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Sammendrag

Roos, R. E., Evju, M., Nowell, M., Endrestal, A., Hanssen, O. Hansen, J., Jansson, U., Olsen, S.
L. & Stabbetorp, O. E. 2023. Effektovervaking av trua arter og naturtyper: Forslag til
videreutvikling for dragehode, honningblom, elvesandjeger og klippeblavinge. NINA Rapport
2263. Norsk institutt for naturforskning

Forvaltningen trenger kunnskap om effekter av tiltak for trua arter og naturtyper. Her beskriver vi
forslag til videreutvikling av overvaking av effekter av tiltak for fire prioriterte arter: dragehode
(Dracocephalum ruyschiana), honningblom (Herminium monorchis), elvesandjeger (Cicindela
maritima) og klippeblavinge (Scolitantides orion).

For dragehode ble det utarbeidet kriterier for egnede lokaliteter for skjgtselseksperimenter, med
fokus pa sen slatt annethvert ar. Det ble identifisert et sett med lokaliteter som kan vaere aktuelle,
og en tidsplan for gjennomfgaring er foreslatt.

For honningblom har vi sammenstilt litteratur om oppformering og utsetting av orkideer generelt
og honningblom spesielt og utarbeidet et kunnskapsgrunnlag for eventuell bevaringsutsetting av
arten. Kunnskap om artens gkologi og livshistorie er grunnleggende for vellykket bevaringsut-
setting. Vi foreslar derfor et sett pilotprosjekter som bgr gjennomferes fgr bevaringsutsetting im-
plementeres: 1) viderefgring og utvidelse av dagens overvaking, slik at populasjonsdynamikk,
vegetasjon og mikroklimatiske forhold dokumenteres, 2) forsgk rettet a identifisere mykobion-
ten(e) til honningblom, 3) innsamling av frg til spiringsforsgk, 4) identifisering og tilrettelegging
(skjotsel) av egnede utsettingslokaliteter, 5) utarbeiding av protokoll for og ex situ oppformering
av arten, samt 6) utsetting og overvaking.

For elvesandjeger ble det gjennomfart forsgk for & teste om drone kan brukes i forvaltningen av
arten. Resultatene viser at dronen ikke er i stand til & produsere det samme resultatet som en
feltarbeider i form av kartlegging av tilstedeveerelse av elvesandjeger. Dronen var likevel i stand
til & gi andre data om lokalitetene som ikke ville vaert mulig & kartlegge i felt. Med hjelp av drone-
bilder kan man lage hgyopplgselige arealdekkekart som kan bli brukt til & systematisk overvake
vegetasjonen over tid. Dronebilder kan ogsa brukes til & produsere digitale haydemodeller, som
kan bidra til & innsikt i habitatpreferanser hos elvesandjeger, og modellene kan benyttes til a
kartlegge tilgjengeligheten av og strukturelle endringer i egnet habitat over tid.

For klippeblavinge har flere bevaringstiltak inkludert bevaringsutsetting blitt satt i gang pa en av
forekomstlokalitetene, noe som gjer det vanskelig & overvake effekten av de individuelle beva-
ringstiltakene. Vi diskuterer kunnskapsgrunnlaget og foreslar konkrete bevaringstiltak rettet mot
de eksisterende populasjonene for klippeblavinge (Halden), samt bevaringsutsetting av arten pa,
eller i neerheten av, historiske lokaliteter for arten i Agder.

Ruben E. Roos: ruben.roos@nina.no, Marianne Evju: marianne.evju@nina.no, Megan Nowell:
megan.nowell@nina.no, Anders Endrestgl: anders.endrestol@nina.no, Jenny Hansen:
jenny.hansen@nina.no, Ulrika Jansson: ulrika.jansson@nina.no, Siri Lie Olsen, Odd E. Stabbe-
torp: odd.stabbetorp@nina.no, NINA, Sognsveien 68, 0855 Oslo

Oddvar Hanssen: oddvar.hanssen@nina.no, NINA, Pb. 5685 Torgarden, 7485 Trondheim

Siri Lie Olsen: siri.lie.olsen@nmbu.no, NMBU, Fakultet for miljgvitenskap og naturforvaltning,
Pb. 5003 NMBU, 1432 As
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Abstract

Roos, R. E., Evju, M., Nowell, M., Endrestal, A., Hanssen, O. Hansen, J., Jansson, U., Olsen, S.
L. & Stabbetorp, O. E. 2023. Monitoring of effects of management actions on threatened species
and nature types: proposals for further development for Dracocephalum ruyschiana, Herminium
monorchis, Cicindela maritima, and Scolitantides orion. NINA Report 2263. Norwegian Institute
for Nature Research.

Environmental managers require a sound knowledge base on the effectiveness of conservation
activities in order to make well-informed decisions on the management of threatened species. In
this report, we propose to further develop the monitoring of management actions on four threat-
ened priority species in Norway: Dracocephalum ruyschiana (northern dragonhead), Herminium
monorchis (musk orchid), Cicindela maritima (dune tiger beetle), and Scolitantides orion (check-
ered blue butterfly).

For D. ruyschiana, we established a set of criteria to assess the suitability of a range of localities
in Norway to studies on the effectiveness of management actions for D. ruyschiana populations.
Here, we focus on mowing in late summer every second year. We present a shortlist of potentially
suitable localities and a time plan for implementation.

For H. monorchis, we performed a literature review on the cultivation and reintroduction of wild
orchids in general and provide a knowledge base for the possible reintroduction of H. monorchis
in Norway. A thorough understanding of the species’ ecology, habitat requirements, and life his-
tory is crucial to successful reintroduction. We therefore propose a set of pilot studies that pave
the way towards reintroduction: 1) an extension of the current monitoring program to include
population dynamics, composition of plant communities, and microclimatic conditions, 2) studies
aimed towards identifying the mycobionts of H. monorchis, 3) the collection of seed from wild
individuals to attempt germination ex situ, 4) guidelines to select suitable reintroduction sites, 5)
development of a protocol to cultivate H. monorchis ex situ, and 6) recommendations for rein-
troduction and monitoring.

For C. maritima, we performed a study aimed to explore the effectiveness of drones as tools in
effective management of the species. Our results show that drones are unable to reproduce the
efforts of skilled field workers when it comes to detecting the larval holes of C. maritima. How-
ever, with drone-derived images it was possible to quantify habitat characteristics that otherwise
would be hard to collect in the field. As such, the drone produces high-resolution land cover
maps that can be used to monitor vegetation over time. In addition, we produced a digital eleva-
tion model that gives insight in the habitat preferences of C. maritima. These models can be used
to map habitat availability and integrity over time.

Reintroduction of captive bred S. orion has already been implemented at one of the Norwegian
populations. Because reintroduction is implemented in synchrony with other management ac-
tions at the site, disentangling which of the management actions is responsible for any future
changes in population size is challenging. We summarize and discuss what is known about re-
introduction of S. orion and propose concrete management actions aimed both towards the con-
servation of existing populations, and the reintroduction of captive bred individuals at sites where
S. orion has gone extinct.

Ruben E. Roos: ruben.roos@nina.no, Marianne Evju: marianne.eviju@nina.no, Megan Nowell:
megan.nowell@nina.no, Anders Endrestgl: anders.endrestol@nina.no, Jenny Hansen:
jenny.hansen@nina.no, Ulrika Jansson: ulrika.jansson@nina.no, Siri Lie Olsen, Odd E. Stabbe-
torp: odd.stabbetorp@nina.no, NINA, Sognsveien 68, 0855 Oslo
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Forord

| 2021 startet NINA overvaking av effekter av tiltak for et utvalg trua arter, som et FoU-prosjekt
finansiert av Miljgdirektoratet. Dette prosjektet er viderefart og -utviklet i 2022. 1 2022 har NINA
viderefgrt overvaking av honningblom, elvesandjeger, stor elvebreddedderkopp, klippeblavinge
og prikkrutevinge, og vi har startet opp overvaking av tiltak i apen grunnlendt kalkmark i boreo-
nemoral sone (Evju mfl. 2022b). Denne rapporten inneholder forslag til videreutvikling av effekt-
overvaking for dragehode, honningblom, elvesandjeger og klippeblavinge.

Vi takker Ellen Svalheim (NIBIO) for gode innspill om oppformering av honningblom fra fra. Bjgrn
Harald Larsen (Miljgfaglig utredning), Geir Hgitomt (Kistefos Skogtjenester AS), Anders Thylén
og Terje Blindheim (begge Biofokus) og @ystein Rgsok (Statsforvalteren i Oslo og Viken) har
gitt gode innspill til lokaliteter for overvaking av skjatselseffekter pa dragehode.

Sindre Molvaersmyr, NINA Bergen, har hjulpet med oversetting av kapittel 4 til norsk.

Kontaktperson i Miljgdirektoratet har veert Tomas Holmern. Takk for god og konstruktiv dialog
underveis i prosjektet.

Oslo, 8. mars 2023

Ruben E. Roos og Marianne Evju
prosjektledere
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1 Innledning

Norge har forpliktet seg til & jobbe for & stanse tapet av biologisk mangfold og har nasjonalt en
malsetning om at utviklingen for trua og neer trua arter og naturtyper skal bedres (Meld. St. 14
2015-2016). Den nye globale naturavtalen setter ogsa som mal & stanse menneskeskapt utryd-
delse av arter og sikre bedre bevaring av trua arter. Derfor trenger miljgforvaltningen kunnskap
som konkret kan si noe om hvordan status av trua arter kan forbedres gjennom effektive forvalt-
ningstiltak. For a stadfeste hvilke og hvor store effekter ulike forvaltningstiltak har pa de trua
artene anbefales eksperimentelle overvakingsopplegg som inkluderer et representativt utvalg av
populasjoner, kontroll-lokaliteter uten tiltak og datainnsamling som er designet pa en slik mate
at vurderingene av effekter kan stagttes av god statistikk (Evju mfl. 2021a,b, 2022a). For sjeldne
arter med fa forekomster og sma populasjoner er det vanskelig & designe denne typen overva-
kingsopplegg, og mulighetene for kvantitative analyser av effekter av kan veere begrenset (Evju
mfl. 2022a).

Miljgdirektoratet igangsatte i 2019 et FoU-prosjekt for & fa bedre kunnskap om hvordan over-
vaking av effekter av tiltak for trua arter og naturtyper kan gjennomfares. Siden 2021 har NINA i
dette prosjektet arbeidet med & videreutvikle metodikk for feltundersgkelser og dataanalyse, for
a falge med pa effekter av igangsatte og nye tiltak for de prioriterte artene dragehode, honning-
blom, elvesandjeger, stor elvebreddedderkopp, klippeblavinge og prikkrutevinge, og for naturty-
pen apen grunnlendt kalkmark (Evju mfl. 2022b).

| denne rapporten viderefgres arbeid med utvikling av metodikk for fire trua arter: dragehode,
honningblom, elvesandjeger og klippeblavinge (Figur 1.1). For alle disse artene foregar det en
basisovervaking, dvs. en overvaking med fokus pa populasjonsutvikling uavhengig av tiltak. |
kap. 2 beskriver vi arbeidet med a identifisere aktuelle lokaliteter for & starte opp med overvaking
av effekter av slatt pa dragehode og skisserer en tidsplan for et slikt overvakingsopplegg. | kap.
3 gar vi gjennom aktuell litteratur om bevaringsutsetting av orkideer og foreslar pilotprosjekter
for & kunne starte opp bevaringsutsetting av honningblom. For elvesandjeger er det krevende a
kartlegge habitatkvalitet pa artens forekomster i felt, da lokalitetene er store og dynamiske og en
bar unnga for mye trakk under kartlegging. | kap. 4 har vi brukt dronebilder for a kartlegge elve-
sandjegerens lokaliteter og undersgke om arealdekkekart og digitale terrengmodeller fra slike
hayopplaselige bilder kan brukes til & overvake habitatene til elvesandjeger systematisk over tid.
| kap. 5 gar vi gjennom status og utfordringer for klippeblavinge og skisserer et opplegg for be-
varingsutsetting for denne sommerfuglarten. | kap. 6 gis en kort oppsummering og anbefalinger
for viderefaring.

Figur 1.1. Dragehode, honningblom, elvesandjeger og klippeblavinge. Foto (fra venstre mot hayre):
Ruben E. Roos, Marianne Evju, Oddvar Hanssen, Anders Endrestal.
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2 Dragehode
2.1 Introduksjon

Formalet med dette delprosjektet var a foresla et sett med dragehodelokaliteter med skjgtsels-
behov, som grunnlag for & etablere en eksperimentbasert tilstandsovervaking av dragehode i
2023.

Gullstandarden for eksperimentelle design, randomiserte kontrollerte forsgk («randomised con-
trolled trial»; RCT), er ofte vanskelig & gjennomfare rent praktisk i gkologiske studier, seerlig
knyttet til sjeldne og truede arter og naturtyper, der det er begrenset mulighet til gjentak, og der
mislykkede eksperimenter kan ha store negative konsekvenser for artens bevaringsstatus. Like-
vel vil tilneerminger til RTC-eksperimenter bidra med nyttig kunnskap om sammenhengene mel-
lom arsak (her: tiltaket og dets type, omfang, tidspunkt osv.) og virkning (her: dragehodes popu-
lasjonsstatus) pa en mate som gjar oss bedre i stand til a forsta forventede effekter i tid og rom
av tiltak som gjennomfgres.

| rapporten fra 2021 (Evju et al. 2022a) anbefalte vi derfor & gjennomfare kontrollerte eksperi-
menter pa lokaliteter med skjgtselsbehov, som samtidig har relativt store dragehodepopulasjo-
ner. Slike lokaliteter gir grunnlag for & sammenligne responser i dragehode (antall og struktur)
og andre variabler (f.eks. vegetasjonshgyde og -struktur) i skjgttede og uskjattede arealer. Vi
anbefalte en utprgving med permanente prgveruter (optimaldesign jf. Evju mfl. 2021a,b), og med
eventuell tilpasning av design for a sikre nok statistisk styrke.

Mange dragehodepopulasjoner har store mellomarsvariasjoner (Larsen & Hgitomt 2022, Evju
mfl. 2023). En eksperimentell tilnaerming, med behandlings- og kontrollruter pa samme lokalitet,
gjer det mulig & skille effekter av skjgtsel fra andre arsaker til populasjonssvingninger. Mange
lokaliteter gjar det mulig & generalisere resultatene.

| forslaget til optimalovervaking (Evju mfl. 2021a) anbefalte vi ti lokaliteter per tiltak. Lokalitetene
burde optimalt sett trekkes tilfeldig, men dette er praktisk vanskelig, da naturvariasjonen mellom
dragehodelokaliteter kan veere betydelig, det er store variasjoner i populasjonsstarrelse, og
eventuelle tiltak er avhengig av grunneiere som er interessert i a stille lokaliteten til disposisjon.

Det kan veere aktuelt a teste ut effekter av ulike skjgtselsmetoder, og ulike regimer for hver
skjatselsmetode (Evju mfl. 2021a, se ogsa Berland mfl. 2019). Nar det gjelder kunnskapsstatus
om effekter av ulike skjagtselsmetoder, oppsummerer Larsen & Hgitomt (2022) den pa fglgende
mate:

Beiting bar unngas gjennom hele sesongen, og saerlig forsommerbeite kan vaere uguns-
tig. Hastbeite kan veere arlig og relativt hardt (men over en kort periode). Storfe og hest
er a foretrekke framfor sau, men en bgr unnga hgytytende melkekyr som fores pa kraftfor,
samt tunge storferaser som kan forarsake store trakkskader.

Slatt kan gjennomfares annethvert ar, sent i sesongen (tidligst farste halvdel av august).
Hayet bar tarke pa bakken et par dager fer fierning, og ideelt sett bar en skape sma flater
med bar jord samtidig. Arlig slatt er trolig destruktivt for dragehodepopulasjonene.
Brenning kan gjennomfgres annethvert ar eller sjeldnere, tidlig i sesongen (april). En bar
unnga brenning pa apen grunnlendt kalkmark og kalkberg.

Rydding av kantsamfunn bgr gjennomfares gradvis og over flere ar, for & unnga gjgds-
lingseffekter. Hogstavfall ma fiernes og legges minst 20 m fra dragehode. En bgr prioritere
treer og busker pa s@rsiden av dragehodepopulasjonen.

| dette delprosjektet foreslar vi konkret & teste effekten av slatt, fordi:
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Det er lett & standardisere tiltaket mellom ulike lokaliteter

Det er mulig & ha bade behandlings- og kontrollruter pd samme lokalitet (dette er praktisk
mer utfordrende for beite og brenning)

Det er noe uenighet om egnetheten til slatt som skjgtselsmetode for dragehode

Det er behov for a etablere skjgtselsmetoder som ogsa ivaretar andre naturverdier (arter)
pa dragehodelokalitetene

2.2 Metode

Vi definerte farst kriterier for hva som er en egnet lokalitet. En egnet lokalitet bar:
Ha behov for skjatsel, f.eks. veere i gjengroing (opphoping av strg og/eller gjengroing med
hay vegetasjon/busker)
Ha en noksa stor dragehodepopulasjon, slik at det er mulig & etablere ideelt sett 10 ruter
med dragehode, 5 med og 5 uten skjgtsel
Ikke ha andre planer for arealbruk de neste ti arene
Ha en grunneier som er positiv til at det gjennomfares forsgk pa deres grunn.

For & fa en oversikt over aktuelle lokaliteter tok vi kontakt med kolleger i Miljgfaglig Utredning,
Biofokus og Dokkadeltaet, som alle har jobbet med dragehode i ulike omrader de siste arene. Vi
kontaktet ogsa Statsforvalteren i Oslo og Viken og Innlandet for tips og rad. I tillegg gikk vi gjen-
nom overvakingslokalitetene i dragehodeovervakingen (Evju mfl. 2023).

2.3 Resultat

Vi fikk mange gode tips om aktuelle lokaliteter. Vi undersgkte lokalitetsbeskrivelser (Naturbase,
Larsen & Hgitomt 2022, Thylén & Reiso 2018) og vurderte egnethet, og basert pa innspill og
vurderinger foreslar vi atte lokaliteter som mest sannsynlig er aktuelle (Tabell 2.1), men der
feltbefaring og kontakt med grunneiere vil veere ngdvendig.

Tabell 2.1. Lokaliteter som kan vaere aktuelle for gjennomfaring av eksperimentelle forsgk med slatt.

Lokalitet Region Kommentar

Vestre Hadeland Sterkt kalkrik tarreng med mindre hevdpreg. lkke slatt eller ryd-

Lyngstad det i senere tid. Tart, litt gjgdselspavirket, inngar i basisoverva-
kingen av dragehode.

Greftegreff Hadeland Relativt stor forekomst med skjgtselsbehov, noe semi-naturlig
mark og noe apen grunnlendt kalkmark.

Vestre Falang | Hadeland Akerholme som ikke er aktuell for brann, men med skjgtselsbe-
hov. Ganske stor forekomst av dragehode.

Leistberg Valdres Meget stor populasjon i gjengroende kalktgrreng og tarrberg.
Tidligere kubeite hvor det ikke har blitt beitet pa ca. 20 ar.

Flaten Valdres Kanskje aktuell, men muligens litt bratt. Bilder og beskrivelser
tyder pd stort behov for skjatsel.

Bergsrud gst | Valdres Stor populasjon med skjgtselsbehov, kanskje aktuell, men muli-
gens planer om beite.

Ultvet S@ Ringerike Veikant med skjgtselsbehov, szerlig i nedre del. @stvendt skra-

ning mellom aker og skog, med en fuktighetsgradient fra topp
og ned, men dragehode star mest rundt midten. Inngar i basis-
overvakingen av dragehode.

Horgen Oslo Akerholme i gjengroing. Inngér i basisovervakingen av drage-
hode.
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To av de foreslatte lokalitetene inngar i basisovervakingen av dragehode (Evju mfl. 2023). Even-
tuelle tiltak vil ha positiv effekt pa& utviklingen av populasjonene her. Vi vurderer det ikke som en
ulempe a gjennomfgre to typer overvaking pa samme populasjon — vi vil fa kunnskap om hvor
store effekter pa populasjonsstarrelse og populasjonsvekstrate tiltak kan forvente a fa (jf. Evju
mfl. 2023). I tillegg vil en slik samordning veere kostnadseffektiv.

2.4 Forslag til gjennomfering

Som beskrevet over, har vi anbefalt & gjennomfeare tiltak pa minst ti lokaliteter, for & sikre mulighet
til & generalisere resultatene. Ideelt sett skulle vi dermed hatt flere lokaliteter. Tre faktorer gjar
likevel at vi mener dette er et godt utgangspunk:

Det er uklart om og hvor mye finansiering som er tilgjengelig for oppstart i 2023

Det er stgrre kostnader knyttet til etablering enn til lgpende overvaking, som gjer det
gunstig starte opp i 2023 selv med feerre enn ti lokaliteter, da man lettere kan utvide til
flere lokaliteter senere

@kologisk er det ogsa fornuftig & spre etableringen pa flere ar, da mellomarsvariasjoner i
f.eks. veerforhold kan pavirke effektene av skjatsel (se f.eks. Vaughn & Young 2010), og
det derfor kan veere gunstig at skjgtselen ikke blir utfart samme ar pa alle lokaliteter

Dersom effektovervakingen starter opp i 2023 og utvides med flere lokaliteter i senere ar, vil vi
ta i bruk erfaringer vi gjer oss i 2023 og feltbefaringer pa neerliggende arealer for & identifisere
supplerende lokaliteter. Tidsplanen for effektovervaking for dragehode er som vist i Figur 2.1. Vi
anbefaler et tidsperspektiv pa overvakingen pa ti ar, da en ma forvente noe tid for effekter gjar
seg gjeldende, og det i tillegg er ngdvendig a ta hayde for mellomarsvariasjoner i dragehodepo-
pulasjonene (jf. Evju mfl. 2021a, 2023, Larsen & Hgitomt 2022). For & starte effektovervaking i
2023 bgr det komme en avklaring om finansiering senest i begynnelsen av april, slik at opp-
dragstaker kan etablere kontakt med grunneiere og planlegge datainnsamling i tilstrekkelig tid
far feltsesongen.

Fordi dragehode ofte forekommer i artsrike lokaliteter med andre rgdlistede arter (Evju mfl.
2021b, Larsen & Hgitomt 2022), bar overvakingen ogsa tilrettelegge for a undersgke effektene
av tiltaket pa andre arter. Vi anbefaler derfor & gjennomfare fulle vegetasjonsundersgkelser (med
forekomst og mengde av alle karplantearter, samt dekning av ulike vegetasjonssijikt) fer tiltak (ar
1), i ar 2 og deretter hvert andre eller tredje ar. Dette sikrer ogsa kunnskap om skjatselseffekten
pa viktige blomsterplanter for pollinatorer. Det vil ogsa veere gunstig a ta jordpraver (jorddybde,
jordkjemi), som kan & bidra til & forklare eventuelle variasjoner i skjatselseffekter.

Skjgtselen bar gjennomfgres annethvert ar som sein slatt med lja eller ryddesag med trekant-
blad. Hagyet bar ligge minst to dager for a tarke far det samles sammen og fiernes. Vi anbefaler
a veie biomassen som tas ut.

Ar1 ;vgﬁ?ﬁfdkgmﬁﬁgﬁe 2. Befaring 3. fSﬂarE:;;nn 4. Skjotsel 5(’)52&‘2}?}%’2;9 6. Rapportering
§:4+6+8+10 ﬂaﬁ’é’ﬁ(i’?ﬂﬁ'ﬂ‘ﬁm gsamisin 5690?:;?)?;219 e
Araess7eo  lSeRade “Sameim |4Sgatel, | Spounoin  |[BiRapRaraing
januar  februar mars  april mai  juni juli august september — desember

Figur 2.1. Foreslatt tidsplan for overvaking av skjgtselseffekter pa dragehode.
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3 Honningblom

3.1 Introduksjon

Honningblom, Herminium monorchis (Figur 3.1), er en sjelden orkidé i Norge, med fire kjente
populasjoner pa Hvaler (Viken). Arten er vurdert som kritisk truet (CR) pa Radlista for arter 2021
(Artsdatabanken 2021) og har status som prioritert art med egen forskrift i naturmangfoldloven.
Den vokser pa fuktig slatteeng og beitemark pa baserik grunn, pa rikmyr og pa strandeng. Dre-
nering/grefting av rikmyrer samt opphgr av tradisjonell drift anses som de viktigste arsakene til
tilbakegangen (Solstad mfl. 2021).

Langsiktig overvaking viser at bestandsstarrelsen er i nedgang (Evju mfl. 2022b). For & redusere
artens risiko for & dg ut i Norge er det viktig & snu nedgangen i populasjonstrenden, og pa sikt
gke bade antallet individer og populasjoner. Statsforvalteren har derfor tidligere vurdert mulig-
heten for bevaringsutsetting av honningblom (L.I. Kravdal, pers. medd.). Det er imidlertid mange
spagrsmal som ma avklares far en slik utsetting finner sted. Eventuell bevaringsutsetting kreves
kunnskap om artenes gkologi og habitat, og en detaljert beskrivelse av prosesser og metodene
som brukes, slik at effektivitet og suksess av utsetting kan evalueres etter hvert (Tingstad &
Endrestgl 2021). Malet med dette kapitlet er & etablere et kunnskapsgrunnlag for & kunne plan-
legge bevaringsutsetting av honningblom i Norge. Vi diskuterer farst noen generelle utfordringer
angaende oppformering av orkideer og deretter om honningblom spesifikt.

Figur 3.1. Honningblom i blomst ved Skipstadsand pa Hvaler. Foto: Ruben E. Roos
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3.2 Bevaringsutsetting av orkidéer

Orkidéfamilien (Orchidaceae) er en av de mest artsrike plantefamiliene globalt og omfatter
mange sjeldne arter. At s mange arter er sjeldne, skyldes i hvert fall delvis orkidéenes komp-
lekse gkologi og ofte sveert spesielle krav til livsmiljg (Swarts & Dixon 2009). For eksempel har
mange orkidéer spesifikke interaksjoner med noen fa (eller bare én) pollinerende insektarter. |
tillegg lager orkidéer mange fra, men fraene er ganske sma og mangler frahvite. Dette medfarer
at det trengs tilstedeveerelse av en mykorrhizasymbiont (sopp) for at frgene skal spire. For &
lykkes med bevaring av sjeldne orkidéer identifiserer Swarts & Dixon (2009) tre tiltak:

Sikre at forvaltning av naturressurser tar hensyn til de spesielle krav orkidéer stiller til sine
livsomgivelser, dvs. & unnga tap av egnet habitat og eventuelt gjennomfare tiltak som
opprettholder kvaliteten pa habitatet.

Utvikling av effektiv bevaring ex situ, det inkluderer bade lagring av frg og mykorrhiza
Utvikle metodikk for bevaringsutsetting

Bevaringsutsetting er det mest utfordrende fordi det forutsetter detaljert kunnskap om hver enkelt
arts gkologiske krav og interaksjoner for a fgrst oppformere og deretter sette ut arten. Bevarings-
utsetting bgr derfor ses som supplerende til andre bevaringstiltak som f.eks. habitatforbedring
(Swarts & Dixon 2009).

Formering ex situ

Jordlevende orkidéer kan formeres bade vegetativt og fra frg (Tabell 3.1). Vegetativ formering
kan skje gjennom innsamling av underjordiske knoller som kan dyrkes og etter hvert deles i flere
individer ex situ (f.eks. Martin 2003). Her utnyttes det at mange orkidéarter naturlig formerer seg
vegetativt gijennom at de danner nye knoller eller jordstengler. En annen metode er & dyrke
orkidéer med bruk av meristemkulturer (f.eks. Chugh mfl. 2009), som i dag er mest brukt til dyrk-
ning av arter med kommersiell verdi. Mens meristemkultur apner muligheten for & dyrke fram
starre antall avkom, sikrer det ikke genetisk variasjon siden alt avkom fra samme morplante er
genetisk identiske. | en bevaringskontekst er vegetativ formering risikabelt fordi sma, truede po-
pulasjoner muligens ikke taler at individer blir tatt ut til formering ex situ. A grave ut og flytte
voksne planter til nye lokaliteter er ikke et farstevalg, men kan veere aktuelt nar forekomsten
forventes a forsvinne (Pierce & Belotti 2011). | litteraturen finnes det eksempler pa vellykket
transplantering av orkidéer (Bell 2020; Suzuki mfl. 2021), mens andre publikasjoner peker pa at
om transplantering lykkes er artsavhengig eller er avhengig av gkologiske faktorer som vegeta-
sjonsstruktur (Batty mfl. 2006; Scade mfl. 2006).

Formering fra frg kan gjennomfares bade i felt (in situ) og ex situ. Ved in situ-metodikken samles
det frg, som da sas ut pa lokaliteter hvor arten ikke er til stede eller hvor bestanden trengs &
forsterkes. | et forsgk med tre orkidéarter, inkludert honningblom, fant De Hert mfl. (2013) at
freene er i stand til & spire i felt, bade i omrader hvor arten var til stede fra far og pa nye lokaliteter.
| dette forsgket ble frgene lagt ut i sma poser (laget av planktonnetting) for & vaere i stand a falge
med pa spiringen. Hvis frgene spres «i det fri», er det derimot vanskelig & falge med om even-
tuelle (fr@)planter som kommer etter hvert, har opphav fra frgene som ble spredt, eller om de
kommer fra planter som var i dvale eller har spredd seg pa naturlig vis. | tillegg er det vanskelig
a kontrollere for eller unnga naturlige arsaker til redusert rekruttering i felt (Rasmussen mfl.
2015). For eksempel viser studier at nitrogenavsetning reduserer rekruttering for hvitkurle (Pseu-
dorchis albida; Ponert mfl. 2013). Dette er seerlig relevant & ta hensyn til nar det mistenkes at
bestanden av forvaltningsarten er i nedgang pa grunn av manglende rekruttering.

Bedre kontroll far man nar fraene samles fra felt, og sa dyrkes under kontrollerte forhold pa lab.
| tilfelle fraene som brukes er samlet etter at de er modne, eller har blitt lagret i en frgbank, trengs
det tilstedeveerelse av mykorrhiza for & fa freene til & spire. Dette kalles for symbiotisk formering
(selv om fragplanten egentlig er parasitt p& mykobionten), og for & lykkes forutsettes det at my-
korrhiza-arten(e) er identifisert og at vekstmediet blir inokulert med symbionten. En potensiell
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metode for & identifisere mykobionten er «seed baiting» hvor fraene sas in situ for s & samle
dem inn igjen nar spiringen er satt i gang (Brundrett mfl. 2003). | litteraturen finnes det flere
eksempler pa vellykket symbiotisk formering (Clements mfl. 1986; Zettler 1997). Det er viktig &
papeke at mykorrhiza isolert fra rattene av voksne planter i felt ikke ngdvendigvis er av den arten
som trengs for spiring og utvikling til freplante (Meng mfl. 2019; Gao mfl. 2020; Zhao mfl. 2021).

I tillegg har teknikker blitt utviklet som gjar orkidéer i stand til & spire og gro i vekstmedier uten
mykorrhiza, sakalt asymbiotisk formering (se f.eks. Zeng mfl. 2012; Jolman mfl. 2022). For a
fierne frgskallet som hindrer asymbiotisk spiring in vitro, ma frgene blekes med natriumhypoklo-
ritt (NaClO) far spiring pa sterilt medium etterpa (Malmgren & Vogler 2019). Tykkelsen pa frg-
skallet varierer mellom arter. Umodne frg som ikke har gatt i dvale enna, kan ogsa brukes til
asymbiotisk formering. Dette kalles for «grgnnspiring» og har veert vellykket for f.eks. myrflangre
(Epipactis palustris), men det best mulige tidspunkt & samle fra for asymbiotisk formering virker
a veere artsspesifikt (Znaniecka & tojkowska 2004).

Overflytting fra fraspiringsmedium til annet substrat kan medfare hagy dgdelighet, f.eks. opptil 50
% for skrueaks (Spiranthes spiralis; Christina Miiller, 2023, pers. medd.). Her bidrar kunnskap
om artens gkologi (f.eks. om mykorrhiza og pollinerende insekter er til stede) i stor grad til suk-
sess (Phillips mfl. 2020). Fordi de fleste orkidéarter produserer sveert mange frg, kan oppforme-
ringen veere vellykket til tross for lave overlevelsesrater ved overflytting.

Tabell 3.1. Fordeler og ulemper med vegetativ og seksuell formering av orkidéer

Vegetativ formering
Fordeler

Raskere prosess fra
innsamling til klare
planter til utplanting

Mulighet for & samle
med jord som gjar at
symbionten er til stede

Utplanting i felt

Ulemper

Kreves at (deler av) in-
divider fijernes fra na-
turlige forekomster

Usikkert om plantene
overlever ex situ

Avkom er genetisk
identisk med morplan-
tene

Tar lang tid & dyrke
fram mange ungplan-
ter

Formering fra frg
Fordeler

Lett & samle in store
mengder frg, uten &
gdelegge ville bestan-

der

Avkom er mer gene-

tisk diverse
Genetisk variasjon
kan gkes ytterlige

gjennom manuell polli-
nering eller arlig inn-
samling av frg

Ulemper

For at spiring skal lyk-
kes in situ ma mykor-
rhiza veere til stede.
For dyrkning ex situ
ma frgene behandles
slik at fraskallet blir
fiernet.

Kan ta noen ar far
plantene er store nok
til & settes ut
Vanskelig & gjennom-
fare in situ, kreves in-
vitro dyrking av frgp-
lanter

Trengs labfasiliteter til-
passet formalet

Etter at frg eller annet materiale er samlet fra naturlige bestander, og plantene er oppformert ex
situ, er neste trinn & sette ut plantene i felt. Guerrant & Kaye (2007) beskriver noen problemstil-
linger alle utsettingsprosjekter av planter har til felles, og som kan fglges opp med eksperimen-
telle forsgk:
Forplantningsenhet: er det frg eller planter som er best egnet til bevaringsutsetting?
Kildemateriale: bgr materiale samles fra en eller flere lokaliteter? Samles det i bulk (frg
fra mange individer slas sammen), eller fglges frg fra hver enkelt plante individuelt? Blir
materialene samlet fra ville individer eller de som er dyrket «i fangenskap»?
Fitness av de innsamlede individene ma testes.
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Utsettingslokalitet: hvordan er lokalitetene plassert ift. bestaende eller utdgdde populas-
joner?

Forhold pa utsettingslokaliteten: vegetasjon, eksposisjon, jordsmonn osv.

Manipulering av habitatet far utsetting: skal det frigjgres bar jord, trenges det jordforbed-
ring (neeringsstoffer, utlufting/vending av jord)?

Pleie etter utplanting: trenger plantene vanning? Bgr det fijernes ugress eller utfgres andre
typer skjatsel?

Timing: hvilken arstid egner seg best til utplanting?

Antall forsgk: bgr utplanting gjentas flere ganger?

Godefroid mfl. (2011) har utfart en global metaanalyse pa 94 plantearter (inkludert noen orkidé-

arter) for & vurdere om reintroduksjon av artene var vellykket i praksis. Resultatene viser at:
Relativ fa av reintroduseringsprosjektene er vellykket, i hvert fall hvis rekruttering brukes
som mal for suksess (men ofte blir dette ikke fulgt opp). Antallet prosjekter som rapporte-
rer vellykket rekruttering, avtar med tiden etter reintroduksjon, som tyder pa at relativ fa
reintroduseringer farer til populasjoner som er levedyktig pa lang sikt.
Sannsynligheten for at reintroduksjon er vellykket gkes ved a bruke materiale som stam-
mer fra flere populasjoner, sannsynligvis pa grunn av gkt genetisk diversitet. Det virker
ogsa som det er bedre a bruke frg med opphav fra stabile populasjoner framfor populas-
joner som allerede viser nedgang.
Et hayt antall reintroduserte planter gker sjansen for vellykket etablering. Det er vanskelig
a sette generelle tall, men antallet bar trolig veere minst noen hundre individer.
Man far bedre suksess nar smaplanter settes ut enn frg fordi frgene ofte ikke klarer &
spire pa nye lokaliteter.
Forvaltning av utsettingslokaliteten gjennom enten forberedelse til planting (f.eks. gjerde)
eller skjatsel etter planting (f.eks. vanning, brann, ekskludering av herbivorer, redusert
konkurranse) farer til gkt utsettingssuksess.
De vanligste grunnene til at reintroduksjon mislykkes er feilaktig metodikk i form av en
darlig match mellom gkologiske forhold pa utsettingslokaliteten og artenes miljgkrav. Ut-
tarking eller beiting blir ofte nevnt som arsak til & mislykkes.

Forfatterne understreker ogsa at overvaking etter utsetting bar forega over lengre tid enn det
som vanligvis gjennomfgres — vanligvis oppharer overvakingen etter bare fire ar, mens en mer
realistisk tidshorisont for & vurdere utfallet er 10-25 ar. Videre understreker de at resultatene bar
rapporteres — seerlig nar utsetting ikke er vellykket, at grunnen til nedgang pa artens aktuelle
forekomster bgr veere kjent far man bruker bevaringsutsetting som tiltak, og at klart definerte
kriterier for & bestemme om utsetting er vellykket eller ikke, bar utarbeides. Suksess kan ikke
bare uttrykkes som overlevelsen av de introduserte individene, men bgr inkludere at populasjo-
nen viser klare tegn pa at den vil klare seg over tid (dvs. gkende starrelse, blomstring og rekrut-
tering).

For orkidéer er utfordringene sammenlignbare. | en global metaanalyse som inkluderte 66 or-
kidéarter, peker Reiter mfl. (2016) pa at overlevelse av utsatte planter i felt varierer bade innen
og mellom artene. | tillegg var andelen av artene som klarte & formere seg og danne levedyktige
bestander pa utsettingslokaliteten, veldig lav, bare 2,8 %. Arsaken var ofte manglende forstéelse
av artens gkologi, slik at for eksempel tilstedeveerelse av pollinatorer og mykorrhizasymbionter
ikke ble tatt hensyn til i de fleste utsettingsprosjektene.

I Norge har ex situ dyrking av myrflangre vaert vellykket, og individer har blitt introdusert for a

styrke naturlige bestander, men ikke uten at restaureringstiltak for & sikre at myrens hydrologi
ble bedret ogsa ble gjennomfart (Hanssen 2021).
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De generelle funnene oppsummert over, gir gode retningslinjer for hvordan et prosjekt pa beva-
ringsutsetting av honningblom bgr utformes.

3.3 Bevaringsutsetting av honningblom

Honningblom har fire kjente populasjoner pa Hvaler (Viken): tre pd Asmalgy (Skipstadsand,
Skjellvik og Teneskjzer) og en relativt nyoppdaget populasjon pa gya Filletassen utenfor Asmalay
(Hgitomt & Brynjulvsrud 2017). Honningblom har tidligere veert a finne i store deler av Sgrast-
Norge (Figur 3.2), men ogsa da kun pa fa forekomster (66 kjente lokaliteter fra far 1900, se
Figur 3.2; Direktoratet for naturforvaltning 2010). Nedgangen siden 1900 har veert dramatisk, og
etter 1950 er det kjent bare ca. 10 forekomster. Siste observasjon i Tokke i Telemark var i 1980,
mens pa en lokalitet pa Kirkgy pa& Hvaler ble honningblom observert siste gang i 1985. Siden da
er det bare forekomstene pa Asmalgy som har bestatt.

Honningblom er vurdert som kritisk truet etter kriteriene Blagii)b(i,ii,iii,iv,v)+2a(ii)b(i,ii,iii,iv,v), som
innebeerer:

B1 — lite utbredelsesareal (< 100 km?)

B2 — lite forekomstareal (< 10 km?)

a(ii) — fa lokaliteter (=1)

b(i) — pagdende nedgang av utbredelsesomrade

b(ii) — pAgaende nedgang av forekomstareal

b(iii) — pagaende nedgang av areal eller kvalitet pa artens habitat

b(iv) — pagdende nedgang av antall lokaliteter eller delpopulasjoner

b(v) — pagdende nedgang av antall reproduksjonsdyktige individ

Historisk sett har utbredelsesareal og forekomstareal alltid veert lite, og basert pa observasjo-
nene i artskart (Figur 3.2) har vi regnet ut utbredelsesareal og forekomstareal slik det beregnes
i Radlista for arter (Error! Reference source not found.). Det har ikke veert observert pagaende
nedgang av verken utbredelsesomrade eller forekomstareal siden 1990 (som er vurderingspe-
rioden for honningblom i Ragdlista 2021), og det har heller ikke veert nedgang av antall lokaliteter
eller delpopulasjoner i siste vurderingsperiode (jf. over, se ogsa Kyrkjeeide mfl. 2023).

Den viktigste pavirkningen iht. Rgdlista for arter 2021 er «Ukjent» (Solstad mfl. 2021), mens
endringer i arealbruk (oppher av slatt og beite, drenering) er vurdert som «Kun historisk». Det er
likevel rimelig & anta at endringer i arealbruk er den viktigste arsaken til den historiske ned-
gangen til honningblom (Kyrkjeeide mfl. 2023), ogséa arsaken til nedgangen i areal og kvalitet pa
artens habitat, innenfor siste vurderingsperiode (siden ca. 1990). | tillegg vurderes pavirkninger
lokalt (hayt beitetrykk og trakk) og klimaendringer (tarkesomrer) & vaere mulige pavirkninger som
medvirker til nedgang i populasjonsstarrelse. | utkastet til handlingsplan (Direktoratet for natur-
forvaltning 2010) omtales endringer i landbruk (opphgr, oppdyrking, gjgdsling og drenering),
klima (tarke), nitrogennedfall og nedbygginger.

Tabell 3.2. Utbredelsesareal (arealet av minste konvekse areal som omslutter alle forekomster; km?)
og forekomstareal (summen av antallet 2 x 2 km?-ruter med forekomst) for honningblom i ulike tids-
perioder.

Periode Utbredelsesareal Forekomstareal
Far 1900 55670 176

1900-1950 46 280 84

1950-1990 1317 36

Etter 1990* 6,5 8

* iht. retningslinjene for radlisting kan utbredelsesomradet ikke veere mindre enn forekomstarealet. For honning-
blom er det derfor angitt til 9 km? i Radlista for arter (Solstad mfl. 2021).
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Figur 3.2. Oversikt over forekomster av honningblom i Norge, basert pa data fra Artskart (lastet ned
8.12.2022). Fargene pa symbolene viser nar forekomsten sist ble observert. Alle observasjoner etter
1990 er fra Hvaler.
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Honningblom forekommer ogsa i Sverige og Danmark. | Sverige er den vurdert som sarbar (VU)
etter A2b-kriteriet (reduksjon pa mellom 30 % og 50 % siste 10 ar/3 generasjoner), da utbredel-
sesareal og forekomstareal er for stort til at den kan vurderes etter B-kriteriet. Den har forsvunnet
fra mange plasser, seerlig pa fastlandet (Nystrom 2019). Den finnes imidlertid fortsatt i omradet
rundt Stremstad, forholdsvis neere de norske populasjonene (https://fyndkartor.artfakta.se/). |
Danmark er honningblom vurdert til truet (EN) etter B-kriteriet, med lite forekomstareal, fa loka-
liteter og fragmentert utbredelse, og pagaende nedgang i takt med forringelse av artens leveom-
rader (https://ecos.au.dk/forskningraadagivning/temasider/redlistframe/). | Finland er honning-
blom regionalt utdgdd (https://punainenkirja.laji.fi/en/results/MX.40047?checklist=MR.424). | alle
landene er endret landbruksdrift, med opphgr/gjengroing, gj@dsling og drenering, viktigste pa-
virkning, i tillegg til eutrofiering og forsuring fra landbruk og nitrogennedfall (Nystrom 2019,
Moeslund mfl. 2019).

For & bedre bevaringsstatus for honningblom anbefales & gjennomfgre pagaende og foreslatte
skjatselstiltak pa dagens honningblomforekomster pa Hvaler (Evju mfl. 2022b, Ekelund 2019b,
Kyrkjeeide mfl. 2023), samt viderefare overvakingen slik at endringer kan fanges opp (Evju mfl.
2022b). | tillegg kan utsetting av individer fra en exsitu populasjon vaere et relevant tiltak for &
sikre at arten ikke dar ut, og kanskje forbedre rgdlistestatus gjennom a gke utbredelses- og/eller
forekomstareal (b(i) og b(ii)), gke antall lokaliteter og delpopulasjoner (b(iv) og gke antallet re-
produksjonsdyktige individer (b(v)).

Her skilles det mellom to metoder: populasjonsforsterkning, hvor individer settes ut pa en lo-
kalitet hvor arten allerede finnes for & styrke den eksisterende populasjonen innenfor artens na-
turlige utbredelsesomrade, og reetablering, dvs. at dyrkede individer settes ut pa en lokalitet
hvor honningblom tidligere er pavist, men ikke lenger er til stede. Utsatte planter har da ikke
opphav fra den aktuelle utsettingslokaliteten (Tingstad & Endrestal 2021). Det gjenstar et bety-
delig arbeid far populasjonsforsterkning eller reetablering av honningblom kan gjennomfares og
effektene pa artens levedyktighet kan forventes. For a identifisere hvilke trinn som ma tenkes
gjennom for & utvikle en strategi for bevaringsutsetting, har vi brukt flytskjemaet for bevaringsut-
setting jf. Tingstad og Endrestgl (2021) i Tabell 3.3.

Tabell 3.3. Utfylt flytskjema for bevaringsutsetting av honningblom, jf. Tingstad & Endrestgl (2021).

Steg Spgrsmal Kunnskapsbehov
Steg 1 Trenger man feltstu-
dier av:

Populasjonsstatus? Ja. Overvaking av populasjonene har foregatt siden 2014: noe
minskende bestandsutvikling. Populasjonsovervaking er an-
befalt & fortsette (Evju mfl. 2022).

Genetisk variasjon innen dagens populasjon er ikke beskrevet.

Utbredelse? Nei. Utbredelsen er godt kjent: stor reduksjon i utbredelsen si-
den 1950, men siden 1990 stabil, honningblom finnes i dag
bare pa fire lokaliteter innenfor ett kjerneomrade pa Hvaler
(Figur 3.2).

Habitat? Ja. Kunnskap om habitat trenges for a kunne identifisere egnet
habitat til bevaringsutsettelse. Kunnskap om vegetasjonssam-
mensetning, jord og mikroklimatiske forhold kan forbedres. |
tillegg ma man forsta hvorfor tidligere habitat ikke lenger er eg-
net, dvs. hvorfor arten har forsvunnet fra tidligere forekomster.

@kologiske behov og Ja. Pollinering skjer av sma insekter som snyltevepser. Nils-

krav? son (1979) har listet opp minst 71 ulike arter som pollinerer
honningblom. Det er ukjent i hvilken grad de er til stede pa
dagens forekomster. Honningblom kan imidlertid selvpollinere.

Wells mfl. (1998) rapporterer at honningblom blomstrer hyppi-
gere nar fjorarets sommer var relativt vat og kald, mens
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Steg 2

Steg 3

Steg 4A

Steg 4B

MA man ha arten i
fangenskap for &
skaffe kunnskap som
ikke kan skaffes gjen-
nom feltstudier?
Trenger man & opp-
formere i fangenskap
for &:

Skaffe seg kunnskap
om artens forme-
ringsbiologi?

Produsere avkom til
bevaringsutsetting?

Er utsettingslokalite-
ten umiddelbart klar
for utsetting?

Er tiltak/skjgtsel p&
utsettingslokalitetene
pakrevet for &:
Begrense/eliminere
negative pavirknings-
faktorer?

Kontrollere eller bre-
grense predato-
rer/beitedyr/konku-
renter/fremmede ar-
ter

Gjenskape habitat

Gjenskape neerings-
nett

Ta hensyn til andre
bevaringsverdier
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dadeligheten er hgyere etter en varm tgrkesommer. Hvor stor
(varig) effekt tarkesomrer har pa populasjonsstgrrelsen, bar
undersgkes.

Ja. Dyrking ex situ kan bidra til kunnskap om spiringsevne,
samt interaksjoner med mykobionten.

Delvis. Det finnes allerede mye kunnskap om oppformering
av orkidéer ex situ fra et eksklusivt hobbygartnermiljg. Som
regel har denne kunnskapen ikke blitt publisert vitenskapelig,
men Malmgren & Vogel (2019) gir en relativ grundig beskri-
velse av oppformering av flere orkidéarter, inkludert honning-
blom.

Svante Malmgren har erfaring med & dyrke honningblom
asymbiotisk in vitro, som tyder pa at symbioten ikke trengs for
spiring og utvikling av unge planter. Erfaringen med overle-
velse etter utplanting til jord er ogsa positiv, der plantene ut-
vikler seg videre og blomstrer (Malmgren & Vogel 2019). Det
er viktig papeke at gartnere som Malmgren har mange tiars
erfaring og at & reprodusere hans suksess kanskje ikke er rett
frem. A etablere kontakt vil vaere hensiktsmessig, og publise-
ring av metodene gunstig for fremtidig innsats.

Ja. Det er ikke nok individer og populasjoner til & satse pa at
det er mulig & flytte individer som har sannsynlighet for ikke &
klare seg.

Bare direkte avkom av ville individer (F1) bgr dyrkes frem for
a unnga kunstig seleksjon for tilpasning til ex-situ forhold.
Ukjent. Det er forelapig ikke gjort et arbeid for & vurdere hvilke
lokaliteter som er egnet for utsetting og hvordan miljgforhol-
dene der er ift. honningbloms habitatkrav, dermed er det usik-
kert om det finnes utsettingslokaliteter som er klare for utset-
ting.

Ukjent, jf. steg 4A, og fglgende punkter ma vurderes far utset-
ting:

Ukjent. Dette ma vurderes spesifikt for hver enkelt lokalitet
som identifiseres som egnet for utsetting.

Ukjent, men vi eksisterende kunnskap tilsier:

Beitedyr: sterkt beitetrykk bar unngas

Konkurrenter: konkurransedyktige plantearter bar fiernes. Ar-
lig slatt anbefales.

Fremmede arter: dagens forekomstlokaliteter er i liten grad
preget av fremmede arter, men dette ma undersgkes pa utset-
tingslokaliteten.

Ukjent

Det ma vurderes om det ma gjeres en jobb for & sikre at my-
korrhizasymbionten er til stede pa utsettingslokaliteten
Ukjent

Ukjent. Skjgtsel vil sannsynligvis veere positivt ogsa for andre
arter knyttet til utsettingslokaliteten, men dette bgr undersgkes
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og en overvakingsprotokoll som tar hensyn til andre bevarings-
verdier utarbeides.

Steg 5 Bevaringsutsetting Ma& planlegges. Nar skal dette gjennomfares — over flere ar
eller en gang? Hvor skal det gjennomfares — pa en eller flere
lokaliteter? Hvem har ansvaret?

Steg 6 Overvaking av utsatte = Ma planlegges. De utsatte individene bgr fglges opp over

individer/lokaliteten flere ar, med fokus pa overlevelse og hvorvidt de formerer seg
i felt.

Svarene pa flytskjemaet (Tabell 3.3) identifiserer noen omrader hvor vi har relativ god kunnskap:
artens bestandsutvikling pa de fire forekomstlokalitetene er relativt godt beskrevet, selv om den
nylig oppdagede populasjonen pa Filletassen bare har vaert overvaket siden 2019 (Evju mfl.
2022). Analysen i Tabell 3.3 identifiserer ogsa noen kjerneomrader hvor kunnskapsbehovet er
stort. Vi utdyper disse problemstillingene nedenfor og foreslar hvordan videre studier kan dekke
kunnskapsbehovet.

Frgproduksjon og -spiring av honningblom

For at bevaringsutsetting av honningblom skal lykkes er det behov for et betydelig antall planter
som kan introduseres. Det er i internasjonal litteratur anbefalt & samle frg fra stabile populasjo-
ner, som ikke ennd har blitt pavirket av artens tilbakegang, fordi disse generelt har mer genetisk
variasjon (Godefroid mfl. 2011). P& tross av at vi ikke har data pa genetisk variasjon i honning-
blom, vil populasjonen pa Teneskjaer, som viser kraftig nedgang, veere minst aktuelt til dette
formalet, ogsa fordi andelen blomster generelt er sveert lav. Det kan vaere aktuelt pa sikt & vur-
dere innsamling av frg fra populasjoner i Sverige (naer grensen).

| vitenskapelig litteratur og rapporter nasjonalt og internasjonalt om honningblom fant vi at:

Frgproduksjon av honningblom er generelt anslatt som hgy (Ingelgg mfl. 1993, sitert i
Direktoratet for naturforvaltning 2010). I tillegg virker honningblom i stand til & opprettholde
levedyktige populasjoner gjennom vegetativ formering (Wells mfl. 1998; Stroh 2015). Det
betyr at det er gode forutsetninger for & samle frg fra ville individer uten at det vil pavirke
de ville populasjonene negativt.
De Hert mfl. (2013) fant at frg av honningblom er i stand til & spire in situ, bade der hvor
arten er til stede fra far og pa nye lokaliteter. Dette star i kontrast til et forsgk NINA og
NMBU gjennomfgrte i 2015-2017 med frgspiring pa Skjellvik (Klanderud upubl.). Frg
samlet av Kristina Bjureke, NHM, ble sortert og fordelt i fraposer i 2015. Frgposene ble
lagt i intakt vegetasjon, og pa bar jord der all hadde vegetasjon var fiernet, langs en fuk-
tighetsgradient pa Skjellvik (Figur 3.3). Dette var tenkt som en pilotstudie for & studere
effekten av konkurranse fra intakt vegetasjon og fuktighet, pa fraspiring hos honningblom.
Frgposene ble samlet inn sommeren 2017 og deretter undersgkt i mikroskop pa lab for &
studere spiring. Det ble ikke observert noen spirer i laboratoriet pA NMBU, og heller ikke
i videre undersgkelser pd NHM (Ekelund 2019a), og forsgket ble ikke fulgt opp.
For spiresuksess exsitu fant vi variable resultater i litteraturen. F.eks. rapporterer Ras-
mussen (1995) om relativ lav spiringsevne uten mykobiont (3 %), men gkt spiringsfre-
kvens (13 %) ved bruk av havremedium inokulert med Rhizoctonia. Pa den andre siden
rapporterer Malmgren & Vogler (2019) at frgene etter relativt intensiv bleking har en spi-
redyktighet pa 30-50 % i lgpet av fire uker:

o Frgene kan samles pd sensommeren og trenger behandling med NaClO (0.75-

1%) i 10-15 minutter.
o Spiringsandelen er enda hgyere nar frgene samles etter vinteren, men rask spi-
ring (om sensommeren) gir bedre vekst.
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Hvis slike resultater kan gjentas, vil det veere et godt grunnlag for vellykkede forsgk med
ex situ spiring og oppformering av norsk honningblom. Flere detaljerte beskrivelser av
generell metodikk for flere andre orkidéarter er tilgjengelig i litteraturen (f.eks. Pierce &
Belotti 2011; Malmgren & Vogler 2019; Mutz 2020).

» Justus-Liebig-Universitat har startet en studie for & undersgke genetisk diversitet i ulike
orkidéarter i Tyskland, inkludert honningblom. De har ogsa planer om a samle frg og gjen-
nomfare spireforsgk i 2023 (Christina M. Mdiller, pers. medd.), og vi vil holde kontakten
med dem om deres erfaringer.

» Ogsa Meise botaniske hage (Brussel, Belgia) planlegger bevaringsutsetting av flere or-
kidéarter i 2024—-2025, med in situ frgspiring (Sandrine Godefroid, pers. medd.)

¢ NIBIO (ved Ellen Svalheim) og NINA har sgkt Statsforvalteren i Oslo og Viken om midler
til & gjennomfagre innsamling av fra og et pilotforsgk pa spiring av honningblom i hast
2023, i NIBIOs fasiliteter pa Landvik, der de har erfaring med oppformering av andre or-
kidéarter.

» Mykorrhizasymbionten(e) til honningblom er per na ukjent, men Rasmussen (1995) har
brukt Rhizoctonia for frgspiring ex situ og Gao mfl. (2020) har isolert Tulasnellaceae og
Serendipitaceae fra rotfragmenter fra honningblom. Det er ikke ngdvendigvis tilfellet at
mykobionter isolert fra rgttene til voksne planter er av samme art som kreves for at freene
skal spire eller for at frgplantene skal utvikle seg til voksne individer. Det er altsa ukjent
om ulike mykobionter trenges i ulike faser i livshistorien for honningblom.

Figur 3.3. Spireforsgk med honningblom pa Skjellvik. Frgposer i bar jord og i intakt vegetasjon (il

hgyre), juni 2016. Foto: Marianne Evju.
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Oppdyrking

Neste steg etter vellykkede spiringsforsgk er & dyrke opp planter som kan plantes ut. Generelt
danner orkidéer farst en sakalt protokorm etter at orkidéfrget kommer i kontakt med mykorrhi-
zasymbionten. Protokormen danner da en fgrste knoppspiss, hvorfra det farste skuddet utvikler
seg (Yeoung 2017). Protokormen kan deles til vegetativ formering (f.eks. Warghat mfl. 2014),
men det er relativt lite informasjon tilgjengelig i litteraturen om livssyklusen til honningblom og
usikkert om det er mulig for honningblom. Likevel omtales honningblom som relativt «lett» a
formere fra frg av Malmgren & Vogler (2019). Selv om Rasmussen (1995) rapporterte lav spi-
ringsevne, fant hun at frgplantene utviklet seg til knoller med blader, og knollene ble plantet ut
etter at bladene visnet. Hun fant at det tok to ar for plantene & blomstre. Singh & Babbar (2016)
rapporterte at 82 % av frgplantene av Herminium lanceum, en art som er naert beslektet med
honningblom, overlevde ompotting fra vekstmedium til en 1:1 blanding av sand og perlite. Malm-
gren & Vogler (2019) rapporterer at:

Protokormen produserer blad og en liten knoll (1-2 mm). Fra november skal plantene
kuldebehandles i kjgleskapet i 10-12 uker.

Om varen kan plantene bli satt i lys og romtemperatur, og deretter vil lange blader utvikle
seg. Knollene vokser til ca. 3 mm.

Om sensommeren kan plantene settes i potter. De er ikke fglsomme for fuktighet om
vinteren og taler kulde.

90 % av plantene overlever ompottingen, og farste blomstring kan forventes etter 3—4 ar
etter spiring.

Basert pa disse resultatene mener vi det er gode grunner til a tro det er mulig a dyrke fullvoksne
honningblomplanter fra frg ex situ, som siden kan settes ut i naturen.

Habitatkvalitet og utsetting

Vellykket bevaringsutsetting krever kunnskap om artens gkologi slik at gkologiske og klimatolo-

giske forhold pa utsettingslokaliteten matcher artens gkologiske behov (Brundrett 2007).
Det er per i dag ukjent i hvilken grad gkologiske forhold (f.eks., vegetasjon, jord, klima,
beiting, trakk) pa potensielle utsettingslokaliteter er gunstig for at utsatte planter skal etab-
lere seg og danne levedyktige populasjoner. God kunnskap om artens gkologi, samt de
gkologiske pavirkningsfaktorer pa utsettingslokaliteten, er grunnleggende for vellykket be-
varingsutsettelse av orkidéer (Reiter mfl. 2016).
Phillips mfl. (2020) har utarbeidet ulike metoder for & vurdere hvor egnet lokaliteter er til
bevaringsutsetting for orkidéer:

o «Seed baiting»-eksperimenter (som beskrevet av Bundrett 2007) for & teste om
planter spirer og vokser under naturlige forhold. Slike forsgk har hittil ikke veert
vellykket for norsk honningblom (Klanderud 2015-2017 (upubl.)) men kan forsg-
kes gjentatt pa andre lokaliteter eller med frg av ulike alder.

o A bruke andre arter som er tilknyttet samme mykorrhizasymbiont som veiledning.
Det finnes noen andre orkidéer pa forekomstlokalitetene (se artslister i Ekelund
2019b). Dette er trolig lite aktuelt for honningblom siden mykobionten er ukjent.
Likevel kan vegetasjonsstruktur kanskje veere en indikator pa hvorvidt habitatet
er egnet.

o Introdusere planter dyrket med tilstedeveerelse av mykobionten for & fastsla om
planten overlever. For honningblom bgr dette veere individer som er oppformert
ex situ, da en skal veere sveert forsiktig med uttak av individer fra etablerte popu-
lasjoner.
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o A maéle mikroklimatiske forhold (f.eks. jordtemperatur og -fuktighet) naer etablerte
populasjoner/individer for a finne optimale forhold for honningblom.

o Eksperimentell utplanting i lokaliteter med ulike mikroklimatiske forhold (eks. va-
riasjoner i jordfuktighet). Dette forutsetter kunnskap om hvilke mikroklimatiske
variabler som trolig er viktige, og at dyrkede individer er tilgjengelig.

o DNA-sekvensering av jord for & oppdage om mykobionten er til stede pa poten-
sielle utsettingslokaliteter. Dette forutsetter at mykobionten er kjent, og tilstede-
veerelse av mykobionten garanterer ikke vellykket spiring eller at plantene over-
lever.

Honningblom pollineres av mange ulike arter av sma insekter og honningblom er i stand
til & selvpollinere (Nilsson 1979). Dette kan tyde pa at tilgang til pollinatorer ikke er like
viktig som for andre orkidéarter med mer komplekse pollineringssystemer.

Det bgr ogsa vurderes om dyrkede individer skal utsettes pa dagens forekomster (popu-
lasjonsforsterkning) eller om de skal plantes ut pa en lokalitet som per i dag ikke har
forekomst av honningblom (reintroduksjon). | begge tilfeller bgr det vurderes om skjatsel
eller andre forvaltningstiltak bgr gjennomfares far plantene blir satt ut.

Metoden for utsetting av voksne planter i felt ma utvikles for honningblom. | litteraturen
finnes det mange, ofte ulike — og i mange tilfeller ufullstendig beskrevne — eksempler pa
metoder for utplanting i felt. Viktige variabler & vurdere er: hvilken starrelsesklasse bar
plantes ut? Hvor tett ber plantene settes? Hvor mange bgr man sette ut pa en gitt plass?

Vi anbefaler imidlertid ikke full eksperimentell tilngerming til alle problemstillingene rundt beva-
ringsutsetting (Guerrant & Kaye 2007). Det innebeerer et for stort forsgk med for mange replika-
ter, som vil veere sveert langvarig. Vi foreslar & bruke det konseptuelle rammeverket for adaptiv
effektovervaking (Evju mfl. 2020, 2021) og s@rge for systematiske prosjektbeskrivelser med hy-
poteser, samt god dokumentasjon og rapportering, som gir input til videreutvikling/endring av
strategier for utsettingsprogrammet. Denne typen dokumentasjon er ogsa viktig for & bidra til
bevaring av orkidéer i en europeisk sammenheng (S. Godefroid, C.M. Mller, pers. medd.).

Oppfelging og overvaking etter utsetting

En forutsetning for & kunne male om utsetting har veert vellykket er at utsatte individer blir fulgt
opp (Reiter mfl. 2016). Her er det viktig & dokumentere bl.a.: hvor stor andel av utsatte planter
overlever, hvor mange blomstrer og danner frg, hvor mange av plantene formerer seg vegetativt,
og om nye frgplanter blir oppdaget — og hvordan dette varierer f.eks. med miljgforhold eller tid
for utplanting.

For a kunne dekke kunnskapsbehovet skissert ovenfor, og gjennomfgre et vellykket forsgk pa
bevaringsutsetting av honningblom, foreslar vi prosjektene som oppsummerti Figur 3.4 jf. Reiter
mfl. (2016):

1. Kartlegging og overvaking av naturlige forekomster. Dette vil gi viktig kunnskap om
hvordan utsettingslokalitetene bgr veere (mht. vegetasjonsstruktur og -sammensetning,
jordfuktighet mv.) og gi viktige innspill til hvordan eventuelle tiltak bar gjennomfgres pa
utsettingslokaliteten(e).

Overvaking av populasjonsstatus pa de fire forekomstlokalitetene er allerede utviklet.
Denne overvakingen kan eventuelt utvides med mer detaljerte (dvs. pa individniva) stu-
dier av populasjonsdynamikk, som kan gi bedre innsikt i artens relativt ukjente livshistorie
fra fra til fertile individer, samt overlevelsesrater mellom ulike livsstadier og rekrutterings-
evnen til de ulike populasjonene (jf. forslag i Evju mfl. 2021). Dette er viktig for a forsta
hvilke livshistoriestadier som er viktigst for populasjonenes levedyktighet, og hvordan
skjatsel eller andre faktorer pavirker disse stadiene.
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Den pagaende overvakingen kan ogsa utvides med vegetasjonsanalyser, jordpraver og
miljg-DNA for & f& bedre oversikt over betydningen av vegetasjonssammensetning og -
struktur, abiotiske forhold (pH, fuktighet, annen jordkjemi, jf. forslag i Evju mfl. 2022b), og
den relative betydningen av slike faktorer for honningblom (overlevelse, tetthet mv.). Mik-
roklimatiske forhold som jordtemperatur og -fuktighet kan males ved klimaloggere som
f.eks. TMS-4 (https://tomst.com/web/en/systems/tms/tms-4/). Denne kunnskapen vil
danne bedre innsikt om hvordan potensielle utsettingslokaliteter bar ser ut (se punkt 4
under), f.eks. om det er andre arter som kan brukes som indikatorart for gode voksefor-
hold for honningblom.

Den nyoppdagede populasjonen pa Filletassen gir hap om at det er mulig at flere popu-
lasjoner kan oppdages framover, men vi anslar sannsynligheten som lav siden Hvaler er
relativt godt kartlagt (bl.a. av Botanisk Forening avd. @stfold, jf. ogsa Kyrkjeeide mfl.
2023). Skulle nye populasjoner bli oppdaget, bgr de inkluderes i overvakingen av hon-
ningblom.

Vi foreslar a gijennomfare et pilotprosjekt rettet mot & leere mer om honningblom og dens
mykobionter. Prosjektet skal finne ut hvilke mykhorrizaarter som assosieres med hon-
ningblom in situ i ulike faser av livssyklusen. For & isolere mykobionten i fra- og proto-
kormstadiet kan det brukes «seed baiting»-metoder i felt for & identifisere mykobionter,
mens for voksne planter vil det innebaere a samle jord eller grave ut noen individer. Tek-
nikker for isolasjon og genetiske teknikker for identifisering kan baseres pa litteratur (f.eks.
Gao mfl. 2020). Et videre steg er & dyrke mykobionten ex situ, og bevare den.

Et pilotprosjekt bgr ha som mal & samle frg til spiringsforsgk av honningblom ex situ.
Innsamling av frg kan forega i synergi med populasjonsovervakingen sommeren 2023.
Det anbefales & samle frg fra de tre stabile populasjonene, fra flest mulig individer per
populasjon. Fraene bar samles i ulike faser (umodne vs. modne frg). Viktige spgrsmal
inkluderer: Hvor stor er den genetiske variasjonen mellom populasjonene? Hvordan skal
man sikre at innsamlede fr@ har stor nok genetisk variasjon? Er manuell pollinering gnsket
for & sikre genetisk variasjon? For a forsta hvor stor den relative genetiske variasjonen i
norsk honningblom er sammenlignet med den europeiske populasjonen, ville det ha veert
fordelaktig om genetiske analyser kunne gjennomfgres i samarbeid med (internasjonale)
partnere som f.eks. Christina Muller (Justus-Liebig-Universitat). Skulle det veere behov
for bruk av fra fra naerliggende svenske populasjoner for & gke genetisk variasjon, bar
dette utredes og ev. prosedyrene for & fa tillatelse settes i gang i god tid.

Identifisere og velge potensielle utsettingslokaliteter. Dette pilotprosjektet har som
mal & identifisere og kartlegge lokaliteter som kan vaere egnet for bevaringsutsetting av
honningblom, basert pa kunnskap om artens gkologi og abiotiske krav (se punkt 1 og 2
gverst). BAde omrader innenfor dagens lokaliteter (populasjonsforsterking) og nye lo-
kaliteter ((re-)etablering) kan veere aktuelt.

Videre bar dette pilotprosjektet svare pa om forholdene potensielle nye utsettingslokalite-
ter oppfyller de gkologiske kravene honningblom stiller til sitt leveomrade. Er eventuelle
skjatselstiltak ngdvendig for a forbedre gkologisk tilstand far man setter ut planter? Ved
igangsetting av skjatselstiltak ma det vurderes om tiltakene har gnsket effekt ift. & forbedre
habitatet. | prosjektet er formidling og samarbeid med lokale aktgrer viktig, og ansvar for
vedlikehold og skjatsel ma avklares. Er grunneiere velvillige? Trenges det gjerde/skilting
pa utsettingslokaliteten?

Formering ex situ. Dette pilotprosjektet har som mal & utvikle og teste en protokoll for
spiring av honningblomfrg ex situ etter at fraene er samlet inn. Prosjektet skal svare pa:

Fungerer spiringsprotkollene (desinfeksjon av frgene, vekstmedier, temperatur osv.) ut-
viklet for honningblom og andre orkidéarter (jf. Malmgren & Vogler 2019) for oss?
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Hvor mange dager etter pollinering er fraene mest spiredyktige? Er det best a bruke
modne eller umodne frg (grennspiring)?

Lykkes det & fa fraene til & spire asymbiotisk?

Hvis ja, hvor lang tid tar det fra fraspiring til smaplanter kan plantes i potte, og hvordan
bar substratet veere for a sikre at smaplantene overlever flytting?

Hvor lang tid tar det far plantene kan settes ut, og hvor store bgr de veere for @ maksimere
overlevelse?

6. Bevaringsutsetting av honningblom, overvaking, og formidling

Dette pilotprosjektet har som formal & utvikle og teste protokoll for utsetting og overvaking
av overlevelse, vekst og reproduksjon hos de utsatte individene, og ligger lengst fram i
tid. Studier av forvaltningstiltak viser at effekten av tiltakene kan variere mye mellom hvil-
ket ar og nar pa aret de ble gjennomfart (Vaughn & Young 2010). Hvor mange individer
bar plantes ut hvert ar, hvor tett og innenfor hvor stort omrade? Hvordan pavirker vaerfor-
hold overlevelse og vekst? Hvor stor andel av individene overlever, og hvor lang tid tar
det far de setter blomst og reproduserer vegetativt? Denne dokumentasjonen er ogsa
viktig for & kunne vurdere om hvorvidt reintroduserte populasjoner kan regnes med i rad-
listevurderinger i fremtiden.

For alle pilotprosjektene gjelder at metoder og resultater ma dokumenteres godt og gjeres of-
fentlig tilgjengelig. Dette inkluderer ogsa negative resultater (metoder testet ut som ikke fungerte,
utsetting der ingen individer overlevde osv.).
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Figur 3.4. Oversikt over program for utsetting av honningblom jf. Reiter mfl. (2016), med ulike del-
prosjekter. 1. Kartlegging og overvaking av dagens kjente forekomster. 2. Forsgk rettet mot & identi-
fisere mykorrhizasymbionten, lagring av myrkorrhiza ex situ. 3. Innsamling og lagring av frg. 4. Utvel-
gelse av egnede utsettingslokaliteter forankret i kunnskap om artens gkologi. 5. Forsgk for & avklare
om arten bgr formeres symbiotisk, eller om det er mulig med asymbiotisk formering. En del av plan-
tene som blir oppformert, bar «lagres» i en levende samling, for eksempel i en botanisk hage. 6.
Utsetting pa utsettingslokaliteten. Det er viktig at lokaliteten er sikret mot f.eks. nedbygging. Utsatte
individer bar overvakes, og det ma undersgkes om forhandsdefinerte suksesskriterier er oppnadd.

3.4 Oppsummering og konklusjon

Det viktigste tiltaket for honningblom er & sikre artens habitat, bade tilstrekkelig areal, men ogsa
god kvalitet (jf. Swarts & Dixon 2009). Langsiktige skjgtselsplaner er derfor nadvendig, bade pa
de lokalitetene der honningblom na forekommer, pa lokaliteter planlagt for bevaringsutsetting,
men ogsa i neeromradene rundt artens forekomster, slik at den har potensial til & spre seg og
etablere seg med levedyktige delpopulasjoner innenfor det nadveerende utbredelsesomradet.
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Farst gjennom oppstart av pilotprosjektene vil det veere mulig & skissere tidslinjer for nar beva-
ringsutsetting kan implementeres som tiltak med forventet effekt, men et tentativt forslag til tids-
linje er vist i Figur 3.5. Noen av pilotprosjektene kan gjennomfares parallelt (eks. prosjekt 1 og
3), mens andre er avhengig av resultatene fra gvrige prosjekter, og oppstart og gjennomfgring
vil derfor veere vanskelig a forutsi (seerlig prosjekt 6). De ulike pilotprosjektene ma ses i sam-
menheng og ha god kommunikasjon seg imellom. Vi anbefaler ogsa a viderefgre kontakten med
andre fagmiljger internasjonalt som jobber med oppformering, genetikk og bevaringsutsetting av
honningblom spesielt og orkideer generelt. De fagmiljgene vi har veert i kontakt med, er sveert
interesserte i a utveksle erfaringer (C. M. Muller, S. Godefroid, pers. medd.). NIBIO har ogsa god
kontakt med S. Malmgren, som har sveert gode erfaringer med a spire honningblom (Ellen Sval-
heim, pers. medd.).

1. Utvidet kartlegging og overvaking

2. Mykobionter til honningblom

3. Samle fro til spiringsforsek

4. |dentifisere og tilrettelegge potensielle
utsettingslokaliteter

5. Formering ex-situ

6. Bevaringsutsetting av honningblom,
overvaking, og formidling

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figur 3.5. En forelgpig tidsplan for bevaringsutsetting av honningblom, med seks ulike pilotprosjekter,
se tekst for detaljer.

NIBIO og NINA har i 2023 sgkt om tilskuddsmidler for & samle frg og starte uttesting av spiring
av frg pa NIBIOs labfasiliteter pa Landvik. Dette kan vaere oppstarten til pilotprosjektet om frg-
spiring ex situ. Midler er imidlertid bare sgkt for 2023, og videre arbeid med a fa fregplanter til &
vokse og flyttes til potter er ikke planlagt.

Ogsa pilotprosjekt om gkologiske faktorer kan startes opp i 2023 om finansiering blir tilgjengelig
(Figur 3.5). Prosjektet bar knyttes til populasjonsovervakingen av honningblom. Vi anbefaler at
det gjennomfgres vegetasjonsanalyser av overvakingsrutene i populasjonsovervakingen, og at
det samles jordpraver til miljg-DNA-analyser i 2023. Fordi mellomarsvariasjoner i veer kan ha
stor effekt pa honningblom (Wells mfl. 1993, Evju mfl. 2022b), bar analyser av mikroklima gjentas
flere ar, og variasjoner i effekter av veer mellom honningblompopulasjonene (som forekommer i
ulike naturtyper) undersgkes. Basert pa resultatene fra dette prosjektet kan en i 2024 starte ar-
beidet med pilotprosjekt 4 Identifisering og selektering av potensielle utsettingslokaliteter. Dette
innebaerer a lage kriterier for utsettingslokaliteter og i 2025 begynne & lete etter egnede utset-
tingslokaliteter, i farste omgang i neerheten av de eksisterende populasjonene pa Asmalgy og
nabogyer. Avhengig av tilstand pa disse bar det utarbeides skjatselsplaner og starte skjgtsel og
overvaking slik at en sikrer at de er i gnsket tilstand nar individer for honningblom er klare for
utplanting.

Gjennomfaring av prosjektet vil ogsa avhenge av en langsiktig plan for finansiering. For oppstart
i 2023 forutsettes en tidlig avklaring om finansiering, da feltarbeidet som er skissert, er betraktelig
mer omfattende enn den ordinaere populasjonsovervakingen. | tillegg méa eventuell innsamling
av jord sgkes om i god tid slik at Statsforvalter og nasjonalparkstyret far vurdert sgknaden.
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4 Elvesandjeger

4.1 Introduksjon

Elvesandjeger, Cicindela maritima, er en Igpebille (Carabidae) som er vurdert som sterkt truet
(EN) i Norsk radliste for arter, og arten ble prioriterti 2011 (ddegaard mfl. 2021). Elvesandjeger
er knyttet til grus- og sandavsetninger langs elvelgp (Figur 4.1) hvor hunnen legger eggene
direkte ned i sanden. Larvene utvikler seg over to til tre ar til voksenstadiet. Sandflatene langs
starre elvelgp dannes pa grunn av elvens naturlige dynamikk, f.eks. i perioder med hay vannfg-
ring. Dagens elvesandjegerbestand trues derfor av habitatendringer, for eksempel pa grunn av
vassdragsreguleringer og kanaliseringer av elvelgpet, som reduserer den naturlige dynamikken
i gkosystemet. | tillegg er dagens forekomstlokaliteter ved Gaula i Trgndelag preget av gjengro-
ing, blant annet med fremmedarter som hagelupin (Lupinus polyphyllus). Billens larvehull kan
ogsa gdelegges direkte gjennom trakk (Evju mfl. 2022b, Hanssen 2023).

Bestandsovervaking av elvesandjeger gjgres i dag ved & ga rundt og telle alle larvehull pa en
lokalitet (dvs. totalkartlegging) etter protokoll jf. Evju mfl. (2022a). | tillegg blir effekten av lupin-
rydding ved Gaula kartlagt ved & sammenligne forekomster far og etter rydding (Evju mfl.
2022a,b). Denne metoden gir god oversikt over populasjonsstgrrelsen pa overvakingslokalite-
tene, og ma utfares av kyndige feltarbeidere slik at ungdvendig trakk unngas. Metoden er ikke
optimal for & overvake habitatkvalitet eller for & fa bedre kunnskap om sammenhengen mellom
habitatkvalitet og elvesandjegerpopulasjonene. For & gke kunnskap om hvordan substrattype,
vegetasjonsstruktur og smaskala strukturer i landskapet pavirker forekomst av elvesandjeger
foreslo Evju mfl. (2022b) a lage drone-deriverte hgyopplgselige arealdekkekart.

| august 2022 ble en rekke droneflyvninger gjennomfart pa tre overvakningslokaliteter for elve-
sandjeger (Figur 4.2). Malet med dette forsgket var todelt: fgrst & finne ut om det er mulig &
bruke drone for & finne larvehullene til elvesandjeger, og videre & bestemme hvilke habitatvari-
abler som kan bli kartlagt ved hjelp av drone, og hvordan disse kan bidra til & forbedre overvak-
ningen av elvesandjegerpopulasjonen langs Gaula.

Figur 4.1. Elvesandjeger er tilknyttet grus- og sandflater langs dynamiske elvelgp som f.eks. her ved
Gaulaelva. Foto: Megan Nowell
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4.2 Bruk av drone for overvaking

Ubemannete luftfartay (droner) brukes i gkende grad i gkologien (Anderson & Gaston 2013) og
kan veere nyttige verktay i et forvaltnings- og bevaringsperspektiv der kartfestet data om habitat-
kvalitet og struktur kan samles. For eksempel brukte Habel mfl. (2016) droner for a kartlegge
habitatstruktur for to sommerfuglarter i kombinasjon med tradisjonelle, feltbaserte observasjoner
av vegetasjonsstruktur og forekomst av nektarressurser. Droner kan kartlegge sterre omrader
relativt raskt, og dermed kan data om arter, habitater og habitatkvalitet samles inn pa starre
romlig skala enn ved tradisjonelle metoder. Dronebilder har gjerne hgy opplgsning og kan brukes
til & identifisere treer, planter og dyr. | kombinasjon med maskinleering kan man forsgke & skalere
opp til & effektivt kartlegge store omrader med minimale forstyrrelser i naturen. En fordel med &
bruke dronebilder fremfor satellittbaserte Igsninger er at man gjennom fotogrammetri kan fa ut
tredimensjonale modeller av landskapet, som danner grunnlaget for terreng- (DTM) og overfla-
temodeller (DOM) i sveert hagy opplgsning.

Selv om droner har mange fordeler sammenlignet med tradisjonell feltkartlegging, falger det
ogsa med noen begrensninger og ulemper. For eksempel er droner ikke egnet til a fly i darlige
veerforhold, og de har som regel begrenset batteritid. | tillegg ma man ta hensyn til sikkerhet og
personvern, og det kan vaere hgydebegrensninger for flyvingen pa grunn av vegetasjon, objekter
og droneregler. Dataprosessering og tolkning kan vaere utfordrende av falgende arsaker:

Bildeopplgsning: Droner kan produsere bilder av bakken med sveert hgy opplgsning,
men dronen mé& da flys lavere og ta flere bilder for & dekke det samme omrédet. A fly lavt
er ikke alltid mulig, seerlig i omrader med hay vegetasjon. Nar dronen ma flys fra starre
hayde, gir det lavere bakkeopplgsning, som igjen gjar det vanskelig & oppdage sma ob-
jekter.

Forvrenginger i ortorektifiserte bilder: Bade komplekse og monotone landskap skaper
ofte forvrengninger i prosesserte dronebilder. Dette gjar det vanskelig & skille sma objek-
ter fra bakgrunnen.

Objektvariasjon: Objekter kan variere i stgrrelse, form og farge, som gjgr dem vanskelige
& detektere ut ifra et enkelt sett med parametere. Ofte kreves dermed avanserte maskin-
laeringsmodeller for & fange opp objektene.

Prosesseringskraft: Prosessering av store mengder hagyopplgselige bilder krever kraf-
tige datamaskiner. Dette kan begrense antall bilder, eller opplgsningen pa omradet som
er praktisk mulig & dekke.

Tolkning av data: Selv med avanserte algoritmer vil tolkningen av dataene fremdeles
kreve menneskelig kunnskap, erfaring og tolkning. Ngyaktig bestemmelse av objekter er
ogsa fullstendig avhengig av kvaliteten pa annoterte treningsdata som brukes til a trene
opp maskinlaeringsmodellen. A trene en god modell er gjerne sveert tidkrevende og kost-
bart.
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Figur 4.2. Kan droner brukes for & kartlegge og overvake elvesandjegerhabitat langs Gaulaelva som
trues av gjengroing av fremmedarter? Foto: Megan Nowell

4.3 Materiale og metode

4.3.1 Datainnsamling

Flyvning med drone ble utfgrt pa tre omrader pa Kregnesteigen (Figur 4.3), ett omrade pa Stor-
renningen (Figur 4.4) og ett pa Fornes (Figur 4.5) i Melhus kommune. Flyvningene foregikk den
10. og 11. august 2022, med fullt skydekke den fgrste dagen, mens det var variable lysforhold
pa den andre dagen. P& overvakingslokaliteten Gravrak ble ingen flyvning foretatt fordi de inn-
samlede dataene ville ha overgatt dronens lagringskapasitet, og vi valgte & prioritere testflyvning
pa flere hayder framfor & inkludere alle overvakingslokaliteter.
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Kregnesteigen 5

Figur 4.3. A. Overvakingslokalitetene for elvesandjeger langs Gaulaelva, Melhus kommune, med
Kregnesteigen markert med hvit boks. B. For & lage ortofoto utfarte vi flyvninger pa tre ulike hgyder

(hhv. tre, fire og fem meter) over bakken pa tre omrader. C. Dronebilde av de te tre testomradene pa
Kregnesteigen.
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Figur 4.4. A. Overvakingslokalitetene for elvesandjeger langs Gaulaelva, Melhus kommune, med

Storrgnningen markert med hvit boks. B. For & lage ortofoto utferte vi flyvning tre meter over bakken
pa ett omrade. C. Dronebilde av testomradet pa Storrgnningen.
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C

Fornes2

Figur 4.5. A. Overvakingslokalitetene for elvesandjeger langs Gaulaelva, Melhus kommune, med
Fornes markert i hvit boks. B. For a lage ortofoto utfgrte vi flyvning to meter over bakken pa ett om-
rade. C. Dronebilde av testomradet pa Fornes.

Dronen som ble brukt i dette forsgket, er en DJI Mavic Air 2S (Figur 4.6) som tar bilder i RGB
(redt:grgnt:blatt fargemodell). Dronen har en 1" CMOS sensor med 20 MP, elektronisk lukker og
22mm linse. Dronen har ogsa et posisjoneringssystem bestdende av GPS, GLONASS og
GALILEO (DJI Air 2S - Specs - DJI). Bakkekontrollpunkter ble ikke brukt ettersom bildeproses-
seringen i OpenDroneMap (se nedenfor) gir tilstrekkelig ngyaktighet for denne pilotstudien.

Figur 4.6. Dronen som ble brukt i dette forsgket var en DJI Mavic Air 2S. Foto: Megan Nowell
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For a lage terreng- og overflatemodeller ble flyvningene gjennomfart pa forskjellige hagyder fra
to til ti meter over bakken. Dronen ble flayet med kamera pekende rett ned, og bilder ble tatt
hvert andre sekund. Rutene ble flayet med parallelle transekter hvor det ble sgrget for overlapp
mellom bildene bade i x- og y-plan (Figur 4.7). Totalt ble sju testomrader kartlagt pa de tre
studieomradene.

Ettersom elvesandjegerens larvehull ikke har blitt kartlagt med drone tidligere, var det ikke kjent
hvilken hgyde som var tilstrekkelig for & kunne oppdage hullene pa bildene. Derfor ble det ogsa
gjort forsgk med deteksjon av larvehull fra forskjellige hgyder pa to av testlokalitetene, fgrst ved
0,5 meter over bakken, for deretter a ta bilder for hver 0,5 meter i hgyde.

7 meters

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

0 2 5m ete rs Number of matches between images

Figur 4.7. Figuren til venstre viser et typisk flyvemgnster til dronen over studieomradene. De bla
prikkene viser hvor bilder har blitt tatt. Figuren til hgyre viser antallet sammenfallende «features»
mellom bilder, som brukes til & lage ortofoto og haydemodell. Blafarger tyder pa relativt hay overlapp
mellom bildene.

4.3.2 Deteksjon av larvehull

Overvaking av elvesandjegerpopulasjoner dreier seg i hovedsak om a kartlegge larvehull, etter-
som de voksne individene er sveaert mobile og vanskelig & oppdage og ofte graver seg ned i
sanden. Larvehullene er veldig sma. Ferstestadium-larvehull er ca. 1,5 mm i diameter, andre-
stadium er 2 mm og tredje stadium er 3,5 mm. For & undersgke om larvehull kunne bli automatisk
detektert pa dronebilder ble en objektdeteksjonsalgoritme brukt: YOLO (You Only Look Once)
v5. Dette er en av de nyeste objektdeteksjonsalgoritmene for sanntidsdeteksjon og klassifika-
sjon. YOLO V5 baserer seg pa en arkitektur fra «convolutional neural networks» (CNN) og deler
bildene inn i mindre celler, hvor hver celle er ansvarlig for & predikere tilstedeveerelsen av objek-
ter innenfor cellen. Farst ble ortofotoene delt inn i mindre bilder p& 1920 x 1080 piksler, og der-
etter ble bildene annotert ved hjelp av «labelimg», en open-source programvare. | alt 70 % av
bildene ble forsgkt brukt som treningsdata, mens de resterende 30 % skulle veere validerings-
data i YOLO v5 modellen. Imidlertid kunne modellen ikke bli trent, da larvehullene var for sma til
a bli detektert automatisk.
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4.3.3 Overflate- og terrengmodell

Dronebildene ble prosessert med OpenDroneMap (WebODM 1.9.16). ODM er en open-source
programvare som bruker «Structure from Motion» (SfM) til & rekonstruere posisjonen til kameraet
og strukturen til omgivelsene fra bilder tatt fra dronen. Pa nzerliggende bilder blir det lett etter
felles punkter, sammen med posisjonen og orienteringen til kameraet nar hvert bilde ble tatt. Ved
a kombinere informasjon fra flere overlappende bilder blir det generert en 3D-modell av miljzet.
SfM er seerlig nyttig nar det ikke er noen bakkekontrollpunkter tilgjengelig, siden det gjar det
mulig & lage georefererte ortofoto.

ODM ble brukt til & lage ortofoto, overflatemodell (DOM) og terrengmodell (DTM) for hvert test-
omrade. Tabell 4.1 beskriver parametere fra ODM for hvert testomrade. Antallet rekonstruerte
bilder og dekket areal brukes for & kalkulere bildetetthet. De stedene hvor bildetettheten er hgy-
ere, er ogsa rapportert 3D- og GPS-error (feilmargin) lavere. Tabell 4.1 viser ogsa romlig opp-
lgsning (GSD, ground sampling distance) for hvert ortofoto og hgydemodell. Det bar nevnes at
romlig opplgsning velges av brukeren i ODM fgr prosessering. De siste radene viser GPS error
(geometric error) og feilmarginen til 3D-rekonstruksjonen til hgydemodellene.

Tabell 4.1. Oversikt over testomradene innenfor lokalitetene Kregnesteigen, Storrgnningen og For-
nes.

Testomrade KREG3 KREG4 KREG5 STORR3 FORN2
Site Kregnestei- Kregnestei- Kregnestei- Storrgnningen Fornes
gen gen gen
Flyvehgyde (m) 3 4 5 3 2
Areal (m?) 22 546 24 368 213
Antall bilder 23 188 70 135 110
Bildetetthet 1,045 0,344 2,917 0,367 0,516
Ortofoto GSD (mm) | 0,1 0,5 0,1 1 0,5
DEM GSD (mm) 10 10 1,16 10 0,5
GPS error (m) 0,18 1,52 0,14 1,08 0,32
3D error (m) 0,005 0,157 0,006 0,075 0,036

4.3.4 Klassifisering av arealdekke

For & klassifisere arealdekke ble en «random forest modell» brukt. Random Forest er en klassi-
fikasjonsmodell, som deler datasettet pad best mulig mate for & predikere responsvariabelen.
Treningsdataene besto av stratifiserte punktdata som representerte de tre klassene (niva 1) ve-
getasjon, eksponert sediment og organisk materiale, der organisk materiale er dgdt plantemate-
riale som hoper seg opp etter flommer. Vi testet ogsa et niva 2 for vegetasjon (busker, urter,
gress, lupin, kldved (Myricaria germanica), hestehov (Tussilago farfara) og moser). Hvis disse
klassene kan klassifiseres med maskinleering, vil droneflyvningene kunne detektere endringer i
vegetasjonens struktur og sammensetning pa elvesandjegerlokalitetene. Dette er seerlig viktig
for overvaking av lupiner, som kan spre seg raskt.

Vi digitaliserte treningspolygoner i QGIS fra dronebildet fra en av testlokalitetene pa Kregnestei-
gen, tatt pa 5 meter. En «random forest»-modell ble trent i R Studio ved bruk av pakkene ‘raster’
(Hijmans 2023), ‘sf (Pebesma 2018) og ‘randomForest’ (Liaw & Wiener 2002). Modellen ble
trent p en «raster stack» bestdende av rgd, grgnn og blatt band fra ortofoto, samt DTM (digital
terrengmodell) og DOM (digital overflatemodell). Dette gjgr at klassifikasjonen kan ta hensyn til
bade spektral og strukturell informasjon.
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Figur 4.8. Treningsdataene besto av tre kategorier i to ulike nivder. Niva 1 inkluderte kategoriene
vegetasjon, organisk materiale og eksponert sediment. Niva 2 inkluderte ogsa organisk materiale og
sediment, men delte vegetasjon opp i busker (or i bildet over), urter, graminider, lupin, kldved, heste-
hov og moser.

4.3.5 Modellering av habitatets egnethet

Vi ville undersgke om de digitale terreng- og overflatemodellene (hhv. DTM og DOM) og areal-
klassifiseringen kunne brukes til & modellere egnet habitat for elvesandjeger. For a predikere
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tilstedeveerelsen av elvesandjeger brukte vi DTM- og DOM-rastere med 0,05 m opplgsning for
tre larvestadier for fire omrader: Fornes2, Kregnesteigen3, Kregnesteigen4 og Storrgnningen3.
Korrelasjonen mellom DOM og tetthet av larvehull av elvesandjeger gir informasjon om hvordan
vegetasjonshgyden pavirker tilstedeveerelse av larvene, mens DTM gir informasjon om tilstede-
veerelsen av larver i forhgyede omrader med sediment pa elvebredden.

Vi genererte fire utvalgsarealer som samsvarte med arealet som ble dekket av DTM- og DOM-
rasterne. | hvert utvalgsareal genererte vi 10 000 tilfeldige utvalgspunkter. P& hvert utvalgspunkt
hentet vi ut 1) tetthet av elvesandjeger-larvehull (data fra Evju mfl. 2022b), for hvert stadium
separat, 2) verdier for DTM og 3) verdier for DOM.

Vi undersgkte data for manglende verdier, utliggere og samvariasjon. DTM- og DOM-variablene
hadde ekstremt hgy korrelasjon og kunne ikke inkluderes sammen i modellene. Vi satte sammen
seks generaliserte linesere miksede modeller (GLMMs), en for hvert larvestadium (responsva-
riabel) og enten DTM eller DOM som prediktorvariabel. Testomrade ble inkludert som tilfeldig
faktor i alle modellene, for & ta hgyde for romlig avhengighet i dataene. Vi testet tre ulike feilfor-
delinger for GLMM-ene: beta, gaussiansk og zero-inflated gamma. Vi brukte DHARMa-pakken
(Hartig & Hartig 2017) for & sjekke modellenes tilpasning, og modellene med zero-inflated
gamma feilfordeling var best tilpasset data. Hver enkelt GLMM-modell ble tilpasset med bruk av
glmmTMB-pakken (Magnusson mfl. 2017), med log-link valgt for zero-inflated gamma family
(f.eks. larvestadiuml ~ DTM + (1]|Testomrdde), family = ziGamma (link = log)). Vi
brukte Nakagawa’s pseudo-R? for & beregne prosentandelen variasjon forklart av modellen. Alle
analyser ble gjennomfart i R.

4.4 Resultat og diskusjon

4.4.1 Deteksjon av larvehull

Larvehull kunne bli detektert visuelt i ortofotoene (Figur 4.9, Figur 4.10). Fra to meter over bak-
ken kunne man detektere bade farste- og andrestadiums larvehull. Fra mellom tre og fem meter
var det kun mulig & detektere tredjestadiumslarvehull.

o1 stadium
0 2 stadium
3 stadium

Figur 4.9. Alle tre stadier av larvehull var synlige nar dronen tok bilder 0,5 meter over bakken, men
det er ikke mulig a kartlegge en hel lokalitet med dronen i den hgyden.
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En hgydetest ble ogsa gjennomfart, med 0,5 meter in-
tervaller, for & finne egnet hagyde for & detektere larve-
hull. En 20 kr-mynt ble plassert i senter av bildene for
skala (Figur 4.10).

Alle tre larvestadier var synlige fra 0,5 meter over bak-
ken, men allerede pa 1 meter var farstestadiums larve-
hull nesten umulig & oppdage. Andrestadiums larvehull
var fremdeles synlige pa 2,5 meter, men ble borte pa 3
meter. Tredjestadiums larvehull var s vidt synlige pa 5
meter.

A gjennomfgare flyvninger over hele studieomrader pa
0,5 meters hgyde er nesten umulig. Vegetasjonen i om-
radet begrenser den laveste hgyden dronen trygt kan
bli flydd.

Objektdeteksjonsalgoritmen klarte ikke & kjgre pa sa
sma objekter. Selv om YOLO v5 er en sveert ngyaktig
og effektiv objektdeteksjonsalgoritme, sa har den be-
grensinger nar det kommer til & detektere svaert sma
objekter. En av hovedutfordringene med & detektere
sma objekter er den begrensede opplgsingen til origi-
nalbildene, som kan gjare det vanskelig a lokalisere
sma objekter ngyaktig i bildet. | tillegg er ikke den rute-
nettbaserte arkitekturen til YOLO v5 best egnet for a
fange detaljer i sma objekter szerlig nar objektene er
mye mindre enn rutestarrelsen. Dette kan fgre til mang-
lende deteksjoner eller falske positiver, seerlig for ob-
jekter som er mye mindre enn rutestarrelsen. Dette be-
tyr at automatisk deteksjon av larvehull ikke er mulig gitt
dagens datafunksjoner.

Figur 4.10. Bildene viser samme testomradet fra ulike fly-
vehgyder (0,5 — 2,5 m med 0,5 m intervall). En 20 kr mynt
ble plassert i senter av bildene for skala.

Oppdagbarheten av larvehull avhenger av bade flyvehgyden og mengden overlapp mellom bil-
dene. Bildene under viser testomradene med eksempler p& opplgsningen (Figur 4.11-Figur
4.15).
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Kregnesgra / Kregnesteigen

Hgyde: 3 m
Areal: 22 m?
Antall bilder: 23
Pikselstgrrelse: 0.1 cm
GPS error: 0.18 m
3D error: 0.005 m

Figur 4.11. Flybilder av omrade Kreg3 pa Kregnesteigen med tre meters flyvehgyde (venstre) og
ulike utsnitt (hayre). De rade boksene viser hvor larvehull var synlige.

Kregnesgra / Kregnesteigen

Heyde: 4 m
Areal: 546 m?
Antall bilder: 188
Pikselstgrrelse: 0.1 cm
GPS error: 1.52 m
3D error: 0.157 m

Figur 4.12. Flybilder av omrade Kreg4 pa Kregnesteigen med fire meters flyvehgyde (venstre) og
ulike utsnitt (hayre). De rade boksene viser hvor larvehull var synlige.
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Kregnes¢ra/|<h_“'5&A

Hgyde: 5 m

Areal: 24 m?

Antall bilder: 70
Pikselstgrrelse: 0.1 cm
GPSerror: 0.14 m

3D error: 0.006 m

Figur 4.13. Flybilder av omrade Kreg5 pa Kregnesteigen med fem meters flyvehgyde (venstre) og
ulike utsnitt (hgyre). De ragde boksene viser hvor larvehull var synlige.

Fornes

Hgyde: 2 m
Areal: 213 m?
Antall bilder: 110
Pikselstgrrelse: 0.1 cm
GPS error: 0.32 m
3D error: 0.036 m

J--

f“ a 5
';,&51..' -
- S B S

Figur 4.14. Flybilder av omrade Fornes2 med to meters flyvehgyde (venstre) og ulike utsnitt (hayre).

De rgde boksene viser hvor larvehull var synlige.
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Hgyde: 3 m
Areal: 368 m?

Antall bilder: 135
Pikselstgrrelse: 0.1 cm

. GPS error: 1.08 m
Storrgnningen 3D error: 0.075 m

Figur 4.15. Flybilder av omrade Storrgnningen11 med tre meters flyvehgyde (venstre) og ulike utsnitt
(hgyre). De ragde boksene viser hvor larvehull var synlige.

4.4.2 Klassifisering av arealdekke

Klassifiseringsngyaktigheten av niva 1-klasser (vegetasjon, eksponert sediment og organisk ma-
teriale) var totalt sett pa 94 % (Figur 4.16). Vegetasjon hadde den hgyeste ngyaktigheten med
98 %, etterfulgt av eksponert sediment pa 96 %. Organisk materiale hadde en ngyaktighet pa
68 %. Den viktigste variabelen var blatt band, etterfulgt av grant band, DOM, DTM og ragdt band
(Error! Reference source not found.).

Niva 2-klassifiseringen hadde en total ngyaktighet pa 75 % (Figur 4.17). De to klassene med
hgyest ngyaktighet var eksponert sediment (97 %) og lupiner (92 %). Den klassen med lavest
nayaktighet var klaved med 60 % (Tabell 4.2). Disse resultatene indikerer at det er mulig & bruke
drone til & lage hayopplgselige arealdekkekart som skiller mellom de forskjellige funksjonelle
vegetasjonstypene, og resultatene lover godt for overvakning bade av tilgjengelighet av egnet
substrat og av spredning av lupiner.
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[ Vegetasjon
B Exsponert sediment
Bl Organisk materiale

Figur 4.16. Arealdekkeklassifiseringen pa niva 1 (vegetasjon, eksponert sediment, og organisk ma-
teriale) hadde en ngyaktighet pd 94%. Bildet viser omrade Kreg5 pa Kregnesteigen.

Tabell 4.2. Klassifiseringsnayaktighet for 2. niva i arealdekkekartet.

Kode Kategori (2) Ngyaktighet %
1 Busker 74
2 Organisk materiale | 70
3 Eksponert sediment = 97
4 Urter 72
5 Graminider 67
6 Lupiner 92
7 Klaved 60
8 Hestehov 67
9 Moser 88
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o

Bl Organisk materiale
I Eksponert sediment
[ urter

[ Graminider

B Lupiner

B Klaved

[ Hestehov

B Mose

Figur 4.17. Nayaktigheten av klassifiseringen av arealdekke pa niva 2 var lavere enn pa niva 1 fordi
vegetasjon var delt i sju klasser. Generell ngyaktighet pa niva 2 var pd 75 %. Bildet viser omrade
Kreg5 pa Kregnesteigen. Or i figuren tilsvarer busker i klassifiseringsnivaet.

Det var forskjell i betydningen av variablene mellom de to klassifiseringsnivaene (Figur 4.18).
Mens blatt og grent band var viktige pa niva 1, ved & skille vegetasjon fra organisk materiale og
sediment, var de digitale terreng- og overflatemodellene mye viktigere for & skille mellom vege-
tasjonstyper (pa niva 2). Forskjellen i variablenes viktighet viser at 3D-dataene fra dronen er
nyttige for & klassifisere vegetasjonstyper basert pa vegetasjonens struktur.

Resultatene indikerer at det er teoretisk mulig & skille mellom vegetasjonstyper, men ngyaktig-
heten er bare 75 %. Det resulterende arealdekkekartet (Figur 4.17) viser at mange av vegeta-
sjonsklassene i realiteten overlapper. Klaved og busker («or» i figuren) kan avgrenses rimelig
bra, men urter, lupiner og hestehov har samme spektrale egenskaper og hgyde over bakken.
Ettersom lupiner og hestehov har spesielle bladformer, kan en objektdetekteringsalgoritme po-
tensielt identifisere dem, men dronebildene ble tatt etter lupinrydding, og det var derfor for fa
treningsdata for & teste denne metoden.
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Figur 4.18. Prediktorvariablenes viktighet (langs y-aksen) for & klassifiseringen av arealdekket, pa
niva 1 (til venstre) og niva 2 (til hayre). Variablene som ble brukt, var blatt, radt og grent band. Fra
ortofoto, samt digital terrengmodell (DTM) og digital overflatemodell (DEM i figurteksten, DOM i teks-
ten).

4.4.3 Modellering av habitatets egnethet

Forekomster av elvesandjeger varierte mellom testomradene (Tabell 4.3). Tilstedevaerelse var
hgyest pa Kregnesteigen 3.

Tabell 4.3. Tetthet av elvesandjegerens larvehull i testomradene, fordelt pa larvenes tre stadier. Tett-
het er antall per 2 m2, og tabellen viser min- og maksverdier i pikslene i testomradene.

Testomrade 1. stadium 2. stadium 3. stadium
Fornes2 0-1,1 0-3,5 0-9,2
Kregnesteigen3 0-3,3 0-4,8 0-15,1
Kregnesteigen4 0-6,0 0-4,9 0-13,1
Storrgnningen3 0-1,8 0-1,8 0-10,1

Verdiene for de digitale overflatemodellene (DOM) og terrengmodellene (DTM) varierte ogsa
mellom omradene (Tabell 4.4)

Tabell 4.4. Verdier for digitale overflatemodeller (DOM) og terrengmodeller (DTM) i testomradene.

Testomrade DOM DTM

Fornes2 -5,32-1,92 -5,32--3,94
Kregnesteigen3 —-60,1 — -53,7 —-60,5 — -56,8
Kregnesteigen4 —65,4 — -49,8 —65,4 — -58,6
Storrgnningen3 —26,8 — —24,7 -26,8 —-25,0

Resultatene fra de generaliserte linesere miksede modellene viste at forekomst av elvesandjege-
rens larvehull i stadium en korrelerte positivt med bade DOM og DTM. Det samme gjorde fore-
komst av larvehull i stadium to, mens stadium tre korrelerte negativt med DOM og positivt med
DTM (Tabell 4.5). Generelt virket hgyere nivaer av DOM og DTM & veere assosiert med hgyere
forekomst av elvesandjeger.

DOM og DTM som prediktorvariabler forklarte opp til 50 % av forekomstfordelingene av elve-
sandjeger i utvalgsrommet. For fgrstestadiumslarvene forklarte DOM 45,4 % og DTM 46,1 % av
forekomstfordelingen. For andrestadiumslarvene forklarte DOM og DTM hhv. 41,8 % og 45,4 %,
mens for tredjestadiumslarvene forklarte de hhv. 49,8 % og 50,0 %. Fordi DOM og DTM har hgy
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grad av samvariasjon, kan de ikke modelleres sammen, og vi foreslar & bruke DTM for & gene-
rere prediktive forekomstkart pga. den noe hgyere forklaringsevnen. Figur 4.19-Figur 4.22 viser
prediksjonskart for hvert av de fire testomradene.

Tabell 4.5. Resultater av generaliserte linesere miksede modeller med tetthet av larvehull for hhv. 1.,
2. og 3. stadium som responsvariabel og hhv. digital overflatemodell (DOM) og digital terrengmodell
(DTM) som prediktorvariabel, modellert med zero-inflated gamma-feilfordeling og testomrade som
tilfeldig faktor.

DOM DTM
Respons Estimat (B) SE p Estimat (B) SE p
1. stadium | 0,21 0,04 <0,001 0,26 0,01 <0,001
2. stadium | 0,08 0,01 <0,001 0,13 0,01 <0,001
3. stadium  -0,18 0,01 <0,001 0,59 0,01 <0,01
Lifestage 1 Lifestage 2 Lifestage 3

Predicted Predicted Predicted
Occurrence Occurrence Occurrence

0.250 10 0.263 0.374 10 0.382 0.081 10 0.090
0.237 to 0.250 0.366 10 0.374 007110 0.081
0224100237 0358 to 0.366 0.061 10 0.071
0211100224 0.350 to 0.358 0.051 10 0.061
01980 0211 0342 to 0.350 0.042 10 0.051

Figur 4.19. Fornes3: Predikert forekomst for hhv. larvestadium en (til venstre), to (i midten) og tre (til
hgyre) med digital terrengmodell. Mgrkere farger betyr hgyere predikert forekomst.
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Lifestage 1 Lifestage 2

Predicted
Occurrence

Predicted
Occurrence

0.00000031 to 0.00000035 0.00087 to 0.00094
000000027 to 0.00000031 000081 to 0. 00087
0.00000022 to 0.00000027 0.00074 to 0.00081
000000018 to 0.00000022 000067 to 0.00074
0.00000014 to 0.00000018 0.00060 to 0.00067

Figur 4.20. Kregnesteigen3: Predikert forekomst for hhv. larvestadium en (til ventre) og to (til hayre)
med digital terrengmodell. Mgrkere farger betyr hgyere predikert forekomst. Larvestadium tre ble ikke
predikert for Kregnesteigen3 fordi de predikerte verdiene fra modellen var utenfor de fysiske karak-
teristika malt i testomradet. Dette var et artefakt av modelleringsprosedyren, som grupperte alle data
fra de forskjellige testomradene.

Lifestage 1 Lifestage 2

Predicted Predicted

Occurrence Occurrence

0.00000019 to 0.00000022 0.00067 to 0.00076
0.00000015 to 0.00000019 0.00059 to 0.00067

0.00000011 to 0.00000015 0.00050 to 0.00050
0.00000007 to 0.00000011 0.00042 to 0.00050
0.00000004 to 0.00000007 0.00033 t0 0.00042

Figur 4.21. Kregnesteigen4: Predikert forekomst for hhv. larvestadium en (til ventre) og to (til hgyre)
med digital terrengmodell. Mgrkere farger betyr hgyere predikert forekomst. Larvestadium tre ble ikke
predikert for Kregnesteigen4 fordi de predikerte verdiene fra modellen var utenfor de fysiske karak-
teristika malt i testomradet. Dette var et artefakt av modelleringsprosedyren, som grupperte alle data
fra de forskjellige testomradene.
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Lifestage 1 Lifestage 2 Lifestage 3

Predicted
Occurrence

0.0014 10 0.0015 0.043 10 0.045 0.00000039 to 0.00000044
0.0012100.0014 0.04110 0.043 0.00000033 to 0.00000039

Predicted
Occurrence

Predicted
Occurrence

0.0011 10.0.0012 0.040 t0 0.041 0.00000027 to 0.00000033
0.0010 10 0.0011 0.038 10 0.040 0.00000021 to 0.00000027
0.0000 10 0.0010 0.036 10 0.038 0.00000015 t00.00000021

Figur 4.22. Storronningen3: Predikert forekomst for hhv. larvestadium en (til ventre), to (i midten) og
tre (til h@yre) med digital terrengmodell. Mgrkere farger betyr hagyere predikert forekomst.

4.5 Konklusjon

Dronen er ikke i stand til & produsere det samme resultatet som en feltarbeider i form av kartleg-
ging av tilstedeveerelse av elvesandjeger. Starrelsen pa larvehullene er for liten til at objektde-
teksjonsalgoritmen kan detektere dem. Dronen var likevel i stand til & gi andre data om lokalite-
tene som ikke ville veert mulig & kartlegge i felt. Med hjelp av dronebilder kan man lage hgyopp-
lzselige arealdekkekart som kan bli brukt til & systematisk overvake vegetasjonen over tid. Dette
er nyttig informasjon ettersom tap av egnet habitat pa grunn av gjengroing er en av de mest
akutte truslene for elvesandjeger langs Gaula. Vi fant dessuten at det var mulig a skille forskjel-
lige typer vegetasjon i arealdekkekartene. Dette kan veere viktig for & kunne overvake spred-
ningen av invaderende arter eller inngrep i stedegen vegetasjon. Med hjelp av dronebilder kunne
vi ogsa produsere digitale hgydemodeller. Disse tredimensjonale dataene gir innsikt i habitat-
preferanser hos elvesandjeger, for eksempel om de har preferanse for hgyde i forhold til elvens
vanniva eller hvor tolerante de er ovenfor vegetasjonshgyde. Hgydemodellene kan benyttes til
a kartlegge tilgjengeligheten av og strukturelle endringer i egnet habitat over tid.

Vi mener derfor at droner kan bidra til & overvake habitatene til elvesandjeger systematisk over
tid. Disse hgyopplgselige dataene vil gi forvaltningen muligheten til & ta bedre beslutninger om
spredning av vegetasjon ma stoppes, hvor man skal prioritere ryddeoperasjoner og ev. om det
er seerlige omrader der man bgr vurdere a regulere tilgang for allmenheten.

Vare anbefalinger for en droneovervakningsprotokoll er som falger:

» Flyvninger bgr bli gjennomfart over alle lokalitetene for & etablere et utgangspunkt for
arealdekke og topografi.

e Minimum tre permanente bakkekontrollpunkter (GCP) burde bli etablert for hvert felt.
Koordinatene til GCPene bgr bli tatt med hgypresisjons-GPS. GCPer vil redusere geo-
grafiske avvik i dataene over tid. Eventuelt kan ogsa en drone med RTK (real time kine-
matic) brukes for & forbedre den geografiske nagyaktigheten.

» Bakkeopplgsning er avhengig av dronen og kamerasensoren som blir brukt, samt pa hvil-
ken hgyde dronen flyr over bakken. Ulike droner kan derfor gi ulik bakkeopplysning ved
samme flyvehgyde, og det forventes at opplasningen blir bedre i arene fremover grunnet
teknologisk utvikling eller bruk av mer avanserte droner. Vi anbefaler derfor at bakkeopp-
lgsning fremfor flyvehgyde standardiseres ved gjentatte forsgk.
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Man bgr sgrge for hgy bildetetthet. Vi anbefaler & bruke automatiserte kartleggingsappli-
kasjoner for & ha mer kontroll pa overlapp mellom bildene. 80 % overlapp mellom bildene
er anbefalt.

Arlige flyvninger med samme parametere vil gi informasjon om endringer fra utgangs-
punktet med tanke pa vegetasjon og topografi. Dette vil gi et bedre kunnskapsgrunnlag
for forvaltning av elvesandjeger, i tillegg til & identifisere om endringer i populasjonen er
et resultat av rydding eller andre miljgvariabler.

Videre forskning pa korrelasjonen mellom topografi og elvesandjegerens populasjoner
trengs. Forelapig er ikke dronebildene og punktene for elvesandjegerens larvehull samlet
i felt registrert med samme geografiske ngyaktighet. Variablene kan dermed ikke sam-
menlignes direkte. Et eksperiment kan bli gjennomfart hvor man bruker hgypresisjons-
GPS for & kombinere feltobservasjoner med terrengmodellene fra drone. Pa grunn av
tettheten av larvehull og forsiktigheten som en ma bevege seg i terrenget med under tel-
ling, er det imidlertid ikke hensiktsmessig a registrere alle larvehull pa en lokalitet med
haypresisjons-GPS.

Det kan veere mulig & legge dronebildet som et WMS-lag pa et nettbrett og bruke dette
som kartgrunnlag for a registrere larvehull. Det vil kunne gi bedre koordinat-presisjon enn
bruk av handholdt GPS. Vi har erfaringer med dette i andre prosjekter og anbefaler a teste
det ut.
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5 Klippeblavinge
5.1 Introduksjon

Klippeblavinge, Scolitantides orion, er en dagsommerfugl som har vist kraftig tilbakegang de
siste tidrene (Kyrkjeeide mfl. 2023). Arten er derfor vurdert som kritisk truet (CR) pa Norsk rgd-
liste for arter (Elven mfl. 2021), og den ble vedtatt prioritert med forskrift av 20. mai 2011 etter
naturmangfoldloven. Det er utarbeidet et faglig grunnlag for handlingsplan for klippeblavinge
(Endrestgl 2010).

Klippeblavinge er historisk funnet pa 23 lokaliteter fordelt pa 10 kommuner i Norge (Endrestgl
mfl. 2009, Bengtson & Steel 2017, Endrestal & Bengtson 2020). Etter 1975 er klippeblavinge
kun registrert i to kommuner, Tvedestrand og Halden. Arten var ikke pavist i Tvedestrand i pe-
rioden 1996 til 2009, far den ble gjenfunnet der i 2009. Den ble siden pavist i Tvedestrand arlig
frem til 2012, men er siden ikke funnet der. | dag er derfor arten etter all sannsynlighet kun i
Halden kommune i Norge. Her finnes den pa en strekning pa omkring to kilometer langs Idde-
fiorden fra Torpbukta i sgr til Brottsholt/Nokkedal i nord. Den ble ogsa pavist i Sponvika i 2017
(Bengtson & Steel 2017) og er pavist der arlig siden (eksempelvis Evju mfl. 2022a). Halden
kommune har derfor to lokaliteter for arten, der lokaliteten Torpbukta videre er inndelt i en rekke
dellokaliteter (se Endrestal & Bengtson 2019).

Klippeblavinge trives i (semi-)apne habitater med soloppvarmet fiell (Figur 5.1), i all hovedsak
neer sjgen. Lengste avstand fra sjgkanten registrert i Norge er p& omkring 350 meter. Artens
habitat er en blanding av impediment (svaberg/klipper), lyng og spredt busk-vegetasjon, gjerne
med en s@ar-sarvestlig eksposisjon. | tillegg ma det pa lokaliteten veere tilstrekkelig med verts-
planter (smgrbukk) og nektarplanter i artens flygeperiode.

Artens tilbakegang historisk er i all hovedsak knyttet til gjengroing og/eller endret bruk av tidligere
egnede arealer (Endrestgl 2010, Jansson 2013, Marttila mfl. 2000). Dette har pa flere historiske
lokaliteter medfert habitatfragmentering og en reduksjon av populasjonene til et nivd hvor de
lenger ikke er livskraftige.

| dette delkapitlet oppsummerer vi fgrst artens radlistestatus og de faktorene som pavirker artens

populasjoner negativt. Deretter diskuterer vi utsettingsprogrammet som er igangsatt i 2020 og
gir forslag til konkrete tiltak for videre bevaringsutsetting av klippeblavinge.
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Figur 5.1. Klippeblavingehabitat langs Iddefjorden. Foto: Ruben E. Roos

5.2 Radlistestatus

Prosjektet Trua natur har analysert hva som kreves av tiltak for & nedjustere rgdlistekategorien
til klippeblavinge fra kritisk truet (CR) til sterkt truet (EN) i 2034 (Kyrkjeeide mfl. 2023). Arten er i
radlista for 2021 gitt falgende kriterier: A2(a); Bla(i)b(ii,iii,iv)c(iv) (Elven mfl. 2021). A- kriteriet er
knyttet til en observert 80 % populasjonsreduksjon i lgpet av de siste tre generasjonene, mens
B1-kriteriet er knyttet til lite utbredelsesomrade med kraftig fragmentering, pagaende nedgang
av forekomstareal, areal/kvalitet pa artens habitat og antall lokaliteter/delpopulasjoner, samt
ekstreme fluktuasjoner i antall reproduktive individer.

For at arten skal kunne vurderes til sterkt truet (EN) i 2034 ma utbredelsesomradet overstige 100
km? (samt at forekomstarealet ma overstige 10 km?), og man ma stanse reduksjonen i popula-
sjonsstarrelse. Av dette fglger det at arten ma gjenfinnes eller reintroduseres til Agder, samt at
man ma sette inn relevante tiltak for populasjonene i Halden for & stanse populasjonsreduksjo-
nen der.

5.3 Negative pavirkningsfaktorer og historiske tiltak

Habitatfragmentering som fglge av gjengroing og arealendring har veert nevnt som de viktigste
grunnene for artens tilbakegang i Norge (Endrestgl 2008, 2010). Av samme grunn har skjgtsel
og habitatforbedrende tiltak, i tillegg til kartlegging og overvaking, veert foreslatt som det viktigste
tiltaket for & sikre arten langsiktig overlevelse i Norge, bade i faglig grunnlag for handlingsplan,
og etterfglgende overvakingsrapporter (eksempelvis Endrestgl mfl. 2009, Endrestgl 2010, End-
restal & Bengtson 2015). Forslagene til skjgtsel har veert konkret beskrevet, og det er blant annet
utarbeidet et forslag til skjgtselsplan for klippeblavingelokaliteter i Halden (Nygards mfl. 2016,
Endrestel & Bengtson 2019, Endrestal mfl. 2022). P& tross av dette er det gjort svaert fa malret-
tede skjgtselstiltak pa lokalitetene i Tvedestrand og Halden (Endrestgl mfl. 2022). De tiltakene
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som er gjort, er i noen tilfeller basert pa (kvalitative) anbefalinger, men i liten grad fulgt opp med
etterundersgkelser av effektene. | Tvedestrand har enkelte grunneiere gjort skjgtselstiltak, ho-
vedsakelig etter at arten forsvant derfra etter 2012, og med varierende resultat i habitatkvalitet
(Endrestal mfl. 2022). | Halden har det kun veert utfgrt noen fa mindre skjatselstiltak — to mindre
ruter innenfor dellokaliteten «Lilleneset» og Kjellvik ble ryddet for vegetasjon i 2014-2015, samt
at en granhekk ble fiernet (Endrestal & Bengtson 2017). En del av skjgtselstiltakene det er gitt
tilskudd til, er oppgitt i Evju mfl. (2021a).

Pa tross av at klippeblavinge har vaert kategorisert som kritisk truet siden 2006, har det veert gjort
fa konkrete tiltak for & bedre denne artens status i Norge, utover en arlig kartlegging og overva-
king siden 2009. Det er lite som tyder pa at tiltakene som er gjort sa langt, har hatt noen effekt
pa populasjonsstarrelsen, all den tid denne er blitt forverret. Det tiltaket som trolig har hatt stgrst
positiv effekt pa populasjonen i Halden, var ryddingen av dellokaliteten Monolittbruddet (Endre-
stgl mfl. 2022). Dette var et tiltak for & fa frem de kulturhistoriske verdiene i dette omradet, uten
tanke for klippeblavinge. Her ble gjort en tradisjonell skoghogst, samt at deler av omradet ble
manuelt ryddet for mindre busker og kratt (totalt i et omrade pa omkring 15 dekar).

Tiltak for klippeblavinge etter 2020 har i all hovedsak veert knyttet til ex situ oppformering som
ble igangsatt i 2020 (se under). Det har de siste arene ogsa blitt utfart skjgtselstiltak pa delloka-
liteten Hov i Halden, bade i 2021 og 2022 med tanke pa a gke habitatstarrelsen og -kvaliteten
(Endrestgl mfl. 2022, Evju mfl. 2022b). Dette er en lokalitet som har veert kjent for arten og over-
vaket siden 2014 (Endrestgl & Bengtson 2015), og hvor det fra tidligere foreligger ett gammelt
funn fra 1997 (Endrestgl 2008). Pa denne dellokaliteten ble det i 2022 satt ut bade larver av
klippeblavinge og pluggplanter av vertsplanten smarbukk. Tiltaket er derfor & anse som popula-
sjonsforsterkning (jf. Tingstad & Endrestal 2021).

| Hov er det utfart en rekke bevaringstiltak samtidig i et omrade hvor arten allerede var etablert.
Utsetting av klippeblavinge og smarbukk har foregatt parallelt med at omradet har veert ryddet
for traer og kratt (Figur 5.2). Det er derfor ikke mulig & vurdere hvilke effekter disse tiltakene har
samlet eller isolert sett pa populasjonen av klippeblavinge ved Iddefjorden (Evju mfl. 2022b).

Figur 5.2. Omradet pa dellokaliteten Hov i Torpbukta hvor det er foretatt skjgtsel samt bevaringsut-
setting av klippeblavinge og smarbukk. Ragyken er fra brenning etter hogst 12. oktober 2022. Drone-

foto: Megan Nowell.
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Likevel har utsettingsprosjektet trolig bidratt til gkt kunnskap om artens livshistorie, og har vist at
det er mulig & avle klippeblavinge ex situ.

5.4 Bevaringsutsetting av klippeblavinge og smerbukk

Bevaringsutsetting av klippeblavinge ble foreslatt som tiltak for a sikre artens langsiktige overle-
velse i Norge allerede i faglig grunnlag for handlingsplan for arten (Endrestal 2010). Der omtales
hovedsakelig tiltaket for & reintrodusere arten til tidligere kjente historiske lokaliteter, siden av-
standen til disse fra eksisterende populasjoner er for stor for artens spredningsevne og dermed
for naturlig rekolonisering. Siden er blant annet den historiske lokaliteten for arten, Hagya i Frogn
kommune, vurdert som mulig utsettingslokalitet (Endrestal 2013). Tiltaket bevaringsutsetting av
klippeblavinge er ikke diskutert videre i saerlig grad, fer det ble igangsatt i 2020.

For klippeblavinge ble ex situ oppformering med tanke pa bevaringsutsetting satt i gang i 2020.
Planen var & samle inn 10 egg fra Agder, alternativt Halden dersom man ikke fant egg i Agder.
Det ble gitt tillatelse til dette fra Miljgdirektoratet. Arbeidet med oppformering av arten ble startet
i 2020 med egg fra Halden, og supplert med ytterligere 10 egg i 2021 (ingen kilde) og 2022
(Jakobsen 2023a).

| 2022 ble 100 larver satt ut p& smgrbukk i potter pa en av dellokalitetene i Torpbukta (Hov)
(Jakobsen 2023b). | tillegg ble 169 pluggplanter av smarbukk satt ut pa utsettingslokaliteten og
ved Monolittbruddet, en annen av dellokalitetene i Torpbukta.

5.5 Generelt om bevaringsutsetting av sommerfugler

Bevaringsutsetting av sommerfugler er blitt et stadig mer aktuelt tiltak for a sikre en langsiktig
overlevelse av trua arter globalt. Pa tross av dette er det sveert fa utsettingsprogrammer som er
gjennomfert pa en mate som er repeterbar etter vitenskapelige standarder og utfert med en
strukturert beslutningsprosess som grunnlag. Videre er fa utsettingsprosjekter godt dokumentert,
verken i vitenskapelig eller gra litteratur (Daniels mfl. 2018). Schultz et al. (2008) nevner at
mange tidligere utsettingsforsgk av trua sommerfugler i Storbritannia og USA ble mislykkede
nettopp fordi det ikke var dokumentert noe mal for utsettingen, informasjon om kildepopulasjon,
antall individer, faktorer knyttet til selve utsettingen (antall utsettingslokaliteter, status pa utset-
tingslokalitetene osv.), i tillegg til mangel pa gkologisk kunnskap om de aktuelle artene.

Vi har fa eksempler pa bevaringsutsetting av sommerfugler i Norge, spesielt der ex situ oppfor-
mering er inkludert. Et unntak er lakrismjeltblavinge Plebejus argyrognonom, hvor hele tiltaket er
beskrevet i detalj i Elven (2014). Pa tross av et isolert sett vellykket resultat av oppformeringen,
og dokumentert parring mellom en hunn fra fangenskap og en vill hann etter reintroduksjon, er
arten na trolig forsvunnet fra landet (Elven & Bengtson 2016). Prosjektet er ogsa diskutert i Ting-
stad & Endrestal (2021). Et annet eksempel pa bevaringsutsetting av sommerfugler er heroring-
vinge Coenonympha hero. For denne er det i en arrekke flyttet voksne individer fra Branngya til
den nzerliggende gya Borgya (som ogsa er en tidligere kjent lokalitet for arten). Man har siden
2018 arlig flyttet ti voksne individer, og arlig undersgkt en eventuell etablering pa donorlokaliteten
far utsetting. |1 2022 var fgrste aret det ble dokumentert individer av heroringvinge pa Borgya far
utsetting, noe som antyder at arten har overlevd fra utsettingen aret far (Bengtson, R. pers.
medd.).

Felles for begge disse prosjektene er at man i all hovedsak satte ut individer fra donorpopulasjo-
nen pa en tilsynelatende tom historisk lokalitet. Hvorvidt etableringen har vaert vellykket, kan da
enkelt falges opp gjennom inventeringer pafglgende sesonger. Slike oppfalginger er viktige, og
kan gi svar pa viktige momenter i forhold til populasjonsutviklingen (van Langevelde & Wynhoff
20009).
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5.6 Innspill til veien videre for klippeblavinge

| det videre kommer vi med innspill til planlegging og gjennomfaring av bevaringstiltak for klip-
peblavinge, med fokus pa bevaringsutsetting, og hvordan tiltak og overvaking av effektene av
tiltakene kan samkjares. Dette er i all hovedsak basert pa anbefalinger gitt i Daniels mfl. (2018)
og Tingstad & Endrestal (2021).

Vi har videre tatt som utgangspunkt at det mest aktuelle er & reintrodusere arten til historiske
lokaliteter, ev. til antatt egnede omrader i naerheten av historiske lokaliteter.

| det videre arbeidet er det vesentlig at man fglger anbefalingene gitt for reintroduseringsprosjek-
ter for & sikre en god informasjonsflyt i tiltakene og at disse (herunder planlegging, gijennomfaring
og etterundersgkelser) er utformet pa en mate slik at effektene kan dokumenteres, og at effek-
tene er relevante og starst mulig for maloppnaelse (Daniels mfl. 2018 og Tingstad & Endrestal
2021).

Daniels mfl. (2018) angir sju hovedmomenter som ma innga i en bevaringsutsetting av sommer-
fugler (Vedlegg 1). Disse momentene er som fglger:

Dokumentasjon far alle bevaringsutsettinger, for planleggingsformal.

Etablere en plan for & publisere/rapportere resultater.

Dokumentere a priori spgrsmal angadende mal for utsetting og overvaking.

Overvaking etter utsetting (kortsiktig).

Overvaking etter utsetting (langsiktig).

Habitatovervaking.

Prosjektevaluering og dokumentasjon.

For a identifisere hvilke trinn som ma tenkes gjennom for & utvikle en strategi for bevaringsut-

setting, har vi brukt flytskjemaet for bevaringsutsetting jf. Tingstad og Endrestgl (2021) i Tabell
5.1.

Tabell 5.1. Utfylt flytskjema for bevaringsutsetting av klippeblavinge, jf. Tingstad & Endrestal (2021).

Steg Sparsmal Kunnskapsbehov
Steg 1 Trenger man feltstu-
dier om:

Populasjonsstatus? = Ja. Overvaking av populasjonene har foregatt i regi av
NINA siden 2008 (Endrestagl mfl. 2009). Populasjonen i
Torpbukta har hatt noksa store arlige svingninger (fra 65
til 525 egg), men trenden har siden 2020 vaert nedadga-
ende (Evju mfl. 2022b). Populasjonsovervaking er anbe-
falt a fortsette (Evju mfl. 2022b).

Populasjonsgenetikken til arten i Skandinavia er ukjent,
bade historisk og naveerende mellom populasjoner i
Norge og utenfor Norge. Populasjonsgenetiske studier vil
veere viktig for & vurdere flytting/utsetting og overvaking
av utsatte individer (Daniels mfl. 2018), samt eventuelt
supplering av individer fra utenlandske populasjoner. Stu-
dier fra Polen setter spgrsmalstegn ved hvorvidt de skan-
dinaviske populasjonene er en egen underart (haplotype)
(Czajkowska mfl. 2020).

Utbredelse? Ja. Samtlige historiske lokaliteter til arten er undersgkt si-
den overvaking av arten begynte i 2008 (se eksempelvis
Endrestal & Bengtson 2011). Ogsa en rekke antatt
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Steg 2

Steg 3

Habitat?

@kologiske  behov

og krav?

M& man ha arten i
fangenskap for &
skaffe kunnskap
som ikke kan skaffes

gjennom feltstudier?

Trenger man a opp-
formere i fangen-
skap for a:

Skaffe seg kunn-
skap om artens for-
meringsbiologi?
Produsere avkom til
bevaringsutsetting?
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potensielle lokaliteter er undersgkt (se eksempelvis End-
restgl & Bengtson 2012, 2018; Endrestgl mfl. 2021). Ut-
bredelsen er dermed noksa godt undersgkt, men gitt ar-
tens tilsynelatende vanlig forekommende habitat er fort-
satt mange omrader darlig undersgkt. Oppdagelsen av ar-
ten i Sponvika i 2017 (Bengtson & Steel 2017) bekrefter
dette. Kystnaere omrader i Telemark er kanskje darligst
undersgkt. Angdende bevaringsutsetting i Agder bgr det
veere prioritert & kartlegge med tanke pa a finne den mest
optimale utsettingslokaliteten, og dernest omradet innen-
for artens spredningsdistanse der.

Ja. Selv om vi har grunnleggende forstaelse av hva klip-
peblavinges klimatiske krav er for voksne individer (lune,
soleksponerte bergskraninger), kan kunnskap om hvorfor
tilsynelatende egnet areal ikke blir brukt av arten, forbed-
res. Vi vet ikke hvorfor arten har forsvunnet fra enkelte
historiske lokaliteter, eller hvilke faktorer som gir popula-
sjonssvingninger.

Ja. Vi har kunnskap om at arten trenger tilstedeveerelse
av (soleksponerte) vertsplanter (smgrbukk), og nektar-
planter, men noe manglende forstaelse om andre faktorer
(predatorer, vegetasjonsstruktur). Det er ikke mangel pa
tilsynelatende egnet habitat langs kysten fra Halden til Ag-
der, selv om arten mangler de aller fleste steder.

Nei. Men gitt at arten oppformeres i fangenskap allerede,
kan man skaffe seg verdifull informasjon om artens biologi
som kan veere nyttig i forvaltningen av ville populasjoner.
Dette kan gjgres som direkte observasjoner under oppfor-
meringen, eller gjennom enkle tilleggsundersgkelser.
Dette kan veere forhold som artens fenologi, lengde pa
ulike stadier under ulike forhold, antall egg en hunn leg-
ger, overlevelsesrater av de ulike stadiene, hva som kre-
ves av nektarplanter, hvordan vaeret pavirker flyveaktivi-
teten, mikroklimatiske forhold, hvorvidt maur pavirker
overlevelsen, hvor mye vertsplante en larve trenger i sitt
livslgp, hvilke vertsplanter som prefereres for egglegging
(gitt ulik eksponering), om ev. andre vertsplanter kan be-
nyttes (f.eks. Sedum spp.) og ev. hvor pa planten eggene
legges.

Nei. Dette er kjent gjennom allerede pagaende oppforme-
ring.

Ja. Det er urealistisk med flytting og direkte utsetting av
denne arten. Grunnen er at donorpopulasjonen trolig er
for svak for & hente ut individer arlig, og at man gjennom
oppformering i stgrre grad kan sikre et adekvat antall,
samt synkroniserer fenologien slik at man gker sannsyn-
ligheten for at arten vil etablere seg pa en utsettingsloka-
litet. P& sikt vil en ex situ oppformering kunne erstattes av
direkte flytting, siden man kun trenger fa individer for a
sikre en genetisk diversitet. Bare direkte avkom av ville
individer (F1) bgr avles frem for & unnga kunstig seleksjon
for tilpasning til ex situ forhold.
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Steg 4A

Steg 4B

Steg 5

Er utsettingslokalite-
ten umiddelbart klar
for utsetting?

Er tiltak/skjatsel pa-
krevd for &:
Begrense/eliminere
negative pavirk-
ningsfaktorer?

Kontrollere eller bre-
grense predato-
rer/beitedyr/konku-
renter/fremmede ar-
ter

Gjenskape habitat

Gjenskape neerings-
nett

Ta hensyn til andre
bevaringsverdier

Bevaringsutsetting
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Ukjent. Det er i liten grad gjort konkrete vurderinger av
egnede utsettingslokaliteter, bade i Halden og i Agder. Det
ma derfor paregnes a gjgre vurderinger av dette i forkant
av en utsetting for a sikre at sannsynligheten for overle-
velse er stgrst mulig. Dette inkluderer ogsa vurderinger av
behov for og eventuelt giennomfaring av skjgtsel. Samti-
dig er det knyttet en rekke juridiske problemer med a sette
ut en art med gkologisk funksjonsomrade definert i for-
skrift (Se 5.7.2 og Framstad mfl. 2018).

Ja. De viktigste negative pavirkningsfaktorene er knyttet
til endret arealbruk, samt gjengroing av habitatene. Area-
lendring skjer i stor skala i dag innenfor artens gkologiske
funksjonsomrade i Tvedestrand. Samtidig er gjengroing
en pagaende prosess som truer flere av dagens delpopu-
lasjoner. Det er derfor vesentlig at dagens kjente lokalite-
ter og eventuelle utsettingslokaliteter sikres kontinuerlig
skjagtsel og langsiktig bevaring, uavhengig av eventuell
bevaringsutsetting.

Sannsynligvis. Den viktigste konkurrenten til klippebla-
vinge er trolig radyr. Radyr kan beite mye smarbukk, og
pa de fleste lokaliteter med klippeblavinge er det avklipte
smerbukk etter radyrbeite. Det er for gvrig ikke kjent hvor
stor denne effekten er, eller om det er begrensende for
vertsplanteforekomstene. Undersgkelser har vist at hun-
ner av klippeblavinge preferer hele smarbukkplanter over
skadde planter (Johansson 2021). Et tilleggsmoment er at
bade larver og egg trolig blir spist av radyr.

Det kan derfor veere aktuelt & gjerde inn eventuelle utset-
tingslokaliteter, ev. deler av disse, for & male effekten av
radyrbeite.

Ja. Gjengroing er en viktig negativ pavirkningsfaktor pa
lokalitetene til klippeblavinge. Det betyr at selve lokalite-
ten der artens finnes, med jevne mellomrom ma skjgttes
for & opprettholde en riktig matriks av vertsplanter, sma-
busker, apne bergflater og nektarplanter. Pa de fleste lo-
kaliteter kan dessuten habitatene utvides gjiennom malret-
tet skjatsel.

Kanskje. Det har veert gjort forsgk pa bevaringsutsetting
av pluggplanter av smgrbukk i 2022. Hvorvidt disse har
overlevd og eventuelt blir benyttet av klippeblavinge til
egglegging, vil vi farst fa svar pa tidligst i 2023. Gitt at
dette gir positive resultater kan tiltaket vaere aktuelt for &
forsterke allerede eksisterende populasjoner, eller for a til-
rettelegge for en bevaringsutsetting av klippeblavinge.
Ukjent. Skjatsel vil sannsynligvis vaere positivt ogsa for
andre arter knyttet til utsettingslokaliteten, men dette bar
undersgkes og en overvakingsprotokoll som tar hensyn til
andre bevaringsverdier utarbeides.

M4 planlegges. 100 larver ble satt ut sommeren 2022 pa
en lokalitet i Hov (Jakobsen 2023b), men det er usikkert
(og vanskelig a vurdere) hvorvidt de overlever og bidrar til
a forsterke delpopulasjonen.
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Pluggplanter av smarbukk ble satt ut pa to lokaliteter i Hov
(Evju mfl. 2022b), og det er lagt grunnlag for & vurdere om
disse overlever og pa sikt om de vil brukes som vertsplan-
ter av klippeblavinge.

Steg 6 Overvaking av ut- Ma planlegges. Det er ikke gode metoder for & overvake
satte individer/lokali- om utsatte larver overlever. | en del bevaringsutsettings-
teten prosjekter pa sommerfugler setter man ut voksne som-

merfugler og bruker fangst-gjenfangstmetoder for & over-
vake de utsatte individenes bidrag til populasjonen (se
f.eks. Marttila mfl. 2000, Adamski & Witkowski 2007, Czaj-
kowska mfl. 2020, Adamski & Cmiel 2022), men dette er
en relativt invasiv overvakingsmetode. Ved populasjons-
forsterking er det mulig at suksess bare kan males indi-
rekte, gjennom bestandsendringer (se Evju mfl. 2022b),
men dette er hgyst usikkert. Ved reintroduksjon vil det
veere mulig & overvake etablering, overlevelse og be-
standsutvikling.

5.7 Forslag til konkrete tiltak og vurderingsmomenter

5.7.1 Halden

Som konklusjon pa det som er beskrevet over, er det for populasjonen i Halden sitt vedkom-
mende ngdvendig & stoppe nedgangen i populasjonene. Med de tiltakene som er gjort der de
senere arene, kan vi hape pa en positiv effekt pa delpopulasjonene, men pa grunn av manglende
planlegging er det trolig umulig & male om tiltakene har effekt og hvor stor denne effekten even-
tuelt er (bade i positiv og negativ retning). Det man konkret vil kunne vurdere, er hvorvidt de
omradene som er skjgttet, og hvor det er satt ut smarbukk, vil bli benyttet til egglegging av klip-
peblavinge. Erfaringer fra for eksempel Monolittbruddet tyder pa at klippeblavinge noksa raskt
vil ta i bruk nye, egnede omrader dersom det er individer tilgjengelig i spredningsavstand fra
stedet. | Finland fant man at populasjonene av klippeblavinge hadde en noe forsinket respons
pa skjgtsel, men at bade populasjonene av sommerfuglen og vertsplanten tok seg opp fa ar etter
skjatsel (Marttila mfl. 2000).

Det foreligger en rekke forslag til skjgtselstiltak som man umiddelbart kan utfgre i Halden (se for
eksempel Endrestgl & Bengtson 2019, Kyrkjeeide mfl. 2023). Dersom utsetting av smgrbukk
viser seg & ha effekt, kan man vurdere & viderefgre dette tiltaket.

5.7.2 Agder

Kartlegging: Det har veert gjort malrettede sgk etter klippeblavinge pa alle de relevante historiske
lokalitetene til klippeblavinge i Agder. Samtidig er en rekke potensielle lokaliteter undersgkt,
bade pa fastlandet og pa ulike gyer (se Endrestgl & Bengtson, flere ar). Lokaliteten hvor arten
ble oppdaget i 2009 og tilgrensende omrader, har veert kartlagt omkring arlig i perioden 2009 til
2022. Vi anser det derfor som lite trolig at arten fortsatt finnes i Agder, men kan heller ikke ute-
lukke det. | forbindelse med igangsetting av oppformering av klippeblavinge, kom det frem opp-
lysninger om at det skulle veere lokaliteter i Agder som hadde hatt klippeblavinge noksa nylig,
som ikke var undersgkt i forbindelse med overvakingsprosjektet for arten. Dette er et eksempel
pa opplysninger (og lokaliteter) som ma undersgkes far man kan sette i gang en eventuell utset-
ting i Agder (se Figur 5.3).

Utsettingslokalitet: En reetablering i Agder vil veere en forutsetning for at arten skal kunne vur-

deres til sterkt truet (EN) i 2034 (Kyrkjeeide mfl. 2023). Hvorvidt man skal vurdere det som en
reintroduksjon eller introduksjon, avhenger av hvor naert man velger utsettingslokalitet i forhold
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til historiske funn. En del historiske lokaliteter for arten er darlig stedfestet, og artens utbredelse
var ogsa trolig noksa darlig undersgkt far 1980-tallet. En del av de historiske lokalitetene er
dessuten, pa grunn av arealendringer, ikke lenger egnet som habitat for klippeblavinge. Neerhe-
ten til historiske lokaliteter bar derfor veere underordnet det & velge lokaliteter man mener er best
egnet i forhold til gnsket mal om etablering og langsiktig overlevelse. Behovet for forundersgkel-
ser og ev. skjgtselbehov vil vaere vesentlige faktorer for valgt av utsettingslokalitet. | alle tilfeller
ma man gjennom dette punktet sikre at lokaliteten er best mulig tilrettelagt far utsetting.

Oppformering ex
situ

|, 1 \‘
: Kartlegge forekomster .
: i 35
| v » v ;
i Etablere overvaking av i i'| Velge utsettingslokaliteter ||
X naturlige forekomster y E med hensyn til gkologiske |
ik it krav i
”,’2 \\\ E ¢ :
v 1 i| Eliminering av trusler mot |1
: Samling av individer til . | overlevelse :
. . Lagre individeriex | | | |
i avl med hensyn til . . Ly v I
! . . situ populasjon Ly |
: genetisk variasjon ) ! Skjgtsel av :
i = utsettingslokaliteter !
1 Yy 1 : :
| § i

Utsetting pa lokalitet sikret
mot negative
pavirkningsfaktorer

v v
Overvaking av Rapportering
reintroduserte individer, og formidling
er suksesskriteriene
\ oppfylt? y

_____________________________________________________

Figur 5.3. Diagram for utsetting av klippeblavinge jf. Reiter mfl. (2016), med ulike delprosjekter. 1.
Kartlegging og overvaking av kjente forekomster. 2. Forsgk rettet mot avl av klippeblavinge ex situ.
Her er det viktig at genetisk variasjon blir ivaretatt. 3. Utvelgelse av egnede utsettingslokaliteter for-
ankret i kunnskap om artens gkologi. 4. Utsetting pa utsettingslokaliteten. Det er viktig at lokaliteten
er sikret mot faktorer som kan pavirke populasjonene negativt, som for eksempel nedbygging. Utsatte
individer bar overvakes, og det ma undersgkes om forhandsdefinerte suksesskriterier er oppnadd.
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Det vil veere nezerliggende & vurdere lokaliteten i Tvedestrand (Rarkil/Krokvag) hvor arten sist var
observert i 2012, som utsettingslokalitet. Det vil veere mindre utfordrende i forhold til gjeldende
lovverk (se juridiske betraktninger under). Samtidig har vi ingen kunnskaper om hvorfor arten
forsvant fra omradet i 2012, og etter den tid er det dessuten gjort betraktelige inngrep i artens
gkologiske funksjonsomrade der. Det er derfor ikke gitt at dette, om man ser Agder under ett, er
den best egnede utsettingslokaliteten for arten. Det vil vaere en rekke hensyn a vurdere for &
velge ut en egnet utsettingslokalitet. Dette er diskutert mer i detalj i Tingstad & Endrestal (2021).
Dette kan inkludere fglgende liste (ikke uttemmende):

Omradet har en forvaltningsmessig avklart situasjon, det vil si at det ikke foreligger planer

om arealendringer som kan hindre maloppnaelse om etablering og langsiktig overle-

velse. Negative pavirkningsfaktorer er begrenset/eliminert. De juridiske forholdene er av-

klart (se under).

Arealet er av en stgrrelse som sikrer at arten kan spre seg — gjerne til flere naerliggende

egnede omrader som kan legge til rette for en metapopulasjonsstruktur. Den romlige

fordelingen av egnet habitat kan vaere viktig for hvorvidt arten sprer seg naturlig eller ikke

(van Langevelde & Wynhoff 2009).

Arealet har, eller kan restaureres til & ha, nadvendige kvaliteter som kan sikre malopp-

naelse. Dette inkluderer ogsa naerliggende omrader eller spredningsomrader.

Andre bevaringshensyn eller biologiske kvaliteter er ikke i konflikt med utsettingen.

Juridiske betraktninger: Et vesentlig punkt som forvaltningen ma avklare, er de juridiske implika-
sjonene av a flytte en prioritert art med gkologisk funksjonsomrade definert i forskrift. En del
generelt om temaet er diskutert i Tingstad & Endrestgl (2021). For en ev. utsetting i Agder vil
dette i all hovedsak omhandle Lov om forvaltning av naturens mangfold (naturmangfoldloven),
Forskrift om fremmede organismer og Forskrift om klippeblavinge (Scolitantides orion) som prio-
ritert art. | naturmangfoldloven vil 85 om forvaltningsmalet for arter veere baerende. Videre vil
§87-12 veere retningsgivende for offentlig beslutningstaking, samt §27 «Huvis en art star i fare for
a bli utryddet, skal myndigheten etter loven her vurdere om det i tillegg til vedtak etter § 23
(prioriterte arter) skal iverksettes bevaringstiltak utenfor leveomradet, hvis det kan bidra til &
fremme artens overlevelse i naturen». «Bevaringstiltak» ma her tolkes bredt, og vil kunne om-
handle alle typer skjgtsel og habitatforbedrende tiltak, inkludert ex situ oppformering og etterfgl-
gende bevaringsutsetting.

Forskrift om fremmede organismer vil veere relevant for utsetting av en art dersom arten ikke
finnes pa «stedet» (se diskusjon om «stedet» i Tingstad & Endrestgl 2021). Ved utsetting i Agder
vil denne forskriften derfor veere relevant, selv om man velger & sette ut arten der den sist ble
observert (man ma da definere «nylig» og bruk av «ikke-stedegent» materiale, se Tingstad &
Endrestal 2021).

Forskrift om klippeblavinge (Scolitantides orion) som prioritert art vil medfgre implikasjoner pa
en utsettingslokalitet, og de omrader den ev. sprer seg til derfra. | forskriften star falgende: «En-
hver form for uttak, skade eller gdeleggelse av klippeblavinge er forbudt. Som gdeleggelse reg-
nes uttak, gdeleggelse eller skade av vertsplanten smgrbukk (Hylotelephium maximum) i det
gkologiske funksjonsomradet for klippeblavingen og andre handlinger dersom de er egnet til &
skade, forstyrre eller pa annen mate forringe individer av arten». Problemstillinger rundt defini-
sjonen av gkologisk funksjonsomrade og klippeblavinge er gitt i Framstad mfl. (2018). Jf. dagens
regelverk vil arten, gitt etablering pa ny lokalitet, matte gis et gkologisk funksjonsomrade etter
det arealet den er etablert pa («<leveomrade»), hvilket igjen vil fa forvaltningsmessige konsekven-
ser for de som disponerer arealene. Dette vil igjen kunne gjgre det utfordrende a fa lokal aksept
for en slik type tiltak. Samtidig er det viktig at en utsettingslokalitet er lokalt forankret blant grunn-
eiere og kommune, slik at man kan sikre arten en langsiktig overlevelse pa stedet. Unntaket vil
her veere dersom man velger 4 sette arten ut pa lokaliteten hvor den sist ble observert i 2012,
hvor det allerede er definert et gkologisk funksjonsomrade for arten.
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Bevaringsutsetting: Dersom man gnsker a reetablere arten i Agder, er det vesentlig at man felger
anbefalte retningslinjer for bevaringsutsetting. Vi gar ikke inn pa detaljer her, men henviser til
Daniels mfl. (2018; se Vedlegg 1) og Tingstad & Endrestgl (2021). Essensen er at det er en
planmessig prosess fra forundersgkelser, tilrettelegging, oppformering og utsetting, og til et-
terundersgkelser. Det betyr videre at alle stegene dokumenteres slik at man kan ha en adaptiv
prosess som gker sjansen for at prosjektet lykkes.

5.7.3 Kunnskapsinnhenting

Genetiske analyser: Dette kunnskapsbehovet er nevnt allerede i faglig grunnlag for handlings-
plan for klippeblavinge (Endrestgl 2010). Der ble det fremhevet et behov for a fa informasjon
om den genetiske variasjonen mellom;

1) norske populasjoner

2) norske populasjoner og svenske populasjoner

3) nordiske populasjoner og europeiske populasjoner

Det vil veere av stor forvaltningsmessig verdi a fa til et internasjonalt samarbeidsprosjekt der
mange land med populasjoner av klippeblavinge bidrar inn med materiale for a fa sa god oversikt
over artens populasjonsgenetikk (i tid og rom) som mulig (se eksempelvis Czajkowska mfl.
2020). Det vil ogséa veere viktig for & overvake den genetiske sammensetningen til individene i
ex situ populasjoner. Slike overbyggende genetiske undersgkelser vil veere en forutsetning far
man eventuelt vurderer & hente inn individer fra Sverige til ex situ oppformering eller forsterk-
ningsutsetting i Norge. Dette er grunnleggende og viktig kunnskap for fremtidig forvaltning av
arten, som kan illustreres med eksempelet om lakrismjeltblavinge (se Tingstad og Endrestal s.
52-53). Da lakrismijeltblavinge forsvant fra Norge etter ex situ bevaring og utsetting, ble det vur-
dert & ta inn individer fra Sverige. Der var de samtidig i ferd med a sette i gang ex situ bevaring
av arten, men fikk aldri satt i gang prosjektet far arten ogsa var forsvunnet fra Sverige. Na plan-
legger de i Sverige a ta inn individer fra Latvia etter inngaende genetiske analyser basert pa
museumsmateriale. Disse analysene ville sannsynligvis vaert mye enklere og trolig blitt bedre
om de var gjort mens populasjonene var tilstede.

5.8 Anbefalinger

Daniels mfl. (2018) presenterer et sett med ulike momenter som bgr inn i et utsettingsprogram
for sommerfugler, videreutviklet fra IUCN sine generelle retningslinjer IUCN/SSC 2013, se ogsa
Vedlegg 1). Daniels mfl. (2018) anerkjenner at listen med momenter i mange tilfeller kan veere
for omfattende, men anbefaler at alle prosjekter som et minimum ma utvikle klare mal, gke de-
taljeringsgraden for all dokumentasjon knyttet til utsettinger og ha bred deling av resultater med
forvaltning og gvrige. Videre papeker de at overvaking av individene etter utsetting er essensielt,
hvor det bar foreligge en klar overvakingsplan og definerte suksesskriterier (Daniels mfl. 2018).
Mange av de samme momentene er diskutert i Tingstad & Endrestgl (2021) og oppsummert i
Error! Reference source not found..

Vi vurderer at prosessen rundt utsetting av klippeblavinge sa langt har veert suboptimal, i all
hovedsak fordi utsetting ble gjennomfgart far det ble vurdert om utsettingslokaliteten var egnet og
at skjatselstiltak ble gjennomfart samtidig med utsettingen (av bade vertsplanter og sommerfug-
ler). Det betyr at & dokumentere hva effekten av bade utsetting og andre tiltak er pa de lokale
delpopulasjonene, er vanskelig.

Oppsummert er vare anbefalinger for den videre forvaltningen av klippeblavinge falgende:

Halden:
Viderefare basisovervakingen av klippeblavinge gjennom totaltellinger av egg (Evju mfl.
2022b). Her foreligger det en tidsserie pad omkring 10 ar, som har gitt oss viktig innsikt i
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populasjonssvingene hos denne arten. Dataene er videre brukt direkte inn i radlistevur-
deringen av arten. Videre overvaking vil forhapentligvis kunne gi oss svaret pa hvorvidt
arten stabiliserer seg, og hvordan den utvikler seg i ulike delomrader. Viderefgring inklu-
derer a fglge opp utplantede smgrbukkplanter og kartlegging av klippeblavinge innenfor
de skjgttede omradene.

Oppdatere og gjennomfare foreslatte skjgtselstiltak. Her paligger det forvaltningen et an-
svar for faktisk a gjgre planmessige og kraftfulle nok skjgtselstiltak (i samarbeid med
grunneiere) for & utbedre og utvide habitatet til klippeblavinge i Halden.

Vurdere gjerding pa den skjgttede lokaliteten i Halden (Hov) i samrad med grunneier, for
a forhindre radyrbeite, ugnsket motorisert ferdsel og kasting av hageavfall/sgppel.

Agder:
Planlegging:
Utarbeide et utsettingsprogram for Agder, hvor hele prosessen er beskrevet. Dette kan
basere seg pa skjema fra Tingstad & Endrestgl (2021) hvor man identifiserer kunnskaps-
hull, samt skjema fra Daniels mfl. (2018) som lister opp de ulike stegene i et slikt program.

Gjennomfgring:

Kartlegging av aktuelle omrader med tanke pa a identifisere egnet utsettingslokalitet i Ag-
der. Dette gjelder bade i forhold til egnethet for klippeblavinge, men ogsa forhold knyttet
til andre biologiske verdier og arealdisponeringer som kan komme i konflikt med en ev.
utsetting. Definere ngdvendige tiltak i forkant av utsettingen.

Bevaringsutsetting. En fortsatt oppformering av klippeblavinge ex situ vil kreve arlige uttak
av egg fra donorlokaliteten i Halden. Det er viktig at det foreligger en god plan for dette,
at alle steg i prosessen dokumenteres, og at man med utgangspunkt i basisovervakingen
gjer en lgpende vurdering av om dette er en holdbar strategi pa sikt.

Etterundersgkelser:

Bade utsatte individer og viktige habitatkvaliteter (vertsplanter og nektarplanter) ma over-
vakes arlig sa lenge utsettingen foregar, og til man anser populasjonen som etablert. Da
ma det foreligge en plan for avslutting av ex situ bevaring, og oppstart av direkte flytting
av et fatall individer mellom Halden og den nye lokaliteten i Agder, for 4 tilfgre utsettings-
lokaliteten gkt genetisk mangfold og forhindre negative genetiske effekter (founder-effekt,
Allee-effekt, innavl osv.) av en mulig genetisk snever genpool blant de utsatte individene
fra ex situ oppformering.
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6 Anbefalinger for viderefering

Bevaring av artenes leveomrader er det viktigste tiltaket for & stanse populasjonsnedgangen
som observeres hos mange trua arter. | tidligere rapporter er det utarbeidet vurderinger og for-
slag til tiltak og overvakingsopplegg for hver art, der konkrete bevarings- og skjgtselstiltak omta-
les (Evju mfl. 2021a,b, 2022a,b, se ogsa Kyrkjeeide mfl. 2023). Tilpasset skjatsel og bekjempelse
av fremmede arter er seerlig viktig for & opprettholde kvaliteten pa habitatene til de artene som
omtales her. Vi anbefaler a viderefgre — og der det er nadvendig — utvide skjatselstiltakene for
a utbedre og utvide habitatene for de prioriterte artene. Det bgr ogsa tilstrebes en langsiktighet
i planlegging og finansiering, som kan legge til rette for utvikling av enda mer standardiserte
protokoller for overvaking, og for gradvis utvidelse av overvakingen til & omfatte nye tiltak eller
nye arealer. Langsiktige strategier er helt avgjgrende for & oppna Norges internasjonale forplik-
telser knyttet til & ta vare pa norsk natur.

Uttesting av droner for overvaking av elvesandjegerhabitat viser lovende resultater og kan veere
et sveert kostnadseffektivt supplement til tradisjonell overvaking. Selv om dronen ikke kan er-
statte feltbiologer, kan droneteknologi gi verdifullt bidrag til & kartlegge potensielle leveomrader
og habitatkvalitet for trua arter. Vi anbefaler at droner innarbeides i overvakingen av elvesand-
jeger, og at det testes ut ogsa for andre arter, saerlig der logistikk eller sikkerhetshensyn gjgr det
vanskelig med tradisjonelle feltundersgkelser.

Bevaringsutsetting er et inngripende og omfattende tiltak, med stor gkologisk og gkonomisk ri-
siko, og bar vaere siste utvei nar skjatsel, restaurering eller andre tiltak for leveomradene ikke er
tilstrekkelige (Swarts & Dixon 2008, Tingstad & Endrestgl 2021). Vi har utarbeidet kunnskaps-
grunnlag for bevaringsutsetting for honningblom og klippeblavinge i denne rapporten, som kan
fungere som utgangspunkt for mer omfattende utsettingsprogram. Kunnskapsgrunnlagene gir
grunnlag for & optimalisere leddene som inngar i et utsettingsprogram, og vi understreker beho-
vet for god og langsiktig planlegging. Alle ledd i prosessen ma beskrives og dokumenteres grun-
dig (Daniels mfl. 2018, Tingstad & Endrestgl 2021), og det ma planlegges overvaking som skaf-
fer til veie kunnskap om hvorvidt de utsatte individene overlever og eventuelt reproduserer.

| trdd med tidligere anbefalinger (Evju mfl. 2020, 2021, 2022a) understreker vi behovet for a
utarbeide databaser for prosjekter som omfatter tiltak for trua arter og naturtyper, inkludert be-
varingsutsettinger. En slik database vil sikre at data som innsamles gjennom ulike prosjekter for
overvaking av tiltakseffekter for trua arter og naturtyper, kan ses i sammenheng. Det er viktig for
a bidra til leering og kunnskapsoppbygging.
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Vedlegg 1 Anbefalte momenter for utsettingsprogram for
sommerfugler

| Daniels mfl. (2018) listes en rekke momenter som er sentrale for utsettingsprogram for som-
merfugler. Under er en omarbeidet, norsk versjon.

1. Dokumentasjon far alle bevaringsutsettinger for planleggingsformal.
Informasjon bgr inkludere:

Takson
Foreslatt(e) utsettingslokalitet(er) (forvaltningsenhet og arealstatus)
Foreslatt(e) sted(er) innenfor lokaliteten (dvs. konkrete utsettingssteder)
Foreslatt tidsplan for utsetting (dvs. maned, andre indikatorer pa passende tidspunkt)
Utsettingslokalitetens restaurerings-, skjgtsels- og forvaltningshistorie
Utsettingslokalitetens landskapsstruktur og egenskaper. Inkluderer habitatomrade og
romlig struktur, spredningsbarrierer, omkringliggende landskapsmatrise
Utsettingsplan og malsetninger
a) Type bevaringsutsetting (introduksjon, reintroduksjon, forsterkning)
b) Type donorpopulasjon (vill, oppformert i fangenskap, kombinasjon)
c) Antall som skal slippes, med begrunnelse for antallet
d) Livsstadiet som skal frigjgres, med begrunnelse grunn
e) Genetiske- og helsemessige undersgkelser (f.eks. om individene har parasitter eller syk-
dommer, som Wolbachia), hvis det er kjent for kildepopulasjon og mottakerpopulasjon
f) Tilstanden til utsettingsindivider (dvs. nyklekket, parret osv.) Behandling av individene
far utsetting (dvs. tidsrom holdt, antall generasjoner i fangenskap, forhold i fangenskap,
ressurser gitt osv.).
g) Foreslatt frekvens av utsettinger, med begrunnelse
h) Foreslatt varighet av utsettinger, med begrunnelse
i) Type utsetting (dvs. myk, hard)
j) Foreslatte suksesskriterier og mal for disse
Overvakingsplan etter utsetting
Tilknyttet organisasjon/institusjon og personell som utfgrer utsettelsen
Overvakingsmyndighet/tillatelsesmyndighet

2. Etablere en plan for a publisere/rapportere resultater.

3. Dokumenter a priori spgrsmal angaende utsettings- og overvakingsmal.
Vurder introduksjon som et eksperiment for & evaluere ulike metoder.

4. Overvaking etter utsetting (kortsiktig). Dette vil inkludere aktiv overvaking av utsatte indi-
vider og eventuelle senere livsstadier.

Atferd ved utsetting.
Atferd i pafelgende dager etter utsettelse. Dette inkluderer
o tegn pa reproduksjon (dvs. parring, egglegging),
o bofasthet (om individene fortsatt er der),
o spredning til neerliggende omrader (hvis individene er merket),
o andre gkologisk relevante observasjoner som maur-larve-interaksjoner (for myr-
mekofile taksa) og predasjon/dgdelighet.

5. Overvaking etter utsetting (langsiktig). Dette vil inkludere aktiv overvaking av pafelgende
generasjoner som fglge av utslipp av organismer.
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Bruk standardiserte metoder for a estimere relativ mengde eller populasjonstetthet for a
registrere populasjonstrender over tid.

Utvikle en adekvat overvakingsplan basert pa artens fenologi og voltinisme (antall gene-
rasjoner/livsigp).

Undersgke bredt pa alle utsettingssted(er) og eventuelle neerliggende habitatomrader for
a dokumentere tilstedeveerelse og potensiell spredning/kolonisering.

Gjennomfare regelmessig arlig overvaking.

Dokumenter tegn pa reproduksjon (dvs. parring, egglegging, tilstedevaerelse av unge sta-
dier).

Dokumenter gkologisk relevante observasjoner, hvis mulig, inkludert maur-larve-interak-
sjoner (for myrmekofile taksa), bruk av spesifikke blomsterressurser og eventuell preda-
sjon/dgdelighet.

6. Habitatovervaking
Gjennomfgr grunnleggende vegetasjonsundersgkelser av alle utsettingssteder far enhver
utsetting. Undersgkelser bgr ha fokus pa & kartlegge, kvantifisere og karakterisere iden-
tifiserte sentrale landskapsressurser for den aktuelle arten (dvs. vertsplantetetthet, habi-
tatsammensetning og -konfigurasjoner, plantekvalitet, plantefenologi; nektarplantemang-
fold, tetthet, fenologi og tilstand).
Inkluder grunnleggende vegetasjonsundersgkelser samtidig med organismeovervaking
der det er mulig.
Dokumenter virkningen av og fotografer eventuelle observerte habitatforstyrrelser (f.eks.
fierning av invasive arter, brann, ugressmiddelbehandling, stormskader osv.).

7. Prosjektevaluering og dokumentasjon
Prosjektgruppen bar mates arlig for & diskutere innsats og funn/resultater.

o Revidere innsats og protokoller etter behov ved hjelp av en adaptiv tilnaerming.
Inkluder eldre overvakingsdata hvis tilgjengelig og av passende kvalitet i analyser for pro-
sjekter som involverer forsterkning/forsterkning.

Evaluere prosjektet etter 5. ar (og med regelmessige fastsatte intervaller dersom utsetting
og overvaking er utvidet), ift. malsetninger

o De enkelte utsettingsprogram har generelt spesifikke anbefalte mal for suksess

basert pa populasjonsstarrelse, areal pa etablering, og/eller populasjonstenden-
ser/stabilitet over tid.
Rapportere alle resultater i et vitenskapelig tidsskrift eller i det minste i en rapport.
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