006). Wiens (1989)
framholder at ulike mgnstre pa ulike skalaer er
regelen heller enn unntaket i naturen. Den andre
dimensjonen som pavirker tolkningen av
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dynamikken, og som avhenger av minstearealet,
er treernes mortalitetsgrad ved ulike forstyrrelser.
Her skiller kohortdynamikken seg noe fra de
andre typene, fordi den i sin natur ikke er
“‘bestandsgdeleggende”.

Vi har valgt & opprette de to trinnene, f og vy, for
skog med gamle treer som ikke like klart kan
deles inn i bestander som representerer (yngre)
suksesjonstrinn  istedenfor  ett  trinn  for
ettersuksesjonsstadiet (som vanlig er i NiN). Det
er gjort for at hovedtrekkene i den komplekse
variasjonen i skog med naturlig dynamikk, det vil
si som det er lenge siden har veert gjenstand for
forstyrrelse, skal kunne kategoriseres og
beskrives. | furuskog dominerer ofte kohort-
dynamikk (Kuuluvainen & Aakala 2011), av to
grunner som virker sammen. For det farste er
furudominert skog mer knyttet til tarkeutsatt mark
og derfor mer utsatt for brann enn grandominert
skog (og lauvskog), som er mer knyttet til friskere
mark. Samtidig har furutreer over en viss
stagrrelse lavere mortalitet enn gran og boreale
lauvtreer ved brann, slik at eldre furutreer ofte
overlever forstyrrelsen. For det andre bruker
furutraerne lengre, til dels mye lengre tid pa a
naerme seg sin maksimale levealder. Fordi
furuskog som utvikles etter forstyrrelse vanligvis
er lysapen, vil det med tida finne sted en viss
foryngelse. Foryngelsen vil derfor gjerne skje i
pulser i etterkant av forstyrrelsene, men finner
ogsa kontinuerlig sted imellom disse. Dersom det
ikke finner sted ny forstyrrelse, vil skogen over et
tidsrom pa 200 ar eller mer (jf. furuas maksimal-
alder) typisk kunne besta av flere kohorter av ulik
alder, men ogsa traer med alder imellom disse.
For norske forhold i dag, der brann som for-
styrrelsesfaktor har veert sterkt redusert i mer enn
200 ar, er den eldre furuskogen ofte preget av
gjenvekst etter intensiv hogst fra 1800-tallet da
etterspgrselen etter trevirke var stor og det
fortsatt ikke var allmenn bekymring for de
langsiktige falgene av sveert intensiv skog-
ressursutnyttelse (Rolstad et al. 2017, Storaunet
& Rolstad 2020). Fordi prosessene i furudominert
skog gar langsommere og i stgrre grad er
tilpasset brann som forstyrrelsesfaktor, er f.eks.
mengden dgd ved i eldre furudominert skog i dag
betraktelig lavere enn i eldre grandominert skog
(Storaunet & Rolstad 2015). Det er blant annet
slik skog som skal tilordnes trinn f. Dersom
perioden uten sterke forstyrrelser fortsetter, vil en
eventuell kohort av gamle furutreer gradvis kunne
lgse seg opp nar enkelttreer eller grupper av traer

der, og en kan fa en langsom overgang til
finskala-dynamikk (trinn y). Ved en ny forstyrrelse
med hgy dgdelighet for treerne, vil en ny
suksesjon starte med trinn 0. Avhengig av
mortalitetsgraden ved forstyrrelsen, vil den nye
suksesjonen enten resultere i et relativt ensaldret
bestand (trinn 0), eller som et areal med ny
foryngelse (en ny kohort) under de overlevende
treerne (fortsettelse i trinn f).

Ogsa pa frisk og moderat tarkeutsatt mark som
er dominert av gran kan det ogsa finne sted en
kohortdynamikk etter lignende mganster, f.eks.
ved insektutbrudd som resulterer i delvis
mortalitet over et visst areal. Men fordi slike
utbrudd i Skandinavia sjelden skjer over starre
sammenhengende omrader, vil insektutbrudd
gjerne resultere i gruppedynamikk (Kuuluvainen
& Aakala 2011). Samtidig er grana skygge-
talende og kan forynges under krona av
dominerende treer, noe som oftere gir opphav til
en fleraldret skog sammenlignet med furu-
dominerte arealer. Gitt at det ikke finner sted en
stgrre forstyrrelse, vil dgd av enkelttreer og
grupper av treer i lgpet av fa tidr kunne fare til at
en kohort av eldre grantreer lgser seg opp og en
finskala- og/eller gruppedynamikk etableres.
Denne kan paga i lang tid, inntil en ny starre
forstyrrelse inntreffer. Trinn y er saledes etter-
suksesjonstrinnet for ‘suksesjon pa tresatt mark’.
Grandominert skog vil oftest utvikle seg fra
gammel skog (trinn e) direkte til trinn y uten det
mellomliggende trinnet f.

Fordi andelen av landskapet som vil tilordnes
trinnene f og y (og hvert av de andre trinnene) er
avhengig av hvilken skala mosaikken i skog-
landskapet blir betraktet, ma minstearealet ved
utfigurering av polygoner for ‘suksesjon pa tresatt
mark’ bestemmes etter en grundig vurdering av
hvilke kategorier av naturlig skogdynamikk man
gnsker & kunne fange opp. Dette vil kunne
variere mellom ulike kartleggingsprosjekter
avhengig av formalet med kartleggingen. Dersom
kartlegging av variabelen skal gi grunnlag for
arealstatistikk for et stgrre omrade, ma den
registreres med samme minsteareal i hele
omradet for & gi meningsfull og sammenliknbar
informasjon.

I NiN er skillet mellom korttids- og langtids-
variasjon i fastmarkssystemer satt til 100(—200)
ar, med presisering til «en tregenerasjon».
Denne maten & beskrive skillet pa, tar hgyde for
at varigheten av et suksesjonsforlgp varierer
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mellom ulike fastmarkssystemer. Lengden gker
med gkende uttgrkingsfare, avtakende kalk-
innhold og fra oseanisk til kontinentalt (fuktig til
tort) og fra varmt til kjglig klima. Ekstremene
langs en produktivitets- og suksesjons-
hastighetsgradient (eksemplifisert ved en flom-
marksskog pa fine sedimenter langs ei stor elv i
lavlandet omkring Oslofjorden og en hgayere-
liggende lavfuruskog i Nord-@sterdalen) ligger
klart ~ utenfor  intervallet =~ 100-200  ar.
Observasjoner i norsk skog indikerer dessuten at
dersom ingen forstyrrelse finner sted, vil moderat
torkeutsatte arealer i et ikke altfor kontinentalt
klima i lapet av noen hundrear (lengre tid enn en
tregenerasjon, 100(-200) ar) utvikle seg mot
gkende grandominans og finskala-dynamikk. Det
grundig undersgkte skogreservatet i Oppkuven
er et eksempel pa dette; der finnes knapt et
levende furutre pa fastmark innenfor et mange
kvadratkilometer stort omrade (kapittel 5, se ogsa
Groven et al. 2002). Granas vandring vestover
(Hafsten 1992) er en tilsvarende langvarig
endringsprosess. Slike endringer, som har
varighet langt utover 200 ar, skal ikke tas i
betraktning ved vurdering av ‘suksesjon pa
tresatt mark’ selv om slike sveert langsiktige
endringer, som varer langt utover tida for en
tregenerasjon, apenbart inngadr i “naturlig
dynamikk”.

Kravet til innhold av gamle treer i definisjonene av
trinnene f og y skal sikre at skog som utsettes for
gjentatte forstyrrelser (f.eks. rasmarksskog som
utsettes for hyppige sngskred) ikke faller inn
under definisjonen av disse trinnene. En viss
minste tetthet av gamle treer bar spesifiseres for
a unngd at enkelttraer som tilfeldigvis har blitt
staende igjen etter en omfattende forstyrrelse,
f.eks. under et beskyttende framspring i en
rasmark eller en stgrre skogbrann, blir utslags-
givende for tilordning til trinnene f og y.

Suksesjonsforlgpet, inkludert utviklingen for ulike
strukturvariabler, pavirkes av tiltak som planting,
gjedsling, tynning og hogst. Suksesjons-
hastigheten pavirkes dessuten, som nevnt over,
av lokale og regionale voksestedsforhold. Et
skoglandskap preget av bestandsskogbruk vil
inneholde en mosaikkpreget variasjon der
mosaikkbitenes  stgrrelse  bestemmes av
eiendoms- og hogstflatestarrelser. Forskjeller
mellom skoglandskap preget av naturlige
prosesser og skoglandskap preget av skogbruk
vil gjenspeiles i dgdvedandeler, fordelingen pa

dadvedkategorier, dominerende suksesjons-
fase(r) og arealandelen av skog i trinn f og y.

Samlet sett vil de to variablene ‘dgdvedinnhold’
og ‘suksesjon pa tresatt mark’, i kombinasjon
med forstyrrelseskategori (menneskebetinget
eller naturlig bestandsreduksjon), gi en langt mer
presis beskrivelse av skogens dynamikk enn den
binaere skogbestandsdynamikk-variabelen i NiN
2 (7SD-0), som fordelte skogsmark pa to
kategorier, «normalskog» o0g «naturskog».
Denne endringen er i trdd med NiNs
grunnprinsipper fordi den direkte adresserer
observerbare naturegenskaper istedenfor &
kombinere enkeltegenskaper til komplekse
kategorier som av mange oppfattes som
verdiladet, bade med hensyn til valg av begreper
og hvordan disse begrepene blir definert. Dette
kan eksemplifiseres ved beskrivelsen av skog i
NiN 2, som har fatt kritikk fra ulike hold: begrepet
‘normalskog’ har blitt kritisert for & veere et
verdiladet begrep som “normaliserer” skogbruks-
landskapet, mens begrepet ‘naturskog’ har blitt
kritisert for & veere et upresist forvaltningsbegrep
som ikke refererer til en entydig gkologisk
tilstand. Forslaget til endringer i variabelsystemet
som fremmes i dette kapitlet innebaerer at begge
disse begrepene skrotes og erstattes med
beskrivelser av dgdvedsammensetning,
suksesjonstrinn  og observerbare spor etter
forstyrrelse.

6.4 Forslag til implementering i
typesystemet i NiN 3

6.4.1 Drgfting av premisser

NiN har ofte blitt kritisert for valget av premisser
for typeinndeling av natursystemer, farst og
fremst ved at verken treslagssammensetning
eller organismesamfunnene knyttet til levende og
dad ved blir tatt i betraktning. Dette valget er
begrunnet i innledningen, og skal ikke gjentas
her. Vi vil imidlertid minne om at de samme
typeinndelingsprinsippene, med andre valg av
karakteriserende kilde til variasjon, kan benyttes
til typifisering av andre gkosystemkomponenter,
f.eks. pa og/eller i ved. Siden disse livsmediene
har begrenset levetid, ma et typesystem f.eks. for
ved-komponenten i skoggkosystemet inkludere i
hvert fall deler av korttidsvariasjonen som
karakteriserende kilder til variasjon, sammen
med lokal miljgvariasjon. Det foreligger ingen
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konkrete planer for et slikt typesystem na, men
prinsippene det skal bygge pa finnes.

I NiN-systemet trekkes det et prinsipielt skille
mellom tre kategorier av natursystemer med ulik
grad av gjennomgripende menneskelig pa-
virkning — lite (i NiN 2, ‘naturnaer’), klart (i NiN 2,
‘moderat’) og sterkt endret mark — og det
handheves som et prinsipp at natur innenfor ulike
kategorier skal plasseres i ulike hovedtyper.
Denne tredelingen av ‘menneskeforstyrrelses-
intensitetsgradienten’ gjelder alle natursystem-
hovedtypegrupper (marine og limniske systemer,
fastmarks- og vatmarkssystemer). Definisjonene
av de tre kategoriene av menneskepavirkning
(kapittel 1, Boks 1.1) skal derfor ogsa legges til
grunn for typeinndelingen av mark med traer som
strukturerende artsgruppe (skogsmark) og andre
tresatte arealer.

Svarene pa falgende spgrsmal vil avgjere hvilke
av de tre kategoriene av intensitet i menneske-
betinget forstyrrelse som skal representeres med
hovedtyper av tresatt mark i NiN 3: (1) Finnes det
tresatte systemer som er preget av menneske-
betinget forstyrrelse i sa sterk grad at de ikke
faller inn under definisjonen av ‘lite endret
(“naturneert”)  system’, dvs. at markas
artssammensetning som uttrykk for gkosystem-
struktur og -funksjon har et vesentlig preg av
menneskepavirkning minst 100(-200) ar etter at
siste pavirkning (f.eks. hogst) fant sted? Huvis ja:
(2) Finnes det tresatte systemer som er gjennom-
gripende endret, det vil si at systemene ikke
lenger er helhetlige gkosystemer?

En sveert viktig presisering er at det ikke er
endringen i markas artssammensetning over et
kortere tidsrom etter inngrepet eller pavirkningen
som skal veere retningsgivende, men hvorvidt
artssammensetningen fortsatt har et vesentlig
preg av inngrepet omtrent en tregenerajon etter
at inngrepet fant sted, dvs. 100(-200 ar),
avhengig av hvor rask dynamikken er under
miljgforholdene pa stedet. Hensikten med
formuleringen 100(—200) ar er & indikere at det
ma tas hensyn til at suksesjoner skjer mye
raskere i produktive enn i uproduktive systemer.
| seerlig produktive systemer (f.eks. flom-
skogsmarker dominert av graor pa kalkrik grunn),
blir treerne aldri 100 &r, mens tgrkeutsatte
furuskoger i kontinentalt klima kan besta av traer
som er flere hundre ar gamle. | slike tilfeller skal
tidsintervallgrensene  tgyes fordi det er
hastigheten pa de gkologiske prosessene som

skal veere utslagsgivende for hovedtype-
inndelingen (Halvorsen et al. 2019a). Av samme
grunn benyttes en tidsperiode pa (20-)25 &r som
retningsgivende i vannsystemer der alle
prosesser er mye raskere enn pa land.

En annen viktig presisering gjelder skillet mellom
lite endret (‘naturneer’) og klart endret mark, som
skal trekkes mellom natur som ikke er/er
‘vesentlig preget av menneskepavirkning'. Videre
skal skillet mellom ‘klart endret’ og ‘sterkt endret’
trekkes mellom natur som er/ikke er & betrakte
som ‘helhetlig @kosystem’. Definisjonene av
‘vesentlig preget’ og ‘helhetlig system’ som er gitt
i kapittel 1, Boks 1.1, er ngkkelen til & omsette
dagens kunnskap om skoggkosystemene til en
revidert typeinndeling av natursystemer i NiN 3.
Klart endrete systemer skal skille seg fra lite
endrete systemer ved at miljgvariabler som
uttrykker grad av menneskepavirkning har sa
sterk og langvarig innflytelse pa arts-
sammensetningen at de gir grunnlag for a
definere en hovedtype. Oftest vil disse
miljgvariablene ogsa inngd blant LKM-ene som
legges til grunn for & definere grunntyper. Sterkt
endrete systemer mangler fullstendig naerings-
kijede, diasporebank og/eller biotiske relasjoner
som mykorrhiza, nedbrytere etc., og er derfor
ikke lenger helhetlige gkosystemer. | sterkt
endrete systemer er lokale komplekse miljg-
variabler som karakteriserer naturlig variasjon,
f.eks. kalkinnhold og uttgrkingsfare, ikke lengre
viktige for a forklare variasjonen i arts-
sammensetning, og inngar derfor ikke i hoved-
typens kompleksvariabelgruppe.

Oppsummeringen av prosjektresultatene i Tabell
6.4 apner for flere alternative implementeringer i
natursystem-typesystemet i NiN 3 fordi det for de
fleste pavirkningene av skogsmark som finner
sted i dag (ulike hogstformer, markberedning,
treslagsskifte) ikke finnes nok kunnskap om de
langsiktige effektene.

Utgangspunktet for drgftingen av om, og i tilfelle
hvilke, implikasjoner prosjektresultatene skal fa
for typesystemet, er typeinndelingen av tresatte
arealer i NiN 2 der skog pa fastmark deles i
‘naturlig’ skogsmark (T4 fastmarksskogsmark,
med ‘naturskogsdynamikk’ eller ‘normalskogs-
dynamikk’) og sterkt endret tresatt mark; ‘tre-
plantasje’ (T38). Resultatene fra prosjektet levner
ingen tvil om at denne lgsningen ikke er i trad
med NiNs prinsipper, av fglgende grunner: (i)
Den tar ikke hensyn til at variasjonen i
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Tabell 6.4. Oppsummering av kunnskap om effekter av menneskelig pavirkning pa arts-sammensetningen i skogens bakkevegetasjon, sett i forhold til
kriteriene som skiller lite endrete (‘naturnaere’) systemer, klart endrete og sterkt endrete systemer (“vurderingsmoment”). Lukkede hogster omfatter
selektive hogstformer som gruppehogst og bledningshogst (inkludert historiske varianter som plukkhogst og dimensjonshogst), mens apne hogster
omfatter flatehogst evt. med gjensetting av kantsoner, livslgpstreer og fratreer. Stubberydding og andre tiltak som pavirker jordstruktur og mikro-topografi
inngar i “markberedning”. Varigheten av effekten pa artssammensetningen er angitt som falger: kort = ‘Suksesjonsfaser pa tresatt areal’ trinn 0—c;

mellomlang = trinn d—f; varig = trinn y (etter-suksesjonsstadiet). Betingete varige vesentlige endringer er markert med fargete bokser.

“overstyres” og
utgar fra
kompleksvariab
elgruppa

0gsa KA, bl.a. ved
rydningsgjedslings-
effekt som gker
mineralnaerings-
tilgangen
(sannsynligvis ikke
KI?)

0gsa KA
(sannsynligvis
ikke KI?)

okt
mineralneaerings-
tilgang gker KA for
lave trinn
(sannsynligvis ikke
KI?)

Vurderings- Lukket hogst Apen hogst Tilplanting/ Treslagsskifte Tynning Gjadsling Markberedning Grafting
moment saing
Endring i sannsynligvis vesentlig endring for | vesentlig vesentlig, varig mindre med varierende, gjennomgripende
artssammen- ingen pa lang mykorrhizasopp; endring ved | endring for endring | anbefalte avhengig av grafting som
setning (som sikt, men mellomlang varighet | tett mykorrhizasopp er av doser, metode; gjennom- endrer
uttrykk for avhengig av farste gang, mulig tilplanting og arter i tresjiktet | kort mindre gripende hydrologien
gkosystem- hogstintensitet varig endring ved uten ved treslagsskifte | varighet | endringer av | markberedning kan | resulterer i varig
struktur og - og hogstform — gjentak tynning; fra lauvtreer til kort varighet | resultere i varig vesentlig endring
funksjon) for det meste mellomlang | bartreer, seerlig vesentlig endring
observerbar varighet ved planting av
effekt med kort fremmede
varighet bartreslag
Medfarer ikke- nei nei, forutsetter kraftig | nei under spesielle nei nei, ikke med | Gjennomgripende gjennomgripende
helhetlig system 'markberednings- betingelser (skifte anbefalte markberedning kan | grafting som
(ufullstendig effekt' (kjgrespor til dominans av doser (men resultere i varig endrer
naeringskjede, etc.); se fremmede bartraer overgjgdsling | vesentlig endring hydrologien
diasporebank 'markberedning' som plantes vil kunne ha | og ikke-helhetlighet | resulterer i varig
og/eller biotiske sveert tett og ikke vesentlig, nar hydrologi eller vesentlig endring
relasjoner) tynnes) kanskje ogsa | jordstruktur endres | og ikke-
varig effekt) (kompaktering) helhetlighet
Menneskebeting | nei det kan veere behov nei betinget ja, for nei nei betinget ja, for betinget ja, for
et(e) LKM(-er) for & spesifisere type pavirkninger som pavirkninger som pavirkninger som
nadvendig for & pavirkning som gir varig vesentlig gir varig vesentlig gir varig vesentlig
beskrive resulterer i varig endring og ikke- endring og ikke- endring og ikke-
grunnleggende vesentlig endring helhetlig system helhetlig system helhetlig system
variasjon
LKM i lite endret | ingen redusert variasjon ingen redusert variasjon | ingen ingen mulig redusert betinget ja,
skogsmark som langs UF, kanskje langs UF, kanskje variasjon langs UF; | avhengig av

grgftingsintensitet




‘naturneerhet’ (oppsummert i kapitlene ovenfor)
er gradvis. Dersom det eksisterer lite og sterkt
endret tresatt mark, ma det derfor ogsa finnes
klart endret tresatt mark. (i) Den er ikke
konsistent med gjeldende forstaelse av
intensiteten av menneskelig pavirkning og
definisjoner av ‘naturlig’/’naturnaer’/'lite endret' og
’klart endret’ i NiN.

Resultatene fra skogdynamikkprosjektet apner
for en mer presis beskrivelse av skogens
dynamikk og ‘naturnaerhet’ ved hjelp av variabler
som uttrykker observerbare  skogstruktur-
egenskaper (se over) kombinert med en type-
inndeling som forholder seg til den prinsipielle
tredelingen av menneskeforstyrrelsesintensitet
slik NiN-kriteriene krever. Gjenstaende spgrsmal
er hvor grensene mellom de tre kategoriene av
menneskepdvirkning (og dermed mellom
hovedtyper) skal trekkes, dvs. hvordan kravene
til grad av endring i definisjonene av lite, klart og
sterkt endret mark skal operasjonaliseres for
skog.

En gjennomfart streng tolkning av begrepet ‘lite
endret’ innebaerer at det vil veere tilstrekkelig
grunnlag for a beskrive et skogsystem som klart
endret at det er pavist menneskebetingete
endringer i artssammensetning i marksystemet
som overskrider 2 GAE (artsutskiftning > 50 %)
og har en varighet over 100(-200) ar i noen
studier og for enkelte artsgrupper. Dessuten kan
pavisning av endringer i strukturvariabler som, i
andre studier, viser tydelig sammenheng med
artssammensetning (f.eks. dedvedmengder og -
diversitet) som faglge av menneskelig pavirkning,
trekkes inn. Tilsvarende vil pavisning av
endringer i artssammensetning som overskrider
4 @AE (det vil si en mer eller mindre total
artsutskiftning) i enkelte studier/artsgrupper, eller
indirekte sterke sammenhenger med pavirkede
skogstrukturvariabler, i henhold til denne strenge
tolkningen utlgse kategorien ‘sterkt endret’.
Konsekvensene av en streng tolkning vil veere (i)
at lite endret skog blir definert vesentlig smalere
enn ‘naturlige systemer’ i NiN 2; (ii) at forstlig
drevet skog med dadvednivaer betraktelig lavere
enn det som er vanlig i upavirket skog vil innga i
‘klart endret skog’; og (iii) at skog med tiltak som
kan fgre til sterke endringer i artssammensetning
(tett tilplanting/sding, kraftig markberedning)
kvalifiserer til ‘sterkt endrete systemer’.

En gjennomfart liberal tolkning av ‘lite endret’
innebeerer at det heller vektlegges at mange
studier ikke paviser tydelige sammenhenger

mellom menneskelig pavirkning og arts-
sammensetning som overskrider 2 GAE etter
lang tid enn at noen studier paviser endringer av
dette omfanget. Ved en slik tolkning skal bare
systemer med pavirkninger som i de aller fleste
studier medfgrer endringer i artssammensetning
som overskrider 4 JAE anses for sterkt endret.
Indirekte  indikasjoner pa sammenhenger
gjennom strukturvariabler skal ikke legges til
grunn for verken ‘klart endret’ eller ‘sterkt endret’.
Konsekvensene av en liberal tolkning vil veere at
det aller meste av skogen kategoriseres som lite
endret (naturneer), som i NIiN 2, inkludert
flatehogd skog med eller uten moderat pavirkning
fra tiltak som planting eller markberedning. Hogst
alene vil i henhold til denne tolkningen ikke gi
opphav til endrete systemer, men hogst sammen
med andre tiltak vil kunne gi grunnlag for a
definere  ‘klart endrete systemer  (f.eks.
fullstendig treslagskifte).

Den strenge og den liberale tolkningen er skissert
for a vise utfallsrommet for mulige konklusjoner
om endringer i typeinndelingen av skog i NiN 3.
Det er gode grunner til & avvise begge, fordi
begge innebaerer at det trekkes vidtrekkende
konklusjoner pa grunnlag av ytterpunktene i
fordelingene av paviste effekter. Det er seerlig
uheldig nar kunnskapsgrunnlaget har begrenset
relevans for vurdering av kriteriene for klart
endret og sterkt endret mark; det finnes f.eks.
ingen studier av langtidseffekter av flatehogst
med de metodene som benyttes i stort omfang i
dag og det knytter seg stor usikkerhet til effekter
pa mange artsgrupper, inkludert mykorrhiza-
sopp, som har en helt sentral funksjon i
skogsmarksgkosystemet. Usikkerheten i kunn-
skapsgrunnlaget taler derfor for & innta en
mellomposisjon, dvs. a trekke grensa mellom lite
endret og klart endret pa grunnlag av en kritisk
helhetsvurdering av kunnskapsgrunnlaget, som
inkluderer at vi tar hgyde for de skjevhetene og
manglene dette har. En slik kritisk helhets-
vurdering vil etter var mening resultere i en
hovedtypeinndeling hvor deler av forstlig drevet
skog inngar i ‘lite endret skogsmark’, mens
arealer med sterke pavirkninger karakteriseres
som ‘klart endret skog’ eller ‘sterkt endret skog’
avhengig av graden av pavirkning (dette er
utdypet videre nedenfor).

Resultatene fra skogdynamikkprosjektet apner
for en mer presis beskrivelse av skogens
dynamikk og ‘naturnaerhet’ ved hjelp av variabler
som uttrykker observerbare  skogstruktur-



egenskaper (se over) kombinert med en type-
inndeling som forholder seg til den prinsipielle
tredelingen av menneskeforstyrrelsesintensitet
slik NiN-kriteriene krever. Gjenstadende spgrsmal
er hvor grensene mellom de tre kategoriene av
menneskepavirkning (og dermed mellom
hovedtyper) skal trekkes, dvs. hvordan kravene
til grad av endring i definisjonene av lite, klart og
sterkt endret mark skal operasjonaliseres for
skog.

En gjennomfart streng tolkning av begrepet ‘lite
endret’ innebeaerer at det vil veere tilstrekkelig
grunnlag for & beskrive et skogsystem som klart
endret at det er pavist menneskebetingete
endringer i artssammensetning i marksystemet
som overskrider 2 JAE (artsutskiftning > 50 %)
og har en varighet over 100(-200) ar i noen
studier og for enkelte artsgrupper. Dessuten kan
pavisning av endringer i strukturvariabler som, i
andre studier, viser tydelig sammenheng med
artssammensetning (f.eks. dgdvedmengder og -
diversitet) som falge av menneskelig pavirkning,
trekkes inn. Tilsvarende vil pavisning av
endringer i artssammensetning som overskrider
4 @AE (det vil si en mer eller mindre total
artsutskiftning) i enkelte studier/artsgrupper, eller
indirekte sterke sammenhenger med pavirkede
skogstrukturvariabler, i henhold til denne strenge
tolkningen utlese kategorien ‘sterkt endret’.
Konsekvensene av en streng tolkning vil veere (i)
at lite endret skog blir definert vesentlig smalere
enn ‘naturlige systemer’ i NiN 2; (ii) at forstlig
drevet skog med dadvednivaer betraktelig lavere
enn det som er vanlig i upavirket skog vil inngd i
‘klart endret skog’; og (iii) at skog med tiltak som
kan fgre til sterke endringer i artssammensetning
(tett tilplanting/saing, kraftig markberedning)
kvalifiserer til ‘sterkt endrete systemer’.

En gjennomfart liberal tolkning av ‘lite endret’
innebeerer at det heller vektlegges at mange
studier ikke paviser tydelige sammenhenger
mellom menneskelig pavirkning og arts-
sammensetning som overskrider 2 JAE etter
lang tid enn at noen studier paviser endringer av
dette omfanget. Ved en slik tolkning skal bare
systemer med pavirkninger som i de aller fleste
studier medfgrer endringer i artssammensetning
som overskrider 4 GAE anses for sterkt endret.
Indirekte  indikasjoner pa sammenhenger
gjennom strukturvariabler skal ikke legges til
grunn for verken ‘klart endret’ eller ‘sterkt endret’.
Konsekvensene av en liberal tolkning vil veere at
det aller meste av skogen kategoriseres som lite

endret (naturneer), som i NIN 2, inkludert
flatehogd skog med eller uten moderat pavirkning
fra tiltak som planting eller markberedning. Hogst
alene vil i henhold til denne tolkningen ikke gi
opphav til endrete systemer, men hogst sammen
med andre tiltak vil kunne gi grunnlag for a
definere ‘klart endrete systemer (f.eks.
fullstendig treslagskifte).

Den strenge og den liberale tolkningen er skissert
for & vise utfallsrommet for mulige konklusjoner
om endringer i typeinndelingen av skog i NiN 3.
Det er gode grunner til & avvise begge, fordi
begge innebaerer at det trekkes vidtrekkende
konklusjoner pa& grunnlag av ytterpunktene i
fordelingene av paviste effekter. Det er seerlig
uheldig nar kunnskapsgrunnlaget har begrenset
relevans for vurdering av kriteriene for klart
endret og sterkt endret mark; det finnes f.eks.
ingen studier av langtidseffekter av flatehogst
med de metodene som benyttes i stort omfang i
dag og det knytter seg stor usikkerhet til effekter
pa mange artsgrupper, inkludert mykorrhiza-
sopp, som har en helt sentral funksjon i
skogsmarksgkosystemet. Usikkerheten i kunn-
skapsgrunnlaget taler derfor for & innta en
mellomposisjon, dvs. & trekke grensa mellom lite
endret og klart endret pa grunnlag av en kritisk
helhetsvurdering av kunnskapsgrunnlaget, som
inkluderer at vi tar hgyde for de skjevhetene og
manglene dette har. En slik kritisk helhets-
vurdering vil etter var mening resultere i en
hovedtypeinndeling hvor deler av forstlig drevet
skog inngar i ‘lite endret skogsmark’, mens
arealer med sterke pavirkninger karakteriseres
som ‘klart endret skog’ eller ‘sterkt endret skog’
avhengig av graden av pavirkning (dette er
utdypet videre nedenfor).

Det eksisterende kunnskapsgrunnlaget, slik det
er oppsummert i denne rapporten, gir ikke
grunnlag for a foresla eksplisitte kriterier for a
trekke grenser mellom lite, klart og sterkt endret
tresatt mark, men det gir et godt utgangspunkt for
diskusjonen som skal lede fram til den endelige
konklusjonen om hvordan grensene skal
operasjonaliseres i NiN 3. Var anbefaling er at
Artsdatabanken inviterer relevante fagpersoner,
inkludert alle som har veert involvert i
skogdynamikkprosjektet, til et fagmgate der
kunnskapsgrunnlaget som har framkommet.
Grunnlaget for denne  drgftingen  kan
oppsummeres i tre punkter som hhv. adresserer
treslagsskifte, hogst og andre pavirkninger av
marka.
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(1) Treslagsskifte fra lauvskog til plantet gran-
skog utenfor granas naturlige utbredelse (det
omvendte forekommer sjelden, men ville kanskje
hatt en tilsvarende effekt) farer til vesentlige,
sannsynligvis ogsa langvarige endringer i skog-
gkosystemet (se kapitlet «Treslagsskifte, til-
planting og andre produksjonsfremmende
tiltak»). Eksempler inkluderer drastiske endringer
i lysmiljgforholdene naer marka og hayt strgfall
som reduserer mosedekningen og plantearts-
sammensetningen i undervegetasjonen. Dess-
uten endres mykorrhizasoppsamfunnene
drastisk. Jordforsuring er ogsa typisk for arealer
med treslagsskifte til barskog. Arealer som har
gjennomgatt et slikt treslagskifte kan ikke anses
for lite endret, men kunnskapsgrunnlaget gir
heller ikke sikkert grunnlag for a karakterisere
dem som sterkt endret fordi de langsiktige
konsekvensene av treslagsskifte ikke er kjent.
Men om vi legger til grunn at treslagsskiftet er
varig, hvilket er en rimelig antakelse ettersom
bade norsk gran og innfgrte bartrearter som
sitkagran og lerk forynger og sprer seg langs
norskekysten (Aarrestad et al. 2013 og
referanser deri), er det all grunn til & anta at de
langsiktige effektene pa artssammensetningen
vil veere like giennomgripende som de kortsiktige
effektene som blir beskrevet av Stabbetorp &
Nygaard (2005) fra plantefelt pa Dgnna og som
klart tilfredsstiller kriteriene for sterkt endret mark.
Et tilleggsargument for at omrader som har veert
gjenstand for treslagsskifte kan tilfredsstille krav
til sterkt endret mark, fglger av annet ledd i
definisjonen av sterkt endret mark (se Boks 1.1).
| tette granplantasjer der undervegetasjonen
mangler og bakken er fullstendig dekket av strg,
er det lite observerbar, finskala topografisk
betinget variasjon i uttgrkingsfare og heller ingen
variasjon relatert til kalkinnhold. Uten observer-
bar variasjon langs UF og KA er kravet «uten
betydelig variasjon i artssammensetning langs
naturgitte gkologiske gradienter» oppfylt. En aker
som tilplantes for juletreproduksjon eller energi-
skog skal imidlertid ikke tilordnes en hovedtype
for sterkt endret skog far den eventuelt nar et
ettersuksesjonsstadium av sterkt endret skog (jf.
regelen om at «et areal er det det er til det har
blitt noe annet»).

(2) Intensiv hogst (f.eks. flatehogst) farer til
betydelige endringer i populasjonsstarrelser og
artsrikdom for mange artsgrupper. Likevel synes
det ikke & veere grunnlag for & anta at ett enkelt
hogstinngrep ngdvendigvis har tilstrekkelig
langvarig effekt pa artssammensetningen til a

resultere i et klart endret system. Flatehogst kan
imidlertid gjeres pa mange ulike mater, f.eks.
med metoder som de facto innebaerer mark-
beredning og/eller i kombinasjon med treslags-
skifte. Det er grunn til & anta at flatehogst kan
medfare varig effekt pa artssammensetningen.
Det knytter seg imidlertid stor usikkerhet til hvilke
langsiktige effekter ulike typer flatehogst har pa
artssammensetningen av f.eks. mykorrhizasopp.
Per i dag finnes for eksempel ingen studier som
gir sikker kunnskap om langvarige effekter av
gjentatt flatehogst. Effektene av flatehogst pa
artssammensetningen av mykorrhizasopp synes
imidlertid & indikere at flatehogst av skog i tidlig
suksesjonsfase  [f.eks. suksesjonsstadium
d/hogstklasse IV (dvs. rotasjonstid mindre enn
ca. 80 ar)] vil kunne medfgre endringer som
kvalifiserer for klart endret system, spesielt hvis
dette skjer i et landskap der starstedelen av
arealet er utnyttet sa intensivt at forekomsten av
egnete livsmiljger for et stort mangfold av
skogsarter er redusert i hele landskapet.

(3) Markinngrep. P& samme mate som plgying av
ei semi-naturlig eng umiddelbart skaper en aker
(sterkt endret mark), vil omfattende mark-
bearbeiding, inkludert giennomgripende grgfting,
utlgse en forventet endring i  arts-
sammensetningen (endringsgjeld) som tilsier
tilordning til en klart endret hovedtype eller, i
tilfeller der pavirkningen er sa gjennomgripende
at den naturgitte miljgvariasjonen er satt ut av
spill, til sterkt endret mark.

Treslagsskifte, intensiv hogst og markinngrep
kan ikke bare forekomme enkeltvis, men skjer
ofte i kombinasjon. Virkningen av kombinasjoner
av pavirkninger er szerlig vanskelig & predikere.

Skogdynamikkprosjektet har begrenset seg il
sammenstiling av kunnskap om fastmarks-
skogsmark og menneskepavirket skog med
opphav i fastmarksskogsmark, fordi slik skog
utgjar det aller meste av (det norske) skogarealet
og fordi det dermed er slik skog det finnes
dokumentert kunnskap om. Prosjektet gir derfor
ikke klare indikasjoner pa om flomskogsmark
(T30 i NiN 2) eller skogsmarkstypene innenfor
vatmark [myr- og sumpskogsmark (V2) og
strand-sumpskogsmark (V8) i NIiN 2] bgar
suppleres med Kklart og/eller sterkt endrete
hovedtyper. Det er ingen tvil om at ogsa disse
skogtypene kan pavirkes av menneskeaktivitet i
et omfang som tilsier tilordning til klart eller sterkt
endret mark. Et nytt tilbakeholdenhetsprinsipp i
NiN 3 (R. Halvorsen, utkast til systemkjerne-



dokument for NiN 3) impliserer imidlertid at det
ikke skal opprettes nye hovedtyper med mindre
det finnes et godt, dokumentert kunnskaps-
grunnlag. I tilfellet flomskogsmark mener vi det er
grunn til & anta at menneskepavirkningen som
motiverer for tilordning til en klart eller sterkt
endret hovedtype kan overstyre effekten av
vannforstyrrelse (definerende LKM for flom-
skogsmark) i sa sterk grad at tilordning til
hovedtypene ‘klart endret skog’ og ‘sterkt endret
skog’ vil veere en god Igsning, gitt at
vannforstyrrelsesintensitet (VF) inkluderes som
ULKM i ‘klart endret skog’ For skogsmarks-
typene pa vatmark er grefting den hyppigst
forekommende kategorien av  menneske-
pavirkning. Grgfting er imidlertid allerede dekket
opp av hovedtyper for grgftet vatmark og for ny
fastmark oppstatt ved grefting av vatmark. Hogst
uten samtidig drenering har en mindre gjennom-
gripende effekt i vatmarkssystemer enn i
fastmarkssystemer fordi tresjiktet er mindre tett
der og fordi disse typene er definert av gradienter
som uttrykker vannmetning. Treslagsskifte er
mindre aktuelt i vatmark. Vi konkluderer dermed
at det ikke er behov for andre nye hovedtyper enn
‘klart endret skog’ og ‘sterkt endret skog’.

6.4.2 Forslag til implementering

Uavhengig av hvor grensene mellom lite endret
skogsmark og klart endret skog, og mellom klart
og sterkt endret skog, til slutt blir trukket, gir
kunnskapsgrunnlaget og diskusjonene i forrige
delkapittel, sammenholdt med prinsippene NIN
bygger pa, grunnlag for a foresla faglgende
endringer i typesystemet for natursystemer i NiN
3:

(1) Hovedtypene fastmarksskogsmark og floms-
kogsmark viderefgres fra NiN 2 som hovedtyper
for lite endret skogsmark pa fastmark.

(2) Det opprettes en ny hovedtype med forelgpig
navn ‘klart endret skog’. Bruken av begrepet
‘skog’ her er i trad med feringene i innlednings-
delkapitlet «<Begrepene skog, skogsmark og tre-
satt areal i NiN og denne rapporten» (kapittel 1).

(3) Hovedtypen treplantasje i NIN 2 erstattes av
en hovedtype med forelgpig navn ‘sterkt endret

skog’. Grunnen til at hovedtypen treplantasje
som sadan ikke viderefares i NiN 3, er at den ikke
er dekkende for all sterkt endret skog, slik som
f.eks. gjennomgripende grgftet skog. | trad med
definisjonen av ‘sterkt endret’ (kapittel 1, Boks
1.1) vil kravene som ma oppfylles for tilordning til
den sterkt endrete skogshovedtypen veere
strengere enn for NiN 2-hovedtypen treplantasje,
som krever at undervegetasjonens dekning er
redusert til 25 % av forventet dekning i
tilsvarende lite endret skogsmark.

(4) Grunntypeinndeling av hovedtypen ‘klart
endret skog® tar utgangspunkt i gjeldende
framlegg til grunntypeinndeling av hovedtypen for
lite endret skogsmark, altsa ‘fastmarks-
skogsmark’, i NiN 3 (R. Halvorsen et al., upubl.
NIN-notat 191).Fglgende grunntypeinndeling av
fastmarksskogsmark er foreslatt i NiN 3:

(a) Kalkinnhold (KA) deles i tre hovedtype-
tilpassete trinn; bc|def|ghi og uttarkingsfare (UF)
deles i fire trinn; abjcdleflgh. De 12
kombinasjonene av KA- og UF-trinn utgjer det
gkologiske grunndiagrammet for hovedtypen.

(b) Det opprettes 4 grunntyper for vannmettet
skogsmark (VM_b). Disse fire er definert som
folger: En for blabaerfuktskog (UF_ab & KA _bc)
og tre for tgrkeutsatt fuktskog, der VA_b over-
styrer UF slik at trinnene for UF_cd og UF_ef slas
sammen. Disse grunntypene tar ogsa opp i seg
grunntypene for ‘uttgrkingsutsatt hggstaude-
skog’ i NiN 2.

() To grunntyper for kildevannspavirkning
(KI_b), som forutsetter vannmetning (VM_b),
viderefgres fra NiN 2: storbregne- og hggstaude-
skog.

(d) Det opprettes en ny grunntype for sand-
skogsmark, som plasserer seg omkring KA_def
og UF_ef i grunndiagrammet.

Antallet grunntyper i hovedtypen fastmarks-
skogsmark (‘lite endret skog’), som vist i
diagrammene under (Tabell 6.5), blir da 19.
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Tabell 6.5. Grunntyper i hovedtypen fastmarksskogsmark (‘lite endret skog’); vannmetning a (VM a,
gverst) og vannmetning b (VM b) og kildepavirket (nederst)

ghi

KA

def

+sandskogsmark

(kalkinnhold)

bc

fastmarksskogsmark

grunntypediagram ab

cd

ef gh

VM _a

UF (uttagrkingsfare)

ghi

KA

def

(kalkinnhold)

bc

fastmarksskogsmark

grunntypediagram ab

cd

ef

VM_Db, evt, ogsa
Kl -b (mgrk bla)

UF (uttgrkingsfare)

Inndelingen av fastmarksskogsmark er utgangs-
punktet for grunntypeinndeling av den nye
hovedtypen for klart endret skog. Videre legges
tii grunn at menneskepavirkning med en
intensitet som medfgrer overgang til et klart
endret system innebaerer reduksjon av den
systematiske variasjonen langs naturgitte LKM-
er. Dette er en generell regel som kommer til
anvendelse for mange hovedtyper nar de skal

deles videre inn i grunntyper. Dessuten legges til
grunn at dominerende pavirkning (treslagsskifte,
intensiv hogst eller markinngrep) kan fordeles pa
to hovedtypetilpassete klasser med langvarig
forskjellig artssammensetning —  tresjikts-
endringer (treslagsskifte og/eller intensiv hogst)
og markinngrep. Det gir grunnlag for fglgende
framlegg til grunntypeinndeling (Tabell 6.6):

Tabell 6.6. Framlegg til grunntypeinndeling av den nye hovedtypen for klart endret skog.

= ghi +KI_b
S
=

S E def
% +KI_b
a4
~ bc

klart endret hovedtype

grunntypediagram ab

Det gkologiske grunndiagrammet for fastmarks-
skogsmark reduseres til 4 grunntyper og
dupliseres for de to hovedtypetilpassete klassene
av miljgfaktoren ‘dominerende menneske-
pavirkning’, som har tre basisklasser (A:
treslagsskifte; B: intensiv hogst; C: markinngrep)
som kombineres til den hovedtypetilpassete
klasseinndelingen AB|C). Dessuten opprettes to
grunntyper for kildevannspavirket, klart endret

cd

ef gh

UF (uttgrkingsfare)

tresatt areal, der det ikke skilles mellom
dominerende pavirkning (det legges til grunn at
kildevannspavirkning ikke har stort nok
gjennomslag i artssammensetningen til at for-
skjellene i artssammensetning mellom de to
pavirkningskategoriene gir grunnlag for egne
grunntyper). Det totale grunntypeantallet i den
klart endrete hovedtypen blir da 10.
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(5) Grunntypeinndeling av hovedtypen ‘sterkt
endret skog’ forutsetter at naturgitte gradienter
ikke lengre gir grunnlag for grunntypeinndeling,
men at det er betydelige forskjeller i arts-
sammensetning mellom de samme to hoved-
typetilpassete basisklassene (AB|C) som for klart
endret skog. Resultatet er en inndeling i to grunn-

typer.

6.5 Navnsetting

Navnsettingen av variabler og typer i NiN skal
veere sa verdi- og sektorngytral som mulig.
Anbefalingene vi gir i dette prosjektet skal bidra
til det. Forslaget til ny Kkarakterisering av
skogdynamikk omgar begrepsparet ‘normal-
skog' — ‘naturskog’, og fokuserer i stedet pa a
beskrive skogdynamikk med termer som
reflekterer observerbare egenskaper knyttet til
dadvedinnhold, suksesjon og naturlige og
menneskeskapte forstyrrelser.

De endringene i skogshovedtyper basert pa
menneskepavirkning som vi foreslar ovenfor, ma
falges av en navnsetting som er i samsvar med
kategoriene ‘lite endret’, ‘klart endret’ og ‘sterkt
endret’. Navnsettingen ma ogsa samsvare med
definisjonene av begrepene ‘skogsmark’ og
‘tresatt areal’ i NiN, og helst reflektere den
allmenne forstaelsen av begreper som ‘skog’.

Begrepet ‘skogsmark’ er definerti NiN 2 som «lite
endret mark sterkt preget av langvarig innflytelse
fra treer og som ved et gitt tidspunkt er tresatt eller
som i neer fortid har veert og i neer framtid
forventes igjen & veere tresatt». En endring av
dette begrepet til ogsa a omfatte klart endrete
tresatte arealer vil fA store konsekvenser,
ettersom ogsa tresatte semi-naturlige enger i sa
fall vil falle inn under skogsmarksbegrepet. Vi
foreslar derfor at definisjonen av skogsmark
opprettholdes og at det velges et annet begrep
her. Begrepet ‘skog’, som brukes uten presis
definisjon i NiN (f.eks. i grunntypenavn som
‘bldbzerskog’ og ‘lavskog’), er et opplagt valg
ettersom hovedtypenavnene skal veere enkle
heller enn presise vitenskapelige begreper. | trad
med dette forslas ‘klart endret skog’ og ‘sterkt
endret skog’ som intuitivt  forstaelige
hovedtypenavn.

6.6 Konsekvenser for kartlegging

Mandatet for skogdynamikkprosjektet omfatter
forst og fremst selve NiN-systemet, det vil si
variabel- og typesystemene. Prosjektet skal
verken munne ut i kartleggingsveiledere eller
kartleggingsinstrukser. Det er likevel behov for
noen kommentarer om implikasjoner av
konklusjonene for praktisk kartlegging.

P& grunnlag av kunnskapsutredningene og
analysene i dette prosjektet, konkluderer vi med
at dikotomien ‘naturskog’ — ‘normalskog’ bar
erstattes av et variabelsett som inkluderer
dgdvedandel, suksesjon pa tresatt mark og som
viderefarer variabler for kategori av menneske-
betinget og naturlig forstyrrelse. Videre
konkluderer vi at det er behov for endringer i
typesystemet.

| dette kapitlet har vi vist hvordan et upresist
begrep for ‘naturskogsdynamikk’ i NiN 2 kan
erstattes av et sett variabler som direkte
adresserer observerbare egenskaper som er
viktige for ulike organismegrupper (for eksempel
ulike egenskaper ved dgd ved, men ogsa
treslagssammensetning, forekomst av gamle
treer og treer med spesielle livsmedier m.m.).
Forslag til metodikk for tallfesting av den nye
variabelen ‘dgdvedandel’ er gitt i beskrivelsen av
variabelen ovenfor.

Variabelen  ‘suksesjon pa tresatt mark’
representerer en spesiell utfordring i kart-
leggingssammenheng fordi valget av minsteareal
for utfigurering i sa sterk grad pavirker hvordan
kartleggingsresultatet og avledet arealstatistikk
kan tolkes. For at bruken av denne variabelen
skal bidra til gkt kunnskap om hvordan ulike
kategorier av skogdynamikk (jf. Kuuluvainen &
Aakala 2011, Berglund & Kuuluvainen 2021)
fordeler seg i skoglandskapet, kreves grundig
vurdering far malestokk og minsteareal
bestemmes. Dersom formalet er arealestimater
for kategorier av skogdynamikk i Norge, ma et
standardisert minsteareal benyttes i all
kartlegging som skal inngd i datamaterialet. Dette
er et godt eksempel pa hvordan samfunnsnytten
av naturkartlegging kan maksimeres ved at ulike
kartleggingsprogrammer samordner sin
metodikk.

Dgdvedandeler (og andre egenskaper) bgr
registreres pa (betydelig) starre arealer enn 250
m?, som tilsvarer stgrrelsen pa Landsskogs-
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takseringens pragveflater og minstearealet for
utfigurering av kartleggingsenheter i kartlegging
etter NiN i malestokk 1:5000.

| en rekke skogtyper som det na legges vekt pa i
praktisk kartlegging, vil dad ved og egenskaper
og artsmangfold knyttet til dette veere av
underordnet betydning eller knapt bli vektlagt [se
Evju et al. (2017) og Fremstad et al. (2019) for
eksempler]. | slike tilfeller m& ogsd andre
variabler registreres. | andre sammenhenger,
som i systemet for gkologisk tilstand (Nybg &
Evju 2017; Framstad et al. 2021), har dgd ved og
egenskaper ved artssammensetningen (arts-
grupper og avledede vegetasjonsegenskaper),
som alle kan kartlegges med variabelsystemet i
NiN, stor betydning. Kartlegging av lite, klart og
sterkt endret skog kan ogsa ha relevans i slike
sammenhenger.

6.7 Konklusjon og anbefaling

| samsvar med malet for ‘Skogdynamikk-
prosjektet’ — a legge grunnlaget for en omforent,
kunnskapsbasert beskrivelse av variasjonen i
skog i Norge som skal implementeres i NiN 3 —
er det foretatt en systematisering av tilgjengelig
informasjon om samvariasjonen mellom egen-
skaper som karakteriserer tresjiktet, fra skog
sterkt preget av forstlig drift (plantasjepreget
‘normalskog’ i NiN 2.3) til skogsmark i natur-
tilstanden (‘naturskog’) (delmal a). Videre er
samvariasjonen mellom gradienten(e) i skog-
struktur og artssammensetning systematisert
(delmal b). Denne kunnskapssammenstillingen
er grunnlaget for en diskusjon som leder fram til
en anbefaling om en ny, tydeligere kriteriebasert
beskrivelse av variasjonen relatert til skog-
dynamikk i neste NiN-versjon (delmal c og d).

Vi anbefaler at ‘naturnserhet’ males med et sett
med variabler fremfor én binaser variabel som
kategoriserer skogbestandsdynamikk som enten
‘normalskogsdynamikk’ eller ‘naturskogs-
dynamikk’ slik tilfellet er i NiN 2. Dette nye settet
av variabler kan mer presist uttrykke variasjonen
i egenskaper som er viktige for naturmangfoldet,
og vil ved framtidig kartlegging kunne bidra bade
til bedre kunnskap om skogens dynamikk,
effektene av menneskepavirkning (for eksempel
gjentatt flatehogst) og mer malrettet forvaltning
av skogressursene. Kunnskapsutredningene
viser at variabler som uttrykker ulike egenskaper

ved dad ved er sentrale for artsmangfoldet. Vi
foreslar derfor at en ny kompleks miljgvariabel,
dagdvedandel (Tabell 6.1), definert som forholds-
tallet mellom volum dgd ved og totalvolumet av
levende, ded og avvirket ved, benyttes til a
karakterisere  naturneerhet. Dgdvedandelen
samvarierer med en rekke andre egenskaper ved
ded ved og med graden av hogstpavirkning, og
den nye variabelen tar dessuten hensyn til at
dadvedandelen er mer uavhengig av treslag og
produktivitet enn absolutte dgdvedmengder. |
tillegg foreslar vi at det opprettes en ny variabel,
‘dgdvedvariasjon’. De kategoriske variablene for
menneskepavirkning, i NIN 2 delvariabler under
‘skog-bruk’ (7SB), f.eks. hogstinngrep (7SB-HI),
og ‘naturlig bestandsreduksjon’ (7SN), sentrale
for & beskrive skogdynamikk, foreslas viderefart.
Den siste variabelen i settet av variabler som
anses ngdvendige for & kunne beskrive
naturskogsneerhet, er ‘suksesjon pa tresatt
mark’. Dette er en ny kompleks korttids-variabel
som til dels er basert pa NiN 2-variabelen
‘normalskogens suksesjonsstadier’ (7SD-NS),
men som bl.a. inkluderer et nytt trinn for et seint
suksesjonsstadium (se Tabell 6.3). Denne nye
variabelen vil kunne brukes i all skog som et
felles begrepsapparat for suksesjoner etter
naturlige og menneskelige forstyrrelser.

Videre anbefaler vi at typesystemet i NiN utvides
med en ny hovedtype for klart endret skog, i
tillegg til hovedtypene for lite endret (‘naturnaert
system’ i NiN2) og sterkt endret skog. Vi
anbefaler at grensedragningen, dvs. fastsetting
av spesifikke kriterier for tilordning til de ulike
hovedtypene, gjgres i et utvidet fagforum.

Avslutningsvis vil vi papeke at det fortsatt er store
hull i var kunnskap om skoggkosystemenes
struktur, dynamikk og artsmangfold. Spesielt
gjelder dette langsiktige effekter av hogst,
gjentatt flatehogst og landskapseffekter av ulike
typer hogst, men ogsa omfanget av ulike
kategorier av naturlig skogdynamikk. Det ma
ogsa papekes at mange av resultatene er basert
pa studier som er gjort i barskogsomrader. Med
sitt nasjonalt representative utvalg av praveflater
i produktiv skog er Landsskogtakseringen (se
kapittel 4) et unntak, men de store omradene
med gran- og furuskog pa @stlandet og i Midt-
Norge er viktige ogsa i dette materialet fordi det
er her over halvparten av det produktive
skogarealet i Norge finnes. Det betyr at det er
stgrre  usikkerhet knyttet til resultatenes
holdbarhet for ulike typer lauvskog og omrader i
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sgr, vest og nord. For lauvskogene er
usikkerheten sa stor at vi ikke har grunnlag for a
komme med konkrete anbefalinger i
typeinndeling og bruk av variabler. Disse
usikkerhetene begr vi forsgke a redusere far det
reviderte systemet tas i utstrakt bruk, og det bgr
blant annet gjgres ved samkjgrt utprgving og
enhetlig implementering av kartleggingsmetodikk
pa tvers av sektorer.

6.8 Referanser

Aarrestad, P.A., Bendiksen, E., Bjerke, J.W.,
Brandrud, T.E., Hofgaard, A., Rusch, G.M. &
Stabbetorp, O.E. 2013. Effekter av
treslagsskifte, treplanting og nitrogengjadsling i
skog pa biologisk mangfold. NINA Rapport 959:
1-69.

Angelstam, P.K. 1998. Maintaining and restoring
biodiversity in European boreal forests by
developing natural disturbance regimes. —
Journal of Vegetation Science 9: 591-602.

Bendiksen, E., Brandrud, T. E. & Rgsok, &. (red.),
Framstad, E., Gaarder, G., Hofton, T. H.,
Jordal, J. B., Klepsland, J. T. & Reiso, S. 2008.
Boreale lauvskoger i Norge. Naturverdier og
udekket vernebehov. NINA Rapport 367.

Berglund, H. & Kuuluvainen, T. 2021. Representative
boreal forest habitats in northern Europe, and a
revised model for ecosystem management and
biodiversity conservation. Ambio 50: 1003-
1017.

Bescond, H., Fenton, N.J. & Bergeron, Y. 2011. Partial
harvests in the boreal forest: response of the
understory vegetation five years after harvest.
Forestry Chronicle: 87: 86-98.

Bgrset, O. 1985. Skogskjgtsel. 1. Skoggkologi.
Landbruksforlaget, Oslo.

Bramelis, G. & Carleton, T.J. 1989. The vegetation of
postlogged black spruce lowlands in central
Canada. Il. Understorey plant cover. Journal of
applied Ecology: 26: 321-339.

Bryn, A., Bekkby, T., Dervo, B., Dolan, M. &
Halvorsen, R. 2020. Hovedveileder for
kartlegging av terrestrisk, limnisk og marin
naturvariasjon etter NiN, utgave 1. Natur i
Norge (NiN) Kartleggingsveileder 1: 1-103.

Dahlberg, A. (1997). Population ecology of Suillus
variegatus in old Swedish Scots pine
forests. Mycological Research, 101(1), 47-54.
https://doi.org/10.1017/S0953756296002110

Dahlberg, A., & Stenlid, J. (1990). Population structure
and dynamics in Suillus bovinus as indicated by
spatial distribution of fungal clones. New
Phytologist, 115(3):487-493.
https://doi.org/10.1111/j.1469-8137.1990.tb00475.x

Day, N. J., Dunfield, K. E., Johnstone, J. F., Mack, M.
C., Turetsky, M. R., Walker, X. J., ... & Baltzer,
J. L. (2019). Wildfire severity reduces richness
and alters composition of soil fungal
communities in boreal forests of western
Canada. Global change biology, 25(7): 2310-
2324. https://doi.org/10.1111/gcb.14641

Duffy, D.C. & Meier, AJ. 1992. Do Appalachian
herbaceous understories ever recover from
clearcutting? Conservation Biology 6: 196-201.

Dynesius, M. & Hylander, K. 2007. Resilience of
bryophyte communities to clear-cutting of
boreal  stream-side  forests. Biological
Conservation 135: 423-434.

Engelmark, O. 1987. Fire history correlations to forest
type and topography in northern Sweden. —
Annales Botanici Fennici 24: 317-324.

Engelmark, O., Hofgaard, A. & Arnborg, T. 1998.
Successional trends 219 years after fire in an
old Pinus sylvestris stand in northern Sweden.
Journal of Vegetation Science 9: 583-592.

Evju, M., Blom, H., Brandrud, T. E., Bar, A., Johansen,
L., Lyngstad, A., @ien, D.-I. og Aarrestad, P. A.
2017. Verdisetting av naturtyper av nasjonal
forvaltningsinteresse. Forslag til metodikk.
NINA Rapport 1357.

Framstad, E., Berglund, H., Jacobsen, R.M.,
Jakobsson, S., Ohlson, M., Sverdrup-
Thygeson, A. & Topper, J. 2021. Vurdering av
pkologisk tilstand for skog i Norge i 2020. NINA
Rapport 2000.

112


https://doi.org/10.1017/S0953756296002110
https://doi.org/10.1111/j.1469-8137.1990.tb00475.x
https://doi.org/10.1111/gcb.14641

Framstad, E., Blom, H., Brandrud, T.E., Bar, A,
Erikstad, L., Johansen, L., Stabbetorp, O.,
dien, D.-I. & Aarrestad, P.A. 2019. Naturtyper
etter Miljgdirektoratets instruks. Forslag til
kriterier for lokalitetskvalitet for reviderte
naturtyper. NINA Rapport 1652: 1-192.

Gaarder, G. & Hgitomt, T. in press. Verdisetting av
bekkeklgfter. NVE rapport 2022.

Gjerde, 1., Brandrud, T.E. og Seetersdal, M. 2012.
Spredning av mykorrhizasopp til granplantefelt
pa Vestlandet. Side 60-69 i: Rolstad, J., Gjerde,
I. og Schei, F.H. Spredningsgkologi hos
skoglevende kryptogamer. Skog og landskap,

As.
Gjerde, I., Seetersdal, M. & Brandrud, T.E. 2020.
Artsmangfold i rik bakkevegetasjon - et

livsmiljg i Miljgregistrering i Skog (MiS). NIBIO
Rapport 6: 1-20.

Groven, R., Rolstad, J., Storaunet, K.O. & Rolstad, E.
2002. Using forest stand reconstructions to
assess the role of structural continuity for late-
successional species. Forest Ecology and
Management 164: 39-55.

Gustafsson, L., Berglind, A., Granstrom, A., Grelle, G.,
Isacsson, P., Kjellander, S., Larsson, S., Lindh,
M., Pettersson, L.N., Strengbom, J., Stridh, B.,
Savstrom, T., Thor, G., Wikars, L.-O. &
Mikusinski, G. 2019. Rapid ecological response
and intensified knowledge accumulation
following a north European mega-fire.
Scandinavian Journal of Forest Research 24:
234-253.

Gustafsson, L., Johansson, V., Leverkus, A.B.,
Strengbom, J., Wikberg, S. & Granath, G. 2021.
Disturbance interval modulates the starting
point for vegetation succession. Ecology 102:
e03439: 1-8.

Hafsten, U. 1992. The immigration and spread of
Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) in
Norway. Norsk geografisk tidsskrift 46: 121-
158.

Halvorsen, R., Bryn, A. & Erikstad, L. 2019a [2016].
NiN systemkjerne — teori, prinsipper og
inndelingskriterier. Versjon 2.2. Natur i Norge
(NiN) Systemdokumentasjon 1 (version 2.2.0):
1-291.

Halvorsen, R., medarbeidere & samarbeidspartnere
2019b [2016]. NIiN - typeinndeling og
beskrivelsessystem for natursystemnivaet.
Natur i Norge (NiN) Systemdokumentasjon 3
(Versjon 2.1.0): 1-525.

Hart, S.A. & Chen, H.Y.H. 2006. Understory
vegetation dynamics of North American boreal
forests. Critical Reviews in Plant Sciences 25:
381-397.

Hasby, F. 2022. Impacts of clear-cutting on soil fungal
communities and their activities in boreal
forests - a metatranscriptomic approach. Acta
Universitatis agriculturae Sueciae 11: 1-100.

Haugland, H., Backer, E.B., Lgbersli, E.M., Selboe,
0.-K., Gunnarsdottir, H., Granhus, A., S@gaard,
G., Hanssen, K.H., Terum, T., Lileng, J. &
Sarlie, H.A. 2014. Malrettet gjgdsling av skog

som klimatitak — egnede arealer og
miljgkriterier. Miljgdirektoratet Rapport M174:
1-143.

Hofgaard, A. 1985. Vegetationsférandringaar i en
fiallnara granskog under de senaste fyrtiofem
aren. Svensk Botanisk Tidskrift 79: 349-356.

Hofgaard, A. 1993. Structure and regeneration pattern
in a virgin Picea abies forest in northern
Sweden. Journal of Vegetation Science 4: 601-
608.

Jelinski, D.E. & Wu, J. 1996. The modifiable areal unit
problem and implications for landscape
ecology. Landscape Ecology 11: 129-140.

Johnson, S., Strengbom, J. & Kouki, J. 2014. Low
levels of tree retention do not mitigate the
effects of clearcutting on ground vegetation
dynamics. Forest Ecology and
Management 330: 67-74.

Kalliovirta, J., Laasasenaho, J. & Kangas, A. 2005.
Evaluation of the laser-relascope. Forest
Ecology and Management 204: 181-194.

Kjgnaas, O.J., Barcena, T.G., Hylen, G., Nordbakken,
J.-F. & @kland, T. 2021. Boreal tree species
change as a climate mitigation strategy: impact
on ecosystem C and N stocks and soil nutrient
levels. Ecosphere 12: e03826: 1-31.

Kuuluvainen, T. & Aakala, T. 2011. Natural forest
dynamics in boreal Fennoscandia: a review and
classification. Silva Fennica 45: 823-841.

Kuuluvainen, T., Angelstam, P., Frelich, L., J&giste,
K., Koivula, M., Kubota, Y., Lafleur, B. &
Macdonald, E. 2021. Natural disturbance-
based forest management: moving beyond
retention and continuous-cover forestry.
Frontiers in Forests and Global Change 4: 1-16.

Kuuluvainen, T. & Gauthier, S. 2018. Young and old
forest in the boreal: critical stages of ecosystem
dynamics and management under global
change. Forest Ecosystems 5: 26: 1-15.

113



Kyaschenko, J., Clemmensen, K. E., Hagenbo, A,
Karltun, E., & Lindahl, B. D. (2017). Shift in
fungal communities and associated enzyme
activities along an age gradient of managed
Pinus sylvestris stands. The ISME journal 11,
863-874.
https://www.nature.com/articles/ismej2016184

Lindnhe, A., Lidelsw, A.A. & Asenblad, N. 2005.
Saproxylic beetles in standing dead wood
density in relation to substrate sun-exposure
and diameter. Biodiversity and Conservation
14: 3033-3053.

Meisel, J.E. & Turner, M.G. 1998. Scale detection in
real and artificial landscapes  using
semivariance analysis. Landscape Ecology 13:
347-362.

Niemela, T., Wallenius, T. & Kotiranta, H. 2002. The
kelo tree, a vanishing substrate of specified
wood-inhabiting fungi. Polish Botanical Journal
47:91-101.

Nitare, J. 2019. Skyddsvard skog. Naturvardsarter och
andre kriterier for naturvardesbeddmning.
Skogsstyrelsen. 592 s.

Nordén, B., Dahlberg, A., Brandrud, T. E., Fritz, O.,
Ejrnaes, R., & Ovaskainen, O. (2014). Effects of
ecological continuity on species richness and
composition in forests and woodlands: a review.
Ecoscience 21, 34-45. https://iwww.tandfon
line.com/doi/abs/10.2980/21-1-3667

Nybg, S. & Evju, M. (red) 2017. Fagsystem for
fastsetting av god gkologisk tilstand. Forslag fra
et ekspertrad. Ekspertradet for @kologisk
tilstand, 247 s. https://lwww.regjeringen.no/no/
dokument/rapportar-og-planar/ id438817/

Ohlson, M., Dahlberg, B., @kland, T., Brown, K.J. &
Halvorsen, R. 2009. The charcoal carbon pool
in boreal forest soils. Nature Geoscience 2:
692-695.

Openshaw, S. & Taylor, P.J. 1979. A million or so
correlation coefficients: three experiments on
the modifiable areal unit problem. — In: Wrigley,
N. (Ed.), Statistical applications in the spatial
sciences, Pion, London, pp. 127-144.

Parladé, J., Queralt, M., Pera, J., Bonet, J. A,
Castario, C., Martinez-Pefia, F., ... & De Miguel,
A. M. (2019). Temporal dynamics of soil fungal
communities after partial and total clear-cutting
in a managed Pinus sylvestris stand. Forest
Ecology and Management 449, 117456.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2019.117456

Rees, D.C. & Juday, G.P. 2002. Plant species
diversity on logged versus burned sites in
central Alaska. Forest Ecology and
Management 155: 291-302.

Reich, P.B., Bakken, P., Carlson, D., Frelich, L.E.,
Friedman, S.K. & Grigal, D.F. 2001. Influence of
logging, fire, and forest type on biodiversity and
productivity in southern boreal forests. Ecology
82: 2731-2748.

Risberg, L., Danell, E., & Dahlberg, A. (2004). Is
Tricholoma  matsutake  associated  with
continuity of scots pine trees? (Finns
goliatmusseronen enbart i tallskogar som aldrig
kalavverkats?). Svensk Botanisk Tidskrift 98,
317-327.

Rolstad, J., Blanck, Y. & Storaunet, K.O. 2017. Fire
history in a western Fennoscandian boreal
forest as influenced by human land use and
climate. Ecological Monographs 87: 219-245.

Rudolphi, J. & Strengbom, J. 2016. No support for
long-term effects of commercial tree stump
harvest on understory vegetation. Forest
Ecology and Management 371: 84-89.

Rydgren, K., @kland, R.H. & Hestmark, G. 2004.
Disturbance severity and community resilience
in a boreal forest. Ecology 85: 1906-1915.

Seip, H.K. 1952. Relaskopet. Tidsskrift for skogbruk
60: 22-26.

Sirén, G. 1955. The development of spruce forest on
raw humus sites in Northern Finland and its
ecology. Silva Fennica vol. 62 no. 4 article id
7453. https://doi.org/10.14214/aff. 7453

Sousa, W.P. 1984. The role of disturbance in natural
communities. Annual Review of Ecology and
Systematics 15: 353-391.

Stabbetorp, O.E. & Nygaard P.H. 2005. @kologiske
effekter av fremmede treslag i kystomradene.
NINA Temahefte 33: 23-31.

Sterkenburg, E., Clemmensen, K. E., Lindahl, B. D., &
Dahlberg, A. (2019). The significance of
retention trees for survival of ectomycorrhizal
fungi in clear-cut Scots pine forests. Journal of
applied ecology, 56(6), 1367-1378.
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10
.1111/1365-2664.13363

Stokland, J.N., Siitonen, J. & Jonsson, B.G. 2012.
Biodiversity in dead wood. Cambridge
University Press, Cambridge.

Storaunet, K.O. & Rolstad, E. 2020. Naturskog i
Norge. En arealberegning basert pa
bestandsalder i Landsskogtakseringens takst-
omdrev fra 1990 til 2016. NIBIO Rapport 6: 44:
1-37.

114


https://www.nature.com/articles/ismej2016184
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2019.117456
https://silvafennica.fi/
https://silvafennica.fi/volume/62/8
https://silvafennica.fi/issue/2076
file://///hypatia.uio.no/astra/astra-01/awollan/Skogdynamikk%20sluttrapport/7453
https://doi.org/10.14214/aff.7453
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1365-2664.13363
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1365-2664.13363

Storaunet, K.O. & Rolstad, J. 2015. Mengde og
utvikling av dad ved i produktiv skog i Norge —
Med basis i data fra Landsskogtakseringens 7.
(1994-1998) og 10. takst (2010-2013).
Oppdragsrapport fra Skog og landskap
06/2015. 43 s.

Swanson, M.E., Franklin, J.F., Beschta, R.L.,,
Crisafulli, C.M., DellaSala, D.A., Hutto, R.L.,
Lindenmayer, D.B. & Swanson, F.J. 2011. The
forgotten stage of forest succession: early-
successional ecosystems on forest sites.
Frontiers in Ecology and the Environment 9:
117-125.

Tomao, A., Bonet, J. A., Castano, C., & de-Miguel, S.
(2020). How does forest management affect
fungal diversity and community composition?
Current knowledge and future perspectives for
the conservation of forest fungi. Forest Ecology
and Management 457, 117678.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2019.117678

Uotila, A. & Kouki, J. 2005. Understorey vegetation in
spruce-dominated forests in eastern Finland
and Russian Karelia: successional patterns
after anthropogenic and natural disturbances.
Forest Ecology and Management 215: 113-137.

Varenius K., Karén O., Lindahl B. D., and Dahlberg A.
2016. Long-term effects of tree harvesting on
ectomycorrhizal fungal communities in boreal
Scots pine forests. Forest Ecology and
Management 380, 41-49.

Varenius K., Lindahl B. D., and Dahlberg. A. 2017.
Retention of seed trees fails to lifeboat
ectomycorrhizal fungal diversity in harvested
Scots pine forests. FEMS Microbiology Ecology
93, fix105, 1-11.

VKM, Kyrre Kausrud, Vigdis Vandvik, Daniel Flg,
Sonya R. Geange, Stein J. Hegland, Jo S.
Hermansen, Lars R. Hole, Rolf A. Ims, Havard
Kauserud, Lawrence R. Kirkendall, Jenni
Nordén, Line Nybakken, Mikael Ohlson, Olav
Skarpaas, Micael Wendell, Hugo de Boer,
Katrine Eldegard, Kjetil Hindar, Paal Krokene,
Johanna Jarnegren, Inger E. Maren, Anders
Nielsen, Erlend B. Nilsen, Eli K. Rueness, Eva
B. Thorstad, Gaute Velle (2022). Impacts of
climate change on the boreal forest ecosystem.
Scientific Opinion of the Panel on Alien
Organisms and Trade in endangered species
(CITES) of the Norwegian Scientific Committee
for Food and Environment. VKM Report
2022:15, ISBN: 978-82-8259-390-8, ISSN:
2535-4019. Norwegian Scientific Committee for
Food and Environment (VKM), Oslo, Norway.

Vogel, S., Gossner, M.M., Mergner, U., Miller, J. &
Thorn, S. 2020. Optimizing enrichment of
deadwood for biodiversity by varying sun
exposure and tree species: an experimental
approach. Journal of Applied Ecology 57: 2075-
2085.

Wardle, D. A., Hornberg, G., Zackrisson, O., Kalela-
Brundin, M., & Coomes, D. A. (2003). Long-
term effects of wildfire on ecosystem properties
across an island area
gradient. Science, 300(5621), 972-975.

Weck, J. 1948. Waldgefugetypen. Allgemeine Forst-
zeitschrift 3: 10: 85-89.

Viken, K.O. 2021. Landsskogtakseringens feltinstruks
—2021. NIBIO Bok 7(5). 245 s.

Wiens, J.A. 1989. Spatial scaling in ecology.
Functional Ecology 3: 385-397.

Wu, J.G. 2004. Effects of changing scale on
landscape pattern analysis: scaling relations. —
Landscape ecology 19: 125-138.

Zackrisson, O. 1977. Influence of forest fires on the
North Swedish boreal forest. Oikos 29: 22-32.

@kland, R.H. 2000. Understorey vegetation
development in North Finnish feathermoss-
spruce forests after disturbance: re-analysis of
Sirén’s data. Journal of Vegetation Science 11:
533-546.

@kland, R.H., Bratli, H., Dramstad, W.E., Edvardsen,
A., Engan, G., Fjellstad, W., Heegaard, E.,
Pedersen, O. & Solstad, H. 2006. Scale-
dependent importance of environment, land use
and landscape structure for species richness
and composition of SE Norwegian modern
agricultural landscapes. Landscape ecology 21:
969-987.

@kland, T., Rydgren, K., @kland, R.H., Storaunet,
K.O. & Rolstad, J. 2003. Variation in
environmental conditions, understorey species
richness, abundance and composition among
natural and managed Picea abies forest stands.
Forest Ecology and Management 177: 17-37.

115


https://doi.org/10.1016/j.foreco.2019.117678

/ Vedlegg

Vedlegg 1. Beskrivelse av skogbestandsdynamikk i NiN 2

Vedlegg 2. Supplerende figurer med ordinasjonsresultater for skogstrukturvariabler i
Landsskogstakseringen

Vedlegg 3. Oversikt over variabler i MiS-datasettet

Vedlegg 4. Ordinasjonsplot for artssammensetning i MiS-datasettet

116



7.1 Vedlegg 1. Beskrivelse av skogbestandsdynamikk i NiN 2.2
(Artikkel 3, s512-514).

7SD |Skogbestandsdynamikk | PMGS | VM- | TypeM | RS7

Betegnelse i NiN versjon 1: Skogbestandsavgang (BA) p.p.; Maleskala — KG 4
Tetthetsreduksjon i skogbestand (TR), p.p.
Tresjiktssuksesjonstilstand (TS)

Den sammensatte tilstandsvariabelen skogbestandsdynamikk (7SD) plasserer et skogbestand fgrst pa
grunnlag av type av bestandsdynamikk i to kategorier, ‘normalskog’ (= produksjonsskog), det vil si
‘skogbestand som er forstlig drevet i henhold til skogbrukets standarder og med de til enhver tid
gjeldene tekniske hjelpemidler’, og ‘naturskog’, det vil si ‘skogsmark med skogbestand framkommet
ved naturlig foryngelse av stedegent genmateriale, der menneskelig pavirkning har funnet sted i sa
liten utstrekning, for s& lang tid tilbake, eller er utfart pa en slik mate, at skogsmarkssystemets naturlige
struktur, sammensetning, og gkologiske prosesser dominerer’. Denne todelingen blir i seg sjol
oppfattet som en bineer variabel, naturskogsdynamikk (7SD-0), der ‘forekomst’ angis for skog med en
bestandsdynamikk som i store trekk samsvarer med naturskogens. Ogsa skog med synlige spor etter
tidligere skogbruksdrift, ‘'naturskognaer skog’, skal tilordnes naturskog hvis, men bare hvis, den
tilfredsstiller spesifikke inngangskriterier. Normalskogen er altsd negativt karakterisert i forhold til
naturskogen. Definisjonene av normalskog og naturskog skiller seg pa et vesentlig punkt:
Normalskogsdefinisjonen adresserer skogbestand uavhengig av hvilken naturtype skogbestandet
tilhgrer, mens definisjonen av naturskog derimot forutsetter at skogbestandet tilhgrer (en eller annen
hovedtype for) skogsmark. Det innebaerer at alt tresatt areal med utstrekning over 250 m? og som ikke
faller inn under naturskogsbegrepet, inkludert semi-naturlig og sterkt endret mark, f.eks. T32 Semi-
naturlig eng, T34 Kystlynghei, T38 Treplantasje, T44 Aker og T45 Oppdyrket varig eng skal kunne
karakteriseres ved hjelp av enkeltvariabelen normalskogbestandets (produksjonsskogens)
suksesjonsstadier (7SD—NS). Bestandsdynamikken i normalskogen, som typisk er tilneermet ensaldret
og én- eller fasjiktet, beskrives som en (rask), i stor grad forutsigbar suksesjon med fem stadier, fra
apen fase f.eks. etter flatehogst (trinn 1, skog under fornying), til gammel (produksjons)skog (trinn 5).
En gammel skog som ikke hogges vil etter hvert endre karakter. Gamle treer dgr og faller, ofte i sma
grupper, og tresjiktslukene tettes ved at smatraer vokser opp og blir store. Gradvis endrer dynamikken
seg fra en suksesjonsprosess til en prosess som er mye mindre forutsigbar og der mye skjer pa finere
romlig skala enn i hogd skog der hogstflatestgrrelsen bestemmer bestandsstarrelsen. Dette er
beskrivelsen av naturskogsdynamikk. Naturskog (og naturskogneer skog) kjennetegnes ved med mye
dad ved, ofte ogsa stort artsmangfold. | likhet med normalskogen inneholder naturskogen en veksling
mellom ulike faser, men disse danner en mosaikk av ‘smabestander’ og ikke én suksesjonsserie som i
normalskogen. Flekkene i denne mosaikken kan ha sveert liten utstrekning, glir ofte gradvis over i
hverandre og kan veere vanskelig & avgrense. Sammensetningen (arealandelene) av fire ulike
utviklingsfaser — optimalfasen, aldringsfasen, forfallsfasen og foryngelsesfasen — som er
enkeltvariabler innenfor naturskogens utviklingsfaser (7SD-NU), brukes til & beskrive
bestandsdynamikken i et naturskogsbestand. Som flerdimensjonal tilstandsvariabel bestar
skogbestandsdynamikk (7SD) altsa av to enkeltvariabler, hvorav én (7SD-NU) igjen er flerdimensjonal.

Kode Enkeltvariabel- 1 Forklaring Male-
betegnelse skala
—0 |Naturskogsdynamikk - Bineer variabel der forekomst registreres B
for arealer som oppfyller kriteriesettet for
‘naturskog’

Karakterisering og utfigurering av ‘normalskog’ og ‘naturskogneer skog’:

— Begrepet ‘normalskog’ brukes i Landsskogtakseringen (Anonym 2011) om tresatt areal som verken
er naturnaer skogsmark eller naturskog, eller treplantasje (i Landsskogtakseringens instruks brukes
begrepet ‘plantasjeskog’); det vil si skogmark som er forstlig drevet i henhold til skogbrukets standarder
og med de til enhver tid gjeldene tekniske hjelpemidlene. Et alternativt begrep til ‘normalskog’ er
‘produksjonsskog’. Med gkende bestandsalder (og tid siden siste tammeruttak), mister normalskogen
gradvis sporene etter forstlig drift. Dersom denne prosessen far fortsette uavbrutt, ender den i en
skogsmark uten spor etter hogst og med en fullt ut naturlig dynamikk. Dette endepunktet har blitt
beskrevet som naturskog eller endog som ‘urskog’. Naturskogsbegrepet er imidlertid ikke enkelt &
definere entydig, og i NiN versjon 1 ble det konkludert at det var sa vanskelig a skille mellom gammel
normalskog og gammel naturskog at det ikke var hensiktsmessig a dele gammelskogen pa et slikt
grunnlag. En stadig stream av ny kunnskap underbygger imidlertid at skogsmark der de naturgitte
prosessene rar, skiller seg fra normalskog i artsmangfold og artssammensetning. | boreal skog der
tresjiktet far utvikle seg fritt (uten menneskepavirkning av noe slag), finner det vanligvis sted en flekkvis
regenereringsdynamikk. Treer dgr gruppevis og regenerering foregar ferst og fremst i apninger i




tresjiktet fordi lys er en begrensende faktor bade for spiring og overlevelse av unge treplanter
(Hofgaard 1993, Kuuluvainen 1994). Skogsmark som har fatt utvikle seg fritt gjennom mange hundre
ar bestar derfor av en mosaikk av flekker, av ulike stgrrelser og i ulike utviklingsfaser (Sernander 1936,
Hytteborn & Packham 1985, Kuuluvainen et al. 1998). Slik skogsmark har store mengder dgd ved i alle
nedbrytningsstadier og dimensjoner, og et hgyt artsmangfold. Hofton & Gaarder (upubl. notat)
oppsummerer ogsa nyere litteratur som paviser variasjon (oftest gkning) i artsmangfoldet med gkende
tid siden hogst og gkende grad av naturskogspreg.+
— Det finnes mange definisjoner av begrepet 'naturskog’, og begrepet er brukt i mange sammenhenger
(Rolstad et al. 2002). ‘Naturskog’ brukes ofte som et forvaltningsbegrep med en klar implisitt
verdivurdering eller politisk intensjon (skogsmark som bgr unntas hogst, eller som bgr underlegges
vern). Det brukes ogsa som et naturbeskrivende begrep (f.eks. i Landsskogtakseringen; se Anonym
2011). Rolstad et al. (2002) foreslar falgende (verdingytrale) definisjon av 'naturskog’ til bruk i Norge:
‘naturskog = skog framkommet ved naturlig foryngelse av stedegent genmateriale der menneskelig
pavirkning har funnet sted i sa liten utstrekning, for sa lang tid tilbake, eller er utfart pa en slik mate,
at skogens naturlige struktur, sammensetning, og gkologiske prosesser ikke er endret i vesentlig
grad’
Denne definisjonen skiller seg fra andre naturskogsdefinisjoner farst og fremst ved ikke & inneholde
krav til ’kontinuitet’ (se NiN[1] Artikkel 1, kapittel D3c, for drgfting av kontinuitetsbegrepet) over flere
skoggenerasjoner. Skogstrebestander som kommer opp etter skogbrann blir for eksempel inkludert i
Rolstad et al. (2002) sin naturskogsdefinisjon. Denne definisjonen inkluderer dessuten skogsmark som
blir, eller har blitt, pavirket av mennesker pa en mate som etterlikner naturlige prosesser. Som ogsa
Rolstad et al. (2002) papeker, er deres naturskogsdefinisjon sa generell at den ikke kan brukes, for
eksempel til kartlegging av naturskog, uten at det utvikles et eksplisitt kriteriesett. | NiN versjon 2 blir
begrepet naturskog brukt i betydningen ‘skogsmark med trebestand framkommet ved naturlig
foryngelse av stedegent genmateriale, der menneskelig pavirkning har funnet sted i s liten
utstrekning, for sa lang tid tilbake, eller er utfgrt pa en slik mate, at skogsmarkssystemets naturlige
struktur, sammensetning, og gkologiske prosesser dominerer’. Forskjellen fra Rolstad et al. (2002) sin
definisjon er at NiN-definisjonen apner for at enhver arealenhet skal kunne utvikle seg til en naturskog,
gitt lang nok tid, uansett tidligere historie, og at det er skoghestandets observerbare egenskaper som
skal bestemme om et areal skal karakteriseres som naturskog eller som normalskog.
— Ideelt sett burde en inndeling av skogsmark i to (eller flere) kategorier for ulik skogbestandsdynamikk
veert basert pd multivariate analyser av samvariasjon mellom ulike skogstrukturegenskaper, eventuelt
0gsa pa variasjon i artssammensetning som ble sett i sammenheng med variasjonen i disse
strukturegenskapene. Slike analyser er forelgpig ikke utfart, og kriteriesettet som skal brukes for &
skille gammel normalskog (7SD—NA-5) fra naturskog som skal beskrives ved sammensetningen av
utviklingsfaser (7SD—-NU) er derfor baseres pa ekspertvurderinger av samvariasjonsmgnstre mellom
observerbare kjennetegn pa naturskog slik disse er beskrevet i Rolstad et al. (2002) og sammenstilt av
Hofton & Gaarder (upbl. notat; NiNnot128).
— Naturskogsbestand avgrenses fra omkringliggende normalskogbestand pa grunnlag av seks kriterier:

Inngangsverdier for naturskog (7SD—-N) i NiN versjon 2. Tallgrunnlag: Data fra Landsskogtakseringen
(R. Eriksen, pers. medd.).

Egenskap Variabel i NiNs Inngangsverdi
beskrivelsessystem

Grunnforutsetninger 7FA uten eller med sveert svakt innslag av
fremmede arter (7FA-1,2)

: . , uten starre tekniske inngrep
diverse variabler i KTV 6

Hovedkriterium 1 7SB-HS 7SB—-HS = 0 (ingen spor etter

. . hogststubber), men se merknad
Fullstendig mangel pa spor etter

hogststubber eller

Hovedkriterium 2 4DG Staende dgd ved minst 50 % av total forventet
. (gadder) dgdvedmengde (summen av 4DG-0 og
Dfad_vedmengde (sum staende ) 4DL-0) i skog med naturlig dynamikk,
og liggende dgd ved) 4DL Liggende dgd ved med gitt dominerende treslag og gitt
bonitet
Tilleggskriterium 1 4DL Liggende dgd ved  begge nedbrytningsklasser tilstrekkelig
representert

(a) lite nedbrutt (4DL-L)




Dgdvedprofil for liggende dad (b) sterkt nedbrutt (4DL— bade (a) og (b) inneholder minst 25 %

ved (dgdvedkontinuitet) S) av inngangsverdien, beregnet for
liggende dad ved
Tilleggskriterium 2 9TS Tresjiktstruktur 3 (flersjiktet)
Sjiktning
Tilleggskriterium 3 4TS-TS Totalantall store minst 50 % av forventet antall store
treer treer i skog med naturlig dynamikk (for
Stort tre

definisjon av begrepet ‘stort tre’, se
under variabelen 4TS)

— Kriteriesettets inngangsverdier for hovedkriterium 2 og tilleggskriteriene 1 og 3 tar utgangspunkt i
empiriske data (landsgjennomsnitt fra Landsskogtakseringen; R. Eriksen, pers. medd.) for treantall i
gammel skog og skogsmark med tilnaermet naturlig dynamikk. Med dette som utgangspunkt er
forventet dgdvedmengde beregnet pa grunnlag av dadvedobjektenes antatte normale varighet (tid
far liggende dgdvedobjekter ikke lenger er observerbare), for hvert dominerende treslag og hver
bonitetsklasse. Utgangspunktet for disse beregningene er [se beskrivelsen av liggende dgd ved
(4DL)] at dadvedobjektenes varighet anslas til 80 % av et furutres forventete levealder, 50 % av et
grantres forventete levealder og 35 % av et bjgrketre (lauvtre) sin forventete levealder. Forventet
dgdvedmengde i skog dominert av furu, gran og bjgrk (lauv) er dermed satt til henholdsvis 80, 50 og
35 % av mengden levende treer. Mengde kan méales som volum, grunnflatesum eller treantall. Antall
treer med brysthgydediameter > 10 cm valgt som egenskap som skal nyttes ved vurdering av
kriteriesettet. Antall treer er lett & estimere (eller telle) presist, og krever ikke tidkrevende
registreringer. Inngangsverdier for hovedkriterium 2 er dermed gitt som 40, 25 og 17 % av forventet
antall treer med brysthgydediameter > 10 cm, gitt treslag og bonitet. Tilleggskriterium 1 tar
utgangspunkt i at 70 % av dgdvedmengden normalt utgjgres av liggende dad ved, og krever at hver
av nedbrytningsklassene inneholder minst 25 % av det totale forventete antallet liggende
dgdvedenheter. Tilleggskriterium 3 tar utgangspunkt i gjennomsnittsverdier fra Landsskogtakseringen
for gammel skog og skogsmark med tilneermet naturlig dynamikk. Fglgende tabell gir
inngangsverdiene for kriteriene:

Inngangsverdier for naturskogskriterier i NiN versjon 2. Tallgrunnlag: Data fra Landsskogtakseringen
(R. Eriksen, pers. medd.). | ikke-produktiv skog (bonitet < 6) gjgres skjgnnsmessige vurderinger.

H40 Volum Treantall, Antall Hovedkriterium 2  Tilleggskriterium 1 Tilleggskriterium 3

m/bark, hat treer dbh ]
R GRE > 10 cm, Totalt antall Antall liggende Antall store treer

ha-1 dgdvedenheter, dgdvedenheter dbh (dbh > 40 cm), ha
dbh > 10 cm, ha! > 10 cm, ha™?!

Forventet Inngangs Forventet Inngangs Forventet Inngangs

antall verdi antall verdi antall verdi
G23 508 1147 851 426 213 298 74 84 42
G20 441 1014 749 374 187 262 66 70 35
G17 390 1020 746 373 187 261 65 48 24
Gl14 299 1034 733 367 183 257 64 33 17
Gl1 213 1020 686 343 172 240 60 20 10
G8 138 956 606 303 151 212 53 11 6
G6 95 933 537 268 134 188 47 8 4
F17-23 351 879 578 462 231 324 81 79 40
F14 288 914 603 483 241 338 84 37 19

F11 192 805 518 414 207 290 72 25 13




F8 134 704 460 368 184 258 64 14 7

F6 88 542 364 291 146 204 51 12 6
B20-23 281 1326 805 282 141 197 49 121 61
B17 236 1371 790 277 138 194 48 119 60
B14 171 1283 682 239 119 167 42 102 51
B11 114 1081 646 226 113 158 40 97 49
B8 61 1 056 528 185 92 129 32 79 40
B6 38 980 398 139 70 97 24 60 30

— Prosedyre for anvendelse av kriteriesettet:

1. Vurdering etter hovedkriterium 1: Areal med skogsmark som tilfredsstiller hovedkriterium 1
utfigureres som naturskog. Merknad: Skogsmark som har oppstatt som ettersuksesjonsstadium ved
gjenvekstsuksesjon av semi-naturlig eller sterkt endret mark [kanskje farst og fremst semi-naturlig
eng (T32), kystlynghei (T34) og boreal hei (T31)] vil, i en periode som kan vare inntil 100 (-2007?) ar
etter den definisjonsmessige overgangen til T4 ved overgangen til hogstklasse V (7SD-NS-5),
mangle hogststubber. Skogsmark som mangler hogststubber og som har oppstatt fra semi-naturlige
eller sterkt endrete natursystemer skal, uten unntak, karakteriseres som normalskog (7SD-0-0) inntil
hovedkriterium 2 er oppfylt.

2. Vurdering etter hovedkriterium 2: Areal med skogsmark som tilfredsstiller hovedkriterium 2
utfigureres som mulig naturskog.

3. Vurdering etter tilleggskriteriene. Areal utfigurert fordi det tilfredsstiller hovedkriterium 2 vurderes
med hensyn til tilleggskriteriene 1-3. Deler av det utfigurerte mulige naturskogsarealet (jf. punkt 2)
som tilfredsstiller 2 av de 3 tilleggskriteriene utfigureres som naturskog.

4. Vurdering av unntak. Arealenheter for naturskog kan ogsa utfigureres i falgende tilfeller (som ma
begrunnes i hvert enkelt tilfelle):

(a) For areal utfigurert som mulig naturskogsareal fordi det tilfredsstiller hovedkriterium 2, men som
ikke tilfredsstiller 2 av de 3 tilleggskriteriene nar dette skyldes naturlig bestandsreduksjon pa tresatt
areal (7SN) (enkeltvariabel innenfor 7SN skal angis) eller annen arsak som kan sannsynliggjares,
f.eks. lokale eller regionale miljgforhold.

(b) For areal som ikke tilfredsstiller hovedkriterium 2, nar dette skyldes naturlig bestandsreduksjon pa
tresatt areal (7SN) (enkeltvariabel innenfor 7SN skal angis) eller annen arsak som kan
sannsynliggjares, f.eks. lokale eller regionale miljgforhold. Kravet til begrunnelse er sterkere for
utfigurering av naturskog pa dette grunnlaget enn nar hovedkriterium 2 er oppfylt, og utfigureringen
ma ogsa begrunnes. Spesielt hensyn skal tas til at inngangsverdiene ikke tar hensyn til at
nedbrytningen av dad ved gar raskere pa fuktigere og mer kalkrik mark (det vil si pa hgyere boniteter;
se Edman et al. 2006).
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7.2 Vedlegg 2. Supplerende figurer med ordinasjonsresultater for
skogstrukturvariabler i Landsskogstakseringen

7.2.1 Hele datasettet

NFI alle obs - NMDS
Responsoptima

TBPRHAGa
AwvirketSiden6taxt
0.10 |dw->30cm-nbr45-volprhal-
0.05 ———
Allved m3prhal |dw->30cm-volprha
N NDG1O] |vspapa .
2] * dw-nedbré45-volprha)
A TRPRHA| |M2prha_lev>10cm_KO| dw-volprha-tot dw-volprha-staa
- - LT dw-volprna-staa
= |snitt_DiamLev. dw-antprha-tot— =
0.00 - L _dw,amp,hafsma‘{dw—nsdbr345-vo\prha\
. [VarGoeffl_m2prhal ;
Varcoeﬁ‘m‘f;%:eﬁ o [BEST_SKADE _OMF, reldw
TRPRHAFa T
EE_STiFOFlM
0.05 BEST ALDER
TRPRHALa
HKL_main|
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

MDS1

Figur V2-1. Optima for de ulike miljgvariablene i NMDS-ordinasjon av hele datasettet (ogsa gjengitt i
kapittel 4).
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Figur V2-2. Ordisurf plot som viser sammenhengen mellom alle variabler og hovedaksene i NMDS-
ordinasjon for hele datasettet.
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7.2.2 Flater med dagd ved

NFI Dad ved-obs NMDS
Dad ved: Responsoptima

AwvirketSidenbtaxt

[dw-antprha-staal (Awyi I =
[dw-volprha-staal ITRPRHAGa
TRPRHAFa _VMPRHA

[m2prha_lev>10cm_KO
TRPRHA {~AllVed m3prha
BEST SKADVarCoeff Diamf; NDG10|
0.0 " VarCoefi m20rha'\_'snitt DiamLev
BEST ALDER||rgl.gw < dW-volprha-tot|
° dw-antprha-tot

‘BEST FORM
HKL main
“TRPRHALa dw->30cm-volprha

MD52

dw-nedbr.345—volprha

-0

[dw—nedbr4é—volprha'

|dw->30em-nbrd5-volprhak

-0.2
-1.05 0.00 005 ain
MDS1

Figur V2-3. Optima for de ulike miljgvariablene i NMDS-ordinasjon av flater med dad ved.



Figur V2-4. Ordisurf plot som viser sammenhengen mellom alle variabler og hovedaksene i NMDS-
ordinasjon for flater med dgd ved.
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7.2.3 Eldre skog: Hogstklasse 5

MDS2

NFI HKL5 alle obs - NMDS

Responsoptima

[TRPRHALa
0.1
BEST FORM| TRPRHA
0.0 VarCoeff m2prha
. VarCoeff_Diam|, NDG10
BEST ALDER
mgprhaflev>10::m7KO
snitt_DiamlLev .~ |AllVed_m3prha
. VMPRHA
AvvirketSiden6taxt
-0.1
TRPRHAFa THPRHAGa
-0.2
-0.1 0.0 0.1

BEST_SKADE_OMF

rel-dw
* |dw-antprha-staa

dw—anlprhé—lol dw—.volprha—staa
dw-volprha-tot dw-nedbr345-volprha

_dw-nedbr45:volprha

dw—>30cm—\.ro\prha|

0.2 0.3
MDS1

dw->30cm-nbr45-volprha «

0.4

Figur V2-5. Optima for de ulike miljgvariablene i NMDS-ordinasjon av flater i hogstklasse 5.
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NFI HKL5 GRAN obs - NMDS

Responsoptima
-, - r -
005 v [dw! antprha-staa TRPRHAFa)
dw-volprha-staa) AwvirketSiden6taxt|
BEST SKADE OMF
. . - /TRPRHA|
——___ [VarCoeff m2prha
000 (dwevolprhadol] g o [BEST_ALDER E
dw-antprha-tot VarCoeff Diam]
rel-dw .
BEST_FORM|
<TRPRHALa|
-0.05
o
@ dw»nedb_r345-volgrha
= S
dw->30cm-volprha
-0.10
dw-nedpr45»volrha
0.15
<dw->30cm-nbrd5-volprhal
-0.20
03 02 0.1 0.0

MDS1

Figur V2-6. Optima for de ulike miljgvariablene i NMDS-ordinasjon av flater med granskog i hogstklasse
5.

127 Naturhistorisk museum



0.25

MDS2

-0.25

-0.50

-0.25

-0.50-

0.25

-0.25

-0.50

Figur VV2-7. Ordisurf plot som viser sammenhengen mellom utvalgte variabler og hovedaksene i
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NMDS-ordinasjon for flater med granskog i hogstklasse 5.
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NFI HKL5 FURU obs - NMDS

Responsoptima

dw->30cm-nbr45-volprhal

0.10
[dw-nedbr45-volprha
0.05 .
o snitt_DiamLev|[AllVed m3prhal dw-nedbr345-volprha
w - - - .
g AwvirketSiden6taxt/ [VMPRHA|" “m2prha_lev>10cm KO/ dw-volprha-tot dw->30em-volprhal
TRPRHAFal_  [NDG10] o
0.00 - |dw-antprha-tot g
(BEST_ALDER rel-dw|
VarCoeff m2§rha¥z — dw-volprha-staa
VarCoeff Diam TRPRHA [dw-antprha-staa
TRPRHAGa
BE_ST FORM
-0.05
TRPRHAL.a
‘[BEST_SKADE_OMF
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
MDSHA

Figur V2-8. Optima for de ulike miljgvariablene i NMDS-ordinasjon av flater med furuskog i hogstklasse
5.
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rel-dw AllVed_m3prha

0.3

-0.3

-06

dw-volprha-staa dw->30cm-volprha

0.3

-0.3

-0.6

dw-nedbr345-volprha dw-nedbr45-volprha

0.3-

MDS2
3
o

-0.3

-0.6

Figur V2-9. Ordisurf plot som viser sammenhengen mellom utvalgte variabler og hovedaksene i NMDS-
ordinasjon for flater med furuskog i hogstklasse 5.
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NFI HKLS LAUV obs - NMDS
Responsoptima

(BEST_SKADE_OMF)

0.1
dw-antprha-staa
dw-volprha-staal -
rel-dw] BEST ALDER, oo phiaLa
0.0 J[dw-antprha-tot [snitt_DiamLev| ~<———
dw-volprha-tot NP[G1 O_JTR PRHA
[dw-nedbr345-volprha] (M2prha_lev>10cm KO‘ﬁ._\ﬁ
’ [AllVed m3prhal , 'BEST FORM
(VMPRHA| [VarCoeff_Diam
o
(%)) 3 AwvirketSiden6taxt|
% -0.1 |dw-nedbr45-volprhal z
[dw->30¢m-volprhal
[TRPRHAGa
[TRPRHAFa)
-0.2
-0.3 T
(dw->30cm-nbr45-volprhal
-0.3 -0.2 -0.1 0.0

MDS1

Figur V2-10. Optima for de ulike miljgvariablene i NMDS-ordinasjon av flater med lauvskog i hogstklasse
5.
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Figur V2-11. Ordisurf plot som viser sammenhengen mellom utvalgte variabler og hovedaksene i NMDS-
ordinasjon for flater med lauvskog i hogstklasse 5.
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7.3 Vedlegg 3. Oversikt over variabler i MiS-datasettet

Variabel Beskrivelse

RNr Prgveflatenummer

Forest type Hovedskogtype (gran, furu)
Productivity Bonitet: 6,8,11,14,17,20
TreeLayer Vertikale sjikt: 1, 2, 3 eller flere
StandEveness Horisontal jevnhet: 1,2,3

Cutting class Hogstklasse: her 4 eller 5

Stand age Bestandsalder (10ars-klasser)
LivBA Grunnflatesum levende treer
LivVol Volum levende treer

LivNo Antall levende traer

Pr.LivSpruce Volumandel grantreer av alle treer
Pr.LivPine Volumandel furutreer av alle treer
Pr.LivDecid Volumandel lgvtreer av alle treer
TotBA Grunnflatesum av levende og dgde treer pluss stubber
EstProd Beregnet produktivitet basert pa TotBA og klassifisert som 1,2 eller 3
TotNoTrees Totalt antall traer

AgeMaxAll Alder eldste tre

AgeMaxPine Alder eldste furu

AgeMaxSpruce Alder eldste gran

AgeMaxDec Alder eldste lgvtre

StumpsNo Antall stubber

AvgStumpSize Gjennomsnittlig stubbestarrelse
StumpNo.20 Antall stubber < 20cm
StumpNo0.20.30 Antall stubber 20-30 cm
StumpNo0.30 Antall stubber > 30 cm
TotalStump Antall stubber

NoDeadTrees Antall dgde treer

NoLyDead Antall liggende dgde traer
NoStDead Antall stiende dade treer

AvgDBH.Dead

Gjennomsnitt diameter dgde treer

NoLyDead.20

Antall liggende dgde traer < 20 cm

NoLyDead.20.30

Antall liggende dgde treer 20-30 cm

ToDWBA Total grunnflate dgde traer

PrTotDWBAStd Andel stdende dgd ved av grunnflate dede treer

BADW.d.c.1.4 Grunnflate dgd ved, lite nedbrutt

BADW.d,c.5.8 Grunnflate dgd ved, langt nedbrutt

Avg d.c Gjennomsnittlig grad av nedbrytning dgd ved

Openess Skogens maksimale apenhet siste 100 ar, basert p& stubbenes og
treernes nedbrytningsgrad, samt levende traers alder: 1,2,3 eller 4

Rel.DW Dgde treers grunnflateandel av all ved (dgd ved, levende og hogde treer)

Rel.DW_d.c.5.8 Andel langt nedbrutt dgd ved av grunnflate av all ved.

RelStump BA Stubbenes andel av grunnflate all ved.

NoLyDead.30 dc4.8

Antall langt nedbrutte stokker dgd ved > 30 cm




7.4 Vedlegg 4. Ordinasjonsplot for artssammensetning i MiS-datasettet
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Figur V4-2a. et Epmecs
Ordinasjon for dgdved-
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Figur V4-2b.

Ordinasjon for dgdved-
arter for Sigdal, fordelt
pa dominerende treslag;
henholdsvis gran
(overst) og furu
(nederst).

138

MKMDS2

MMOS2

"* NoLyDea¥20.30 zs- BADW d.c5.8 zs
=

Sigdal:Sp

ruce

Deadwaod_Species

NoDeadTrees_zs X
[TOtDWBA _zs| RelDW zs] ",

|NoLyDe:

Sigdal::Pin
Daadwaod 5

s f
+«—— NoLyDead.20 zs-% 9
ad_z ral

R
(BADW d.ct 4 23]’ F‘roductwlty_‘gs]

| AgeMaxAll_zs
StumpNo.20 zsh—=s~  .RelStumpBA_zs|
g N ]
; = StumpNo_zs

o TotBA_zs|

0.5

&
pecies

0o
HNMDS1

ISlﬂmENo_ZD 75

TotMNoTrees zs

™

MPN_O_Z_S. ETUtStUmpBA Z.Sl &

i

StumphNo20.30_zs

RelStumpBA_zs|"

»

-05

0o
MMDS

A\.@ﬁd.c zs|”

Naturhistorisk museum

[Pr.TotDWBASH_zs |

—

[TotStumpBA_zs

BADW d.05.8 75|

"

-

05

_|StumpNe20.30_zs|



Figur V4-2c. Ringerike::Spruce
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Figur V4-3a. Ordinasjon
for epifytter for Grong,
fordelt pa dominerende
treslag; henholdsvis gran

(sverst) og furu (nederst).
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Figur V4-3c. Ringerike::Spruce
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Figur V4-4a. Grong:Sprce
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levende arter for Grong, e

fordelt pA dominerende

treslag; henholdsvis Vya

. o - .
/ TotMaTraes_zs

[StumpNo20.30_2s) TotBA_zs

P —T

. 4 £ StumpMo zB

_TotSmm/p BA 7s|- .
5

) A

gran (gverst) og furu < _
4 Productivity_zs
(nederst). A
Stumpho.20_zs e
N . -
0 _ *  |RelSumpBA,_zs| -
L] L] 1 ”
- N -
. [PrTotowBASd 75 | 7
| s ~
"LivMNo 2s)
] " [ “
(=
= a
] »
- L
|Awg d.c zs ®
dd
|BADW_d.c5.8 zs / §] |
. - Ay
A Agehdaxdl_zs ,"j S .
= /f I ,."I MolyDead20.30_zs
Y T
[AgeMaxSpruce zs ¥ ']BADW deld zs|
[
TolDWBA zs| | |
/ [ .
4 I,-"l [MoLyDead.20_zs
:‘/ v [
/, MoDeadTrees_zs
as ¥ .
|RelDW zs NULEDead 25
BE] 04 oo uA
MrADST
Grang:Pina
Ground Specics
RN
TotStumpBA =5
Productivity zs. |
il
b
g
H

. [BADW_d.c14_zs

‘NoDeadTrees_zs
NoDeadTrees_zs

// . NUSt-Dead_zs_ NoLyDead.20_zs

Awg do zs|
[Pr.TotDWBASH zs|

T e a4

MNMDET

143 Naturhistorisk museum



Figur V4-4b.

Ordinasjon for bakke-
levende arter for Sigdal,
fordelt pA dominerende
treslag; henholdsvis
gran (gverst) og furu
(nederst).
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Figur V4-4c. Ringerike::Spruce
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Sigdal::Spruce
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Figur V4-5b.
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