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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Bakgrunn for denne utredningen

St.meld. 42 (2000-01) ‘Biologisk mangfold. Sektoransvar og samordning’ slar fast at det er
behov for et nytt forvaltningssystem for biologisk mangfold i Norge, og foreslar at det innen
2007 etableres et Nasjonalt program for kartlegging og overvaking av biologisk mangfold som et
sentralt element i dette nye forvaltningssystemet.

Flere utredninger, deriblant Plan for overvaking av biologisk mangfold’ (DN-rapport
1998-1) og rapporten fra arbeidsgruppa med ansvar for & foreslé tiltak for skog for & utvikle
’Nasjonalt program’ (Skoggruppas rapport, 2002) slér fast at det ber etableres en infrastruktur for
intensiv, omradebasert overvaking med utgangspunkt i omradene til dagens programmer for
intensiv overvaking i skog. Formalet med etablering av intensiv overvaking i et samordnet
nasjonalt nettverk er & dokumentere endringer i biologisk mangfold, effekter av
klimaendringer og langtransportert luftforurensning pa skog, samt a veere
referanseomarder for skogsomrader som er i bruk.

Den foreliggende utredningen av en slik samordnet intensiv overvaking i skog er resultatet
av et oppdrag Direktoratet for naturforvaltning, Statens forurensningstilsyn og Landbruks-
departementet ga NIJOS, NINA og Skogforsk i desember 2003. Utredningen er foretatt av ei
utredningsgruppe med deltakere fra de tre institusjonene. Utredningsrapporten adresserer de ni
spesifikke punktene knyttet til intensiv overvaking som er presisert i oppdraget. Hovedvekten ved
vurderingen er lagt pa: NIJOS sin vegetasjonsgkologiske overvéking i granskog, overvakingen
innenfor TOV 1 bjerkeskog, undersegkelsene i granskog i Solhomfjell-omrddet og Skogforsks
overvaking i OPS level 2-flater. I tillegg er undersekelsene 1 MiS studieomrader og en rekke
viktige spesialundersokelser med relevans for intensiv overvéking trukket inn i vurderingene.

Resultater fra intensiv overvaking av markvegetasjon fram til i dag

I rapporten oppsummeres effekter av klimaendringer, langtransporterte luftforurensninger og
endringer 1 biologisk mangfold i markvegetasjonen, pavist gjennom pagaende intensiv
overvaking.

(1) Tendens til avtakende mengde for flere karplantearter med preferanse for noe
naringsrike habitater i den serligste og serestligste delen av landet, satt i ssmmenheng med
langvarig jordforsuring.

(i1) Tendens til gkning i mengde for smyle i serlige deler av landet, satt i ssammenheng med
nitrogengjodsling.

(ii1) Okt mosedekning 1 skogbunnen og okt mengde av mange mosearter gjennom 1990-
tallet, satt i ssmmenheng med gunstige klimaforhold for mosevekst. Fortetting av mosedekket
kan pa sikt resultere i redusert artsmangfold for karplanter fordi det tette mosedekket forhindrer
nyetablering og overlevelse av karplantearter 1 skogbunnen ved fysisk & hindre spirende fro
tilgang til vann og naringsstoffer. Dette kan f4 ekonomiske konsekvenser fordi spiring og
overlevelse av freplanter av gran og furu reduseres av et tett mosedekke.

(iv) Tendens til forskjellig utvikling for sma moser (som avtar i mengde) og for store
moser (som fortsatt gker i mengde), observert i rutene for overvaking av markvegetasjon siden
omkring midten av 1990-tallet, satt i ssmmenheng med gkningen 1 mosedekning. Om denne
utviklingen fortsettes, kan artsmangfoldet av moser i skogbunnen pa sikt avta.

De observerte endringene og mulighetene for framtidige endringer er viktige argumenter
for videreforing og videreutvikling av intensiv overvaking av markvegetasjon i skog.



Hovedanbefalinger fra utredningsgruppa
Utredningsgruppa oppsummerer sine forslag i 14 anbefalinger og 12 forslag om nye utredninger.
Hovedanbefalingene er:

Anbefaling 1 Det opprettes et Nasjonalt nettverk for overvaking i blabardominert
naturskog, med markvegetasjon og skogstruktur som kjernetemaer for intensiv overvaking. Det
foreslas at nettverket skal baseres pa 25 referanseomrader hvorav étte av disse er NIJOS-omrader
i granskog, seks TOV-omréder i bjerkeskog og ett TOV-omrade i granskog (Solhomfjell-
omradet), dvs. til sammen 15 omréder. Denne grunnstammen av omrader suppleres med 10
omrader, listet opp i en begrunnet og prioritert rekkefolge. Utvalgte OPS-omrader, MiS-omréader
og andre relevante omrader kan inngé i de 10 supplerende omrédene.

Anbefaling 2 Det anbefales at gjennomferingen av samordningen gjores ut i fra felgende
premisser:

(a) Samordningsoppdraget gjennomfores i fellesskap av de institusjonene som i dag utferer
intensiv overvéking.

(b) Dagens fordelingsnekkel for oppdragsmidler og arbeidsinnsats mellom NINA,
Skogforsk og NIJOS opprettholdes ved samordningen (med justering for eventuelle endrete
rammer). Dette kan gjores ved & omfordele arbeidsoppgaver innen hvert overvékingsomrade eller
ved overforing av ansvar for enkeltomrédder mellom institusjoner.

Anbefaling 3 Metodikken for overvéking av markvegetasjon og skogvariabler baseres pa
Det norske konseptet for vegetasjonsgkologisk intensivovervaking. Ved utvalg av
overvéakingsomrader skal det legges spesiell vekt pa valg av naturskogsomrader som inneholder
variasjon langs ekologiske hovedgradienter, som er sikret mot hogst og der omfanget av kjente
suksesjoner er minst mulig.

Forslag til arbeidsoppgaver som ledd i etableringen av nasjonalt nettverk
Utredningsgruppa poengterer at det forelepig ikke foreligger spesifikke rapporteringskrav fra
CBD, EEA, Forest Focus eller andre internasjonale fora, men at resultater fra intensiv overvaking
har stor relevans for de tilstandsbeskrivelser for skogekosystemer som forventes etterspurt.
Spesifikke indikatorsett er under utvikling i regi av flere av disse institusjonene og deler av disse
ber ogsé kunne fanges opp ved det opplegget for intensivovervéking som skisseres her.

Utredningsgruppa legger fram to modeller for samordning av eksisterende intensiv
overvaking;

modell 1 med liten samordningsgrad (administrativ samordning og felles rapportering
basert pa kvalitativ vurdering av resultater ndr der er hensiktsmessig, men videreforing av
parallelle dataserier), og

modell 2 med stor samordningsgrad (metodeharmonisering og utvikling av et enhetlig
nettverk av referanseomrader med sikte pé felles bearbeiding og rapportering).

Utredningsgruppa foreslér at det, for & finne en omforent, faglig god lesning pa
samordningsspersmalet, gjennomferes to utredninger som grunnlag for valg av
samordningsmodell. Forst nar disse er utfort, velges samordningsmodell.

Utredning 1 Konsekvenser av valg av samordningsgrad ved etablering av det nasjonale
nettverket. Utredningen ma vurdere fordeler og ulemper ved de to hovedmodellene for
rapportering til ICP Forests Level 2 (og andre rapporteringskrav). I modell 1, med liten grad av
samordning, vil Skogforsks Level 2 flater viderefores (som hittil eller 1 endret omfang) med sikte
pa at det er registreringene i disse flatene som skal rapporteres til ICP Forests Level 2. Modell 2,
innebarer stor grad av samordning av NIJOS granskog, TOV bjerkeskog og Skogforsks OPS
level 2 flater til ett Nasjonalt nettverk for overvaking i blabardominert naturskog (25 omrader),
hvorfra et utvalg flater velges ut for rapportering til ICP Forests og om nedvendig oppgraderes
slik at de (minst) tilfredsstiller minimumskravene til rapportering.
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Hvis konklusjonen fra denne utredningen blir liten samordning (modell 1), vil dataseriene
fra OPS-flatene primert viderefores som separate dataserier (som for), mens de 25 flatene i
Nasjonalt nettverk bygges opp som et parallelt system for rapportering av klimaeffekter og
endringer i biologisk mangfold. Innenfor flatene i Nasjonalt nettverk vil imidlertid flere utvidede
OPS-flater kunne innga. Hvis konklusjonen blir stor grad av samordning (modell 2), vil flere av
OPS flatene legges ned med unntak av de som etter utvidelse inkluderes i det nasjonale
nettverket.

Utredning 2 Valg av indikatorvariabler innenfor temaet skogstruktur som ber overvakes i
Nasjonalt nettverk for overvaking i blabardominert skog, i ekstensive overvékingsnett, og i
begge. Denne utredningen er ogsa relevant for innarbeidelse av eventuelle nye parametre i
ekstensiv overvaking (Landsskogtakseringen eller utvalgte deler av Landsskogtakseringen). Den
foreliggende utredningsrapporten oppsummerer det faglige grunnlaget for Utredning 2 (variabler
som kan egne seg for ekstensiv overvaking og variabler med relevans for utvikling av
Landskogtakseringen; se tabell 7).

Utredningsgruppa anbefaler at samordningsmodell forst velges nar utredningene 1 og 2 er
utfort. Som en tredje nedvendig forutsetning for etablering av Nasjonalt nettverk foreslar
utredningsgruppa at en Utredning 3 gjeres parallelt med de to andre:

Utredning 3 Som grunnlag for praktisk etablering av Nasjonalt nettverk for overvaking i
blabardominert naturskog vurderes valg og etablering av suppleringsomrader, samt kostnader
ved etablering og ordinar drift. Utredning og befaringer anbefales gjennomfert 1 2005. Konkret
foreslés at 10 nye omrader (om mulig basert pa OPS, MiS studieomrader m.v.) etableres som et
ledd 1 Interdep.satsingen 1 forbindelse med oppfelging av St.meld. 42(2000-01) 1 2005 og 2006.
Det forutsettes at langsiktig oppfelging av omradene finaniseres fra rasjonaliseringsgevinsten fra
samordning av eksisterende overvéking.

I tillegg anbefaler utredningsgruppa ytterligere 9 utredninger, men disse har lavere prioritet
enn de 3 forste utredningsoppgavene. Eksempler pa utredningsbehov er utvikling av GIS-baserte
landskapsmodeller, skoghistoriske underseokelser, og uttesting av nye indikatorvariabler innenfor
temaet markvegetasjon.

Det er en utfordring i nasjonal overvdking av biologisk mangfold & f3 tilstrekkelig innsikt i
konsekvensene av endringer 1 arealbruk for biologisk mangfold. Utredningsgruppa anbefaler at
det legges an et utvidet arealperspektiv pa intensiv overvaking av biologisk mangfold for bl.a. &
fange opp mulige effekter av arealbruksendringer. Det ber derfor vurderes & opprette et nettverk
av flater pd en grovere arealskala enn Nasjonalt nettverk for overvaking i blabardominert
naturskog. Flatene i dette nettverket ber vare store nok til & romme flere viktige livsmiljoer i
skog (jf. MiS), og formélet med denne overvakingen skal vere overvdking av generelle
utviklingstrender for biologisk mangfold i skog, herunder effekter av skogbruk og ulike
forvaltningsregimer. Slike storre omrader kan baseres pa geografisk utvidelse av noen av de
foreslatte 25 omradene innenfor Nasjonalt nettverk for overvaking i blabardominert naturskog
og pa de etablerte MiS-omradene. Utredningsgruppa anbefaler folgelig at det utredes hvordan
registreringene 1 MiS-omradene 1 1997-98 kan videreutvikles til et kostnadseffektivt opplegg for
intensiv overvéking av det totale biologiske mangfoldet i utvalgte organismegrupper pa utvalgte
substrater 1 skog pa en grov skala, slik at forste reanalyse kan utferes etter 10 ar (1 2007-08).

Utredningsoppgavene 1-3 enskes gjennomfert og finansiert som del av Interdep. satsingen.
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1. MANDAT OG FZRINGER

1.1. Bakgrunn

St.meld. 42 (2000-01) ‘Biologisk mangfold. Sektoransvar og samordning’ slar fast at det er
behov for et nytt forvaltningssystem for biologisk mangfold i Norge, og foreslar etablering av
Nasjonalt program for kartlegging og overviking av biologisk mangfold som sentralt element i
dette nye forvaltningssystemet. I St.meld. 25 (2002—-03) ‘Regjeringens miljevernpolitikk og
riketsmiljetilstand’ gjentar regjeringen sin intensjon om & etablere et nytt forvaltningssystem for
biologisk mangfold, og en plan for iverksettelse av dette blir lagt fram. Dette nye
forvaltningssystemet, som skal vere ferdig etablert innen 2007, skal ha Nasjonalt program for
kartlegging og overvaking som ett av tre innsatsomrader. Som redegjort for i Energi- og
miljekomiteens innstilling til Stortinget om saken (Innst. S. nr. 206 (2001-02)) ble
Miljeverndepartementet gitt ansvaret for koordinering av arbeidet med Nasjonalt program. Et
interdepartementalt utvalg (heretter benevnt Interdep.utvalget) med representasjon fra sju
departementer og flere andre relevante institusjoner ble opprettet. Som ledd i Interdep.utvalgets
arbeid ble vdren 2002 sju tematiske arbeidsgrupper oppnevnt, med deltakelse fra
forskningsinstitusjoner, forvaltning og frivillige organisasjoner. Skog var tema for en av disse
arbeidsgruppene, heretter benevnt Skoggruppa. Skoggruppa leverte sin delrapport, med en rekke
konkrete forslag til tiltak, i oktober 2002. Interdep.utvalget konkluderte sitt arbeid med & legge
fram forslag om at tiltak innenfor kartlegging av biologisk mangfold i skog skulle prioriteres
innenfor 2003- og 2004-budsjettene og at overvéaking skulle prioriteres i 2005 og 2006.
Kartleggings- og overvékingsprogrammet er forventet & veere fullt operativt fra 2007.

Som ledd i oppfelgingen av Skoggruppas forslag til tiltak innenfor temaet overvaking
sendte Landbruksdepartementet (LD), Statens forurensningstilsyn (SFT) og Direktoratet for
naturforvaltning (DN) den 5. desember 2003 et brev (heretter referert til som Desemberbrevet) til
det koordinerende utvalg for Overvékingsprogram for skogskader (OPS), der det tas til orde for
’a fa utredet hvordan programmene OPS, TOV, samt NIJOS sin intensivovervéking i skog,
Skogforsks MiS-flater og andre relevante flater kan samordnes’. Hovedpunktene 1
Desemberbrevet ble utdypet i et nytt brev datert 24. mai 2004 (heretter referert til som
Maibrevet), direkte adressert til Skogforsk, Norsk institutt for naturforskning (NINA) og Norsk
institutt for jord- og skogkartlegging (NIJOS). I Maibrevet blir de tre utovende institusjonene
bedt om a utre hvordan allerede eksisterende instensivovervaking i skog kan samordnes til ett
nasjonalt nettverk. Maibrevet forankrer dette oppdraget eksplisitt i de to tiltakene Skoggruppa
foreslar for intensiv overvaking i skog:

(1) ‘en infrastruktur for intensiv, omradebasert overvaking ber etableres med utgangspunkt
1 omradene til dagens programmer for intensiv overvéaking i skog’; og

(i1) ‘det ber vurderes behov for supplering og rasjonalisering av dagens omrader for
intensiv overvaking i skog.’

1.2. Mandat

Desember- og Maibrevene gir de tre adresserte institusjonene (heretter referert til som
oppdragstakerne) et mandat for utredningsarbeidet. I Desemberbrevet er dette formulert slik: ‘For
a bruke overvakingsmidlene pa en mest mulig effektiv mate ensker LD, SFT og DN 4 fa utredet
hvordan programmene OPS, TOV, samt NIJOS sin intensive overvaking i skog, Skogforsks MiS-
flater og andre relevante flater kan samordnes. Ved siden av en effektivisering av
virkemiddelbruken vil en slik samordning ogsa kunne bidra til & forbedre rapporteringen knyttet
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til biologisk mangfold i skog, effekter av sur nedber og nitrogenforurensning pa skog, effekter av
klimaendringer og eventuelt effekter av bakkenaer ozon. En rammebetingelse for arbeidet er at
samordningen ikke forer til et gkt behov for overvikingsmidler, men at midlene blir utnyttet pa
en mer rasjonell mate.’

Oppdragstakerne finner imidlertid at mandatet, slik det er formulert i Desemberbrevet, kan
tolkes pa ulike méter:

(1) Den vide tolkningen ogsa omfatter intensiv overvaking av biologisk mangfold i seg sjol,
det vil si 1 forhold til alle mulige pavirkningsfaktorer.

(i1) Den snevre tolkningen omfatter intensiv overvaking av biologisk mangfold i relasjon til
de pavirkningsfaktorene som er spesifisert (‘effekter av sur nedber og nitrogenforurensning pé
skog, effekter av klimaendringer og eventuelt effekter av bakkenaer ozon”).

Oppdragstakerne har etter kontakt med DN valgt a legge den vide tolkningen (i) til grunn
for sitt arbeid. Det gir muligheter for & kunne vurdere hele spekteret av etablerte
refereranseomréder, inkludert Skogforsks MiS-flater som eksplisitt er nevnt i de to brevene,
under ett.

Fra den forste etableringen av intensiv overvaking i skog 1 Norge pa 1980-tallet har
hovedfokus vert pa det som i Skoggruppas rapport omtales som ’kjernevariablene
markvegetasjon og skogstruktur’. I praksis har intensiv overvaking vert begrenset til et utsnitt av
den ekologiske spennvidden som finnes innen skogekosystemet (’bldbaerdominert skog’), og
dermed til et begrenset utvalg arter. En metodikk med sma ruter (fin arealskala), beskrevet som
Det norske konseptet for vegetasjonsgkologisk intensiv overvaking (Lawesson et al. 2000), har
veert benyttet fordi sma ruter har vaert ansett hensiktsmessig for tidlig & kunne pavise eventuelle
effekter av pavirkningsfaktorer som langtransporterte forurensninger og klimaendringer (T.
Okland et al. 2001, 2004a). Den vide tolkningen av mandatet apner for et videre perspektiv pa
intensiv overvaking som ogsé inkluderer maltall for utvikling av biologisk mangfold generelt
(samlet i forhold til alle pavirkningsfaktorer), pa en grovere arealskala (som 1 MiS) eller i forhold
til andre pavirkningsfaktorer enn de som er spesifisert i brevene. Intensiv overvaking av biologisk
mangfold i forhold til slike utvidete perspektiver foregar ikke 1 Norge idag. I Desemberbrevet blir
det presisert at ’en rammebetingelse for arbeidet er at samordningen ikke forer til et gkt behov for
overvakingsmidler, men at midlene blir utnyttet pa en mer rasjonell méate’. Oppdragstakerne har,
med referanse til Maibrevet, lagt til grunn for den foreliggende utredningen at det er den
pagaende intensive overvakingen (pa fin arealskala) som skal samordnes innenfor eksisterende
gkonomiske rammer og forutsetter derfor at en utvidelse av perspektivet for intensiv overvaking i
skog ogsa vil innebaere utvidete ressursrammer. Oppdragsgiverne finner hjemmel for denne
vurderingen i et avsnitt i Maibrevet der det presiseres at pavirkningsfaktorene forurensninger og
klimaendringer fortsatt skal vare kjernen i intensivovervakingen i1 skog innenfor Nasjonalt
program: *Overvakingen i skog har fortlopende vist at skogekosystemet er i endring, og at disse
endringene kan relateres til viktige pavirkningsfaktorer som langtransporterte forurensninger
(jordforsuring, nitrogennedfall) og klimavariasjoner. DN gnsker derfor at denne overvakingen
sikres viderefering som ledd i et nasjonalt nettverk for intensiv overvéking i skog.” Dette er ogsé
1 trdd med de foringene for arbeidet med oppfelging av St.meld. 42 (2000-01) som er gitt i
Skoggruppas rapport: ‘Naturoverviking mé skje med grunnlag i en felles og sa langt mulig varig
infrastruktur av overvakingsflater og overvakingsomrader. Gruppen mener ut fra dette at det ber
legges opp til ... en infrastruktur for intensiv overvaking basert pd samordning av omrader i
dagens viktigste programmer for slik overvéking. ... Det ma etableres et nasjonalt nettverk av
omrader for intensiv overvaking av biomangfold i1 skog (jf. over). Dette ber baseres pa de
overvékingsomradene som inngar i dagens Overvakingsprogram for skogskader (OPS level 2),
Terrestrisk naturovervaking (TOV) og NIJOS sin intensive overvaking i granskog, med narmere
vurdering av behov for supplering og rasjonalisering av dagens omrader.” I Maibrevet vises
dessuten eksplisitt til en rapport fra et utvalg nedsatt av Norges forskningsrad, som har ‘anbefalt
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videreforing av intensivflater i skog som lange tidsserier’. | NFR-rapporten ‘Lange tidsserier for
miljoovervaking og forskning — viktige terrestriske og limniske dataserier’ stdr skrevet: ‘Innenfor
intensiv overvaking anbefales, i trdd med oppfolgingsarbeidet for St. meld. 42, at Nasjonalt
nettverk av flater for intensiv overvaking i skog (NIJOS) viderefores som en integrert
langtidsserie for skogvegetasjonsovervaking. Forste ledd i samordning pé veien mot én serie fant
sted 1 1993 da TOV bjerkeskog ble metodisk koordinert med NIJOS sin vegetasjonsekologiske
overvaking i granskog. Et naturlig neste og siste ledd i denne samordningsprosessen er at
vegetasjonsovervakingen innen OPS level 2 samordnes med de to andre tidsseriene slik
oppfelgingsarbeidet til St. meld. 42 legger opp til.’

Kartleggingen av biologisk mangfold i MiS studieomrader kan danne grunnlag for
overvéking av biologisk mangfold i skog pa generelt grunnlag, innenfor et utvidet perspektiv pa
intensiv overvaking. MiS studieomrader er ogsa kandidater ved supplering av dagens nett av
referanseomrader for intensiv overvaking.

Mandatet er begrenset til utredning av intensiv overvakning i skog; som er en del av det
samlede behovet for overvakning av biologisk mangfold i Norge (jf. DN-rapport 1998—1 *Plan
for overvaking av biologisk mangfold’). Videreutvikling av strategier/programmer for
ekstensivovervakning finner sted i andre fora, og opplegg for spesialobjektovervakning av
biomangfold i skog er under utarbeidelse gjennom prosjektet *Kartlegging og overviking av
redlistearter og truete naturtyper — kvalitetssikring, oppdatering av status, metodeutvikling og
implementering’ (‘Redlisteprosjektet’), som finansieres over midler avsatt til iverksettelse av
tiltak foreslatt av Arbeidsgruppa for truete arter og naturtyper under Inderdep.utvalget.
’Radlisteprosjektet’ har to delprosjekter, delprosjekt I, *Systematisering av lokalitetsopplysninger
for radlistede enkeltarter’, som ledes av Naturhistorisk Museum, Universitetet i Oslo, og
delprosjekt II, *Kartlegging og overvaking av prioriterte lokaliteter for redlistearter’, som ledes
av NINA. Mandatet for delprosjekt II omfatter blant annet utvikling av en metodikk for
spesialobjekt-overvaking av lokaliteter for trua arter basert pd ‘hot-spot’ lokaliteter. Fokus for
denne overvikingsaktiviteten skiller seg klart fra fokuset for intensiv overvéking som er allmenn-
naturen. De to overvékingsaktivitetene er derfor komplementere, sannsynligvis med minimalt
overlapp. Grenseoppgangen mellom disse overvakingsaktivitetene blir ikke videre diskutert i
denne rapporten. Begge delprosjektene har brei deltakelse, blant annet er alle oppdragstakerne 1
det foreliggende utredningsarbeidet involvert.

Overvéking av biologisk mangfold 1 forhold til skogbruk som pavirkningsfaktor er vurdert
a ligge utenfor oppdragets mandat fordi:

(1) skogbrukspavirkning ikke er nevnt som fokusert pavirkningsfaktor verken i Desember-
eller Maibrevet; og

(11) intensiv overvaking (slik denne overvakingsaktiviteten er definert i kapittel 2.2.2) ikke 1
utgangspunktet er egnet for overviking med hensyn pa pavirkningsfaktorer med stor variasjon pa
lokal skala (jf. kapittel 2.3).

Skoggruppas rapport omtaler tre kjernetemaer for overvaking i skog:

(1) arealtilstand;

(i1) skogstruktur; og

(111) markvegetasjon.

Oppdragstakerne oppfatter oppdraget dithen at det er overvékingstemaene skogstruktur og
markvegetasjon som skal vere fokus for samordningsvurderingene, av to grunner:

(1) Fordi dette er i trdd med tilrddingene for intensiv overvaking i Skoggruppas rapport:
‘Det ber legges opp til en harmonisert registrering av en kjerne av overvakingsparametere
(arealdekke, skogstruktur, markvegetasjon), med supplering for andre biomangfoldparametere i
utvalgte omrader der problemstillingene tilsier dette (for & dekke andre gkosystemkomponenter
eller pavirkningsfaktorer).’
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(i1) Fordi det forst og fremst er temaene markvegetasjon og skogstruktur som har veert
fokusert innenfor intensiv overvaking i skog i Norge, og fordi det derfor er innenfor disse
temaene det finnes dataserier & samordne.

Faglige begrunnelser for a opprettholde fokuset pa skogstruktur og markvegetasjon er gitt i
kapitlene 2.4, 4.1 og 4.2.

1.3. Fgringer

Maibrevet spesifiserer mandatet 1 form av konkrete foringer pa utredningsarbeidet: ‘DN vil
videre be institusjonene prioritere utredning av hvordan en slik samordning kan skje, med
utgangspunkt i de faringer [vér kursivering] som er gitt i brevet av 5. desember 2003.” I hvert av
de to brevene listes atte punkter som oppdragsgiverne ‘vil be om sarlig fokus pd’. Sju av disse er
1 hovedtrekk de samme 1 begge brevene og i tillegg inneholder brevene hvert sitt unike punkt.
Feringene er dermed spesifisert i ni punkter som er listet nedenfor. Hvert punkt er gitt en kort
heading, som finnes igjen i denne utredningsrapportens diskusjons- og anbefalingsdel (kapittel
4). Under hvert punkt er ogsa anfoert sitater fra Skoggruppas rapport og fra NFR-rapporten om
lange tidsserier i den grad disse er egnet til 4 utdype de enkelte punktene.

(i) Oversikt over pagaende intensiv overvaking i skog — ‘4 gi en oversikt over hvem som
har ansvaret for & finansiere og & utfere overviking i de ulike flatene, og hvilke variabler som blir
registrert’. Dette er, motsetning til de andre punktene som innebarer vurderinger og forslag til
tiltak, et rent beskrivende punkt.

(i) Internasjonale rapporteringsforpliktelser idag, rapportering til ICP Forests og andre
fora — ‘forslag til spesifikasjon av hvilke variabler og omrader i nettverket som kan rapporteres til
ICP-forest pa langtransportert forurensning (jf. ICP-manualene), inkludert effekter pa
biologisk mangfold, og til andre internasjonale fora’.

(iii) Innspill til Forest Focus — “forslag til spesifikasjon av variabler og omrader i
nettverket som Norge ber arbeide for at blir inkludert 1 EUs nye kommende direktiv pd
overvéking av skog og miljeinteraksjoner (Forest Focus). Dette gjelder spesielt parametere
knyttet til biodiversitet, samt indikatorer knyttet til & avdekke effekter av klimaendringer
(effekter av langtransportert forurensning ivaretas gjennom ICP-forest)’.

(iv) Vurdering av relevans for effekter av bakkenzrt ozon — ‘vurdere om noen av
parametrene i nettverket har utsagnskraft om effektene av bakkenart ozon. Geteborgprotokollen
gir krav om reduksjon av utslipp av VOC og NOx (som gir O3), men forelepig er det ingen
rapporteringsplikt pd effektene av ozon pa naturmiljeet. Folgelig er dette punktet lavest prioritert
1 samordningsarbeidet’, Dette punktet er bare nevnt i Desemberbrevet.

(v) Vurdering av omradenes geografiske dekning — ‘vurdere den geografiske dekningen
av omradene, gitt at man skal kunne rapportere effekter av langtransporterte forurensninger,
biodiversitet og klimaendringer. Endringer kan bety suppleringer og rasjonalisering’.

(vi) Prioritering mellom flater — “gi en prioritering av flater for overvéaking av biodiversitet
og effekter av klimaendringer’. I desemberbrevet presiseres dette noe: ‘For OPS forutsetter
myndighetene at nye flater ikke opprettes, og at flater som er knyttet til andre
overvakingsprogrammer (ICP-IM), ligger ner tilforselsmalinger og/eller er langtidsserier
prioriteres.” Skoggruppas rapport angir, mer presist, at det ‘med utgangspunkt i dagens omrader
for intensiv overvdking av biomangfold i skog ber ... vurderes behov for supplering (Vestlandet,
Nord-Norge) og rasjonalisering (Serlandet, Ostlandet) av dagens omrader.’ I rapporten star videre
at ledetrdden for vurderingen ber vere at ‘den samlede geografiske dekningen av omréader skal
sikre at man kan rapportere bade i forhold til effekter av langtransporterte forurensninger,
biodiversitet og klimaendringer.’
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(vii) Vurdering av variabler — ‘vurdere de variabler som overvékes i dag med hensyn pa
behov for fjerning og supplering’. Skoggruppa skriver imidlertid i sin rapport at ‘det bor legges
opp til en harmonisert registrering av en kjerne av overvakingsparametere (arealdekke,
skogstruktur, markvegetasjon), med supplering for andre biomangfoldparametere i utvalgte
omrader der problemstillingene tilsier dette (for & dekke andre gkosystemkomponenter eller
pavirkningsfaktorer).” Videre stér at ‘forslaget til samordning skal ... vurdere om enkelte flater
ber fi nye parametere innlemmet, om parametere kan fjernes, og eventuelle behov for
harmonisering av eksisterende metodikk.’

(viii) @konomiske falger av forslagene — i tabells form vise konsekvenser inkl. kostnader
ved foresldtte omprioriteringer.

(ix) Vurdering av synergieffekter ved samordning — peke pa mulige synergieffekter ved
felles bearbeiding av data, rapportering og offentliggjering av informasjon, f.eks. ved opprettelse
av felles internettside for (intensiv)overvéaking i skog med pekere fra myndighetenes og
institusjonenes egne hjemmesider. Dette punktet er bare nevnt i Maibrevet.

1.4. Arbeidsgruppas arbeid og metode

Gjennom anbefalingene i Skoggruppas rapport var de tre institusjonene (NIJOS, NINA og
Skogforsk) allerede tidlig pa hesten 2003 innstilt pa & utrede en samordning av institusjonenes
intensivovervakingsaktiviteter i skog. NIJOS ved Odd Eilertsen innkalte derfor relevante
personer fra hver av de tre institusjonene til et mote med mulighetene for omforente losninger og
felles innspill pa dagsorden. Pa metet, som ble avholdt pa NIJOS 24.10.2003, ble en
arbeidsgruppe bestdende av Odd Eilertsen (NIJOS), Erik Framstad (NINA), Rune H. @kland
(NIJOS/Ui0O) og Dan Aamlid (Skogforsk) gitt som mandat & utrede saken videre. Dette mandatet
ble styrket i Desemberbrevet og endelig formalisert 1 Maibrevet. Arbeidsgruppa hadde en viss
korrespondanse gjennom vinteren, og holdt ett nytt mete pd NIJOS 15.04.2004.

Som ledd i1 samordningsarbeidet forpliktet hver institusjon seg til & bidra med standardisert
informasjon om pédgdende, relevant overvéking i deres institusjons regi, til en samlet tabellarisk
oversikt over alle relevante intensivovervakingsomrader. Disse oversiktene ble 1 hovedtrekk
ferdigstilt for sommeren 2004 og oversendt oppdragsgiverne til orientering, sammen med brev
datert 25.06.2004. P4 metet 1 april ble det ogsa enighet om at utredningsarbeidet skulle munne ut
i en felles rapport fra de tre institusjonene. NIJOS pétok seg & utarbeide en forste skisse til en slik
rapport. Arbeidsgruppas neste mate ble avholdt pa NIJOS 08.09.2004. Pé dette motet ble
rapportens oppbygning diskutert og Rune H. Okland patok seg redaksjonsansvaret for rapporten,
basert pa bidrag fra resten av arbeidsgruppa og en rekke andre navngitte personer fra de
samarbeidende institusjonene (Vegar Bakkestuen og Per Arild Aarrestad fra NINA; Kjell
Andreassen, Hans Blom og Ingvald Resberg fra Skogforsk; og Jan Erik Nilsen og Tonje Qkland
fra NIJOS). Etter matet 08.09.2004 har arbeidet pagétt kontinuerlig, med elektronisk og
telefonisk utveksling av materiale og synspunkter. Et utkast til fullstendig rapport ble
gjennomdiskutert i et mote pa NIJOS 05.10.2004 og utvekslet mellom samarbeidsinstitusjonene
for arbeidet med rapportutkastet ble avsluttet 11.10.2004.

1.5. Rapportens oppbygging

Rapportens oppbygging gjenspeiler intensjonen om 4 gi klare svar pd de ni punktene om
samordning av eksisterende aktiviteter innen intensiv overvaking i skog som uttrykkes i
foringene fra oppdragsgiver. En faglige bakgrunn for oppdragstakernes svar pa disse ni punktene
er samlet 1 kapittel 2, ‘Intensiv overvakings rolle innenfor nasjonalt program for overvaking av
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biologisk mangfold’ med underkapitler om sentrale begreper knyttet til overvéking og
overvékingsstrategier, om intensivovervakingens rolle 1 forhold til andre overvakingsstrategier og
om det behovet overvakingsdata skal fylle. De ni punktene faller naturlig i to grupper; beskrivelse
av pagéende intensiv overvéking (og relaterte aktiviteter) i skog (punkt 1) og en serie av
vurderinger og forslag til tiltak innenfor spesifiserte temaer knyttet til intensiv overvaking i skog
(punktene 2-9). Fordi beskrivelsen av pagdende aktiviteter er fundamentet for alle vurderingene,
er den skilt ut som eget kapittel 3, ‘Oversikt over pagiende intensiv overvaking i skog’, mens de
resterende atte punktene er behandlet i kapittel 4, ‘Forslag til samordning av intensiv overvaking i
skog’, 1 hvert sitt underkapittel i kapittel 4.3, *Vurderinger og forslag til tiltak’. Konklusjonene pa
vare vurderinger og forslag til tiltak er delt opp i generelle anbefalinger og utredningsoppgaver
som er nummerert fra A1 og Ul og oppover, og markert med red skrift i dokumentet. Som
innledning til vurderingene i kapittel 4 har vi inkludert diskusjoner av markvegetasjon og
skogstruktur som indikatorer pa biologisk mangfold i skog, og av strategier for intensiv
overvéking av markvegetasjon i skog innenfor Nasjonalt program for overvaking av biologisk
mangfold.
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2. INTENSIV OVERVAKINGS ROLLE INNENFOR NASJONALT PROGRAM FOR
OVERVAKING AV BIOLOGISK MANGFOLD

2.1. Innledning om behovet for overvaking av biologisk mangfold

Det faglige grunnlaget for et nasjonalt overvakingsprogram for biologisk mangfold i Norge er
utredet i DN-rapport 1998-1, "Plan for overviking av biologisk mangfold’, og videre utdypet i
rapporten om utviklingsarbeidet knyttet til TOV — TOV 2000 (Framstad & Kalas 2001). I den
foreliggende rapporten vil vi bare gi en nedvendig bakgrunn og trekke fram begreper og faglige
poenger med direkte relevans for vére tilrddinger; for evrig viser vi til de to rapportene nevnt
over.

Begrepet biologisk mangfold omfatter ulike aspekter ved mangfoldet i naturen, og brukes
om organismene og de sammenhenger de forekommer 1 naturen (arter og ekosystemer), deres
fordelingsstruktur (i tid og rom, f.eks. fordelingen av individer av en art eller et gitt ekosystem
innen et avgrenset omrdde) og de funksjonelle prosesser som bestemmer denne fordelingen
(f.eks. hvordan individer av ulike arter pavirker hverandre, og ekologiske prosesser som
jordsmonndannelse og erosjon). Disse ulike aspektene ved biologisk mangfold kan gjenfinnes pa
flere biologiske organisasjonsnivaer: gener, arter, biosamfunn, gkosystemer og landskap (Noss
1990).

Overvaking av biologisk mangfold innebzrer innsamling av tidsserier av data ved bruk av
en standardisert metodikk som

(1) gjor det mulig for andre observaterer pa et seinere tidspunkt & gjenta registreringene pa
neyaktig samme mate (repeterbarhet); og som

(i1) oppfyller kravene til analyse av variasjonen ved bruk av felsomme statistiske metoder.

Hovedmotivasjonen for overvdking har vart & oppdage endringer i det biologiske
mangfoldet forarsaket av menneskebetinget pavirkning. Slike endringer er ofte raskere, mer
omfattende og annerledes i innretning eller variasjonsmenster enn naturlige endringer. Framstad
& Kélés (2001) oppsummerer de viktigste pavirkningsfaktorene i fem grupper:

(1) arealbruk, serlig jordbruk og skogbruk, og andre arealinngrep;

(i1) hesting (og tilrettelegging for hesting, inkludert bekjempelse av uenskete organismer);

(111) langtransporterte forurensninger og miljegifter;

(iv) klimaendringer; og

(v) introduksjoner av fremmede arter og genotyper (inkl. genmodifiserte organismer).

Den vekten som tillegges hver enkelt pavirkningsfaktor vil variere over tid. Sdledes var
miljegifter sterkt fokusert pa 1960-tallet og langtransporterte luftforurensninger pd 1980-tallet,
mens klimaendringer na far global oppmerksomhet. Fordi artenes, og dermed ekosystemenes,
utbredelse i stor grad bestemmes av klimaet, er det hevet over enhver tvil at dersom klimaet
kommer til & endre seg s& mye som prediksjonene fra enkelte klimamodeller indikerer, vil vi
komme til & fa se store endringer 1 artenes utbredelse, lokalt og regionalt. Forsuringseffektene av
svovelnedfall avtar imidlertid, mens forsuringseffekter og eutrofieringseffekter av nitrogen
fortsatt ser ut til & opprettholdes pa dagens niva eller endog oke (Aas et al. 2004). Ogsa effektene
av bakkenert ozon vil trolig gke i tiden framover (Anfossi et al. 1991, Emberson et al. 2000), pa
samme méite som utslipp og effekter av en del organiske miljogifter (se bl.a. Framstad & Kélds
2001). Effektene av disse pavirkningsfaktorene pa terrestrisk biologisk mangfold vil neppe vere
akutte, men omfattende og langsiktige virkninger kan ikke utelukkes. De storste effektene pa
terrestrisk biologisk mangfold har i ner fortid vert de som er forarsaket av endringer i arealbruk
og andre fysiske naturinngrep som endrer omfang, kvalitet og struktur for artenes leveomrader og
pavirker ulike ekosystemprosesser. De umiddelbare effektene av arealbruk pa biologisk mangfold
er ofte rimelig godt forstatt. Hosting og introduksjoner vil sannsynligvis ikke ha sa brede og
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omfattende virkninger pé terrestrisk biologisk mangfold som klimaendringer, forurensninger og
arealbruksendringer (Framstad & Kalas 2001).

2.2. Overvaking av biologisk mangfold — begreper og strategier
2.2.1. Indikatorer og indikatorvariabler

Overvaking av biologisk mangfold innebeerer registrering av indikatorvariabler; tallfestede
observasjoner av en indikator pa biologisk mangfold (en utvalgt komponent i eller egenskap ved
naturen) som felges over tid. I ’Plan for overvéking av biologisk mangfold” (DN-rapport 1998—1)
deles indikatorene inn i tre kategorier:

(i) Strukturvariabler, som beskriver viktige egenskaper ved et gkosystem og/eller direkte
beskriver biologisk mangfold pa ekosystemniva (f.eks. nitrogeninnholdet i humuslaget i skog; det
totale areal dekket av myr i Norge; andelen av myrarealet som er upavirket av grofting; og graden av
habitatfragmentering innenfor et storre areal).

(i) Funksjonsvariabler, som beskriver funksjonelle ssmmenhenger mellom organismer eller
organismegrupper innen et ekosystem. Typiske funksjonsvariabler er predasjonsrate (f.eks. hvor stor
andel av fjellrypeindividene innenfor et omradde som der pr. ar som folge av predasjon) og
etableringssuksess (f.eks. hvor stor andel av granas freproduksjon 1 et gitt &r som resulterer 1
etablering av nye granplanter).

(iii) Komposisjonsvariabler, som beskriver mangfoldet av organismer i et okosystem. Typiske
komposisjonsvariabler er:

(a) artssammensetning - hvilke arter som forekommer innen et omrade og i hvilken
mengde;

(b) artsantall - antallet arter av en organismegruppe innen et omrade, f.eks. antall
karplantearter i permanente ruter i granskog innenfor et naturreservat;

(c) artsmengde - mengden av en art, f.eks. en plantearts smarutefrekvens i en rute med
standardisert storrelse;

(d) populasjonsstarrelse - estimert totalt antall individer av en art pa en lokalitet som er
mer eller mindre adskilt fra andre populasjoner av samme art, f.eks. individantall for ulike
smagnagerarter innenfor et naturreservat fanget i feller 1 et gitt tidsrom eller antall
tronderlavthalli i Norge i et gitt ar; og

(e) vitalitet - et mal pa individers tilstand, f.eks. gjennomsnittlig kronetetthet for gran i
Norge registrert i et gitt ar.

Indikatorvariabler for biologisk mangfold pa genetisk niva herer ogsé til
komposisjonsvariablene.

Artssammensetning skiller seg fra alle andre indikatorvariabler ved a vare en kompleks
(flervariabel) indikatorvariabel som bestir av mange enkeltvariabler (n enkle (envariabel)
indikatorer — mengde for hver enkelt art). Ved 4 registrere fullstendig artssammensetning samles
altsd samtidig informasjon om mengde for alle arter, og indikatorvariabelen artsantall, som ligger
naert opptil den intuitive oppfatningen folk flest har av hva biologisk mangfold egentlig er, kan lett
regnes ut. [ naturen lever tallrike arter sammen i samme miljo, f.eks. finnes oftest mer enn hundre
arter av karplanter, moser og lav i skogbunnen i granskog i @st-Norge pr. km? (T. @kland 1996). For
insekter og andre dyregrupper kan dette tallet vaere mye storre. Hver systematiske hovedgruppe
(f.eks. enfrabladete karplanter, bladmoser, levermoser, saprofyttiske sopp, lopebiller) rommer stor
variasjon 1 livs- og reproduksjonsstrategier og fysiologiske tilpasninger til miljoet. Registreringer av
artssammensetning er derfor en svaert folsom indikator pa biologisk mangfold, overfor mange
(pavirknings)faktorer.
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Funksjons- og komposisjonsvariablene er direkte indikatorer pa biologisk mangfold fordi de
direkte beskriver det biologiske mangfoldet pa organisme- eller genetisk nivd. Strukturvariabler som
f.eks. pH 1 humuslaget i skog er indirekte indikatorer pa biologisk mangfold som beskriver viktige
egenskaper ved okosystemet, men ikke det biologiske mangfoldet i seg selv. Indirekte indikatorer
kan likevel ha stor relevans for overvéking av biologisk mangfold, dels fordi de beskriver
forutsetningene for biologisk mangfold, dels fordi de ofte vil vare korrelert med direkte indikatorer
pa biologisk mangfold og derfor kan brukes som surrogat for direkte indikatorer som er vanskelige
eller ressurskrevende a registrere. Strukturvariabler som beskriver biologisk mangfold pa
gkosystemniva (f.eks. myrarealet i Norge) er direkte indikatorer pa biologisk mangfold pa
okosystemnivéet, og samtidig ofte gode indirekte indikatorer pé biologisk mangfold pa organisme-
eller genetisk niva.

2.2.2. Strategier for overvaking av biologisk mangfold

Plan for overvaking av biologisk mangfold (DN-rapport 1998—1) grupperer
overvakingsaktivitetene i fire strategier:

(i) Ekstensiv overvaking er en strategi for & framskaffe arealrepresentative tall for tilstand og
utvikling 1 indikatorvariabler innenfor et gitt, gjerne storre, omrade (f.eks. Norge, en landsdel, eller
et fylke). Ekstensiv overvaking kan utferes som totalkartlegging av hele undersekelsesomradet eller
som utvalgskartlegging; registreringer foretatt pa et representativt (gjerne systematisk) utvalg av
lokaliteter. Utvalgskartlegging kan i sin tur gjeres pa to méter; arealorientert (ved tolkning av
fiernmaledata) og ved registreringer i felt. Totalkartlegging er alltid arealorientert. Arealorientert
ekstensiv overvéking brukes ved overvaking av arealtilstandsindikatorer (f.eks. areal skadet ved
overbeite, grad av landskapsfragmentering, grad av gjengroing i tidligere ekstensivt drevet
jordbrukslandskap, areal der hogst nylig er foretatt).

(ii) Intensiv overvaking i faste overvakingsomrader er en strategi for sammenliknbar
registrering av forskjellige indikatorer innenfor utvalgte, sammenliknbare (f.eks. av samme
naturtype), avgrensete referanseomrader spredt over et storre geografisk omride (f. eks. Norge).

(ii1) Spesialobjektovervaking er tilpassete overvakingsopplegg for spesialobjekter, indikatorer
som verken lar seg effektivt overvake gjennom ordiner ekstensiv, arealrepresentativ overvaking
eller ved intensiv overvéking i referanseomrader. De viktigste spesialobjektene er redlistearter av
planter og dyr (som er for sjeldne til & fanges opp i ekstensive og intensive overvakingsopplegg),
naturtyper som dekker svart sma arealer men som det knytter seg stor overvékingsinteresse til (trua
naturtyper), og svert bevegelige arter (f.eks. fisk og sterre pattedyr som det knytter seg sterke
forvaltningsinteresser til).

(iv) Forsknings- og utredningsaktiviteter (FoU), herunder effektstudier, nart knyttet opp til
rutinemessig overvaking. Overvékingen som sidan framskaffer data om hvordan miljetilstanden
utvikler seg. Ethvert overvakingsprogram forutsetter at det er lagt ned stor forskningsinnsats pa
indikatorutvikling (pdvisning av sammenhenger mellom en indikator og en eller flere
pavirkningsfaktorer), metodeutvikling og utvikling av dose-respons eller andre typer modeller for
tolkning av overvakingsresultater. Tolkning av overvakingsdata er i seg sjol en aktivitet i
grenselandet mellom overvéking og forskning. Utvikling av indirekte indikatorer pa biologisk
mangfold, f.eks. strukturvariabler til bruk som indirekte indikator pd mangfoldet av
organismegrupper som er svaert tidkrevende eller pa annen méte vanskelig a registrere direkte
(som f.eks. dedvedmengde i1 skog som indirekte indikator pad mangfoldet av soppmygg) er en
viktig overvakingsrelatert forskningsaktivitet.

Overvékingens hovedformal er & gi pdlitelige varsler om endringer i det biologiske
mangfoldet sa tidlig som mulig og, sa langt det er mulig, & gi grunnlag for & sette de observerte
endringene inn i en arsakssammenheng. Signalstyrken i overvakingsresultatene (det vil si
tydeligheten av de observerte utviklingstendensene) bestemmes av datainnsamlingsmetodene
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(bl.a. om dataene er egnet for relevant bearbeiding) og av datamengden (antallet
observasjonspunkter, registreringshyppigheten og tidsserienes lengde). Et overvékingsopplegg vil
derfor forst gi resultater etter & ha veert i drift en periode. Lange tidsserier av gode
overvékingsdata er serlig verdifulle, fordi tida fram til sikker pavisning av utviklingstendenser er
mulig er kortere desto lengre serien er (NFR-rapporter om lange terrestriske og limniske
tidsserier). Planen for overvéking av biologisk mangfold slar derfor fast som et viktig prinsipp at
lange, eksisterende serier av gode overvakingsdata skal utgjgre grunnstammen i det nye
overvakingsprogrammet. Dette er seinere gjentatt i Skoggruppas rapport og i de brevene som
ligger til grunn for dette utredningsarbeidet.

2.3. Sammenhenger mellom overvakingstema og overvakingsstrategi

’Plan for overviking av biologisk mangfold’ slir fast at ’ekstensiv overvaking er serlig
velegnet for overvaking av pavirkningsfaktorer og biologiske indikatorer med liten lokal variasjon
og stor regional variasjon. Ekstensiv overvédking blir bedre og bedre egnet jo sterre andel av
overvakingslokalitetene som er relevante for en indikatorvariabel. For indikatorvariabler pa
art/populasjonsniva blir ekstensiv overvaking bedre og bedre egnet (i) jo videre utbredt en art er
langs de viktigste ekologiske gradientene, (ii) jo sterre utbredelse en art har; (iii) jo sterre en arts
lokale populasjonssterelse (i gjennomsnitt) er, (iv) jo mindre bevegelig en art er, og (V) jo sterre
individsterrelse en art har.” Blant eksempler pé indikatorer som er velegnet for ekstensiv overvaking
nevnes blyinnhold i mose og tungmetallinnhold i lever og nyre hos ryper i Norge. I plandokumentet
konkluderes med at ekstensivovervaking kan egne seg for vitalitet og populasjonssterrelse for
vanlige, vidt utbredte arter ... . Mindre vanlige arter vil derimot normalt bli for sparsomt representert
i slike utvalg til at sikker pavisning av endringer i mengde over tid er mulig.” Et viktig punkt er ogsa
at "nér enklere indikatorvariabler med stor lokal variasjon registreres i ekstensiv overvaking, er det
sveert viktig for tolkning av dataene at lokale ekologiske faktorer og historiske forhold (tidligere
bruk etc.) ogsa blir registrert (integrert overvaking).’

Intensiv overvaking i referanseomrader er en strategi for overvaking av indikatorvariabler
med stor variasjon bade pé fin skala (lokal variasjon) og pa grov skala (naturlig regional variasjon
og regional variasjon som skyldes stor-skala pavirkningsfaktorer), og hvor kontroll med den
lokale variasjonen er helt nadvendig for 4 kunne skille variasjonen som skyldes
pavirkningsfaktorene fra naturlig variasjon. Komposisjonsvariabler som artssammensetning,
artsantall og artsmengder er typiske eksempler pé indikatorvariabler som er velegnet for intensiv
overvaking. Kontroll med den lokale variasjonen oppnés ved at det, fra hvert referanseomréde,
samles inn et datamateriale stort nok til a tillate grundig omrédevis analyse av lokale
variasjonsmenstre. Regionale menstre pavises ved sammenlikning av utviklingstrekk mellom
referanseomradene. I *Plan for overvaking av biologisk mangfold’ papekes at intensiv overvaking
har en helt klar rolle i et helhetlig overvikingsprogram: ’Intensiv overvaking i avgrensete omrader er
den eneste strategien som egner seg for overvaking av artssammensetning og artsantall. Spesielt
viktig er intensiv overvéking for effekter av regionale pavirkningsfaktorer pa stasjonare organismer.
Integrert intensiv overvaking [integrert overvaking innebarer at mange ulike typer indikatorvariabler
registreres 1 de samme observasjonspunktene] 1 avgrensete omrader ber knyttes til overvaking av
effekter av regionale pavirkningsfaktorer, slike som langtransporterte luftforurensninger og
klimaendringer, og i enkelte tilfeller lokale pavirkningsfaktorer.” Utredningsrapporten spesifiserer
ogsa krav som ber stilles til referanseomrader som skal innga 1 et intensivt overvakingsopplegg. De
ber ’i sterst mulig grad representere samme suksesjonstrinn’ og ’vare mest mulig like med hensyn
til andre pavirkningsfaktorer (hogstsuksesjoner, trakkslitasje, beitetrykk etc.), samtidig som de
utspenner den regionale variasjonen best mulig. I skog ... er dette lettest & gjennomfere ved valg av
overvikingsomrader som er lite berert av menneskelige inngrep.” Det papekes dessuten at
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“eksisterende naturreservater og andre verneomrader er saerlig velegnet som overvakingsomrader,
ettersom deres verneverdi ofte er knyttet til urerthet, typiskhet og variasjon.’

Ekstensiv og intensiv overvaking er altsd komplementare overvékingsstrategier, som til dels
er velegnet for ulike typer indikatorvariabler og for ulike typer pavirkningsfaktorer. Likevel finnes
det viktige og naturlige koblinger mellom intensiv og ekstensiv overvaking. Intensiv overvaking i
referanseomrader er spesielt innrettet mot tidlig pavisning av mulige effekter av pavirkningsfaktorer
med variasjon pa regional skala. Noen av de viktigste resultatene av intensiv overvaking vil derfor
veere forslag til indikatorvariabler som det gjennom overvéking i ekstensive nett kan framskaffes
arealrepresentative data for. Typiske eksempler pé slike indikatorvariabler vil vaere mengde og/eller
vitalitet av enkeltarter og/eller artsgrupper som avtar eller oker i mengde 1 referanseomridene for
intensiv overvéking. Ett typisk eksempel er observasjonene i flere intensiv overvakingsomrader i
granskog av ekning i mengde av moser 1 skogbunnen gjennom 1990-tallet (T. Okland et al. 2001)
som har resultert i at et linjetakseringssystem for mengde av dominerende moser i 2004 utpreves
med sikte pa inkludering i niende landstakst i Landsskogtakseringen, med planlagt oppstart i 2006.

For kjernetemaet arealtilstand har ekstensiv overvaking en helt sentral plass fordi
forvaltningen primart er interessert i arealrepresentative tall for arealtilstandsvariablene, men
ogsé fordi de skalene som adresseres (hele landet eller landsdeler) er for grove for intensiv
overvéaking som er basert pd utvalgte, mindre referanseomrader. Kun for spesielle
problemstillinger knyttet til arealbruk vil intensiv overvéking kunne spille en rolle (som for
overvaking av utvikling 1 bestandsmosaikk 1 skoglandskap; se Framstad & Kélas (2001) og
kapittel 4.3.6).

For kjernetemaet skogstruktur har savel ekstensiv som intensiv overvaking stor relevans.
Tretilvekst og staende trebiomasse har vaert hovedtemaer for ekstensiv overvéaking i
Landsskogtakseringen siden 1919 (’Skog 96°; Anonym 1996) og siden 1989 1
’Landsrepresentativ overvaking av skogens vitalitet i Norge’ (Hylen & Larsson 2004), som er et
ledd 1 *Overvéakingsprogram for skogskader’ og rapporteringen til ICP Forests Level 1. Samtidig
har en rekke skogstrukturindikatorer, til dels de samme som inngar i ekstensiv overvaking, blitt
overvaket 1 referanseomréder for intensiv overvaking siden 1980-tallet (se Aamlid et al. 1990,
Andreassen et al. 2004). Savel intensiv som ekstensiv overvaking av skogstrukturvariabler har
frambrakt interessante og viktige resultater. Det er imidlertid ikke foretatt noen grundig vurdering
av hvilke indikatorer innenfor skogstrukturtemaet som ber overvékes i ekstensivt nett, hvilke som
ber overvakes 1 ekstensivt nett og hvilke som ber overvakes med begge strategier.

For kjernetemaet markvegetasjon er den sentrale indikatorvariabelen artssammensetning i
praksis bare mulig a registrere som ledd i intensiv overvaking. Intensiv overvaking er imidlertid
spesielt velegnet for overvéking av artssammensetning (og dermed ogsé for artsantall og
enkeltarters mengde). Men fordi intensiv overvaking er ressurskrevende, er overvaking av
markvegetasjonens artssammensetning i realiteten bare gjennomferbar i forhold til
pavirkningsfaktorer med variasjon pa regional skala. Ekstensiv overvéking kan egne seg for
utvalgte markvegetasjonsvariabler, som utvalgte indikatorarters mengder.

Skogstruktur og markvegetasjon blir derfor kjernetemaer for intensiv overvaking i skog.

2.4. Kjernetemaer for intensiv overvaking i skog — skogstruktur og markvegetasjon

Redegjorelsen for de ulike overvakingsstrategienes egnethet for overvéking av hvert av de tre
kjernetemaene for overvaking i skog (arealtilstand, skogstruktur og markvegetasjon) i kapittel 2.3
konkluderer med at intensiv overvaking (og i noen grad spesialtilpassete overvakingsopplegg) er
eneste strategi som egner seg godt for overvaking av markvegetasjon, mens skogstruktur
inneholder noen indikatorvariabler som er best egnet for ekstensiv overviking, noen som er best
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egnet for intensiv overvaking og noen som er godt egnet for begge strategier. En gjennomgang av
motivasjonen for intensiv overvaking av hvert kjernetema er gitt nedenfor.

2.4.1. Skogstruktur

Med skogstruktur forstas traer som enkeltindivid og som skogbestand.

Skogstrukturens beskaffenhet er svart viktig for hele skogekosystemet, dvs. bade for arter
som lever pd og i traerne, og for arter i umiddelbar narhet av treerne (annen vegetasjon, insekter
og dyr). Dette gjelder bade som levested, skjul og som naringsgrunnlag. Omfanget av andre
arter, insekter, dyr og planter, som er avhengig av skogstruktur er meget stort. Endringer 1
skogstrukturen vil derfor i mange tilfeller umiddelbart pavirke resten av skogekosystemet,
avhengig av hvor omfattende endringene er. Trekomponenten utgjer vanligvis den storste
biomasseandelen i skogekosystemet, og skogstruktur omfatter mengde, dimensjonsfordeling og
kvalitet (for eksempel vitalitet) av treer, inkludert treslag. En grundig gjennomgang av
motivasjonen for overvaking av skogstruktur gitt blant andre av Horntvedt et al. (1992) og i den
generelle manualen for ICP Forests (Manual Part [; HauBmann & Lorenz 2004).

Kunnskaper om samspillet mellom endringer i skogstruktur, pavirkningsfaktorer
(deposisjon, ozon, klima m.m.) og voksestedsfaktorer (bonitet, markvegetasjon, ekologiske
gradienter m.m.) er helt sentralt for & forsta ulike pavirkningsfaktorers virkning pa
skogakosystemet. Noen indikatorer som varierer gjennom hele vekstsesongen kan ha stor
pavirkning pa enkelte arter, som for eksempel kronedrypp og jordvann. Sjel om
gjennomsnittsverdien for konsentrasjonene av enkelte elementer i kronedryppet skulle vare
tilsynelatende normal gjennom en vekstsesong, kan enkeltepisoder kan ha alvorlige folger for
enkelte arter. Enkelttreer og individer av andre arter kan reagere mye pa for eksempel torke, mens
gjennomsnittsbestandet reagerer lite. En del indikatorer varierer lite (for eksempel bestandsvolum
av treer og jordkjemi) og trenger derfor vanligvis ikke a registreres mer enn henholdsvis hvert
femte og tiende ar (jf. ICP Forests manualer).

I Norge og andre land tilknyttet ICP Forests har skogstruktur vert overvéket i flere ar.
Dette har gitt betydelig kunnskaper om virkinger av for eksempel langtransporterte
forurensninger. En overvéaking av mange kjernevariabler (skogstruktur, markvegetasjon,
biologisk mangfold, jord, deposisjon, klima m.m.; se ICP Forests-manualene, f.eks. Stefan et al.
2000, Dobbertin 2004, Eichhorn udatert) pd samme flate i hver av et (stort) antall flater fordelt
geografisk i landet er svaert viktig for & forsta endringer i skogekosystemet og systemets
folsomhet overfor viktige pavirkningsfaktorer. Overvéking av for eksempel vitalitet har vaert
sentralt i landene tilknyttet ICP Forests.

Siden endringer 1 skogekosystemet kan utvikle seg over lang tid, og det ogsa normalt
forekommer betydelig variasjon innen og mellom ér, er det svert viktig & ta vare pé lange
tidsserier — spesielt viktige er tidsserier fra integrert overvaking; studier i referanseomrader der
mange av kjernevariablene overvikes sammen. Pa4 de OPS Level 2-flater som fortsatt er i drift,
overvékes de fleste av kjernevariablene som er nevnt over. Den intensive observaterdriften har
imidlertid veert innstilt pa ytterligere 6 felter i bare 1 ar. Disse siste 6 feltene er imidlertid fortsatt
intakte og med 15-18 &rs tidsserie kan observaterdriften godt gjenopptas dersom dette kan
finansieres. Siden hovedfokus i denne utredningsrapporten er Markvegetasjon, temaet
Skogstruktur utredes 1 mer detalj 1 en egen rapport (se kapittel 4.5, utredningsforslag 2).

2.4.2. Markvegetasjon
Med markvegetasjon forstas karplanter, moser og makrolav.

Markvegetasjonen i skog har en rekke egenskaper som gjeor den velegnet som
kjernevariabel for intensiv overvéking, som oppsummert bl.a. i motivasjonen for & inkludere
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markvegetasjonen som overvakingstema i ICP Forests (ICP Forests Level 2 Manual 8
’Assessment of ground vegetation’; Aamlid et al. 2002), *Plan for overvaking av biologisk
mangfold’ og TOV 2000 (Framstad & Kaélds 2001):

(1) Den er en hovedkomponent 1 skogekosystemet, bade med hensyn til biomasse,
produksjon, artsmangfold og funksjon. Markvegetasjonenen utgjor en betydelig del av
artsmangfoldet i skogekosystemet, og er den biotiske komponenten i skogekosystemet som 1
sterkest grad fungerer som ngkkelorganismer for andre organismegrupper; som kilde til mat,
levested etc. Markvegetasjonen har ogsé en direkte virkning péd skogens abiotiske milje, bl.a. ved
a influere vann- og naringssirkulasjonen.

(i1) Markvegetasjonen omfatter et stort spekter av livsformer og ekologiske tilpasninger, og
utgjor derfor et bredspektret sett av indikatorer pa miljoendringer. Karplanter er endohydriske, de
tar opp vann og n&ringsstoffer gjennom retter 1 ovre jordlag, og er derfor folsomme overfor
endringer i jordas naeringstilstand og forsuringsstatus (Falkengren-Grerup 1989, Falkengren-
Grerup & Tyler 1993, Rodenkirchen 1998), og vanntilgang. De fleste skogsmoser er derimot
ektohydriske, de tar opp vann og neringsstoffer gjennom hele overflata. Skogsmosenes samliv
med nitrogenfikserende bldgrennbakterier (som sitter pA mosenes overflate; DeLuca et al. 2002)
ser ut til & forklare et gammelt paradoks i skogekologien (Tamm 1953); at ikke ektohydriske
mosers vekst er nitrogenbegrenset selv i omrader med svart sméd konsentrasjoner av nitrogen i
luft og nedber. Moser har imidlertid vist seg & vare serlig folsomme indikatorer pa
klimaforholdene og endringer 1 disse, fordi mosenes vekst er begrenset av fuktighetstilforsel
gjennom det meste av vekstsesongen (Stalfelt 1937, Potter et al. 1995, R. @kland 1997, 2000a, T.
Okland et al. 2004a).

(ii1) Kunnskapen om autekologien til markvegetasjonsartene i skog i Norge (artenes
fordeling langs ekologiske hovedgradienter) er na rimelig god (se R. Okland & Eilertsen 1993, T.
@kland 1996, R. Okland et al. 2001, m.fl.). Det gir mulighet for mer presise hypoteser om
sammenhenger mellom observerte endringer i1 artsmengder og artssammensetning, og endringer i
miljoet.

(iv) De aller fleste markvegetasjonsartene er relativt stasjonare (R. Okland 1995a, 1995b).
Markvegetasjonen gir derfor mulighet for tidlig og kostnadseffektiv pavisning av relativt smé
endringer 1 artssammensetning og enkeltartsmengder gjennom neyaktige registreringer 1 relativt
smé permanente ruter.

(v) Et overvakingsopplegg for markvegetasjon der hovedgradienter i artssammensetning er
identifisert gjennom en vegetasjonsekologisk basisundersgkelse (jf. punkt 6 1 "Det norske
konseptet’, se kapittel 3.2) vil veere velegnet ogsé som utgangspunkt for overvéking av andre
organismegrupper, som f.eks. storsopp og flere grupper invertebrater, som i stor grad responderer
pa de sammer hovedkompleksgradientene 1 okologiske forhold (f.eks. Bendiksen et al. 2004), og
med tilpasninger ogsa for overvaking av skogstruktur.

2.5. Hvilke spesifikke behov skal data fra intensiv overvaking dekke?

Overvakingens generelle hovedoppgave er 4 dekke miljeforvaltningens kunnskapbehov. Mer
spesifikt skal overvikingsdata dekke forvaltningens konkrete behov for informasjon pa tre
spesifikke omrader. Framstad & Kalas (2001) lister tre hovedomréader der overvakingsdata er
viktige:

(1) nasjonale resultatmal;

(i1) internasjonal rapportering; og

(i11) formidling til offentligheten om naturtilstanden.

Et naturlig startpunkt for beskrivelsen av intensivovervéakingens roller er en oversikt over
hovedtemaer som er nevnt 1 Miljeverndepartementets strategidokument *Miljevernforvaltningens
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kunnskapsbehov 2005-2009° og fortsetter med en gjennomgang av de tre hovedomradene
Framstad & Kélds (2001) nevner, basert pd deres redegjorelse

2.5.1. Intensiv overvakings betydning for miljeforvaltningens kunnskapsbehov

Intensiv overvaking i skog er serlig relevant for fire hovedtemaer i Miljoverndepartementets
strategidokument *Miljevernforvaltningens kunnskapsbehov 2005-2009°:

(1) Dokumentasjon av sammensetning av og utvikling i det biologiske mangfoldet;
nedvendig som grunnlag (bakgrunnsinformasjon) for & nd malet om 4 stanse tapet av biologisk
mangfold (jf. St.meld. 58 (1996-97) *Miljevernpolitikk for en berekraftig utvikling”) innen 2010
(mal konkretisert 1 St.prp. nr. 1 (2004-05)). Det presiseres i strategidokumentet at ’viderefering
av eksisterende langtidsserier skapt gjennom overvdking og forskning er ... avgjerende for &
kunne vurdere langsiktige endringer i norsk natur. Det er behov for bedre kunnskap som grunnlag
for utvikling av nekkeltall i naturforvaltningen, overvaking av hverdagsnaturen og av arter som
styrer dynamikken i gkosystemene. Design av overvaking og tolkning av lange tidsserier krever
ogsd mer forskning.’

(i1) Okosystemers dynamikk og funksjon i forhold til naturlige og menneskeskapte
pavirkninger. I strategidokumentet framheves betydningen av basal ekologisk kunnskap 1 flere
sammenhenger, blant annet for gjennomferingen av prinsippet om gkosystemtilnaerming i norsk
naturforvaltning (jf. ogsa "Miljevernpolitikk for en baerekraftig utvikling’). For av tre temaene
som omhandles i dokumentet, metodeutvikling for overvéaking av biologisk mangfold’,
‘utvikling av nekkeltall’ og *ekologiske effekter av klimaendringer’, vurderes
kunnskapsmanglene som store. | strategidokumentet poengteres ogsé betydningen av studier av
utviklingstrender over tid og av scenarieutvikling for storskala ekosystem- og landskapsendringer
for & kunne estimere framtidige effekter i tid og rom.

(1i1) Okologiske effekter av klimaendringer. Det pekes i strategidokumentet pé store
kunnskapsmangler fordi ekologiske effekter av klimaendringer hittil har stétt i skyggen av den
ovrige klimaforskningen i1 Norge. Stadig forbedrete klimascenarier og regionale klimamodeller
aktualiserer imidlertid, i okende grad, forskning pa klimaeffekter pa ekologiske systemer.
Strategidokumentet vektlegger at kunnskapsoppbygging pa dette feltet ma ha et langsiktig
perspektiv, peker pa at det er *behov for oppbygging og utvikling av den nasjonale overvékingen
slik at denne vil kunne avdekke effekter av klimaendringer’, og peker ogsa pa de forpliktelser
Norge gjennom ’Klimakonvensjonen’ har til kunnskapsoppbygging og forskning pa dette
omradet og til & delta 1 utformingen av framtidige forpliktelser. Intensiv overvéking vil vare en
hovedleverander av de lange tidsseriene som framheves som viktige for klimaforskningen i1 arene
som kommer. Av de spesifikke faglige problemstillingene strategidokumentet nevner, er data fra
intensiv overvaking i skog sarlig relevant for kunnskap om:

(a) konsekvenser for interaksjoner mellom arter;
(b) kritiske terskler for irreversible forandringer; og
(c) samvirkningseffelter av klimaendringer og andre forurensningsproblemer.

(iv) Okologiske effekter av langtransporterte luftforurensninger (bl.a. svovel, nitrogen,
bakkenart ozon). Strategidokumnentet peker pé at det, til tross for at mange kunnskapshull er
tettet ved tidrs forskningsinnsats ’fortsatt er store kunnskapshull knyttet til effekten av
langtransporterte luftforurensninger’ og at ’for 4 kunne folge opp og evaluere effekten av
eksisterende avtaler, samt a utvikle nye avtaler i trdd med miljeutviklingen, er det sentralt &
framskaffe forskning innen dette feltet spesielt med hensyn til effektene av de langtransporterte
forurensningene under norske forhold.” Problemstillinger som nevnes spesielt og der data for
intensiv overvaking kan vere viktig for kunnskapsbyggingen er:

(a) konsekvenser av klimaendringer for effekter av langtransporterte
luftforurensninger; og
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(b) restitusjon av gkosystemer etter overskridelse av talegrenser.
2.5.2. Nasjonale resultatmal

Nasjonale resultatmal for biologisk mangfold er ifelge St.meld. nr. 25 (2002-2003) nedfelt i
regjeringens resultatomride ‘Barekraftig bruk og vern av biologisk mangfold’. Det overordnete
strategiske malet er at ‘Naturen skal forvaltes slik at arter som finnes naturlig sikres i levedyktige
bestander, og slik at variasjonen av naturtyper og landskap opprettholdes og gjor det mulig &
sikre det biologiske mangfoldets fortsatte utviklingsmuligheter.’ I tilknytning til dette strategiske
maélet skisseres 3 overordnete nokkeltall og 7 nasjonale resultatmél med tilherende nekkeltall:

(1) et representativt utvalg av norsk natur skal vernes for kommende generasjoner;

(i1) 1 truete naturtyper skal inngrep unngas, og 1 hensynskrevende naturtyper skal viktige

okologiske funksjoner opprettholdes;

(ii1) kulturlandskapet skal forvaltes slik at kulturhistoriske og estetiske verdier, biologisk

mangfold og tilgjengelighet opprettholdes;

(iv) hesting og annen bruk av levende ressurser skal ikke fore til at arter eller bestander

utryddes eller trues;

(v) menneskeskapt spredning av organismer som ikke naturlig herer hjemme 1

okosystemene, skal ikke skade eller begrense gkosystemenes funksjon;

(vi) truete arter skal opprettholdes pé eller gjenoppbygges til livskraftige nivéer;

(vii) de jordressurser som har potensiale for matkornproduksjon, skal disponeres slik at en

tar hensyn til framtidige generasjoners behov.

Disse nasjonale resultatmélene fordrer for det meste arealtilstandsinformasjon og
informasjon om utvalgte, gjerne truete arter eller arter som er viktige fra et hostingsperspektiv,
det vil si informasjon fra ekstensiv overvaking eller spesialobjektovervéking. Data fra intensiv
overvaking vil likevel kunne vere relevante nar de tilknyttete nokkeltallene skal videreutvikles,
slik at disse 1 sterre grad enn na faktisk fanger opp endringer i1 ekologisk tilstand (jf saerlig
resultatmal (i1)).

Foruten de nasjonale resultatmélene med tilherende nekkeltall har forvaltningen ogsa
sektorspesifikke miljomal med identifiserte indikatorer som skal gjore det mulig & vurdere
hvordan en ligger an i forhold til disse mélene.

2.5.3. Internasjonale forpliktelser

Norge har inngétt en rekke internasjonale avtaler innen miljevern. Noen av disse har direkte
relevans for terrestrisk biologisk mangfold, med overvéking som et viktig element 1 oppfolging
av avtalene. De ulike avtalene gir generelt ikke strenge eller spesifikke krav til overvéaking av
biologisk mangfold. Vanligvis vil de ettersporre forsikringer fra medlemslandene om at landene
ivaretar sine forpliktelser i henhold til konvensjonene, men det er i noen grad opp til
medlemslandene selv & velge hvordan dette skjer. Medlemslandene vil 1 sin rapportering til
konvensjonene dels rapportere i generelle vendinger og dels gjore bruk av utvalgte indikatorer for
de enkelte saksomradene. Ofte vil medlemslandenes rapportering omhandle ulike tiltak,
handlinger og virkemidler som er satt inn for & oppfylle forpliktelsene i konvensjonene, og
mange av indikatorene vil reflektere slike forhold. I den grad medlemslandene rapporterer
tilstand og trender for de faktiske deler av naturen som konvensjonenes saksomrdder omhandler,
vil imidlertid overvéking vare et viktig instrument for at medlemslandene skal kunne gi troverdig
informasjon. De fleste av konvensjonene stiller imidlertid ikke spesifikke krav til overvaking i
form av gitte, obligatoriske sett av indikatorer som skal rapporteres. Det vil derfor vere opp til
medlemslandene selv & finne gode indikatorer som gir relevant informasjon i forhold til behovet
for rapportering til konvensjonenes partsmeater etc. Flere av de internasjonale akterene (bl.a. CBD
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og EU/EEA) er imidlertid i ferd med & utvikle kjernesett av indikatorer for biologisk mangfold.
Slike sett kan etter hvert bli vedtatt som obligatoriske.

Blant de internasjonale konvensjonene og andre avtaler og institusjoner som Norge er
deltaker 1 og dermed har forpliktelser overfor, er folgende relevante i forhold til overvaking av
biologisk mangfold i skog:

(i) Konvensjonen om biologisk mangfold (CBD), som har som formal & bevare det
biologisk mangfoldet, baerekraftig bruk av dets komponenter og rettferdig og likeberettiget deling
av goder som folger av utnyttelse av genetiske ressurser. Konvensjonen gir et rammeverk for &
bevare biologisk mangfold. De fleste artiklene setter policy-retningslinjer som medlemslandene
skal folge, snarere enn 4 sette spesifikke krav eller mél. Fra 2000 pagér et arbeid med & utvikle et
felles sett med indikatorer (basert pa en ‘ecosystem approach’) for partenes rapportering mot
konvensjonen. Forslag til 5 hovedtyper av indikatorer i et slikt felles sett er nd under diskusjon i
ulike fora. Intensiv overvéaking vil seerlig kunne bidra til & belyse ’trends in abundance and
distribution of selected species’.

(ii) Bern-konvensjonen har som formal & verne Europas ville flora og fauna og deres
naturlige habitater, samt & fremme internasjonalt samarbeid om naturvern blant medlemslandene.
Konvensjonen har sarlig fokus pa truete og sarbare arter og deres habitater (angitt i vedlegg til
konvensjonen), og spesielt trekkende arter. For a bidra til & gjennomfere malene anbefaler
konvensjonene medlemslandene & utvikle et nettverk av viktige naturomrader i et sékalt Emerald
Network som kan bevare ogsad viktige omrader utenfor formelle verneomrader. Opplegget for
omrader i Emerald Network er lagt tett opp til EUs Natura2000-omrader. Fokuset ligger pa
omrddenes betydning for arter og habitater som er oppfort i vedleggene til konvensjonen.
Relevante indikatorer vil hovedsakelig vare spesialobjekter, f.eks. indikatorer for tilstand i
omrader i Emerald Network.

(iii) EEA/EU-systemet. Norge er medlem av E@S og av Det europeiske miljobyraet (EEA)
1 Kabenhavn. Norge har reservert seg mot EUs habitat- og fugledirektiver og er dermed ikke
bundet av EUs viktigste policy-instrumenter innen naturvern. Disse direktivene spesifiserer i
egne vedlegg en rekke arter og habitater som har spesiell naturvernstatus i EU. Som instrument
for & ta vare pd disse artene har EU ogsa vedtatt at medlemmene skal opprette sékalte
Natura2000-omrader som skal ivareta viktige leveomrader og habitater for de spesifiserte artene
og habitattypene (foruten at slike omréder ogsa kan vaere viktige naturomrader mer generelt).
Selv om Norge ikke er bundet av EUs habitat- og fugledirektiver vil likevel Norge gjennom sitt
medlemskap i EEA bli forespurt om informasjon knyttet til de samme saksomradene som EU-
medlemmene, 1 hovedsak status for arealbruk/arealdekke, prioriterte arter og habitattyper og
viktige naturomrider (bade vernete og andre). I forhold til Natura2000-omradene ligger kravene
nar opp til de som vil gjelde for Bern-konvensjonens Emerald Network. EU og EEA er i ferd
med 4 utvikle kjernesett med miljeindikatorer. For biologisk mangfold legges dette tett opp mot
CBDs forslag til slike indikatorer. I EEAs kjernesett er det serlig indikatoren for artsmangfold
som i noen sammenhenger kan tenkes dekket ved intensiv overvdking, men det er forelopig ikke
utvikle en operasjonell definisjon eller anbefalt metoder for denne indikatoren.

12003 opprettet EU et program, Forest Focus, som et nytt instrument for ‘harmonisert,
bredspektret, omfattende og langsiktig overvaking av europeiske skoger’ (direkte oversettelse fra
lovteksten). Formélet med Forest Focus er 4 etablere overvékingsaktiviteter innenfor bl.a.
‘beskyttelse mot luftforurensninger og skogbrann; biologisk mangfold, klimaendringer,
karbonlagring og jord’ og omfatter ogsa ‘kontinuerlig evaluering av overvakingsaktiviteter’. For
a oppfylle mélsettingene til Forest Focus skal medlemslandene utvikle nasjonale
overvéakingsprogrammer. Forest Focus varer forelapig ut 2008. Fra 2005 skal medlemslandene
rapportere til Kommisjonen hvert tredje &r om tilstanden i deres skogekosystemer. Det arbeides
fortsatt med utvikling av overvakingsoppleggene (jf. punkt (iii) i lista over spesifikke temaer til
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uttalelse, se kapitler 1.3 og 4.3.2), og indikatorer fra sével intensiv som ekstensiv overvaking kan
veaere relevante.

EUs 6. rammeprogram for forskning og utvikling har ogsa en betydlig komponent for
forskning pa biologisk mangfold. Blant de prioriterte problemstillingene i forste utlysning i 2003
var utvikling av et nettverk for europeisk langsiktig forskning pa biologisk mangfold og
okosystemer pé landjorda og 1 ferskvann (tema III.1.1, EU-kommisjonen 2002). En gruppe
europeiske forskningsinstitusjoner der ogsd NINA er med, fikk tilslag pa sitt
prosjektforslag ALTER-Net: A Long-Term Biodiversity, Ecosystem and Awareness Research
Network (www.alter-net.info). I dette prosjektet er en av de sentrale arbeidspakkene & utvikle et
nettverk av multi-funksjonelle plattformer for langsiktig ekosystemforskning (LTER). Dette
innebarer blant annet utarbeiding av en oversikt over pagaende langsiktig forskning og
overvéking pé biologisk mangfold i Europa, og utvikling av felles angrepsmater og metoder for
et utvalg av slike omréder eller programmer. NINA leder dette arbeidet.

(iv) Konvensjonen om langtransporterte, grenseoverskridende luftforurensninger
(CLRTAP) har en rekke underprotokoller med spesifikasjon av landenes utslippsmal for ulike
forurensninger; den siste av disse er ‘Multi effect — multi pollutant’ protokollen fra 1999. I
tilknytning til konvensjonen finnes ogsé sju internasjonale forskningsprogrammer, International
Cooperative Programmes (ICP), som omhandler ulike sider ved effektene av de aktuelle
forurensningene. I forhold til skog er den mest aktuelle av disse ICP Forests, som omhandler
effekter av forurensninger pa skogekosystemer. Ogsé ICP Integrated Monitoring, som tar for seg
relasjonene mellom forurensninger og ekosystemstruktur, er relevant. Disse programmene har
prosedyrer for overvaking av bestemte gkosystemkomponenter, basert pé indikatorer fra sdvel
intensiv som ekstensiv overvaking. Fordi utredningsgruppa spesielt er bedt om 4 uttale seg om
Norges rapportering til ICP Forests, er dette noe vi vil komme tilbake til (punkt (ii) i lista over
spesifikke temaer til uttalelse, se kapitler 1.3 og 4.3.1).

(v) Den pan-europeiske ministerkonferansen om bevaring av Europas skoger (MCPFE;
ogsé kalt Helsinki-prosessen) har under sitt omrade 4 (biomangfold) listet 9 indikatorer. Forst og
fremst er dette indikatorer av betydning for biologisk mangfold (ekosystemer, arter og
karakteristika for mer naturnaer skogbehandling) i forbindelse med bearekraftig skogforvaltning.
Intensiv overvaking er ikke direkte relevant for noen av disse, slik de er formulert.

(vi) Goteborg-protokollen om reduksjon av utslipp av VOC og NOx (som forarsaker okte
konsentrasjoner av bakkenart ozon). Forelopig inneberer ikke denne protokollen noen
rapporteringsplikt for effekter av ozon pa naturmiljeet.

(vii) Bonn-konvensjonen — konvensjonen om bevaring av trekkende arter av ville dyr — som
har som formal & gi rammer for bevaring av trekkende arter og deres habitater ved hjelp av bl.a.
strengt vern og internasjonale avtaler der det er hensiktsmessig. Intensiv overvaking er mindre
relevant her, siden spesialobjekt-overviking (av arter eller spesifikke omréder) vanligvis vil vaere
pakrevet.

2.5.4. Formidling av tilstand for biologisk mangfold

Formidlingen av overvakingsresultater er et helt sentralt element i ethvert overvikingsprogram,
formulert av Det europeiske miljobyraet EEA 1 Kebenhavn som en kjede fra overvaking til
rapportering, ‘the MDIAR chain: Monitoring — Data — Information — Assessment — Reporting’. |
denne kjeden foredles overvékingsdata til informasjon og underkastes kvalifiserte vurderinger for
den formidles til brukerne. Et hovedmal for EEA er at denne rapporteringen skal bidra til &
underbygge god forvaltning. Formidlingsmél, malgrupper, medier og fagtemaer ma vurderes som
ledd i utformingen av et overvékingsprogram.

Framstad & Kélés (2001) oppsummerer miljoforvaltningens formidlingsformél i fem
punkter:
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(1) resultatoppfelging pa biologisk mangfold-relevante saksomrader i egen sektor, spesielt

regjeringens system for resultatdokumentasjon (RDS);

(i1) resultatoppfelging pa biologisk mangfold-relevante saksomrader i andre sektorer;

(ii1) profilering av biologisk mangfold som forvaltnings- og politikkomrade;

(iv) profilering av Norges biologiske mangfold og forvaltning/politikk om biologisk

mangfold overfor utlandet (dels allment, dels rettet mot sentrale akterer som EEA, EU,

Europaradet/Bern-konvensjonen/Emerald Network o.a.);

(v) profilering av biologisk mangfold overfor allmennheten.

Aktuelle malgrupper er sentral forvaltning i egen og andre sektorer; lokal forvaltning i
egen og andre sektorer; internasjonal forvaltning, konvensjoner o.a.; forskningsmiljeer i Norge
og utlandet; og generelle brukere og den interesserte allmennhet.

Aktuelle formidlingsplattformer og -kanaler kan vere innspill til sentrale forvaltnings- og
policy-dokumenter; egne og oppdragsutferende institusjoners fagrapporter (som trykte og/eller
elektroniske versjoner), populare publikasjoner rettet mot allmennheten; og internettbasert
formidling (DNs hjemmeside, utferende institusjons hjemmeside, Miljostatus i Norge, etc.).
Formidlingstemaer vil omfatte alle sider ved overvakingen og dens resultater, men ma tilpasses
behovene til de ulike mélgruppene og kravene til ulike formidlingsplattformer.



26
3. OVERSIKT OVER PAGAENDE INTENSIV OVERVAKING | SKOG

3.1. Overblikk over grupper av eksisterende dataserier og overvakingstemaer som dekkes

Tyngdepunktet i den eksisterende intensive overvdkingen i skog utgjeres av NIJOS’
vegetasjonsgkologiske overvaking i granskog, bjerkeskogsovervikingen innenfor Program for
terrestrisk overvéking (TOV) og intensivovervakingen i1 barskog innenfor Overvakingsprogram
for skogskader (OPS). Serien av gjenanalyserte vegetasjonsdata fra Solhomfjell-omradet i
Gjerstad, Aust-Agder, som er na bade er en del av TOV-programmet og av NIJOS-nettet, skiller
seg tematisk s mye fra overvakingen i TOVs bjerkeskogsomréder at det er naturlig & beskrive
denne dataserien separat. Hver av disse fire intensivovervékingsaktivitetene (se Tabell 1)
genererer flere dataserier, som skiller seg med hensyn til overvékingstema (skogstruktur og/eller
markvegetasjon, andre organismegrupper, andre strukturvariabler), samplingmetodikk og
registreringsskala.

Tabell 1. Oversikt over viktige aktiviteter innenfor intensiv overvaking, og overvakingstemaene
de dekker. En rekke overvakingsrelevante spesialstudier kommer 1 tillegg. Disse er omtalt i
teksten.

Navn pa Institusjon Beskrivelse Ant. Overvakingstema
aktivitet in- T o = < m £ -4 o«
ten- § 8 2 & S © 23 3¢9
X = =3 [} D = o 8 Q o
Siv- 8 = 5~ “g: @ = o =
S T &' B 5g 98
omr. = (=2 > @ c«Q @ a
o =1 ey 2 =
— c x @D
@ =
NIJOS’ NIJOS Naturnzr granskog; fokus pa 10 I X x
vegetasjons- bakkevegetasjon
overvéking
TOV NINA Naturnzer bjerkeskog; 6 X x I X x X
bjerkeskog innsamling av et stort mangfold
av data for flere temaer
TOV/ NIJOS/ Naturner gran- og furuskog; 1 X x I X X X
Solhomfjell- UiO/ bakkevegetasjon, epifytter og
omrédet NINA fauna
OPS level 2  Skogforsk  Produktiv gran- og furuskog 18 I x X

over hele Norge; fokus pa
tresjiktet, markvegetasjon,
kronedrypp, jordvann

I tillegg til kjernetemaene skogstruktur og markvegetasjon gar temaet ’jord- og andre
omgivelsesegenskaper’ igjen innenfor alle de fire hovedaktivitetene innen intensiv overvaking
(Tabell 1). Bare 8 OPS level 2 felter driftes 1 2004. Jord- og omgivelsesvariabler har til dels blitt
registrert som eget overvakingstema (f.eks. innenfor overvakingen i OPS; Aamlid et al. 1990,
Solberg et al. 2003), dels har registreringenes hovedhensikt vaert som forklaringsvariabler i den
vegetasjonsekologiske basisundersgkelsen som ligger til grunn for overvakingen av
markvegetasjon (R. Okland & Eilertsen 1993, T. @kland 1996, T. Okland et al. 2004a,
Bakkestuen et al. in prep.). Registreringene av skogstruktur har dels veert et formal i seg sjol
(OPS), del hatt som hovedformaél & forklare variasjon, og endringer i markvegetasjonen.

@vrige overvakingstemaer vil bare bli trukket inn i denne utredningsrapporten i den grad
de berores av forslagene til endringer eller hensynet til overvikingen av dem har betydning for
utfallet av véare vurderinger. Forslag til omprioriteringer vil bli gjort innenfor dagens ekonomiske
rammer for hovedtemaene skogstruktur og markvegetasjon.
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Metodikk og viktige resultater fra overvakingen av markvegetasjon er gitt i kapitlene 3.3
og 3.5. Overvakingsresultater for fugl og pattedyr i TOV er blant annet beskrevet av Framstad et
al. (2003), som gir referanser til enkeltrapporter. Arsrapportene fra OPS (Solberg et al. 2003,
Andreassen et al. 2004) gir en oversikt over bredden innenfor overvakingstemaet skogstruktur.

All overvéaking av markvegetasjon innenfor NIJOS’ vegetasjonsovervaking, TOV, OPS og
1 Solhomfjell-omrddet) er, som det vil framgé av de detaljerte beskrivelsene av dataseriene (se
under), basert p& permanente ruter med sterrelse 1-m?. Registreringene av artssammensetning i
MiS studieomrader skiller seg fra disse ved 4 ta utgangspunkt i ruter p 2500 m” (50 x 50 m). De
representerer derfor en tilnaerming til overvéking av biologisk mangfold pa en annen og langt
grovere romlig skala.

3.2. Det norske konseptet for vegetasjonsgkologisk intensiv overvaking

P& grunnlag av erfaringene med vegetasjonsekologisk intensiv overvaking i skog (det vil si
integrert overvaking av markvegetasjon, skogstruktur og jord- og andre omgivelsesfaktorer) har
det gjennom 1980- og 1990-tallet utkrystallisert seg et metodekonsept som har fatt betegnelsen
Det norske konseptet for vegetasjonsgkologisk intensiv overvaking (Lawesson et al. 2000). Dette
konseptet (som i det videre vil bli referert til som Det norske konseptet) er utfyllende beskrevet i
Lawesson et al. (2000) og T. Okland et al. (2001). I stedet for & gjenta detaljer i metodikk i
berskrivelsen av alle intensivovervakingsaktivitetene, har vi valgt a bruke Det norske konseptet
som en referanse. Konseptet kan oppsummeres i 10 punkter:

(1) Intensiv overvaking er egnet for overvéking av stor-skala pavirkningsfaktorer
(pavirkningsfaktorer med regionalt fordelingsmenster, f.eks. langtransporterte forurensninger og
klimaendringer).

(2) Intensiv overvaking gjeres best naturtypevis.

(3) Antallet overvakingsomrader (referanseomrader) av en gitt naturtype ma vere sa hayt
at man far god representasjon av variasjon langs regionale (geografiske og klimatiske) gradienter
og langs gradienter i de fokuserte pavirkningsfaktorene.

(4) Mulighetene for tolkning av observerte endringer fremmes ved valg av
referanseomrader med minst mulig grad av suksesjoner og av annen variasjon som skyldes lokale
pavirkningsfaktorer (f.eks. skogsdrift).

(5) Den naturlige variasjonen i artssammensetning, artsrikdom og miljgforhold (innen
naturtypen) i et overvakingsomrade skal vaere godt representert i datamaterialet. Dette oppnas ved
at rutene spres langs hovedgradientene innen naturtypen i omradet. Det ber dessuten tilstrebes at
mest mulig sammenliknbar variasjon langs lokale miljegradienter (i topografiske forhold,
naeringsforhold, jordfuktighet etc.) blir inkludert i overvakingsdatasett fra alle
referanseomrddene. Dette variasjonsomradet ber inkludere voksesteder som er kjent for &
inneholde arter som er sarlig folsomme overfor de fokuserte pavirkningsfaktorene.

(6) Detaljerte, omradevise vegetasjonsekologiske basisundersgkelser som gir kunnskap om
relasjoner mellom arters forekomst og variasjon langs ekologiske hovedgradienter ved
overvakingens starttidspunkt, danner grunnlaget for a identifisere vegetasjonsendringer og a
klarlegge hvilke (endringer i) miljeforhold de kan vare forarsaket av. Disse undersgkelsene
klargjer ogsé variasjonen 1 arters (og dermed artssammensetningens) fordeling langs viktige
gradienter mellom omrader.

(7) Treer, jord og andre viktige miljgfaktorer registreres i eller i tilknytning til de samme
rutene som benyttes for registrering av arter i undervegetasjonen. Denne informasjonen er
nedvendig for 4 identifisere hovedgradienter 1 vegetasjon og miljeforhold (den
vegetasjonsgkologiske basisundersgkelsen for hvert referanseomrade), og er dessuten viktig for &
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finne relasjoner mellom endringer i tresjikt, undervegetasjon og substrat (jord). Registrering av
miljefaktorer kan dessuten inngd som viktige overvakingstemaer i seg sjol.

(8) Rutene ma tilfredsstille de kravene som settes for bruk av statistiske
databearbeidingsmetoder (envariable og flervariable) til 4 identifisere hovedgradienter og for &
knytte endringer i artssammensetning og miljefaktorer til pavirkningsfaktorene (se R. @kland
1990a). Disse kravene gjelder ruteplassering, ruteantall og rutestarrelse:

(1) Som ruteplasseringsmetode velges den metoden som gir optimal representasjon
av variasjon innen naturtypen i omradet, med minst mulig grad av subjektivitet. I skog
oppnas dette ved tilfeldig plassering av ruter innen utvalgte storflater (R. @kland 1990a, T.
Okland 1990). Subjektiv plassering av et antall storflater sikrer god representasjon av
variasjonen langs dpenbare gradienter (topografiske, naeringsgradienter etc.) i omradet.
Tilfeldig plassering av enkeltruter innen hver storflate sikrer observater-uavhengighet pa
fin skala.

(i1) Ruteantallet bestemmes som det laveste antallet som gir tilfredsstillende
representasjon av den lokale variasjonen. Antall ruter ber veere det samme i hvert omrade
fordi det letter sammenlikning av resultatene fra de ulike mellom omridene.

(iii) Rutestarrelsen velges som et kompromiss mellom representativitet og
homogenitet. Kravet til representativitet tilsier at hver flate ma veere stor nok til & fange opp
en artssammensetning som er typisk (med mange nok arter) for de lokale gkologiske
forholdene pé observasjonsstedet. Kravet til homogenitet tilsier at hver flate ma vere sé
liten at den bare inneholder en liten del av variasjonen i lokale gkologiske faktorer innen
omrédet. For intensiv overvaking av undervegetasjonen i skog har 1 m” vist seg & vare et
godt kompromiss.

(9) Alle ruter merkes permanent.

(10) Forekomst og mengde av alle arter registreres i alle flater ved hvert analysetidspunkt
pa en standardisert og mest mulig observatgruavhengig mate. Frekvensmetodikk anbefales som
hovedmetodikk for angivelse av forekomst og mengde.

3.3. Oversikt over datasett med relevans for intensiv overvaking av kjernevariablene
markvegetasjon og skogstruktur i skog

En oversikt over datasett med relevans for intensiv overvaking av kjernetemaene markvegetasjon
og skogstruktur i1 skog, samt MiS studieomrader, er gitt i Tabell 2. Karakteriseringen av
omradene folger definisjonene til Rolstad et al. (2002). Urskog er ‘skog som har oppstatt spontant
og som ikke har veert utsatt for menneskelig pavirkning.” Naturskog er ‘skog framkommet ved
naturlig foryngelse av stedegent genmateriale. Menneskelig pavirkning har funnet sted i sa liten
utstrekning, for sa lang tid tilbake, eller er utfert pa en slik mate, at skogens naturlige struktur,
sammensetning, og ekologiske prosesser ikke er endret i vesentlig grad.’

Den geografiske fordelingen av omradene i Tabell 2 er vist i Fig. 1.

3.3.1. NI1JOS sin vegetasjonsgkologiske overvaking i granskog

NIJOS sin vegetasjonsgkologiske overvaking i granskog (heretter referert til som NIJOS
granskog) startet opp 1 1988 som et utviklingsprosjekt med forankring i ‘Program for overviking
av skogens sunnhetstilstand’ ved NIJOS. Tema for overvakingen er markvegetasjonen i boreal
granskog, samt gkosystemkomponenter med stor betydning for markvegetasjonens
sammensetning (traer og omgivelsesvariabler som angitt i vedlegg 2 og 3).
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Fig. 1. Geografisk plassering av referanseomrader for intensiv overvaking, MiS studieomrader og
omrdder der det er foretatt spesialundersokelser med relevans for intensiv overvéking i skog.
Numre refererer seg til venstre kolonne i Tabell 2.
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Tabell 2. Oversikt over referanseomrader for intensiv overvaking. UTM Sonebelte er bare angitt
for andre soner enn 32V. Ter.k. = DNs terrengkalkingsprosjekt. I kolonna *Dominerende treslag’
er folgende forkortelser brukt: B = bjerk; E = eik; El = edle lauvtrer (flere arter); F = furu; G =
gran; G* = gransumpskog. Kolonna *Skoghistorie’ gir en grov karakteristikk av skogens historie
og oppkomstsett der denne er kjent (U = urskog; N = naturskog; P = tidligere plukkhogd skog
som enna ikke kan kalles naturskog; F = tidligere flatehogd skog). T angir foryngelse ved
tilplanting, ellers er antatt at foryngelsen har skjedd naturlig fra stedegent fremateriale; b angir at
suksesjoner pa grunn av beiting (ndvarende eller tidligere) antas 4 spille stor rolle for
markvegetasjonen. Grove anslag for total arlig deposisjon av S og N i kg pr. ha og ar for perioden
1988-92 er basert pa Torseth & Pedersen (1994). For definisjoner av urskog og naturskog, se
teksten.

Nr |Navn Pro- |Utferende | Domi- |Skog-|Geogr. plass. UTM Hoyd |Sone |Sek-|MiS |S [N
gram |institusjon | nerende | histo- |(fylke: komm.) e o.h. sjon [skogs
treslag | rie -
regio
n
1 (Lund TOV |NINA B Ro: Lund LK 50, 92 350- [IMB |02 |3 15 (23
420
2 [Mgsvatn TOV |NINA B Te: Tinn MM 60, 35 1000- (NB [O1 |la 3|4
1050
3 |Gutulia TOV |NINA B He: Engerdal 33V UJ51- |770- [NB |OC |la 312
52, 850
80-82
4 [Amotsdalen|TOV [NINA B STr: Oppdal NQ 21,25 900- [NB |OC(|la 2 |1
925 -
0ol
5 |Bergefjell |TOV |NINA B NTr: Royrvik 33V VN 44— (520- [NB [O1 |[la 313
45,15 580
6 [Dividal TOV |NINA B Tr: Malselv 34W DB 50— (385- [NB [Cl [|4a 1|1
51,22 615
7 |Paulen NIJOS|NIJOS G P-N |VA: Vennesla MK 37-38, 150- |[BN |02 |2a 12 |17
63-64 275
8 [Solhomfjell [NIJOS [NIJOS/ FG N |AA: Gjerstad ML 88-91, |350- [SB |02 |2a 9 |11
/ TOV |UiO 34-35 480
9 |Grytdalen [NIJOS|NIJOS G N-U |Te: Drangedal ML 78-79, |475- [MB [(O1 |la 719
68-69 550 -)
02
10 |Lundsneset |NIJOS|NIJOS G N |Of: Aremark PL 55-58, 120- [BN |02 |2a 8 |11
49-52 240
11 |Rausjemark [NIJOS [NTJOS G P-N [Akh: Enebakk PM 14, 33-34|220- [SB |01 |2a 718
a 300
12 |Bringen NIJOS|NIJOS G N-U |Bu: Fla NN 21, 12-14|600—- |MB |OC [la 515
750
13 |Otterstadste |[NIJOS [NIJOS G N [Ho: Modalen LN 23-24, 220- |SB |O3h|(3 11 (14
len 46-47 350
14 |Gutulia NIJOS|NIJOS G N-U |He: Engerdal 33W UJ 51- |700- |[(MB |OC |la 312
53, 850 |-
78-79 NB
15 |Urvatnet  |NIJOS|NIJOS G N |STr: Meldal NQ 4041, |300- |(SB-|(O1 |1a 212
98-99 400 |) -)
MB |02
16 |@yenskavel INIJOS|NIJOS G P-N |NTr: Namdalseid [NS 94-95, 31 220- |(SB-|02 |lc 312
en g 300 ) -
MB |O3h
)
17 |Granneset |NIJOS|NIJOS G N [No: Rana 33V VP 94— |225- MB |Ol |la 312
95,77 325
18 [Hobel OPS |Skogforsk G P |Of Hobel PM 073,024 |95 BN |O1 |2a 719
19 |Lardal OPS |Skogforsk G N-P |Vf: Lardal NL 492,905 (170 |SB |01 |2a 8 [12
20 |Birkenes  |OPS |Skogforsk G P |AA: Birkenes MK 557,717 1198 |BN |02 |2a 12 |16
21 |Segne OPS |Skogforsk G T |VA: Segne MK 327,404 |30 N |02 |2a |15 |20




Nr [Navn Pro- |Utferende | Domi- |Skog- |Geogr. plass. UTM Hoyd |Sone [Sek-|MiS [S |N
gram |institusjon | nerende | histo- |(fylke: komm.) eo.h. sjon |skogs
treslag | rie -
regio
n
22 |Hurdal OPS |Skogforsk G P |Akh: Hurdal PM 145,947 1275 |SB |OC |la 717
23 |Fagernes  |OPS |Skogforsk G N-—P |Op: Nord-Aurdal |NN 122,634 |480 |SB |OC |la 4 1 4
24 |Osen OPS |Skogforsk G P |He: Amot PN 533,977 |560 [MB |OC |la 4 | 4
25 [Nedstrand |OPS |Skogforsk G T |Ro: Vindafjord LL 178,819 [100 |[BN |[O3h|3 9 |14
26 |Voss OPS  |Skogforsk G N |Ho: Voss LN 644,213 |540 |MB |O1 |2b 6 | 7
27 |Selbu OPS |Skogforsk G N-P |STr: Selbu PR 096,197 |300 [SB |Ol |la 2 ]2
28 |Hoylandet |OPS |Skogforsk G P |NTr: Heylandet |33V UM 700, Ic 413
725 120 |SB |0l
29 |Tustervatn [OPS |Skogforsk G N |No: Hemnes 33V VP 453, la 313
077 400 |MB |Ol
30 [Prestebakke |OPS  |Skogforsk G P-T |@f: Halden PL 451,408 |150 |BN |02 |la 8 |11
31 |Valle OPS |Skogforsk G P |AA: Valle ML 178,457 1280 [SB |0l |la 6 19
32 |Langtjern  |OPS  |Skogforsk G N |Bu: Krgdsherad  |[NM 409,933 [560 |[MB |O1 |la 515
33 |Dividalen |OPS |[Skogforsk G P-T |Tr: Malselv 34W DB 371, 4b 1|1
549 195 [MB |OC
34 |Kérvatn OPS |Skogforsk F N |MR: Surnadal MQ 945,616 |280 |SB |02 |2b 2 |12
35 |[Svanhovd |OPS [Skogforsk F N-P [Fi: Ser-Varanger |36W VC 840, 4a 411
080 25 |INB |C1
36 |Kristiansan |[MiS |Skogforsk EF VA: Kristiansand |MK 39-40, (30— [N 02 |2a 13 |18
d 51-52 240
(Havsésen)
37 |Ringerike |MiS  |Skogforsk G Bu: Ringerike NM 84-85, (505- [MB |01 |la 6|5
(Oppkuven) 61-62 695
38 [Sigdal MiS |Skogforsk FG Bu: Sigdal NM 23-24, |405- [MB |O1 |la 516
(Heim- 54-56 655
seterfjell)
39 [Kvam MiS |Skogforsk EIF Ho: Kvam LM 25-26, 120—- |(BN—|O2 |3 12 |12
(Svevatnet) 6768 340 )
SB
40 |Grong MiS |Skogforsk FG NTr: Grong 33V UM 74— (80— [SB(-|[O1 |lc 313
(Gartland) 75, 340 |MB)
59-60
41 [Malselv MiS |Skogforsk FG Tr: Malselv 34W DM 73— (40— |((MB |O1 |4b 2 |1
(Sollia) 74, 150 |-
04-06 NB
42 |Karlshauge |- Skogforsk FG Akh: Nittedal NM 99, 62 420- |SB |01 |2a 819
n 450
43 |Hirkjelen |- Skogforsk G Op: Ringebu NP 82-85, ? NB |OC |[la 2|2
41-45
44 |@stmarka: |MiS |NIJOS/ G* P-N |Akh: Enebakk, PM 13-14, [210- |SB |Ol |2a 718
Ostmarka Uio Lorenskog, 33-36 270
nat.res. Relingen
45 |Oppkuven [MiS |NLJOS/ G FPNU |Bu: Ringerike NM 84-85, |540- [MB |O1 |la 6|5
Uio 61-62 680
46 |@stmarka: |- NINA G* P-N |Oslo: Oslo PM 04-07, 200- [SB [O1 |2a 718
Ro- 41-46 350
meriksporte
n
47 |Gravberget [NFR [NINA G He: Valer 33V UH 43— |400- MB |OC |la 515
45, 62-66 440
48 |Gjerstad DN |NINA G AA: Gjerstad ML/NL 99— |150- [SB |02 |2a |10 |11
ter.k. 01, 300
23-25
49 (Suldal DN |NINA BFG Ro: Suldal LL 48-50, 40- |SB |02 |3 10 |13
ter.k. 94-97 300
50 |Flekke- DN |NINA BFG SF: Fjaler LN 01-03, 180— [SB |03h|3 619
Guddal ter.k. 97-99 300
51 |Tjeldberg- |Statoil [NINA F MR: Aure MR 88-90, |100- |SB |O3h|2b 212
odden 30-31 140

31
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Nr [Navn Pro- |Utferende | Domi- |Skog- |Geogr. plass. UTM Hoyd |Sone [Sek-|MiS [S |N
gram |institusjon | nerende | histo- |(fylke: komm.) eo.h. sjon |skogs
treslag | rie -
regio
n
52 | Terningvatn |Statoil [ININA F ST: Snillfjord NR 24-25, 80- |SB |02 |2b 212
45-48 150 -
O3h
)
53 |Pasvik DN  |NINA/ BF Fi: Ser-Varanger |35V PT 03, |40- |NB |OC/|4a 4 1
Interre |Skogforsk 06 -36V VC |150 Cl1
g. 00, 30

Metoder. Ti referanseomrader inngar i NIJOS granskog, to ctablert hvert ar fra og med
1988 til og med 1993. Det er femérig omlep pa alle registreringer av markvegetasjon.
Jordvariabler er registrert de to ferste omlopene, tresjiktsvariabler (fullt registreringsprogram)
ved de tre forste omlepene. Fra fjerde omlep er pd grunn av ressursknapphet bare trediameter
viderefort som skogstrukturvariabel. I tillegg oppdateres skisser over trernes posisjon og
kroneareal.

NIJOS sin vegetasjonsovervaking i granskog ligger neer opp til Det norske konseptet og
beskrives ved referanse til punktene som er listet opp 1 kapittel 3.2.

Fra starten 1 1988 var det en klart uttalt intensjon at overvakingsundersgkelsen skulle
avgrenses til én naturtype (punkt 2), *bldbardominert granskog’, definert som ’fattig og middels
rik bldberdominert granskog’. dvs. bldbargranskog, smabregnegranskog og fattige utforminger
av lagurtgranskog (sensu Kielland-Lund 1981, Fremstad 1997), inkludert utforminger med
flekkvis forsumpet grunn dominert av torvmoser (T. Qkland 1990, 1996). Denne avgrensningen
ble strengt forsekt etterlevet nar de ti omrddene ble etablert i perioden 1988—1992, bl.a. ved at
samme personer foretok utvelgelsen av de ti makroflatene 4 50 m? i alle omrader. Intensjonen om
sammenliknbar variasjon langs lokale miljogradienter fra hvert omrade (punkt 5) er derfor
oppnadd sé langt det har veert mulig. De avvik som finnes er forarsaket av mangel pa variasjon i
en del av omrddene. Mest avvikende er omrddet Lundsneset, der kun en makroflate var mulig a fa
plassert pd mer naringsrik grunn.

Antallet overvakingsomrader i granskog (jf. punkt 3), 10 (11 med granskogen i
Solhomfjell, se nedenfor) har vist seg tilstrekkelig til & identifisere reginale endringsmenstre
innednfor Norge (T. Qkland et al. 2001, 2004a, 2004b).

Ved utvelging av NIJOS-omradene 1 granskog (punkt 4) ble stor vekt lagt pa vern (eller
utsikt til vern; alle omradene er na vernet etter Naturvernloven) og fravar av spor etter moderne
skogdrift (T. Okland 1990, 1996). Omradene har for det meste typisk naturskog, men overganger
til gammel men tydelig plukkhogd skog (med lite ded ved) og urskog uten hogstspor finnes ogsé
(T. Okland 1996; se Tabell 2). Reanalyse etter 10 ar (T. OQkland et al. 2004b) viser ingen opplagte
tegn pa endringsmenstre som ved inspeksjon kan relateres til tresjiktssuksesjoner (detaljerte
analyser av tredata er pr. 2004 ikke utfort). Stormfelling har forekommet 1 enkelte omrader, men
bare i ett omrdde (Bringen) i en slik grad at en rute har gétt tapt og at det har pavirket
endringsmensteret 1 omridet over tid (T. Okland et al. 2004b). I kystgranskogsomradet
Oyenskavelen 1 Nord-Trondelag, som utnyttes som utmarksbeite, avviker endringsmensteret for
tidrsperioden 1991-2001 til dels sterkt fra det som er funnet i andre omrader (T. Okland et al.
2004b). Det gjelder bade for karplanter og for moser. Vegetasjonen i omradet hadde ved 3. gangs
analyse 1 2001 stedvis et sterkt preg av sauebeiting, og til tross for at tilgjengelige tall for antallet
beitedyr ikke gir klar dokumentasjon for gkt beitetrykk, har det likevel ikke vert mulig & finne
andre plausible grunner enn effekter av beiting, enten et langvarig relativt hayt beitetrykk eller
endringer 1 beitetrykket gjennom 1990-tallet, til at endringsmenstrene i dette omradet avviker fra
alle andre omrader. Interferens fra beiting reduserer verdien av @yenskavelen som
overvakingsomrade for regionale pavirkningsfaktorer (T. Qkland et al. 2004b).
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Rutestorrelsen, 1 m? (jf. punkt 8(iii)) anses & vare et optimalt kompromiss mellom
representativitet og homogenitet (R. @kland 1990a), som diskutert av R. Okland & Eilertsen
(1993).

Antallet smaruter, 16, har aldri vaert gjenstand for kritisk vurdering (jf. punkt 10), men for
arter med hoy frekvens som f.eks. bldbaer, smyle og blanksigd er det &penbart at smarutefrekvens
som mengdeangivelsesmetode ikke alene gir et optimalt grunnlag for & fange opp kvantitative
endringer (Aarrestad & Aamlid 1999, R. @kland et al. 2000). Fra 1989 er prosentvis dekning
estimert for alle arter i alle ruter med bruk til analyse av endringer for dominerende arter som
spesielt. Dekningsestimater er imidlertid beheftet med mye sterre variabilitet mellom
observaterer og mellom analysetidspunkter (Kennedy & Addison 1987, Kercher et al. 2003,
Bergfur et al. 2004). En grundig test av tilleggsverdien knyttet til dekningsgradregstreringene er
enna ikke utfort.

Det store utvalget av miljefaktorer (32 variabler) registrert ved forstegangsanalyse (punkt
7) gjorde det mulig & gi ekologisk tolkning av to hovedgradienter i vegetasjonen (en gradient i
noen f3 tilfeller; se T. @kland 1996) i hvert referanseomrade.

Pa grunnlag av erfaringene med transektmetodikken for ruteplassering i Storgrenningen 1
1987 (se diskusjon i kapittel 3.3.3 om Solhomfjell-omradet), ble subjektivt plasserte makroruter &
50 m” valgt i NIJOS granskog (punkt 8(i)). Erfaringene har vist at man med dette valget
oppnadde en jevnere representasjon av de ulike kombinasjonene av gkologiske faktorer innen
undersgkelsesomradet og, ikke minst, en bedre representasjon av kombinasjoner som dekker sméd
arealer.

I NFR-rapporten om lange tidsserier er NIJOS granskog (sammen med
vegetasjonsovervakingen i TOV) den eneste dataserien fra intensiv overvaking som vurderes som
nasjonalt viktig og som anbefales viderefort.

Populasjonsundersgkelsen av etasjemose. En spesialserie av populasjonsdata for
etasjemose (Hylocomium splendens) er samlet inn av Rune H. @kland (UiO/NIJOS) med
finansiering fra DN gjennom TOV-programmet (tidligere ogsa fra UiO og NFR). Denne
dataserien er basert pa registreringer i permanente ruter i 6 av NIJOS sine referanseomrader
(Paulen, Grytdalen, Rausjeomarka, Otterstadstelen, Gutulia og Granneset) og i Solhomfjell-
omradet, av ringmerkete enkeltskudd av mosen. Feltegistreringene gir grunnlag for estimering av
endringer i populasjonssterrelse og gjennomsnittlig skuddsterrelse, og bestar pr. 2004 av
informasjon om ca. 42 000 etasjemosemoduler, ca. 3 000 registrert drlig. Undersegkelsene har vist
seg verdifulle som et supplement til overvdkingen av markvegetasjonen, fordi etasjemose er en
typisk art for store skogsmoser, og fordi disses vekst star i et avhengighetsforhold til klimaet som
gjor dem svert folsomme indikatorer for klimaendringer (Potter et al. 1995, R. Qkland 1997, T.
Okland et al. 2004a). Undersokelsen er i NFR-rapporten om lange terrestriske og limniske
dataserier anbefalt viderefort som en av tre spesialserier innenfor temaet ‘Terrestriske tidsserier —
flora’. Felles for disse seriene er at de ‘skiller seg ut ved kvalitet, omfang og betydning for
forstaelse av dynamikken i norsk natur’. Etasjemose-undersokelsen framheves videre som ‘den
eneste lange plantedemografiske tidsserien 1 Norge og en av fa slike serier ogsa i internasjonal
sammenheng. Det knytter seg derfor stor basal faglig interesse til serien, som dessuten er viktig
pa grunn av dens kobling til intensivovervaakingen av vegetasjon i1 skog.” Dokumentasjon av
dataserien, resultater m.v. finnes i R. @kland (1995¢, 1997, 2000a), R. Okland & T. Okland
(1996), og R. Okland & Bakkestuen (2004).

3.3.2. Vegetasjonsovervakingen i bjarkeskog i TOV
Program for terrestrisk overvaking (TOV) startet opp 1 1990 som et supplement til overvakingen i

barskog (OPS, Stergrenningen/Solhomfjell-omradet, NIJOS granskog), ferst med hensyn til valg
av naturtyper (Lebersli 1989, Fremstad 1990), etter hvert ogsd med hensyn til valg av metodikk.



34

Markvegetasjonsmodulen i de seks bjerkeskogsoméadene som inngér i TOV vil bli referert til som
TOV bjerkeskog.

Pa grunnlag av argumenter oppsummert av Wilmann & Engen (1991) ble folgende
strategiske valg gjort ved etableringen av det forste overvikingsomridet i Bargefjell: (i)
begrensning til fattig blabarskog/hei (i snevrere forstand enn i NIJOS granskog); (ii)
proveflatestorrelse 0,25 m” istedet for 1 m?; (iii) fire smaruter istedet for 16; og (iv) plassering av
proveflatene i et varierende antall linjeformete prevefelter med varierende antall proveflater, men
slik at totalantallet pr. omréde var 100. Disse valgene ble mye debattert de pafelgende arene
(Fremstad 1991, 1992, R. Okland & Eilertsen 1993, R. Gkland 1994). Allerede fra 1991, med
etableringen av overvakingsomridene i Amotsdalen og Lund, ble opplegget endret til 50
proveflater 1 m> med 16 sméruter, og for 1993-feltsesongen ble metodikken i TOV bjerkeskog
tilpasset til den som var i bruk i NIJOS granskog (Eilertsen & Brattbakk 1994, Eilertsen & Often
1994). Dette ble gjort ved & velge 5—6 makroflater med 25-30 proveflater fra de opprinnelige 50,
samt & supplere med nye makroflater for & fi til sammen 50 proveflater. De nye flatene ble valgt
slik at den totale variasjonen i overvaket vegetasjon fra hvert overvakingsomrade i sterst mulig
grad skulle vere sammenliknbar med NIJOS granskog (’blébardominert granskog’ som definert
i kapittel 3.3.1). Den videre omtalen av TOV bjerkeskog tar utgangspunkt i metodikken slik den
har veert siden 1993.

De 6 overvakingsomradene i bjerkeskog er alene knapt mange nok til & f4 fram entydige
regionale trender 1 et land med sa stor regional variasjon som Norge (T. Okland et al. 2001).
Grunnlaget for tolkning av endringsmenstre i bjerkeskog har derfor blitt vesentlig forbedret ved
felles analyse med overvakingsomradene i granskog. Omvendt har ogsd TOV bjerkeskog bidratt
til & gi et bedre grunnlag for tolkning av regionale endringsmenstre for blabardominert
skogvegetasjon 1 Norge (T. Okland et al. 2001, 2004a).

Alle bjerkeskogsomradene i TOV synes, i varierende grad, & gjennomga lokale suksesjoner
som folge av pdgdende eller nylig opphert beitepdvirkning fra sau eller rein.

TOVs opplegg for markvegetasjonen har hatt noen mangler med hensyn til registrering av
viktige forklaringsvariabler (jf. punkt 7 i Det norske konseptet; se kap. 3.2); til tross for at hele 36
variabler er registrert. Forst og fremst har mélinger av enkelttraer manglet. Basalareal er registrert,
men det er kjent at basalareal gir uttrykk for tretetthet p& en grovere skala enn 1 m*-flatene (T.
Okland et al. 2003); en skala som ikke er direkte relevant for artssammensetningen i
undervegetasjonen (R. Okland et al. 1999). Supplerende mélinger av enkelttraer i makroflatene i
alle seks TOV-omrader er foretatt sommeren og hesten 2004 (se Vedlegg 2). Registreringer av
jordfuktighet ved forstegangsregistrering ble bare utfort for tre av de seks omradene (V.
Bakkestuen et al., upubl. data), men i forbindelse med den vegetasjonsekologiske
basisundersgkelsen i alle omrddene som na er 1 avslutningsfasen (Bakkestuen et al. in prep.), blir
supplerende malinger, bl.a. av jordfuktighet, foretatt i de resterende omrédene slik at tilnaermet
fullstendige datasett for omgivelsesvariabler i lopet av aret vil finnes fra alle omradene (jf. punkt
6).

GIS er tatt 1 bruk 1 TOV og integrert med ovrige analyseverktoy. Landskapsmodeller er
under utarbeidelse for flere av TOV-omradene og ambisjonen er a lage slike modeller for
samtlige omréader. Hensikten er a bruke landskapsmodellene som grunnlag for analyse av
endringer i arealdekke og arealbruk, samt for mer inngéende analyse av relasjoner mellom
artssammensetning og terreng og arealdekke 1 omgivelsene.

I NFR-rapporten om lange tidsserier er vegetasjonsovervikingen i TOV (sammen med
NIJOS’ vegetasjonsoverviking) den eneste dataserien fra intensiv vegetasjonsovervaking som
vurderes som nasjonalt viktig og som anbefales viderefort.

3.3.3. Overvakingsundersgkelsen i Solhomfjell-omradet
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Historikk og omradevalg. Fra starten i 1988 var de skogekologiske studiene i Solhomfjell-
omrddet en frittstdende undersekelse der intensjonen var at endringsmenstrene i Solhomfjell-
omradet skulle sammenliknes med tilsvarende menstre i barskog i et omrade med lav deposisjon
av langtransporterte luftforurensninger (Storgrenningen i Hoylandet (Nord-Trendelag), etablert 1
1987). Valget av Solhomfjell-omradet ble gjort pa grunnlag av:

(1) geografisk plassering 1 et omrdde med hey deposisjon av langtransporterte
luftforurensninger; og

(i1) jord med antatt lav bufferkapasitet som derfor skulle vere utsatt for forsuring.

I trad med punkt 4 i Det norske konseptet (se kapittel 3.2) ble ogsé vektlagt:

(ii1) at omradet var vernet etter naturvernloven; og

(iv) at det var lite pavirket av menneskelige inngrep (R. Qkland & Eilertsen 1993).
Problemer med langsiktig sikring av overvdkingsomrddet Storgrenningen gjorde imidlertid at
sammenlikning mellom omradene raskt ble uaktuell, og overviking i Solhomfjell-omradet har i
stedet dels fortsatt som en separat undersekelse (R. Okland 1995d, R. Okland & Eilertsen 1996,
R. @Okland et al. 2000), dels blitt sett i sammenheng med NIJOS-omradene 1 granskog (T. Okland
et al. 2004b) og TOV-omradene 1 bjerkeskog (T. Okland et al. 2001, 2004a).

Fra 1991 har overvékingsunderseokelsen i Solhomfjell-omrédet vaert en del av TOV, ved at
referanseomradet har inngétt som et sjuende TOV-omréde (se f.eks. Bruteig et al. 1997).

Metoder. Ruteutvalget i Solhomfjell-omradet omfatter mer variasjon enn det som med
rimelighet kan sies & vaere én naturtype (punkt 2 i Det norske konseptet, se kapittel 3.2). Alle
statistiske tester av observerte endringer har derfor blitt foretatt separat for deldatasett; 2
(granskog og furuskog) eller 4 (hver av de to igjen delt i rikere og fattig granskog, og
lyngfuruskog og lavrik furuskog) (R. @Okland & Eilertsen 1996). Den store variasjonen i
artssammensetning 1 datasettet har imidlertid vaert gunstig for analyse av multivariate menstre
ved ordinasjonsanalyse, fordi den har resultert i stabile og lett tolkbare ordinasjonsakser.

Helt fra forste reanalyse i 1989, ett r etter overvakingens oppstart i Solhomfjell-omrédet,
har statistisk signifikante endringer blitt observert (se kapittel 3.5). Men Solhomfjell-omradet var
1 utgangspunktet bare ett enkeltstiende overvakingsomrade (punkt 3) og endringsmenstre 1 ett
undersekelsesomrade, om de er aldri sd entydige, er vanskelige a tolke fordi det i de fleste
tilfeller vil finnes alternative forklaringsmodeller basert pa lokale sédvel som pa regionale faktorer.
Som eksempler pa lokale faktorer kan nevnes historiske og edafiske forhold, mens klima,
klimaendringer og deposisjon av lufttransporterte forurensninger er typiske regionale faktorer (jf.
R. Okland & Bendiksen 1985). Samsvarende utviklingstendenser i flere intensivomrader som
inngar 1 et nettverk er derfor nedvendig for & gi styrke til regionale forklaringsmodeller.
Solhomfjell-undersekelsen har derfor profitert pa at endringsmenstrene i granskog har kunnet
tolkes sammen med overvakingsomradene i NIJOS granskog (R. Qkland et al. 2000).
Endringsmenstrene i furuskog, som f.eks. mengdereduksjonene for Cladonia arbuscula agg. og
C. rangiferina i perioden 1988-1998 (R. @kland et al. 2000) som fortsetter i perioden 1998-2003
(R. Okland & Nordbakken 2004), har derimot forblitt vanskelig tolkbare fordi sammenliknbare
data fra andre deler av Ser-Norge mangler.

Nér undersekelsen i Solhomfjell-omradet startet opp 1 1988 var det ikke kjent hvilke arter
som ville veere mest folsomme overfor langtransporterte luftforurensninger, den sterkest
fokuserte pavirkningsfaktoren, men i trdd med underseokelser 1 Tyskland (Wittig et al. 1985,
Wittig & Neite 1985) og Ser-Sverige (Falkengren-Grerup 1986) ble det antatt at karplantearter pa
middels naringsrikt substrat var mest sarbare for forsuring. Transektmetodikken som ble valgt i
undersokelsen i Solhomfjell (8 transekter med varierende lengde; ei 16-m?* makroflate plassert
hver 10. meter langs transektene (noen tilfeldige posisjoner utelatt); to 1-m” ruter systematisk
plassert 1 hver makroflate) hadde til hensikt & oppfylle punkt 5 om inkludering av variasjon 1
artssammensetning, artsrikdom og miljeforhold og punkt 8(i), om optimal representasjon av
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variasjonen i omradet med minst mulig grad av subjektivitet. R. @kland & Eilertsen (1993)
diskuterer i hvilken grad dette er oppfylt og peker pé to punkter:

(1) At vanlige vegetasjonstyper (og kombinasjoner av miljeforhold), f. eks. ikke-
forsumpete utforminger av lyngfuruskog, bldbargranskog og overgangene mellom disse er svaert
godt representert i materialet, mens gradientekstremene (forsumpet lavrik furuskog, rik
sigevannspavirket granskog, forsumpete utforminger av lagurtgranskog) er darlig representert.
Dette resulterer i1 betydelig klumping av flater neer midten av ordinasjonsaksene (R. Qkland
1990a), mens punktsvermen blir tynnere mot periferien med tendens til forekomst av avvikere (se
R. Okland & Eilertsen 1993: Fig. 10 for illustrasjon).

(i1) Det lave transektantallet gjorde at mange kombinasjoner av miljeforhold ikke ble
representert i materialet i det hele tatt (varme, sor- og servestvendte skrdninger), mens andre er
overrepresentert (nordvestvendt blabargranskog). Dette taler for & inkludere mer subjektivitet 1
utvalget av ruter pa en grovere skala (R. @kland 1990a), slik det er gjort i NIJOS granskog og
TOV bjerkeskog (R. Okland & Eilertsen 1993).

Til tross for at et stort antall miljevariable (33) ble registrert ved forstegangsanalyse (punkt
7) som grunnlag for vegetasjonsekologisk basisundersekelse (punkt 6), er flere aspekter ved
arsaker til variasjonen i artssammensetning i ruteutvalget fortsatt ikke er godt nok belyst. Dette
gjelder f.eks.:

(1) Betydningen av mikrotopografisk variasjon; indeksene for konveksitet og ujevnhet var
svakt korrelert med ordinasjonsaksene (R. @kland & Eilertsen 1993) og forklarte en forsvinnende
lav andel av variasjonen i artssammensetning (R. @kland & Eilertsen 1994).

(ii) Arsaker til vegetasjonsgradienten fra blabargranskog via lyngfuruskog til lavrik
furuskog, som ble forklart av R. @kland & Eilertsen (1993) som en gradient i terkeutsatthet.
"Utterkingsfare-hypotesen’ er fortsatt ikke testet ved uavhengige miljodata.

(iii) Arsaker til okning i stdende trebiomasse.

Punkt (i) kan avhjelpes ved bruk av GIS-verktay, punkt (ii) ved underseokelser av variasjon 1
vanntilgjengelighet til vegetasjonen gjennom en lengre periode, og punkt (iii) gjennom
supplerende skoghistoriske undersokelser.

For diskusjon av rutesterrelsen, 1 m” (jf. punkt 8(iii)) og antallet smaruter, 16, se omtale
under NIJOSgranskog (kapitel 3.3.1). Spesialserien av populasjonsdata for etasjemose
(Hylocomium splendens), der Solhomfjell-omréadet inngar som ett av sju undersgkelsesomrader,
er ogsd omtalt under NIJOS granskog.

3.3.4. Skogforsks flater i OPS level 2 (OPS intensivovervaking)

Enhver intensivt overvaket flate i OPS (ICP-Forests Level 2) har et definert ssmmenhengende
homogent areal (mininum 2500m?) der mélinger og registreringer jevnlig blir utfort (tretilvekst,
vegetasjon, jord, jordvann, kronedrypp, nélekjemi og trevitalitet). I tillegg registreres nedber like
utenfor overvékingsflaten.

Formalet med analyser av markvegetasjon pd flater i OPS Level 2 er & folge
artssammensetningen over tid. De innsamlete vegetasjonsdataene skal gi grunnlag for & vurdere
om det skjer endringer i sammensetningen som kan skyldes endringer 1 miljoet (jf. ICP Forests
Manual Part 8 *Assessment of ground vegetation’; Aamlid et al. 2002). Malingene av andre
egenskaper (som er nevnt ovenfor) kan vare viktige bidrag til tolkingen av eventuelle endringer i
vegetasjonsdekket. Registreringene oppfyller kravene som stilles for rapportering til ICP-
Forests, og inngar i de sentrale evalueringer ICP-Forest legger opp til (se ogsa kapittel 4.3.1).

Kriterier for valg av flater. De intensive flatene i OPS (Level 2) ble etablert i tidsrommet
1986—-1988. Hovedkriteriene for valg av flater (i granskog) var (fra Aamlid et al. 1990, oversatt):

’(1) omtrent 80—100 ar gammel granskog av bldbartypen (Eu-Piceetum myrtilletosum [som
definert at Kielland-Lund (1981)], som er den vanligste skogtypen 1 Norge);
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(i1) moderat helning;

(ii1) homogene jordegenskaper; og

(iv) en spesifisert, moderat bestandstetthet.’

OPS-flatene er valgt ut 1 vanlig skog som er representativ for fylket, fortrinnsvis granskog
pa blébarmark. Bestandsalderen tilsier eldre produksjonsskog, dvs. hogstklasse IV-V. De fleste
av flatene har naturlig foryngelse, mens noen er fra eldre plantninger (for eksempel Nedstrand 1
Rogaland). Flatene har ikke urskogpreg, men flere av dem har en variert dimensjons- og
treslagsfordeling (for eksempel Karvatn i Mere og Romsdal og Osen 1 Hedmark) og ligger derfor
ner eller innenfor definisjonen av naturskog (Rolstad et al. 2002). Liksom sterstedelen av
skogarealene 1 Norge er de fleste av flatene tidligere behandlet (fortrinnsvis bledningshogst), se
Tabell 2.

Ruteplassering. Ved etableringen ble det subjektivt, i trdd med plantesisiologisk tradisjon,
anlagt 5 ruter 4 16 m”. Rutene skulle dekke variasjonen innen OPS-flata, inkludert en buffersone,
og til sammen beskrive vegetasjonen innen flata samt gi en forholdsvis komplett artsliste for
denne (jf. de krav manualen stiller). I 1988—1989 ble det i tillegg koordinatfestet, merket og
nummerert 10 ruter 4 1x1 m innenfor ei 5 m brei buffersone rundt OPS-flata, 4 ruter langs hver
av flatas langsider og en pé hver kortside.

1991-95 ble antallet ruter pd et utvalg flater (se Vedlegg 1) okt til mellom 30 og 60. Alle
rutene ble merket, kartfesta og nummerert. 1998-2000 ble markvegetasjonsruter etablert pa de
flatene som ikke allerede var komplett utstyrt med minst 50 1-m” ruter.

Fra 2003 er det analyserte arealet okt med 350 m” (ved & legge ut 5 nye storruter 4 7x 10m)
for 4 mete kravet fra ICP-Forests (ICP Forests Level 2 Manual Part VIII; Aamlid et al. 2002) om
et fast analyseareal (CSA — common sampling area) pa 400 kvadratmeter (se kapittel 4.3.1). Fra
1998 er rutene reanalysert med 5 4rs intervaller, bl.a. med tanke pa & minimalisere slitasje, se
nedafor.

Ruter for markvegetasjon er alltid plassert i buffersonen rundt OPS-flata, sa sant andre
forhold ikke umuliggjor dette. Siktemalet med ruteplasseringen var at rutene til sammen skulle
dekke variasjonen i artssammensetning og edafiske forhold pa OPS-flata. Alle ruter ble plassert
pa en slik méte at vegetasjonen kunne relateres til jordegenskaper og flekker med avvikende
jordprofil, som torvmatter, berg, store blokker, stubber og sma sig ble derfor forkastet. Rutenes
sentrum skulle ligge minst 0,5 m fra stammen pa levende traer. P4 OPS-flater i hellende terreng
var det ofte vanskelig helt & unnga at ruter ble plassert pa sigevannspavirka voksesteder.

For & hindre uenska trakk i og like utenfor rutene ble alle 4 hjerner merket sa tydelig at de
som ferdes regelmessig pa flata ikke trakker i dem. Hver enkelt rute har et spesifikt nummer og er
koordinatfestet i forhold til OPS-flatas sider.

Vurderinger av rutestgrrelsen. Permanente ruter 4 1 m”* er i Norge ofte benyttet til &
folge vegetasjonsutviklingen over tid pa en lokalitet (se punkt 8(iii) i Det norske konseptet og
beskrivelsene av de andre undersgkelsene). Denne rutestorrelsen er velegnet til & folge
utviklingen i artssammensetning i et bestand eller ei rute over tid, men sterrelsen pd OPS-flata
gjor at det kan bli stor variasjon mellom de enkelte ruter. For & fange opp den naturlige
variasjonen pa flata trengs derfor et betydelig antall ruter; 50 ble brukt som standard pa OPS-
flatene. Ruter pa 1 m” er sdpass smé at visuell kvantifisering av dekning for hver art kan gjores
med storre presisjon enn ved bruk av sterre ruter. Ved analysering har ruter pa 1 m” bade ulemper
og fordeler sammenliknet med storre ruter. Trakk inne i ruta unngas, og ruta kan derfor
reanalyseres oftere enn storre ruter. Det oversiktlige formatet gjor at slitasjen pa vegetasjonen
langs kantene pé ruta minimaliseres under analysen. Dermed minskes ogsa faren for kanteffekter
innover i ruta.

Til hjelp under feltarbeidet brukes ei metallramme som legges pa de fire rute-hjernene.
Ruta deles 1 55 smaruter for & oke presisjonen ved vurderingen av artenes dekning.
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Registreringer i eller i tilknytning til rutene. I hver rute angis dekningen av sjikt i
prosent. Folgende sjikt registreres:

(1) tresjikt (som regel en art);

(i1) busks;jikt (sterre busker og treer (inkl. enkelttreer av artene 1 tresjiktet) opp til 5 m);

(ii1) feltsjikt (lyng, urter og graminider, ungplanter og freplanter under 50 cm av trearter),
med separat registrering av (iii,a) lyngsjikt (lyngarter; sjikt vanligvis ikke over 50 cm hoyt);

(iv) bunnsjikt (moser og lav; eventuelle sopp ikke inkludert);

(v) stro/bar jord/stein (apne flekker der det ikke fins levende lav eller mose; ded mose og
lav defineres som stra; eventuelt algeovertrekk pa slike flater tas ikke omsyn til, men registereres
som merknad).

I alle ruter registreres prosentvis dekning av alle arter. I rutene 1-10 registreres i tillegg
forekomst/fravaer av arter 1 hver av de 25 smérutene. Det er storre usikkerhet i estimering av
prosent dekning i tresjiktet enn ved vurderingen av arter i felt- og busksjikt. Dette ligger i selve
metoden.

Det er samlet kollekter av moser og lav i tilknytning til hver rute; om mulig like utafor ruta.
Innsamlinger blir begrenset til et absolutt nedvendig minimum for ikke & forstyrre vegetasjonen
inne i selve flata og for ikke a "utrydde’ noen arter. Kollekter tas som regel ikke ved reanalyse.

Omgivelsesvariabler blir registrert som representative for flata, ikke i tilknytning til hver
enkelt rute.

Rapportering. Resultater fra vegetasjonsregistreringene i OPS rapporteres i Skogforsks
rapportserier (f.eks. Solberg et al. 1999, Andreassen et al. 2004). Data fra hver Level 2-flate
rapporteres til ICP-Forests etter standardiserte rapporteringsrutiner (se ICP Forests manualer;
HauBmann & Lorenz 2004 m.fl.). Som en del av rapporteringen innrapporteres ogsa
flatespesifikke data (for eksempel geografiske koordinater, hoyde over havet, klimasone,
skogalder og -behandling).

3.3.5. Andre relevante dataserier

En rekke andre vegetasjonsekologiske undersekelser tilfredsstiller de kravene som med
rimelighet ber stilles til dataserier som kan inngé i et opplegg for intensiv overvaking, med
hensyn til metodikk for ruteplassering, registrerte variabler (full artssammensetning, bruk av
smarutefrekvensmetodikk, bredt spekter av omgivelsesvariabler, ofte inkludert jordvariabler og
tresjiktsvariabler), permanent ruteoppmerking, og at en vegetasjonsgkologisk basisundersekelse
foreligger. De av disse undersgkelsene som kan ha interesse for et nasjonalt overvdkingsprogram,
gis nedenfor en kort omtale.

Fastruteundersgkelsen pa Karlshaugen (Nittedal kommune, Akershus). Undersekelsen,
som er beskrevet av Nygaard & @degaard (1999), er basert pa 171 ruter 4 1 m” i skog og myr,
systematisk plassert i et nettverk med maskevidde 30 m. Av disse ligger 106 ruter 1 skog. I
tilknytning til vegetasjonsrutene er ogsa detaljerte beskrivelser av tresjiktsdynamikk gjort i
storruter pa 5 x 10 m. Markvegetasjonens artssammensetning, beskrevet med prosent dekning
som mengdemadl, er registrert tre ganger; 1 1931, 1961-62 og 1991-92. Dataanalyse inkluderer
enkeltartstester av mengdeendring og ordinasjonsanalyse av endringer 1 artssammensetning.

Undersokelsen er i NFR-rapporten om lange terrestriske og limniske dataserier anbefalt
viderefort som en av tre spesialserier innenfor temaet ‘Terrestriske tidsserier — flora’. Felles for
disse seriene er at de ‘skiller seg ut ved kvalitet, omfang og betydning for forstéelse av
dynamikken i norsk natur’. Som begrunnelse for prioritering av dataserien fra Karlshaugen
anfores videre: ‘Serien fra Karlshaugen er unik ved at den til tross for sin lengde (etablert 1930)
gjor bruk av systematisk ruteutlegging slik at dataene tilfredsstiller dagens karv som settes av
moderne analysemetoder. Seriens verdi okes ogsa av tilgang til grundige tresjiktstakseringer
tilbake til etableringstidspunktet.’
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Fastruteundersgkelsen pa Hirkjglen (Ringebu, Oppland). I forbindelse med
undersegkelser av vegetasjon og jord i forseksomrédet Hirkjolen Mork & Heiberg (1937) og Mork
(1968), ble et fastrutenett etablert (jf. undersekelsen pa Karlshaugen, over). Disse fastrutene har
et potensiale for re-analyse.

Hogstpavirkning pa biologisk mangfold og undervegetasjonens sammensetning i
granskog pa Oppkuven (Ringerike kommune, Buskerud). Som ledd i MiS-programmet utforte
NIJOS i samarbeid med Universitetet i Oslo i 1997 en underseokelse av undervegetasjonen i
granskog 1 Oppkuven med formaél & finne ut om ulikheter i skogbehandling gir langvarige effekter
pa undervegetasjonen i bldbargranskog.

Undersekelsen ble, med nedvendige tilpasninger, lagt opp med utgangspunkt i Det norske
konseptet (se kapittel 3.2). Sju storflater, hver pa ca. 1 da, ble subjektivt valgt ut. Fire av disse
flatene vender mot ser og representerer en gradient fra tidligere flatehogd skog (i 1937) via sterkt
og svakt plukkhogd skog (i 1927) til urskog uten spor av tidligere hogst, mens de gvrige tre
vender mot nord og omfatter tidligere flatehogd skog (i 1935), svakt plukkhogd skog (flere
hogster i perioden 1890-1930) og urskog. En grundig skoghistorisk undersgkelse ble foretatt i
hver storflate. I hver storflate ble 25 ruter 4 1 m” med 16 smaruter plassert etter en begrenset
tilfeldig metode (5 langs hver av 5 tverrlinjer linjer trukket tilfeldig langs en grunnlinje). I alt 27
omgivelsesvariabler (topografiske variabler, tresjiktsvariabler og jordkjemiske og -fysiske
variabler) ble registrert i tilknytning til hver rute. Separat for ser- og nordvendte felter ble
forskjeller i omgivelsesvariabler og artsmangfold mellom feltene testet ved bruk av standard
statistiske tester og gradientstrukturen identifisert ved bruk av ordinasjonsmetodikk (LNMDS- og
DCA-ordinasjon fulgt av korrelasjons- og semivariansanalyse, samt standard statistiske tester), se
Rydgren et al. (1999) og T. Okland et al. (2003) for dokumentasjon. I undersekelsen konkluderes
med at hogsten i Oppkuven ikke direkte har forarsaket store endringer i artsmangfoldet, og at det
ved analysetidspunktet bare var smé forskjeller mellom feltene. Likevel var det indikasjoner pa et
komplekst samspill av indirekte effekter slik at hogst og ekologiske faktorer pavirker
artssammensetning og artsmangfold via endringer i tresjiktsstrukturen.

Reanalyse eller ettersyn av flateoppmerkingen er ikke foretatt.

Gransumpskoger i @stmarka naturreservat (Enebakk, Lerenskog og Reelingen
kommuner, Akershus). Som ledd 1 MiS-programmet utforte NIJOS i samarbeid med Universitetet
1 Oslo 1 1998 en undersgkelse av variasjonen i gransumpskoger. Formalet med undersekelsen var
a fylle et kunnskapshull om variasjonen 1 artssammensetning i gstnorske sumpskoger og de
okologiske drsakene til denne variasjonen, som grunnlag for 4 foreta en praktisk,
forvaltningsrelevant inndeling av sumpskoger 1 voksestedstyper.

Undersekelsen ble lagt opp i henhold til Det norske konseptet (se kapittel 3.2). Etter
feltinventering av 57 grandominerte sumpskoger ble 11 subjektivt valgt ut for detaljert
undersekelse. Disse ble vurdert & gi en god representasjon av variasjonen i gransumpskoger 1
undersokelsesomrddet. Det forhdndsbestemte totale ruteantallet, 150, ble fordelt pa sumpskogene
etter areal (minimum 7, maksimum 22 i hver sumpskog). Innen hver sumpskog ble rutene fordelt
langs linjer etter en begrenset tilfeldig metode (se R. @Okland et al. 2000, 2001 for detaljer). Ruter
4 1 m”* med 16 sméruter ble benyttet. Topografiske variabler, tresjiktsvariabler,
grunnvannsstandsvariabler, samt jord- og vannkjemiske og -fysiske variabler, i alt 53 i tallet, ble
registrert i tilknytning til hver rute. Gradientstruktur ble identifisert ved bruk av
ordinasjonsmetodikk (DCA- og LNMDS-ordinasjon fulgt av korrelasjons- og
semivariansanalyse, samt standard statistiske tester), se R. Qkland et al. (2000, 2001, 2003) og
Rydgren et al. (2003) for dokumentasjon.

Reanalyse eller ettersyn av flateoppmerkingen er ikke foretatt.

Miljgundersgkelser i @stmarka. Overvaking av vegetasjonen i influensomradet til
Romeriksporten (Oslo kommune, Oslo). NINA fikk i 1998 i oppdrag av NSB Gardermobanen
AS (seinere sltt inn under Jernbaneverket region ost) & kartlegge skader pd vegetasjonen i de
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deler av @stmarka som var rammet av lekkasje etter arbeidene med jernbanetunnel under
Ostmarka, som del av Gardermobanen. Forméalet med overvakingen var & kvantifisere endringer 1
undervegetasjonen, forst og fremst i sumpskog og pa myr, som effekt av grunnvannsendringene.

Undersekelsen ble, med nedvendige tilpasninger, lagt opp med utgangspunkt i Det norske
konseptet (se kapittel 3.2). 34 storflater 4 4 x 4 meter ble lagt ut subjektivt. I sentrum av hver
storflate ble en grunnvannsbrenn etablert. To ruter 4 1 m* med 16 sméruter ble utlagt systematisk
1 ytterkant av hver storflate, fortrinnvis pé nord- og sersiden av grunnvannsbrennen, alternativt pa
ost- og vestsiden. Ruta 1 nord ble alltid plassert en meter ost for det nordvestre hjornet av
storflata, mens ruta i ser ble plassert en meter vest for det sergstre hjornet av storflata. Alternativt
(hvis en av rutene 1 nord eller sor forkastet) ble ruteparet plassert pd ostre og vestre sidekant i
storflata; den vestre ruta en meter nord for det servestre hjernet og den gstre ruta en meter sor for
det nordestre hjernet av storflata. I tillegg til disse 34 storflatene med grunnvannsbrenn ble ogsé
18 ekstra storflater uten grunnvannsbrenner (uten ekstern finansiering) ogsa etablert. Ei rute ble
senere forkastet slik at det totale antallet ruter i drift pr. 2004 er 103 hvorav 35 er referanseruter
plassert utenfor influensomrédet. I alt 30 omgivelsesvariabler (topografiske variabler,
grunnvannstandsvariabler og jordkjemiske og -fysiske variabler) ble registrert i tilknytning til
hver rute. Forstegangsanalysene ble gjort i 1998 og senere er det gjort fire analysegjentak i 1999,
2000, 2001 og 2003 (Bendiksen et al. 2004). Tester av endringer i omgivelsesvariabler, endringer
i artsmangfold, endringer i artsmengder og endringer i artssammensetning i rutene er gjort med
bruk av en- og flervariabel statistiske metoder etter standard prosedyrer i intensivovervakingen i
NIJOS granskog og TOV bjerkeskog (sekapitlene 3.3.1 og 3.3.2).

Vegetasjon for og etter skogbrann i forsgksomradet Gravberget (Véler kommune,
Hedmark) er et forskningsradsfinansiert prosjekt der NINA har ansvaret for undersgkelsene av
undervegetasjonen. Formalet er 4 studere suksesjonen etter skogbrann i1 boreal skog i et for-etter-
kontroll-behandling (BACI) forseksdesign.

Undersekelsen ble, med nedvendige tilpasninger, lagt opp med utgangspunkt i Det norske
konseptet (se kapittel 3.2). I alt ble 25 undersekelsesfelter 4 25 x 25 meter i boreal barskog
(overgangseksjon (OC), 300 m.oh., fattige utforminger og varierende fuktighetsforhold)
subjektivt lagt ut. Hvert felt ble delt 1 25 ruter 4 5 x 5 meter og blant disse ble fem trukket ut som
storflater etter en begrenset tilfeldig metode slik at til at hver rad og hver kolonne bare inneholdt
en storflate. I sentrum av hver storflate ble ei rute 4 1 m* med 16 sméruter lagt ut. Rutene ble lagt
ut 11998 og ferstegangsanalysert 1 1999. Omradet ble forst brent 1 2002 og rutene ble reanalysert
6 uker etter brann 1 2002, 1 2003 og 1 2004. I alt 15 av storflatene er brent mens 10 benyttes som
ubrente refranseflater. I alt 26 omgivelsesvariabler (topografiske variabler, tresjiktsvariabler,
brannpdvirkning og jordkjemiske og -fysiske variabler) ble registrert i tilknytning til hver rute.
Statistisk og numerisk behandling av de innsamlede dataene folger standard prosedyrer i
intensivovervékingen i regi av NIJOS og TOV (se over).

Effekter av terrengkalking pa vegetasjon (Gjerstad kommune i Aust-Agder, Suldal
kommune i Rogaland, Fjaler kommune i Sogn og Fjordane).

Et terrengkalkingsprosjekt ble startet av DN 1 1998 med hovedformal a vurdere om
terrengkalking er et egnet virkemiddel for & oppna en stabil og god vannkvalitet 1 forsurede
vassdrag. | dette arbeidet har NINA hatt ansvar for a overvéake effekter av terrengkalking pa
vegetasjon, sopp og jordsmonnsparametere relatert til plantenes naringsforhold.

Overvakingsfelter 1 skog er lagt ut 1 tre ulike forsoksomrader: Gjerstad 1 Aust-Agder
(Eilertsen et al. 1996, 1998), Suldal i Rogaland (Bakkestuen et al. 1999) og Flekke-Guddal i
Sogn og Fjordane (Aarrestad et al. 1999). I Gjerstad er feltene lagt ut i granskog, 1 Suldal og
Flekke-Guddal i oseaniske furu-og bjerkeskoger (fuktig og terr resslyng-blokkebarfuruskog,
blaberfuruskog og bregne-/lagurt bjerkeskoger), samt granplantefelter. I hvert av omrddene
Suldal og Flekke-Guddal er tre kontrollflater med til sammen 15 ruter plassert i bldbardominert
skog 1 henhold til definisjonen gitt i kapittel 3.3.1. Alle overvékingsfeltene ligger pé privat grunn.
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Innen hvert forseksomréade er vegetasjon og jord analysert og overvaket i tiltaksomrader som
kalkes og i ukalkede referanseomrader med tilsvarende vegetasjon. Referanseomrddene kan vare
egnet til en framtidig skogovervaking.

Vegetasjonsovervdkingen folger samme metodikk som er benyttet i DNs program
Terrestrisk naturovervaking-TOV (Framstad et al. 2003). I tiltaksomradet og referanseomradet er
det subjektivt lagt ut ti analysefelter (makroruter) pd 5 x10 m for & dekke opp en fuktig-terr og en
fattig-middels rik gradient i skogvegetasjonen. P4 Vestlandet er makrorutene lagt i relativt
homogen vegetasjon, slik at variasjonen langs gradientene forst og fremst finnes som variasjon
mellom makroruter. I Gjerstad er variasjonen langs gradienter i langt sterre grad forsgkt fanget
opp ogsé innen makrorutene. Fem analyseruter 4 1 m? er lagt ut tilfeldig innen hver makrorute,
slik at det totale antallet analyseruter er 50 i hvert forseksomrade. Alle analyseruter er permanent
merket. Analyserutene blir med jevne mellomrom analysert for arter, artsmengde og
artssammensetning av karplanter, moser og lav. Artsmengde er registrert bade som prosent
dekning og ved frekvensmetodikk, basert pa forekomst/fravaer av arter i 16 sméruter 4 25 x 25
cm. En rekke topografiske variabler er mélt og prover av humuslaget ned til 5 cm samlet inn for
hver analyserute. Disse er tatt ved hjelp av flere stikk rett utenfor ruta i tilsvarende vegetasjon
som inne i ruta og blandet til en samlepreve som er representativ for analyseruta. Jordprevene er
analysert for pH (H,O og CaCl,), gladetap, total nitrogen og NH4NO;-ekstraherbare kationer.

Feltene i Gjerstad er analysert i 1994, 1995, 1996 og 1999, i Suldal i 1998, 2000 og 2002
og 1 Flekke-Guddal 1 1998, 1999 og 2001. Dataene er behandlet med multivariate ordinasjons-
metoder, og endringer i artssammensetning (forfltning av analyseruter langs ordinasjonsaksene),
forekomst av enkeltarter og endring i1 jordegenskaper er testet statistisk (Aarrestad & Bakkestuen
2001, Brandrud et al. 2001, 2003).

Miljgovervaking i samband med ny metanolfabrikk pa Tjeldbergodden (Aure
kommune i Mere og Romsdal og Snillfjord kommune i Ser-Trendelag). Statoils metanolfabrikk
péa Tjeldbergodden i Aure kommune, More og Romsdal, ble satt i produksjon i 1997. 1
forbindelse med etablering og drift av anleggene ble det ogsa igangsatt miljeoverviking, for &
kunne oppdage eventuelle negative effekter av luftforurensing fra bedriften pa naturmiljoet.
Grunnlagsundersekelser for vegetasjon og jord (evre humuslag) ble utfort pa to
overvakingsomrader i ulik avstand fra bedriften 1 1993 og 1994 (Eilertsen & Fremstad 1994,
1995). Ett overvakingsomrade ble lagt til Tjeldbergodden og ett kontrollomréde til Terningvatn i
Snillfjord kommune, Ser-Trondelag. Begge omrédene ligger pa privat grunn.

Vegetasjonsovervakingen ved Tjeldbergodden folger i hovedtrekk samme metodikk som 1
TOV bjerkeskog (Framstad et al. 2003; se kapittel 3.3.2). I hvert av de to overvékingsomradene
er lagt ut seks makroruter (5 x 10 m), hver med fem tilfeldig utlagte og permanent merkete 1 m*
analyseruter. Det er altsd 30 ruter i hvert overvakingsomrade, totalt 60. Feltene er lagt ut for a
dekke de vanligste gradientene i kystner furuskog (knausfuruskog (10 ruter), rosslyng-
blokkebarfuruskog med relativt hoy bladbaerdekning (10 ruter), bldbaerfuruskog (20 ruter) og
smabregnefuruskog (20 ruter)) i utslippenes nedslagsfelt. Hver rute er analysert for prosent
dekning og frekvens av karplanter, moser og lav. I tillegg ble det for hver rute samlet inn
jordprever fra gvre humuslag. Jordprevene er analysert for pH (H»O), gledetap, total nitrogen og
NH4NOs-ekstraherbare kationer. I 2001 ble begge omradene reanalysert med samme metoder
som i grunnlagsundersgkelsen (Aarrestad & Wilmann 2002).

Dataene er bearbeidet med bruk av ordinasjonsmetodikk, og péviste endringer i
artssammensetning, forekomst av enkeltarter og endring i jordparametere er testet statistisk.

Vegetasjonsovervaking i Pasvik (Ser-Varanger kommune i Finnmark). Innenfor det felles
norsk-russiske biodiversitetssamarbeidet har Skogforsk og NINA sammen med russiske forskere
opprettet skogovervéakingsfelter 1 berlyng-furuskog langs en gradient fra Nikel vestover inn i
Finnmark (Aamlid et al. 2000). Formalet er 4 overvake effekter av forurensende utslipp til luft fra
smelteverkene 1 Nikel og Zapoljarny pa skogekosystemet. Den norske overvakingsinnsatsen
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inngar i et utvidet norsk-finsk-russisk overvakingssamarbeid som dekker flere geografiske
gradienter innen for influensomradet, og der ogsé bjerkeskog er representert (i Norge er ett
bjerkeskogsomrade etablert ved Jarfjorden; de fleste overvakingsomréder i bjerkeskog ligger pa
russisk og finsk side). P& norsk side overvakes fem furuskogsfelter langs en gradient fra Svanvik
ca. 3 mil vestover i Finnmark.

Furuskogsfeltene ble opprettet og analysert forste gang i1 1994/1995 og reanalysert 1 2004.
Metodene for overvéking av markvegetasjon er tilnermet lik metodikken som blir benyttet i
TOV bjerkeskog (Framstad et al. 2003). Hvert felt er 25 x 40 m og tjue 1 m” analyseruter er lagt
ut tilfeldig innen hvert felt og merket permanent. Ogsé i bjerkeskogsfeltet er fem 1 m” ruter lagt
ut i storruter og analysert i etter omtrent samme metodikk, men de fem storrutene er 15 x 15 m og
ligger i et kors med ca. 25 avstand mellom rutene. Artsmengder for karplanter, moser og lav er
registrert bade som prosent dekning og med frekvensmetodikk, basert pa forekomst/fraver av
arter i 16 smaruter 4 25 x 25 cm. [ 2004 ble halvparten av analyserutene i hvert felt reanalysert
ved tilfeldig uttrekk blant rutene. Da feltene ble opprettet ble det samlet inn jordprever fra hver
rute fra det @verste 5 cm jordlaget, uavhengig hvor tykt humuslaget var. Pravene ble tatt ved
hjelp av flere stikk rett utenfor ruta i tilsvarende vegetasjon som inne i ruta og blandet til en
samlepreve som er representativ for analyseruta. Jordprevene er analysert bl.a. for pH (H,O og
CaCly), gladetap, total nitrogen, svovel og NH4NO;-ekstraherbare kationer, og det er utfort total
kationeanalyse.

3.4. MiS studieomrader

Utvalg av omrader. MiS-prosjektets studicomrader (forskningsfelter) utgjores av 6
skogsomrader (Tabell 2, Fig. 1). Hvert omréade er ca. 2 km? stort (Gjerde & Baumann 2002,
vedlegg 1). Omradene ble valgt ut subjektivt for &:

(1) representere ulike skogsregioner i Norge; og

(11) fange opp stor variasjon i skogtyper innen hvert omréde (langs gradientene rik-fattig og
tort-fuktig).

Uproduktiv skog inngér i tre av studiomrédene, men utgjor et storre areal bare 1 omradet
Kvam. Sterstedelen av arealet i hvert studieomrade bestar av eldre plukkhogd skog i hogstklasser
4 og 5 (bestand som ikke har vaert gjennom en flatehogst), men ungskogbestander (etter
flatehogst) er representert i omradene i Ringerike, Sigdal, Grong og Mélselv.

Forvaltningsstatus. Alle studieomradene bortsett fra feltet i Malselv ligger i
naturreservater. | Malselv har det vart foretatt en del hogster som kan ha forringet feltets verdi
som overvakingsomrade.

Samplingmetodikk Et systematisk design ble anvendt for registreringer av arter og
miljovariabler. Et rutenett med opplesning 100 x 100 m ble lagt over hvert studiecomrade. I hver
100 x 100 m (1 ha) rute ble den serestlige kvadranten (50 x 50 m) benyttet for registreringer.
Basisruta i MiS er altsd 2500 m?, 2,5 daa. Alle registreringer av arter og skogshistorikk er foretatt
1 disse rutene, mens noen fa av miljovariablene er malt i hektar-rutene.

Registreringer av artsmangfold. Standard registreringer gjennomfert i alle rutene i hvert
studieomréde omfatter organismegruppene karplanter, moser, makrolav og vedboende poresopp,
samt to barksopper (duftskinn og rynkeskinn). Karplanter ble registrert pa alle substrater
(totalregistrert), moser (alle arter) og makrolav (alle unntatt slekta Cladonia) ble registrert pa
substratene levende traer (< 2 m over bakken), stein (< 2 m over bakken), dod ved og rotvelter
(ogsa pa jord i rotveltgropa). Sopp (fruktlegemer) ble registret pé all ded ved og pa levende treer.
Epifyttiske makrolavarter ble (i hver rute) angitt for hvert treslag, og vedboende sopp ble
registrert for hvert treslag bade for arter pa ded ved og for levende treer. Her ble ogsa
brystheydediameter (DBH) og nedbrytningsgrad notert for hvert artsfunn. Treslag ble ikke
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registrert for moser. Mengde av karplanter, makrolav og mosearter ble angitt pa en skala 1-4 for
hver rute. For vedboende sopparter ble antallet fruktlegemer talt opp (inntil 20, deretter ble angitt
> 207) for hver stamme og hvert leger.

Artsregistreringene ble utfort av eksperter pd de ulike artsgruppene. Metodikken og
avgrensningene gjenspeiler en avveining mellom et gnske om sé detaljerte registreringer som
mulig, samtidig som det skulle veere mulig a ferdigregistrere et studieomrade for hver
organismegruppe pa én feltsesong av én person. En vesentlig faktor ved prioriteringen var a fange
opp de viktigste habitattyper og substrater for redlistearter for de ulike organismegruppene. Dette
var viktigste grunn til at moser og makrolav ikke ble registrert i skogbunnen. Tidsforbruk for
registreringene varierte sterkt mellom omrdder (topografiske forhold), ruter (forekomst og
mengde av substrater) og mellom de ulike organismegruppene. Den artsrike gruppa moser var
mest arbeidskrevende. For denne gruppa varierte tidsforbruket mellom ca. 30 min og 4,5 t per
rute. Totalt gikk 40-45 dager gikk med for & ferdigregistrere hvert studiecomrade for denne
artsgruppa.

Registreringer av miljgvariabler. 59 malte miljovariabler ble anvendt i analyser av
samvariasjon mellom miljo og artsmangfold (Gjerde & Baumann 2002: Vedlegg 6).
Miljevariablene fordeler seg pa ulike temaer som:

(1) skoglige data om habitatmengder og habitatkvaliteter;

(i) skogshistorikk (siste 100 ar);

(ii1) produktivitet/neringsrikhet; og

(iv) topografiske forhold.

Ingen jordkjemiske eller lokalklimatiske variabler ble mélt. Jorddybde ble anslétt
subjektivt pa en 4-gradig skala.

Bearbeidingen av materialet viste at en del avledete variabler er serlig gode som
indikatorer pa menstre i artsfordelingen: dedvedprofil (kombinasjon av sterrelse og
nedbrytningsgrad pé leeger), vegetasjonsindeks (vegetasjonstyper langs naringsgradienten),
lovtreindeks (naeringsrikhet 1 bark av de ulike treslag), og lokal topografisk posisjon (gradient i
lys/varme og luftfuktighet). Flere av disse indikatorene ble derfor inkorporert i instruksen for
miljeregistrering i skogbruket (se Baumann et al. 2001).

Spesialregistreringer. I tillegg til de standardiserte arstregistreringene ble en rekke
spesialregistreringer foretatt (Ihlen et al. 1999, Thunes et al. 2000, 2003, R. Qkland et al. 2001,
2003, Rydgren et al. 2003, Satersdal et al. 2003, T. Okland et al. 2003). Typisk for disse
undersekelsene er at de bare omfatter registreringer i ett eller to omrader og er begrenset til et
utvalg av 50 x 50 m-rutene 1 hvert omréde, eller til og med er lagt til andre omréader (f.eks.
undersekelsen av gransumpskoger 1 @stmarka naturreservat som er omtalt 1 kapittel 3.2.5).
Spesialregistreringene omfatter til dels andre artsgrupper og habitater enn de som inngar i de
standardiserte registreringene, og har til hensikt & belyse ulike temaer for en sterre del av
biomangfoldet. Den av spesialundersokelsene som kanskje er mest interessant 1
overvakningssammenheng er undersekelsen av variasjonen i artsrikdom av skallsnegl,
edderkoppdyr, rovbiller og lepebiller i tillegg til de 4 standard organismegruppene 1 59 ruter valgt
ut langs vegetasjonsgradientene i studieomradet Kvam (Geitaknottane) i Hordaland (Saetersdal et
al. 2003).

Analyser og publikasjoner. Artsregistreringene i de 6 MiS studiecomradene har resultert i
en rekke publikasjoner som adresserer viktige og aktuelle temaer for forvaltning og registrering
av biologisk mangfold i skog:

(1) Hvilke implikasjoner har den romlige fordelingen av redlistearter for sma
forvaltningsarealers effektivitet i forvaltningen av biologisk mangfold i skog (Gjerde et al. 2004)?

(11) Samvarierer (arter av) ulike organismegrupper langs de viktigste gradientene 1 skog
(Sactersdal et al. 2003)?
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(ii1) Hvor velegnet er indikatorarter som verktey for estimering av artsrikdom i skog
(Saetersdal et al. 2004)?

(iv) I hvilken grad samsvarer artsrikdom og mengde av arter med den romlige fordelingen
(graden av klumping) av egnet substrat (Rolstad et al. 2004)?

3.5. Overblikk over endringsmgnstre observert i intensiv overvaking av markvegetasjon

Intensiv overvaking i skog har pavist klare endringsmenstre som har kunnet settes i sammenheng
med relevante pavirkningsfaktorer. Fordi overvakingsresultatene danner hovedgrunnlaget for
vurdering av metodikk, indikatorer og indikatorvariabler vil vi kort sammenfatte de viktigste
endringsmenstrene:

(1) Tendens til avtakende mengde for flere karplantearter med preferanse for noe
naringsrike habitater, observert 1 overvakingsomradene i Ser- og Serest-Norge gjennom 1990-
tallet (R. @kland & Eilertsen 1996, T. Okland et al. 2001, 2004a, 2004b). Reanalysen i
Solhomfjell-omrddet sommeren 2003 (R. Okland & Nordbakken 2004) viste imidlertid at dette
forlepet til dels hadde stoppet opp; blant annet fant det sommeren 2003 sted en massiv spiring av
gaukesyre (Oxalis acetosella) fra fre, for forste gang siden overvakingen startet i 1988.
Gaukesyre er en av de artene som hadde gétt sterkest tilbake i Serast-Norge etter 1988 (R.
Okland et al. 2000, T. Okland et al. 2004a, 2004b). Resultater fra ett omrdde gir naturligvis ikke
grunnlag for & vurdere om karplantetilbakegangen er i ferd med & stoppe opp over storre omrader.
Videre overvéking vil vise om observasjonene i Solhomfjell-omradet 1 2003 representerer et
omrdde- eller arsspesifikt avvik fra en stabil langvarig utvikling eller et vendepunkt for
utviklingen.

(i1) Tendens til gkning i mengde for smyle (Deschampsia flexuosa) ble observert i
periodene 1988-93 og 1998-2003 i Solhomfjell-omradet (R. Okland 1995d, R. Okland &
Nordbakken 2004). Kraftig lokal ekning er ogsa observert i enkelte ruter i andre
overvakingsomréder pa Ser- og Serestlandet (V. Bakkestuen, R. Okland og T. Okland, pers. obs.)
og 1 ser- og vestlige flater i OPS level 2 (Voss og Nedstrand; Andreassen et al. 2004). Qkning av
smyle i svenske overvakingsdata er ogsa satt i ssmmenheng med stort nitrogennedfall
(Falkengren-Grerup 1995, Odell & Stéhl 1998). Dette samsvarer ogsa med okt samyleinnslag pa
OPS level 2 flatene pd Voss og Nedstrand, omrader med stort nitrogennedfall (Andreassen et al.
2004). Smyle gker ogsa i mengde 1 nitrogengjedslingseksperimenter i blabarskog (Gerhardt &
Kellner 1986, Kellner & Redbo-Torstensson 1995). En eksperimentell undersgkelse som nylig er
foretatt i Sverige (Strengbom et al. 2004) indikerer imidlertid at lystilgangen naer bakken, der
smyla forst og fremst finnes (og som influeres sterkt av dekningen av blber og andre
feltsjiktsarter), kan vaere en minst like viktig begrensende faktor som nitrogen for smyle i nordisk
barskog. Dersom denne pastanden har generell gyldighet, styrker det teorien om at
nitrogennedfallet betinger smyleokning fordi de referanseomrédene for intensiv overvéking der
smylegkning er registrert, samtidig har hatt volumekning og fortetting av tresjiktet. Det er likevel
ikke mulig 4 sla sikkert fast hvorvidt de endringene som er registert i Norge skyldes
nitrogennedfallet eller har andre arsaker, men de synes & passe inn i et regionalt endringsmenster
for andre indikatorvariabler, som f.eks. tretilvekst (Solberg et al. 2004). Smyleoppslaget i TOV-
omradet Mosvatn mellom 1997 og 2002 er trolig forarsaket av at bjerkemalerangrep har gjort
skogen mer lysapen (Bakkestuen et al. 2003).

(111) Okt mosedekning 1 skogbunnen og okt mengde av mange mosearter 1
intensivovervékingsflatene gjennom 1990-tallet. Disse endringene er satt i sammenheng med
gunstige klimaforhold for mosevekst, bl.a. med lange vekstsesonger (T. Qkland et al. 2001,
2004a, 2004b, R. Okland & Nordbakken 2004). Fortetting av mosedekket kan pa sikt resultere i
redusert artsmangfold for karplanter gjennom en negativ interaksjonseffekt der et tettere
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mosedekke forhindrer nyetablering og overlevelse av karplantearter i skogbunnen ved fysisk &
hindre spirende fro tilgang til vann og naeringsstoffer (Eriksson & Ehrlén 1992, Ohlson &
Zackrisson 1992, Hornberg et al. 1997). Dette kan fa skonomiske konsekvenser fordi det er kjent
at spiring og overlevelse av freplanter av gran og furu disfavorises av et tett mosedekke, blant
annet fordi fraplanter som ikke kan holde tritt med mosemattenes vertikale vekst blir begravd
(Ohlson 1995, 1999, Ohlson et al. 2001).

(iv) Tendens til divergerende utvikling for smé og for store moser, observert i rutene for
overvaking av markvegetasjon siden omkring midten av 1990-tallet. Smé& moser tenderer til &
avta i mengde mens mengdeokningen for store skogsmoser har fortsatt (T. Qkland et al. 2004b,
R. Okland & Nordbakken 2004). Det er mulig at de mindre artene nd, i ekende grad, er i en
"flaskehalssituasjon’ der sannsynligheten er stor for & begraves i matter av store moser. Dersom
en slik situasjon opprettholdes over lang tid forventes redusert mosemangfold 1 skogbunnen.

3.6. Sammenlikning mellom Skogforsks vegetasjonsovervaking innenfor OPS Level 2 og
vegetasjonsovervakingen i NI1JOS- og TOV-flatene

Det norske konseptet for vegetasjonsgkologisk intensivovervaking, som er oppsummert i ti
punkter i kapittel 3.2, kan tjene som disposisjon for ssmmenlikning mellom metodeoppleggene i
Skogforsks og NIJOS’/TOV sin vegetasjonsovervaking. Det er forskjeller pd fem punkter:

(1) Punkt 4, der det framholdes at ‘mulighetene for tolkning av observerte endringer [vil]
fremmes ved valg av referanseomrdder med minst mulig av suksesjoner og av annen variasjon
som skyldes lokale pavirkningsfaktorer (f.eks. skogsdrift)’. Den biologiske begrunnelsen for
denne pastanden er at omfanget av systematiske endringer (suksesjoner) i markvegetasjonen er
mindre i naturskog enn i kulturskog, fordi omfanget av systematiske endringer 1 tresjiktet er
storre i kulturskogen i en lang periode etter hogst (f.eks. Ostlund et al. 1997, Storaunet et al.
1998). En naturskog (se diskusjon av naturskogsbegrepet i Rolstad et al. 2002) vil over tid utvikle
flersjiktet trebestand, og gjennomgaende vare mer dpen enn en sterkere hogstpavirket skog som
narmer seg hogstmodenhet (se Rolstand et al. 2002 og referanser deri). I naturskogen forventes
en dynamisk balanse mellom bestander som fortettes og bestander som apnes ved naturlig
avgang. Men epidemiske parasittutbredd (Cappuccino et al. 1998, Karlsson et al. 2004), brann,
vindfelling, og andre former for naturlige forstyrrelser (Sernander 1936, Sirén 1955, de Grandpre
et al. 1993) kan forarsake langvarige suksesjoner i tresjiktet, bade i naturskog og 1 kulturskog, og
moderere eller modifisere effekten av hogstpavirkning. Det finnes intet skarpt skille mellom
natur- og kulturskog, og all skog vil over tid vere utsatt for forstyrrelser pa ulike skalaer, fra
enkelttrers ded til stormfelling og brann som pavirker store arealer (van der Maarel 1993,
Rolstad et al. 2002). Mer realistisk enn 4 skille mellom naturskog og kulturskog er det derfor a
operere med en gradient fra 0 % naturskog til 100 % naturskog eller urskog (Peterken 1996).

De fleste av artene som finnes 1 markvegetasjonen i skog, bade karplanter, moser og lav,
tolererer skygge. Men nesten alle artene, uansett gruppe, prefererer 4pningene mellom treer
framfor voksesteder innunder traer og i tette trebestander (R. Qkland et al. 1999, T. Okland et al.
2003). Fortetting 1 tresjiktet forer derfor pd sikt til reduksjon i mengde for de fleste
markvegetasjonsartene (Nygaard & Odegaard 1999, T. Okland et al. 2003). Den eller de
utslagsgivende faktorene varierer fra artsgruppe til artsgruppe og fra art til art; langs en gradient
fra dpninger mellom treer til innunder treer og tette bestander avtar gjennomfallende nedber,
jordfuktighet og lysinnstralingen ved bakkenivéet, mens strofallet oker (se utfyllende
dokumentasjon med referanser i R. @kland & Eilertsen 1993).

Trebestandens historie, struktur og aldersfordeling vil altsa ha en kompleks innflytelse pa
markvegetasjonens artssammensetning og stabilitet (T. Qkland et al. 2003). Innen et storre
naturskogsomrade vil vi over lang tid ikke forvente endringer i markvegetasjonen 1 noen spesiell
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retning, men over kortere tidsperioder vil noen bestander i naturskogen kunne ha en jevn ekning i
stdende trebiomasse og gjennomga fortetting av tresjiktet, mens andre bestander vil apnes som
folge av forstyrrelse, noe som vil gjenspeiles 1 undervegetasjonen (T. @kland et al. 2003). I
bestander med langvarig ekning i stdende tre-biomasse vil vi forvente at de aller fleste arter avtar
i mengde (Sirén 1955, R. @Okland 2000b, T. Okland et al. 2003). Den mest relevante
nullhypotesen for endringer innenfor mindre omrader over korte tidsperioder (uten store
forstyrrelser) er derfor ikke ingen endring, men at det finner sted suksesjoner av et visst omfang i
tresjiktet, smd endringer i1 jordsmonn og evrige voksestedsbetingelser, og ogsd noen endringer 1
undervegetasjonen. Kun nar et storre omrade som bade er tilneermet urert av skogsdrift, har
mange hundre ars kontinuitet i tresjiktet og bestér av en mosaikk av trebestander 1 ulike
utviklingsfaser (Borset (1985) skiller mellom optimalfase, aldringsfase, sammenbruddsfase og
regenerasjonsfase i en trebestands naturlige utvikling) felges gjennom flere tidr kan man kanskje
forvente en likevektssituasjon uten systematiske endringer som felge av indre dynamikk (jf.
Hofgaard 1993).

Dersom det var mulig & skille endringer i markvegetasjonen som felge av endringer 1
tresjiktet fra endringer som skyldes andre faktorer, ville slike langvarige tresjiktssuksesjoner ikke
nedvendigvis medfere store problemer ved tolkning av resultater fra vegetasjonsovervakingen.
Dessverre finnes ingen effektiv metode for & skille disse kildene til variasjon. Endringer 1
tresjiktet skjer ikke lasrevet fra andre forandringer i skogekosystemet, f.eks. endringer i
jordfuktighet (Stdlfelt 1944), jordkjemi (Tamm & Hallbiacken 1986) og mikroklima mer generelt.
I praksis er det svert vanskelig, om i det hele tatt mulig, & skille endringer i markvegetasjonen
som skyldes trebestandsendringer fra endringer som har andre drsaker (T. @kland et al. 2003).
Som eksempel pa dette kan vi trekke fram observasjonene i granskogen i Solhomfjell der det fant
sted en fortetting av tresjiktet gjennom hele femtendrsperioden 1988-2003 (R. Okland &
Nordbakken 2004). I perioden 1988-98 ble det observert en liten men signifikant forflytning av
ruter langs ordinasjonsakse (DCA-akse) 2 relatert til jordfuktighet og treplassering; i retning
vegetasjon typisk for voksesteder under treer. R. Qkland et al. (2000) diskuterte muligheten for en
arsakssammenheng mellom disse vegetasjonsendringene og tresjiktssuksesjoner (muligens
forarsaket av tidligere brann (jf. Sirén 1955), muligens hjulpet av nitrogennedfall (jf. Elfving &
Tegnhammar 1996, Binkley & Hogberg 1997, Solberg et al. 2004)). Men 1 perioden 19982003
fortsatte fortettingen av tresjiktet og rutene forflyttet seg igjen signifikant langs ordinasjonsakse
2, men i denne perioden i motsatt retning av tidligere. Dette viser at markvegetasjonens respons
pa tresjiktsendringer ikke er entydig, og at det sannsynligvis ikke kan paregnes en forutsigbar
drsak-virkningssammenheng pé sé fine skalaer som 1 m” og 5-10 &r (R. @kland & Nordbakken
2004). Den tydelige gradienten i artssammensetning i granskog fra apninger mellom treer til
innunder treer og 1 tette bestander tilsier imidlertid at flere tiar med uavbrutte suksesjoner i
tresjiktet resulterer i signifikante endringer i artssammensetning og i mengder for enkeltarter.
Nygaard & @Odegaard (1999) observerte en betydelig reduksjon 1 undervegetasjonens
artsmangfold i de permanente rutene pa Karlshaugen i Akershus (se kapittel 3.3.5) gjennom en
sekstidrsperiode med sterk ekning i1 stdende bartrebiomasse.

Nygaard & Odegaard (1999) stiller spersmalstegn ved vernet naturskog som
utvalgskriterium for ved valg av referanseomrader i skog og antyder endog at vern i seg sjol over
en sterkere pavirkning pa artsmangfoldet enn ytre faktorer som klimaendringer og
luftforurensninger. Var oppfatning er at ikke er vern eller ikke vern, men det lavere forventete
omfanget av suksesjoner i tresjiktet og i markvegetasjonen som er viktig som argument for a
bruke naturskog 1 overvéakingen av biologisk mangfold. Valg av omrader 1 sterk endring gjor
sannsynligheten stor for at endringsmenstre med ulike drsaker rores sammen til en kompleks,
observert resultantendring som er svaert vanskelig eller 1 mange tilfeller umulig & dekomponere,
f.eks. i endringer fordrsaket av regionale faktorer og endringer som har andre arsaker. Sjol om
kjennskap til skoghistorien ikke nedvendigvis gjor det mulig & ’kontrollere for’ den effekten
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tidligere hogst eller forstyrrelser (brann, omfattende stormfelling) har pa markvegetasjonen, er
slik kjennskap viktig som grunnlag for & sette observerte markvegetasjonsendringer inn i et storre
okosystem-perspektiv.

Skoghistorien pé intensivovervéakingsflatene er bare fragmentarisk dokumentert. De eneste
omradene av relevans for intensiv overvaking som er undersegkt grundigere, er MiS
studieomréder (se kapittel 3.4). Flatene 1 Skogforsks OPS level 2 pd den ene siden og omrédene i
NIJOS granskog og TOV bjerkeskog skiller seg i noen grad i plassering langs gradienten fra
kulturskog til naturskog, med tyngdepunktet for OPS-flatene 1 plukkhogd skog (fortrinnsvis
plassert i 80—100 ar gammel skog (Aamlid et al. 1990)) og tyngdepunktet for NIJOS- og TOV-
omradene i naturskog (minst mulig av suksesjoner var et uttalt mal ved valg av
referanseomradene), se Tabell 2. Til tross for betydelig overlapp mellom OPS-flater og
NIJOS/TOV-omrader langs kulturskog-naturskogsgradienten er forskjeller i omfanget av
suksesjoner, spesielt i tresjiktet, en mulig medvirkende &rsak til at systematiske endringer i storre
grad er observert i NIJOS- og TOV-rutene enn i Skogforsks flater.

(i1) Punkt 5, som foreskriver at *den naturlige variasjonen i artssammensetning, artsrikdom
og miljgforhold (innen naturtypen) i et overvakingsomrade skal veere godt representert i
datamaterialet’, og punkt 6, som anbefaler ’detaljerte, omrédevise vegetasjonsgkologiske
basisundersgkelser ... ved overvéakingens starttidspunkt, [som grunnlag] for & identifisere
vegetasjonsendringer og & klarlegge hvilke (endringer 1) miljeforhold de kan vare forarsaket av’.
De fleste av Skogforsks OPS level 2-flater ligger i fattig bldbaergranskog, noen 1 granskog av
baerlyngtypen og to i furuskog. Skogforsks flater er lagt ut innenfor det som er vurdert som
relativt homogene bestander, men slik at noen variasjon likevel fanges opp (se kapittel 3.3.4).
Liten variasjon langs viktige gradienter resulterer i at det totale antallet arter som blir registrert i
et gitt antall ruter av gitt sterrelse (f.eks. 50 ruter 4 1 m”) blir mindre enn nar variasjon over et
breiere spekter av gkologiske forhold blir inkludert. Arter som prefererer litt neringsrike
vokstesteder (som det er pavist endring for i mange NIJOS-omrader og 1 Solhomfjell-omradet)
mangler derfor stort sett i Skogforsks flater. Ogsa langs en lokal jordfuktighetsgradient er
variasjonen mindre 1 Skogforsks flater, og utvalget av arter med preferanse for torrere eller
fuktigere voksesteder vil derfor begrenses. Liten variasjon innad i hvert omride (hver OPS level
2-flate) reduserer artsutvalget og gjor det mindre sannsynlig at artsgrupper 1 endring blir fanget
opp. En sterre variasjonsbredde i gkologiske forhold og dermed ogsa i artsutvalget i materialet 1
NIJOS granskog og TOV bjerkeskog er en svert sannsynlig medvirkende arsak til at et breiere
spekter av signifikante endringer er pdvist i disse enn i flatene i OPS level 2.

Punkt 6 om vegetasjonsekologisk basisundersgkelse er nert knyttet opp til punkt 5 om
representasjon av variasjonen. Basisundersgkelsen er et studium av variasjonen i
artssammensetning som har som hovedelement en analyse med multivariat-statistiske metoder
(R. Okland 1990a) som oppsummerer variasjon langs ordinasjonsakser (som er
vegetasjonsgradienter). Vegetasjonsgradientene tolkes ekologisk ved bruk av miljeinformasjon
fra hver rute. Metodene fungerer ikke bra dersom det ikke eller nesten ikke finnes variasjon &
oppsummere (R. @kland 1990a, R. @kland & Eilertsen 1993, 1996). Kravet til homogenitet innad
pa OPS level 2-flatene legger ikke forholdene til rette for en vegetasjonsekologisk
basisundersegkelse med ordinasjon som sentralt element; men gir et godt grunnlag for & beskrive
vegetasjonen pd OPS-flata under ett.

Vegetasjonsgkologiske basisundersegkelser finnes for hvert omrade 1 NIJOS granskog (T.
Okland 1990, 1996) og TOV bjerkeskog (f. eks. Eilertsen & Brattbakk 1994, Eilertsen & Often
1994, Eilertsen & Stabbetorp 1997; se Bakkestuen et al. in prep.) og for Solhomfjell-omradet (R.
Okland & Eilertsen 1993). Som ledd i disse basisundersekelsene er variasjonsmensteret i
artssammensetning 1 hvert omréde klarlagt og de viktigste gkologiske gradientene diskutert.
Basisundersokelsene har vart svert viktige for tolkning av endringsmenstre i overvakings-
omradene (f.eks. R. Okland & Eilertsen 1996, T. Okland et al. 2004a). Et stort méleprogram for
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treer og okologiske faktorer i tiulknytning til hver rute gir en god samlet beskrivelse av
skogakosystemet pa flata. Spesielt i Solhomfjell-omradet (R. Okland & Eilertsen 1993, 1996, R.
Okland & Nordbakken 2004), men ogsé i andre omrader (T. Qkland et al. 2004a), har
ordinasjonsanalyse vart et viktig redskap for & forstd endringer i artssammensetning over tid.

(iii) Punkt 7, som anbefaler at ’treer, jord og andre viktige miljafaktorer registreres i eller i
tilknytning til de samme rutene som benyttes for registrering av arter i undervegetasjonen.’
Dette punktet er i trdd med anbefalinger i nasjonale og internasjonale utredninger om
miljoovervaking, om & integrere metodikken for mange overvakingstemaer for & oppné synergi-
effekter ved tolkning av endringsmenstre. I vegetasjonsovervakingsundersekelsene til NIJOS, i
TOV bjerkeskog, og 1 Solhomfjell-undersgkelsen (men ikke i OPS level 2) har
omgivelsesinformasjonen blitt samlet inn i tilknytning til hver enkelt rute, slik at den har bade har
kunnet brukes i den vegetasjonsgkologiske basisundersekelsen (og derigjennom fatt betydning
for tolkning av resultatene, se punkt iii over) og til analyse av sammenhenger mellom endringer i
vegetasjon og endringer i1 gkologiske forhold pd rute-skala.

Tester av relasjoner mellom endringer i artssammensetning (f.eks. rutescorer langs
ordinasjonsakser) og ekologiske variabler malt i den enkelte ruta er utfert for Solhomfjell-
omrédet. Saledes ble det for perioden 1988-93, da en signifikant reduksjon i pH i jorda ble
registrert 1 granskogen, ikke funnet noen sammenheng mellom graden av endring i
artssammensetning og graden av endring i pH i jorda (R. @kland & Eilertsen 1996). Det ble
derfor konkludert at de observerte vegetasjonsendringene ikke var forarsaket av endringer i jorda
1 hver enkelt rute i samme periode, men at de kunne vare et tidsforskjovet resultat av langvarig
forsuring over et storre omréde.

R. Okland & Nordbakken (2004) testet sasmmenhenger mellom endring i
artssammensetning i rutene fra granskog og endring i treinnflytelse nar den enkelte ruta, for de
femarsperiodene signifikant endring i artssammensetning ble observert. Av 14 tester var ingen
signifikant pa nivd p < 0,05 og det ble konkludert at det heller ikke var direkte, fin-skala
sammenhenger i rom og tid mellom vegetasjons- og tresjiktsendringer. Begge disse
testresultatene indikerer at endringer 1 markvegetasjonen i skog skjer som et resultat av en sum av
endringer i gkologiske forhold over tid, og at det er betydelig treghet i vegetasjonens respons pa
endringer 1 ytre faktorer. Trolig responderer ektohydriske moser og lav raskere pé endringer i
omgivelsene enn endohydriske karplanter, fordi de ektohydriske artenes vekst er styrt av
fluktuasjoner i fuktighetsklimaet og deres vekst derfor veksler mellom aktivitet og inaktivitet
gjennom hele vekstsesongen (Stalfelt 1937, Busby & Whitfield 1978, Skre & Oechel 1981).
Likevel viser studier 1 vegetasjonsovervakingsflatene i Solhomfjell-omradet at moseartenes
persistens er stor, s@rlig for store arter (R. @kland 1995a), og populasjonsbiologiske studier av
etasjemose (Hylocomium splendens) viser at det kan ta flere ar for skudd som overvokses av
andre, storre skudd der etter & ha bli begravd i mosematta (R. @kland 2000a).

Felles for karplanter, moser og lav i skog er at de fleste artene er klonale med langlevete
enkeltskudd (se R. Qkland 1995a, 1995b). Fordi klonale karplantearter har sterkt
storrelsesavhengig mortalitet, forgreining og kjennet formering (Harper 1977, Meagher &
Antonovics 1982, Nault & Gagnon 1993, Nordbakken et al. 2004) vil endringer av
voksestedsbetingelsene 1 ugunstig retning fore til gradvis sterrelses- og vitalitetsreduksjon, som 1
sin tur forer til redusert forgreiningshyppighet, redusert kjonnet formering og redusert forventet
levealder for enkeltskudd. Store, etablerte individer vil likevel kunne overleve i mange ar etter at
forholdene har blitt ugunstige for etablering (jf. Tamm 1948, 1956, Inghe & Tamm 1985).

Sa langt har tilgangen pé ekologiske observasjoner knyttet til hver enkelt rute 1 NIJOS
granskog, TOV bjerkeskog og Solhomfjell-undersokelsen hatt en viss betydning for & forsta de
observerte endringenes natur.

(iv) Punkt 10, som anbefaler at ’Forekomst og mengde av alle arter registreres i alle flater
ved hvert analysetidspunkt pa en standardisert og mest mulig observateruavhengig méte’ og
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presiserer anbefalingen til *frekvensmetodikk ... som hovedmetodikk for angivelse av forekomst
og mengde.” Bearbeidingen av endringer 1 artssammensetning 1 NIJOS’ vegetasjonsovervaking
og TOV bjerkeskog er basert pa registreringer av smarutefrekvens (16 smaruter), men dekning er
ogsa registrert for hver art i hver 1-m” rute. P4 OPS level 2-flatene blir smérutefrekvens (25
smaruter) registrert i 10 ruter mens prosentvis dekning blir registrert i alle ruter.

Noen fullstendig test av de to mengdemaélenes folsomhet ved analyse av endringer for ulike
arter har aldri blitt foretatt, men generelle betraktninger (oppsummert f.eks. av T. Qkland (1988)
og R. Okland (1990a)) tilsier at dekningsdata har sterre sesongvariasjon, er beheftet med storre
variasjon mellom observaterer (f.eks. Kennedy & Addison 1987), og har darligere opplesning i
nedre del av skalaen og derfor er et mindre folsomt instrument enn smarutefrekvensdata for
registrering av endringer for sma og lavfrekvente arter (T. Okland 1988, 1990). R. Okland &
Nordbakken (2004) rapporterer endringer for perioden 1998-2003 for begge mengdemal. Sjol om
de ikke foretar noen test av de enkelte malenes folsomhet, viser tabellene deres klart at et stort
flertall av artene har tydeligere forskjeller i smarutefrekvens i dekning (R. Okland, pers. obs.).
Viktige unntak er de fa karplanteartene som forekommer i alle smaruter i de fleste rutene og som
derfor viser sma endringer pa smaruteskala, som f.eks. smyle (Deschampsia flexuosa) og blédbar
(Vaccinium myrtillus) og i en del ruter store skogsmoser som blanksigd (Dicranum majus),
etasjemose (Hylocomium splendens), grantorvmose (Sphagnum girgensohnii). Smarutefrekvens
som mengdemal er en sannsynlig medvirkende érsak til de signifikante, tolkbare endringene i
artsmengder som er observert 1 NIJOS’ vegetasjonsovervdking, TOV bjerkeskog og Solhomfjell-
undersokelsen.

3.7. Kostnader ved pagaende intensiv overvaking i skog
En oversikt over kostnadene ved dagens intensivovervaking i skog er gitt i Tabell 3. Den

gjennomnsnittlige drlige investeringen i intensiv overvéking var ca. 1 750 000 kroner pluss
egenforskningsinnsats.
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Tabell 3. Kostnader ved reanalyse av ett omrade i en omlepsperiode etter den metodikken som
ble brukt i den enkelte aktiviteten 1 2004, samt estimert gjennomsnittlig arlig investering 1
intensiv overvaking. Ekstrakostnader ved etablering av overvakingsomrader kommer i tillegg.
Kostnader ved rapportering er fordelt pd hvert enkelt overvakingstema i forhold til kostnadene
ved feltarbeid og dataanalyse. Alle belop er uten moms bortsatt fra TOV.

Navn pa Institusjon  Finansiering (2004) Kostnader pr. overvakingstema pr. omréde Antall Gjennom-
aktivitet og omlgp (kkr) omrader snittlig
Mark-  Skog- Jordog  Totalt ?grj'ezri]rn om- ?nr\l/legste-
vegeta-  struktur omgivel- snitt) ring
sjon (inkl. Ses-
trevita-  variabler
litet)
NIJOS’ NIJOS LD 350 45 0* 390 2,0 780
vegetasjons-
overvaking
TOV NINA MD via DN (TOV) 375 0** 75 450%* 1,2 540
Solhomfjell-  NIJOS/UiO  MD via DN (TOV) 315%* 40 Sk 360%** 0,2 72
undersokelsen
OPS level 2 Skogforsk LD/MD via SFT 70 40 100 210 1,6 345
(OPS)
Totalt 870 125 180 1170 1738

* Innsamling og analyse av jordprever blir ikke gjort i 4. omlep

** Egenforskningsinnsats er ikke medregnet

**% Kun innsamling av jordprever, ikke analyse

T Totalmidler for en femarsperiode, inkluderer vedlikehold av oppmerking, arlige observasjoner og mosepopulasjonsbiologiske
registreringer
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4. SAMORDNING AV INTENSIV OVERVAKING | SKOG: VURDERINGER OG
FORSLAG TIL TILTAK

4.1. Forslag om fokus pa blabardominert skog i den intensive overvakingen i skog

Skogen omfatter et bredt spekter av naturtyper (se Fremstad 1997) og de fleste av disse
inneholder arter eller artsgrupper som er interessante i overvakingssammenheng. I Norge har
imidlertid i forbindelse med intensiv overvéaking naturtypen ‘bldbaerdominert skog’ blitt spesielt
fokusert. Med blabardominert skog menes frisk til noksé fuktig skog pa neringsfattig til middels
naringsrik grunn eller mer presist, som definert av T. @kland (1996), blabeerskog i snever
betydning, smabregneskog og lagurtskog, inkludert svakt forsumpete utforminger (se kapittel
3.3.1). Vi anbefaler at:

(A1) Markvegetasjon og skogstruktur i blabeerdominert skog viderefores og videreutvikles
som kjernetemaer for intensiv overvaking i "Nasjonalt program’, med folgende begrunnelse:

(1) Bldbeerdominert skog er den vanligste skogtypen 1 Norge. Landsskogstakseringens data
(Skog 96; Anonym 1996) viser at ‘blabardominert skog’ dekker 54.6 % av det produktive
barskogsarealet i Norge og forekommer 1 alle vegetasjonsregioner. Valg av ’bldbardominert
skog’ gjer det mulig & finne potensielle referanseomrader for intensiv overvaking i skog i alle
landsdeler, ogsd dersom man krever sammenliknbarhet mellom omréddene med hensyn til det
variasjonsspekteret langs lokale gkologiske gradienter som fanges opp av rutene.

(i1) Blébardominert skog har vist seg & representere en okologisk variasjonsbredde som
muliggjer identifisering av vegetasjonsgradienter ved numeriske analysemetoder (T. QOkland
1996) og inneholder et utvalg arter som er folsomme for (endringer i) jordtilstand (nerings- og
fuktighetsforhold) og klimaforhold (T. Qkland et al. 2001, 2004a, 2004b).

(ii1) Blaberdominert skog representerer den mest typiske ‘allmenn-natur’ i skog (jf.
Framstad & Kalas 2001), ikke bare ved sin store arealdekning men ogsé i den forstand at ’typen’
plasserer seg sentralt langs hovedgradienter 1 skog i forhold til vanntilgang (utterkingsfare) og
naringstilgang. Den burde derfor vaere velegnet som modellsystem for skog.

(iv) De lange tidsseriene som eksisterer for markvegetasjonen og skogstruktur i
blabardominert skog.

4.2. Basiselementer i et overvakingsopplegg for markvegetasjon og skogstruktur

De institusjonene som idag er sentrale innenfor intensiv overvéking i skog (oppdragstakerne) har
en kompetanse som i betydelig grad er overlappende. Utredningsgruppa vil derfor gi folgende
overordnete anbefalinger for giennomferingen av samordningsarbeidet:

(A2) Nasjonalt nettverk for overvaking i blabardominert naturskog blir et felles oppdrag
for de institusjonene som idag utferer overviking av markvegetasjon i skog.

(A3) Balansen mellom de institusjonene som idag er involvert i overvaking av
markvegetasjon opprettholdes, ved omfordeling av arbeidsoppgaver innen hvert
overvakingsomrade eller ved overfering av ansvar for enkeltomrader.

De viktigste arsakene til at flere konsistente ’endringssyndromer’ er observert i
overvakings-undersekelsene utfort i henhold til ’Det norske konseptet’” enn pa Skogforsks OPS
level 2-flater, antas, etter avtakende betydning (se kapittel 3.6), a vare relatert til forskjeller i:

(1) hvorvidt variasjon langs lokale gkologiske hovedgradienter er fanget opp gjennom
plasseringen av ruter innen omradet (svert sannsynlig medvirkende arsak);

(i1) tilgjengelige mal pa arters mengde; om smarutefrekvens har vert tilgjengelig som
mengdemal (sannsynlig medvirkende arsak); og
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(ii1) omfanget av suksesjoner i omradet, pa grunn av endringer i trebestandene etter
naturlige forstyrrelser eller hogstinngrep, eller pa grunn av beiting (mulig medvirkende arsak).

Erfaringene med bruk av ’Det norske konseptet’ ved vegetasjonsovervaking i skog i Norge
gjennom mer enn 15 &r gir grunnlag for folgende anbefaling nar det gjelder metodekonsept:

(A4) Som ledd 1 ’Nasjonalt program for overvaking av biologisk mangfold’ etableres
Nasjonalt nettverk for overvaking i blabaerdominert naturskog med basis i "Det norske konseptet
for vegetasjonsekologisk intensivovervaking’. Felgende punkter gis spesiell vekt ved etablering
av nettverket:

(1) omrddene skal inneholde variasjon langs ekologiske hovedgradienter, av standardisert
omfang;

(i1) omradene skal fortrinnsvis plasseres 1 naturskog som er sikret mot hogst gjennom vern
eller langsiktige avtaler og der omfanget av kjente suksesjoner er minst mulig; og

(111) smarutefrekvens og prosent dekning brukes som parallelle mengdemal i
markvegetasjonsovervakingen.

Dataseriene for intensiv overvéaking av markvegetasjon (og skogstruktur) i NIJOS
granskog, TOV bjerkeskog og Solhomfjell-undersegkelsen tilfredsstiller 1 utgangspunktet disse
kravene, og er sammen med dataserien fra Karlshaugen eneste lange tidsserien for
markvegetasjon i skog som vurderes som nasjonalt viktig.

Kravet om langsiktig sikring av overvakingsomradene er begrunnet i det &penbare behovet
for a sikre verdifulle, lange tidsserier og de investeringer som er gjort i infrastruktur, innsamling
og analyse av data.

Innenfor de rammer som er satt av internasjonale rapporteringskrav, anbefaler derfor
utredningsgruppa:

(AS) Grunnstammen i det nasjonale nettverket av flater for intensiv overvaking i skog
utgjeres av de omradene 1 NIJOS granskog og TOV bjerkeskog (inkludert granskog 1
Solhomfjell-omradet) som etter vurdering anses egnet; naturmessig og ut fra geografisk
plassering. Denne grunnstammen suppleres med referanseomrader etter prioritering basert pa
geografisk plassering, skoghistorie og naturforhold (inkludert omfang av suksesjoner) og
okologisk variasjonsbredde, eksisterende lange tidsserier (OPS level 2 flater), etablerte relevante
spesialundersekelser eller andre grundige ekologiske undersekelser, som f.eks. MiS
studieomrader. En forste vurdering av, og prioritering mellom, omréder er gitt i kapitlene 4.3.4
og 4.3.5.

Det mé veaere et klart mal a oppfylle intensjonen i St.meld. 25 (2002—-03) ’Regjeringens
miljovernpolitikk og rikets miljetilstand’, om at Nasjonalt nettverk for overvaking i
blabardominert naturskog er ferdig etablert i lopet av 2006 og i vanlig drift fra 2007.

4.3. Vurderinger og forslag til tiltak

Det er mulighet for flere ulike grader av samordning av intensivovervakingen i skog:

(1) Liten grad; administrativ samordning og felles rapportering basert pa kvalitativ
vurdering av resultater, men videreforing av parallelle dataserier. Aktuelle tiltak er samordning
av bearbeiding og rapportering, og utvikling av et mer integrert fagmilje for overvaking.

(11) Stor grad; metodeharmonisering og utvikling av et enhetlig nettverk av
referanseomrader med sikte pé felles bearbeiding og rapportering. Aktuelle tiltak er, i tillegg til
de som er nevnt under punkt (i), samordning av variabler og metoder og supplering og
rasjonalisering blant overvikingsomréder.

Alternativ (i1) er, isolert sett, intuitivt tiltalende fordi hey grad av samordning, 1 hvert fall
pa sikt, &pner for mange synergieffekter (se kapittel 4.3.8). Men nar parallelle dataserier finnes
for samme overvékingtema, vil omfattende samordning fere til at noen dataserier termineres nar
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omrader legges ned. Stor grad av samordning vil dessuten kreve ekstraressurser i forbindelse med
etablering av nye referanseomréder, fordi etablering av omrdder medferer tilleggskostnader i
forhold til vanlig reanalyseomlep. Kapittel 4.3 inneholder forst og fremst avveininger mellom
gevinster og tap ved ulike grader av samordning, og oversikt over aktuelle utredningsbehov.

4.3.1. Internasjonale rapporteringsforpliktelser idag, rapportering til ICP Forests og andre fora

ICP Forests er opprettet under langtransportkonvensjonen (CLRTAP), og er den eneste av de
internasjonale konvensjonene og andre avtaler og institusjoner som Norge er deltaker i (og
dermed har forpliktelser overfor) som inneberer spesifiserte rapporteringsforpliktelser. Disse
bestar dels i overvaking av skogens helsetilstand i 16 % 16 km ekstensivt nett (Level 1), dels i
intensiv overvéking i referanseomréder (Level 2).

Det er ikke mulig & vurdere de ulike rapporteringsalternativene for markvegetasjon uten en
forutgdende grundig gjennomgang av de kravene ICP Forest-manualene stiller til Level 2-flater 1
sin alminnelighet og til metodikk for markvegetasjonsovervaking.

Krav til ICP Level 2 referanseomrader. ICP Forests Manual Part I, ‘Mandate of ICP
Forests and Programme Implementation’ inneholder generelle retningslinjer for valg av
referanseomrader (flater) for Level 2. De viktigste kravene er:

(1) “... plots ... should be located in such a way that the most important forest species and
most widespread growing conditions in the respective country are represented.’

(i1) “Within the plot, the situation shall be as homogeneous as possible (regarding e.g. tree
species, stand type and site conditions).’

(ii1) “Whenever possible, plots should be selected which have been monitored during the
last years.’

(iv) ... minimum size of 0.25 ha.” Registreringer av treer (‘tree assessment’) kan gjeres pa
hele flata eller i ei del-flate ‘large enough to give reliable estimates for these surveys for a
minimum of 20 years [during which] a minimum of at least 20 trees in the subplot should be
available ...

(v) ‘... no differences in the mangement of the plot, its buffer zone and surrounding forest.’

Disse kravene er fulgt til punkt og prikke ved valg av OPS level 2-flater i Norge (se
kapittel 3.3.4).

Tabell 4. Overvakingstemaer i [CP Forests Level 2, med anbefalinger av registreringsfrekvens og
prioritet (fra ICP Forests Manual Part I).

Nr | Overvakingstema Frekvens Prioritet

a Kronetilstand minst hvert ar alle flater

b Jord (fast fase) hvert 10. ar alle flater

c Jordvann kontinuerlig et utvalg av flatene
d Naler og blader hvert 2. &r alle flater

e Deposisjon kontinuerlig et utvalg av flatene
f Luftkvalitet kontinuerlig et utvalg av flatene
g Meteorologi kontinuerlig et utvalg av flatene
h Tretilvekst hvert 5. ar alle flater

i Markvegetasjon hvert 5. &r alle flater

J Fenologi flere ganger arlig frivillig

k Strafall kontinuerlig et utvalg av flatene
1 Fjernanalyse fortrinnsvis ved etablering av flata frivillig

Manualen for ICP Forests Part I lister opp 12 ulike overvakingstemaer (a—1 i1 Tabell 4) for
Level 2 og skiller mellom ‘key plots’ der alle temaene overvakes, og andre flater. Manualen




54

foreskriver intet minste antall Level 2-flater fra hvert land, men anbefaler at minst 10 % av hvert
lands flater er ‘key plots.” Alle temaer ma ikke registreres innenfor sjolve flata; App. 2 som
eksemplifiserer et typisk samplingdesign har ruter for vegetasjonsovervéaking bade utenfor og
innenfor flategrensa.

Krav til metodikk for ICP ‘Ground vegetation’ er beskrevet i ICP Forests Manual Part
VIII, ‘Assessment of ground vegetation’. Manualen apner for to alternative, svert ulike
tilneermingsmater:

(i) En grov-skala plantesosiologisk tilnarming med proveruter sterre enn 100 m” der en
dekningsgradsskala brukes til angivelse av artsmengde.

(1) En fin-skala tilneerming med mer noyaktig dekningsestimering innenfor preveruter som
er mindre enn 10 m’.

Rapporteringskravet, ei fullstendig artsliste med dekning i prosent for hver art i hvert sjikt
(mose- og lavsjikt, urtesjikt, busksjikt og tresjikt) innenfor et 400 m” stort areal, kan oppfylles
ved registreringer i ei stor flate eller i mange mindre flater (se kapittel 3.3.4 for en beskrivelse av
hvordan dette er gjort pd Skogforsks level 2-flater). Manualen &pner for en rekke alternative
metoder for estimering av dekning i storflata (jf. de to alternative samplingstrategiene over).
Total dekning kan f.eks. baseres pa estimering av prosent dekning eller registreringer pa
dekningsgradsskala for hver (middels store) proverute; punktfrekvensregistreringer langs
takseringslinjer; eller frekvens i et stort antall sm& sméruter (smarutesterrelse 0,01 m” er nevnt)).

Det eneste eksplisitte kravet som stilles til omradet der vegetasjonsregistreringene skal
foretas, er at det er representativt for, og dermed sammenliknbart med, de evrige mélingene pa
flata.

Ved bruk av mange smé ruter, anbefaler manualen at:

(1) avvikende ruter i henhold til ei kriterieliste blir forkastet;

(i1) de enkelte rutene plasseres sé langt fra hverandre som mulig innenfor Level 2-flata eller
dens buffersone, for & minimere romlig autokorrelasjon;

(ii1) at lysforhold blir registrert i tilknytning til hver proverute;

(iv) at det tas opp ei totalartsliste for level 2-flata (der arter som er registrert utenfor
proverutene men innenfor Level 2-flata er med;

(v) at konflikt med andre temaer unngés ved a henlegge registreringene til omrdder som
ikke allerede er i bruk til intensive registreringer.

Andre krav til rapportering fra ICP Forests Level 2 flater. ICP Forests Level 2
omfatter en rekke ulike overvékingstemaer hvorav fem (Tabell 4) er obligatoriske for alle Level 2
flater: (a) kronetilstand (arlig); (b) jord (hvert 10. &r); (d) nalekjemi; (h) tilvekst og (i)
markvegetasjon. For at et referanseomride for intensiv overvaking av markvegetasjon skal kunne
brukes til rapportering til ICP Forests, ma derfor (i hvert fall 1 prinsippet) ogséd de evrige fire
obligatoriske overvikingstemaene rapporteres. Rapporteringskravene for hvert av disse, slik de er
oppsummert i I[CP Forests Manual Parts Ila, I1la, IV og V, er gjengitt i Tabell 5.

Vurdering av hvorvidt etablerte referanseomrader for intensiv overvaking av
markvegetasjon utenom OPS level 2 tilfredsstiller de generelle kravene til ICP Forests
Level 2 flater. De fem kravene til OPS Level 2 referanseomrader er svert generelle. Kravet (i)
om representrasjon av viktige skogtyper og typiske arter tilfredsstilles av alle omrader i NIJOS
granskog, TOV bjerkeskog (inkludert Solhomfjell-undersekelsen) og av MiS studieomréder,
samt de fleste omrddene der det er gjort spesialundersokelser av fastmarksvegetasjon.
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Tabell 5. Minimumskrav for rapportering pa obligatoriske overvakingstemaer til [CP Forests
Level 2 1 henhold til ICP Forests manualer. Numre pd overvakingstemaer 1 henhold til Tabell 4.

Nr

Overvakings-
tema

Registrerings-
frekvens (ar)

Manual

Rapporteringskrav

a

Kronetilstand

1

Ila

* minst 20 (helst 40-50) trer
* kroneutglisning/kronedekning og misfarging med standard metodikk
som brukt pd Level 1-flatene

Jord (fast fase)

10

IIa

(registreringer foretas utenfor den egentlige flata)

* ved oppstart: standard pedologisk karakterisering av et jordprofil etter
FAOs retningslinjer

* minst 3 prever (hver bestdende av materiale fra 8 delprover) fra hvert
av sjiktene O (humuslaget) og de av sjiktene MO1 (mineraljord, 0-10
overste cm), M12 (10-20 cm), M24 (2040 cm) og M48 (40-80 cm)
som finnes

* variabler tilsvarerer omtrent standard utvalg ved jordanalyser ved
norske akkrediterte laboratorier

Nalekjemi

v

* en samleprove av siste ndleargang fra fem traer utenfor sjolve flata
* vekt av 100 ndler; og totalt innhold av N, S, P, Ca, Mg og K.

Tilvekst

(registreringer kan gjores i delflater hvis areal eller treantall ikke er
spesifisert)

* diameter 1 brystheyde males pa alle treer i delflatene

* trehagyde og heyde til krona méles pa et delutvalg (sterrelse ikke
spesifisert)

Markvegetasjon

Vil

(registreringer kan gjores i delflater)
* prosent dekning av alle arter av karplanter, moser og lav rapporteres
for et totalareal pa 400 m’

Krav (i1) om homogenitet (ensartethet) med hensyn til dominerende treslag og
voksestedsforhold vil kunne oppfylles ved avgrensning av ei mindre delflate innen hvert
referanseomrdde. Homogenitet er et vanskelig begrep i1 ekologien; pé den ene siden kan det
argumenteres for at intet areal er helt homogent, pa den andre siden kan det argumenteres for at
ogsé store omréader er naturtypemessig ensartete eller at de har en mer eller mindre forutsigbar
mosaikk av naturtyper (R. @kland 1990a). I ICP Forest Manual Part I er kravet til ensartethet
formulert sa generelt slik at det sannsynligvis med rimelighet kan sies & vare oppfylt for omrader
1 NIJOS granskog og TOV bjerkeskog dersom flere delarealer med ‘blabaerdominert vegetasjon’
(som definert 1 kapittel 4.1) til sammen kan utgjor ei ikke-sammenhengende flate. P4 samme
mate vil kravet kunne tilfredsstilles for alle omrader for relevante spesialundersekelser. Hvert
MiS studieomréde omfatter flere potensielle ICP Forest Level 2 flater, i ulike skogtyper.

Krav (iii) om lange tidsserier er oppfylt for alle flater i skog der det pagar intensiv
overvaking. Krav (iv) om minimumssterrelse og registrering av et minimumsantall trer er
oppfylt for NIJOS sine referanseomrader, og i og med treregistreringene som ble utfert i 2004
ogsa for omrddene i TOV bjerkeskog. Ettersom NIJOS- og TOV-omradene er forsekt lagt til
gammel skog, er ogsé krav (v) om felles brukshistorie innenfor flata oppfylt.

Alle eksisterende referanseomrader for intensiv overvaking i skog tilfredsstiller, eller vil
ved avgrensning av delomrader i rimelig grad tilfredsstille, de generelle kravene til flater i ICP
Forest Level 2.
Vurdering av hvorvidt etablerte referanseomrader for intensiv overvaking av
markvegetasjon utenom OPS Level 2 tilfredsstiller rapporteringskravene til OPS Level 2
’Ground vegetation’. Ingen annen pagaende vegetasjonsovervakingsundersekelse enn den
Skogforsk utfarer pa sine OPS level 2 flater tilfredsstiller ICP Forests sitt krav om rapportering
av ei totalartsliste fra et 400 m” stort areal. Standardmetodikken i NIJOS granskog og TOV
bjerkeskog, ti 50 m* makroflater hver med fem ruter 4 1 m? lar seg imidlertid lett tilpasse dette
rapporteringskravet. For eksempel vil et (tilfeldig) utvalg av étte 50 m”> makroflater ha et
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totalareal pa 400 m®. Ei totalartsliste for dette arealet med angivelse av prosent dekning kan
utarbeides ved:

(i) & bruke registreringene i de 40 rutene 4 1 m” i de atte uttrukne makrorutene som
utgangspunkt for ei totalartsliste, som suppleres med karplantearter og lett identifiserbare moser
og lavarter som vokser i makrorutene men utenfor rutene; og

(i1) & bruke gjennomsnittlig prosent dekning i de 40 rutene som estimat for dekning i hele
det 400 m” store arealet.

Denne ekstrarapporteringen vil kunne gjores med anslagsvis 4 timer ekstra arbeid 1 felt pr.
referanseomrade og gjentak, og ved utarbeiding av enkle rutiner for beregning av gjennomsnittlig
prosent dekning fra dekningsdata for rutene (engangsoperasjon).

Vurdering av etablerte referanseomrader for intensiv overvaking av markvegetasjon
utenom OPS Level 2 i forhold til andre rapporteringskrav fra ICP Forests level 2 flater.
Oppgradering av omradene i NIJOS granskog og TOV bjerkeskog til ICP Forests Level 2 flater
vil, 1 tillegg til supplering av vegetasjonsregistreringene slik det er redegjort for over, kreve:

(1) at det med utgangspunkt i ei typisk makroflate eller utenfor makroflatene defineres et
areal som tilfredsstiller kravene til rapportering av kronetilstand;

(i1) at et tilfredsstillende program for jordbeskrivelse blir etablert;

(1i1) et program for innsamling og analyse av néleprover; og

(iv) videreforing av eksisterende registreringer av tretilvekst i makrorutene, og supplering
med malinger av hayde og kroneheyde for et utvalg treer.

Det er mulig & utvikle flater som inngér i nettverkene for intensiv overvaking i skog
(NIJOS granskog, TOV bjerkeskog) og andre referanseomrider for skogekologiske studier
(inkludert MiS studieomrader) til OPS level 2 flater med minimumsrapportering, gitt finansiering
(som ogsé inkluderer investeringskostnader).

Sammenfattende vurdering og anbefalinger. ICP Forests sine manualer stiller intet krav
1 til minsteantall flater pa Level 2, og det er derfor uklart hvor sterke foringer det er pd landenes
forpliktelser. Flere land har for eksempel lagt ned Level 2 og rapporterer na bare fra Level 1.

Norge oppfyller idag sine forpliktelser overfor ICP Forests Level 2 ved rapportering fra
Skogforsks registreringer i sine OPS Level 2 flater, hvorav 8 fortsatt er operative (se kapittel
3.3.4). Registreringsprogrammet pa disse flatene (se Solberg et al. 2001, 2003, Andreassen et al.
2004) omfatter mye mer enn det minimum som manualene foreskriver (se Tabell 5), pé de
gjenverende flater som fortsatt driftes.

Norge vil oppfylle sine rapporteringsforpliktelser overfor ICP Forests om antallet Level 2
flater og omfanget av rapportering fra hver enkelt flate reduseres betydelig. Utredningsgruppa
fremmer ikke konkrete forslag til nye variabler som ber rapporteres til ICP Forests, men
anbefaler:

(A6) Som ledd i arbeidet med samordning av eksisterende dataserier til et Nasjonalt
nettverk for overvaking i blabaerdominert naturskog vurderes Norges framtidige rapportering til
ICP Forests Level 2 (hvilke omrader skal ligge til grunn for rapportering og hvilke
overvakingstemaer skal rapporteres).

Denne vurderingen forutsetter et utredningsarbeid som er relatert til valg av
samordningsmodell (se innledningen til kapittel 4):

(U1) Utredning av fordeler og ulemper ved to hovedmodeller for rapportering til ICP
Forests Level 2 (og for graden av samordning):

(1) Videreforing av Skogforsks Level 2 flater som hittil (eller i endret omfang), med sikte
pa fortsatt rapportering til ICP Forests Level 2 pa grunnlag av registreringer i disse flatene
(alene). Denne modellen er 1 praksis ensbetydende med liten grad av samordning av intensiv
overvaking i skog.

(i1) Samordning mellom NIJOS granskog, TOV bjerkeskog og Skogforsks OPS level 2
flater til ett Nasjonalt nettverk for overvdking i1 bldbardominert naturskog, hvorfra ett utvalg
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flater etter grundig vurdering velges ut for rapportering til ICP Forests. De av disse utvalgte
flatene som ikke er OPS level 2 flater ma oppgraderes slik at de (minst) tilfredsstiller
minimumskravene. Denne modellen er i1 praksis ensbetydende med stor grad av samordning av
intensiv overvaking i skog.

Utredningsgruppa anbefaler at modellene for rapportering til ICP Forests utredes som ledd
1 samordningsarbeidet (U1) istedet for & gi konkrete anbefalinger. Dette er motivert av at
saksfeltet er involverer mange andre overvakingstemaer enn markvegetasjon og skogstruktur,
som ligger utenfor denne utredningens mandat.

Et sentralt spersmal i forbindelse med utredningsoppgaven (U1) om Norges rapportering til
ICP Forests Level 2 vil vere hvilken selvstendig verdi de na 18 ar lange dataseriene for mange
skogstrukturvariabler (som trevitalitet, tretilvekst, jord etc.) fra Level 2 har, i tillegg il
informasjonen om samme eller tilsvarende variabler som samles inn i den ekstensive,
arealrepresentative overvakingen (OPS Level 1, Landsskogtakseringen). Registreringene i ICP
Forests Level 2 flater siden 1986 har generert kunnskap om variasjonsmensteret for en rekke
variabler. Det er for eksempel pavist at kroneutglisningen fram mot slutten av 1990-tallet var
storre enn aldring skulle tilsi (Solberg 1999, Aamlid et al. 2000) og at denne tendensen stoppet
opp ved artusenskiftet (Solberg et al. 2003). Videre er det pavist sammenhenger mellom
trevitalitet og klimatiske forhold (f.eks. Solberg 1993, 1997, 2004) og at tilveksten 1 granskog har
veert gkende, 1 omrader med hey nitrogendeposisjon med opptil 25 % i forhold til tidligere
(Solberg et al. 2004). Registreringene av jordvann, strefall, ndlekjemi og vegetasjon i Skogforsks
level 2-flater viser imidlertid generelt ikke klare menstre som kan relateres til ytre
pavirkningsfaktorer (jf. Solberg et al. 2001, 2003). Disse sporsmalene er sa viktige, bade for
skogstruktur som overvakingstema i Nasjonalt nettverk og som premiss for en vellykket
samordning, at utredningsoppgaven (U1) forutsetter en parallell utredning:

(U2) Utredning av hvilke indikatorvariabler innenfor temaet skogstruktur som skal
overvakes i Nasjonalt nettverk for overvaking i bldberdominert skog, hvilke som skal overvakes
1 ekstensive overvdkingsnett, og hvilke skal gjores gjenstand for bade intensiv og ekstensiv
overvéking. Denne utredningen ma ta utgangspunkt 1 internasjonale rapporteringsforpliktelser og
nasjonale overvakingsbehov.

Graden av samordning har ogsa betydning for hvor effektivt de begrensete ressursene til
intensiv overvaking vil bli utnyttet. Modell (i) innebaerer fortsatt parallelle registreringer i
separate flatenettverk, og er, til tross for at modell (ii) medferer engangskostnader nér
rapportering til ICP Forests skal etableres i nye omrader, mindre kostnadseffektivt enn full
samordning. Et element 1 vurderingen av kostnadseffektivitet er ogsa 1 hvilken grad
rapporteringskravet til ICP Forests Level 2 *Ground vegetation’ fyller nasjonale
overvakingsbehov. Rapporteringskravet, ei fullstendig artsliste med dekning i prosent for hver art
innenfor et 400 m” stort areal, valgt uten feringer p4 skogtype, brukshistorie el.., er lite egnet for
raskt & oppdage smé endringer i markvegetasjonen. Utredningsgruppa er ogsé usikker pa hvor
godt egnet det totale vegetasjonsmaterialet som samles inn fra de néd ca. 860 Level 2-flatene i
Europa er til analyse og tidlig pavisning av smd endringer, forst og fremst pd grunn av problemer
med sammenliknbarhet (klimatisk og lokalekologisk), lite spesifikk metodikk for
mengderegistrering og &pning for registrering 1 delflater som varierer 1 antall og sterrelse, og grov
skala (stor rutestorrelse). Det er ogséd pafallende at det fortsatt ikke foreligger publiserte analyser
av disse dataene (jf. publikasjonslister 1 ICP-Forests manualer og pa ICP Forests’ hjemmeside).
Valg av modell (i) medforer at antallet referanseomrader i Nasjonalt nettverk for overvaking i
blabardominert naturskog blir lavere enn ved valg av modell (ii), full samordning. Hensynet til
kostnadseffektivitet taler derfor for stor grad av samordning, men mé avveies mot tapet ved
terminering av lange tidsserier (punkt 1).
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Modell (i) vil innebare starre trakkslitasje i overvakingsomradene i Nasjonalt nettverk for
overvaking i blabardominert naturskog enn modell (i), og dette mé vurderes opp mot andre
ulemper og fordelene ved sterk samordning.

4.3.2. Innspill til Forest Focus

Forest Focus startet opp 1 2003, men rapporteringskrav er fortsatt ikke fastlagt. Kun i generelle
vendinger har EU gjennom Forest Focus pekt pa behovet for ekt generell kunnskap om
skogekosystemet og for utvikling av indikatorer for tilstanden til det biologiske mangfoldet 1
skog, 1 forhold til pavirkningsfaktorer som langtransportert forurensning, klimaendringer og bruk.
Forste rapportering fra medlemslandene til Forest Focus er planlagt for 2005. Ettersom intet
spesifikt overvékingssystem er vedtatt og Forest Focus forelapig er et tidsavgrenset program som
utleper 1 2008, vurderer vi det som sannsynlig at rapporteringskravene til Forest Focus i hvert fall
1 forste omgang vil vaere generelle, f.eks. 1 form av en disposisjon for temaer der tilstanden skal
beskrives. Vi vurderer det ogsé for svaert sannsynlig at Nasjonalt nettverk for overvaking i
blabardominert naturskog vil kunne gi et godt grunnlag for Norges rapportering til Forest Focus
innenfor de overvakingstemaer som omfattes av den foreliggende utredningen.

Pé sikt er det sannsynlig at det innenfor rammen av Forest Focus kan komme pé tale &
utvikle felleseuropéiske overvakingssystemer. Med begrunnelse i resultatene fra overvakingen i
blabardominert skog fram til ni og vurderingene ovenfor anbefaler utredningsgruppa i sa fall
folgende innspill fra norsk side:

(A7) Norge skal arbeide for & fremme etablering av et europeisk nettverk for intensiv
overvaking av biologisk mangfold i skog basert péd en standardisert metodikk med basis 1 *Det
norske konseptet’, der omrader som inngér i Nasjonalt nettverk for overvaking i blabardominert
naturskog vil kunne innga.

Et slikt felles europeisk nettverk kan tenkes bygget opp av flere separate ’delnettverk’, ett
for hver utvalgt naturtyper (vidt avgrenset, med en spesifisert variasjonsbredde langs gkologiske
gradienter). Norges forslag til naturtypevalg for ett slikt *delnettverk’ ber vaere bldbaerdominert
naturskog. @kologiske paralleller til ’bldbaerdominert skog’ finnes i boreonemoral og boreal
vegetasjonssone ogsa ellers 1 Europa og til dels ogsé 1 lauvskogssonene (se Braun-Blanquet et al.
1939, Ellenberg 1978, Kielland-Lund 1981). Andre ’delnettverk’ vil kunne dekke opp andre
viktige utsnitt av den gkologiske variasjonen 1 europeisk skog. Tilpasning av et slikt
overvékingsopplegg til land og landsdeler der naturskog ikke finnes, og/eller der naturforholdene
av ulike grunner er spesielle eller avvikende, vil kreve betydelig utredningsinnsats. Erfaringer fra
overvéking av markvegetasjon i skog 1 henhold til "Det norske konseptet’ i andre land, f.eks.
Kina som ledd i IMPACTS-programmet som startet opp 1 ar 2000 (Seip et al. 1999), Kirgisistan
(oppstart 2004) og andre land, tilsier imidlertid at konseptet lett lar seg tilpasse andre skogtyper
og andre steder pa jorda. Det anbefales bruk av ruter 4 1 m? i et fast antall pr. referanseomrade
(f.eks. 50), med bruk bade av smarutefrekvens og prosent dekning ved registrering av arters
mengde.

Utredningsgruppa vurderer signalene fra Forest Focus som sa diffuse at felgende
anbefaling gis med hensyn til valg av omrader og variabler som skal rapporteres til Forest Focus:

(A8) Norge ber avvente utviklingen av rapporteringssystemer til Forest Focus for det tas
stilling til hvilke variabler som er relevante, eller til hvilke omrédder i det nasjonale nettverket som
bor rapporteres. Hva variabler angér, viser vi til vurderingen i kapittel 4.3.6. Mange av de
foreslatte variablene lar seg lett registrere 1 et nettverk med breiere geografisk dekning.

4.3.3. Vurdering av relevans for effekter av bakkenart ozon
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Det finnes store mengder eksperimentelle data, ogsé fra Norge, som indikerer at karplanter i skog
og andre gkosystemer tidvis kan bli eksponert for Os-doser (hey nok konsentrasjon i lang nok tid)
til & bli svekket eller skadet (se oppsummering hos R. @kland 2002). En nylig utfert
gjennomgang av kunnskapsstatus for effekter av ozon pa nordeuropeiske feltsjiktsplanter
(Timonen et al. 2004) konkluderer at det ikke er grunnlag for & anta at noen familier eller
vegetasjonstyper er mer folsomme eller tolerante overfor ozonbelastning enn andre. Likevel er
det vist klare forskjeller mellom arter og til dels mellom livsformer; urter er for eksempel mer
folsomme enn gras. Timonen et al. (2004) framholder at det fortsatt er stor kunnskapsmangel pé
dette feltet, at mange neokkelarters ozonrespons ikke er kjent, og at det ennd ikke er mulig &
predikere langsiktige vegetasjonsendringer som folge av ozonbelastning.

Utredningsgruppa anser vurdering av indikatorer for effekter av bakkenaert ozon som en
oppgave for spesialister, utenfor utredningsgruppas kompetanse. En slik utredning kan, dersom
oppdragstaker ensker det, fores opp pé lista over aktuelle FoU-oppgaver.

4.3.4. Vurdering av omradenes geografiske dekning

Det viktigste kravet til utvalget av referanseomrader som skal inngé i et nettverk for intensiv
overvéking er at omradene dekker variasjonen langs regionale (geografiske og klimatiske)
gradienter og langs gradienter i de fokuserte pavirkningsfaktorene. De to viktigste regionale
gradientene er temperaturgradienten (vegetasjonssonegradienten) og oseanitetsgradienten
(vegetasjonsseksjonsgradienten), se Moen (1998). De alpine sonene dekker storst andel av det
norske landarealet, anslagsvis 32 %, deretter faller arealandelen mot suksessivt varmere soner
(NB: 28 %, MB: 20 %, SB: 12 %, BN: 7 %). Nemoral sone dekker under 1 % av det norske
landarealet. Moen (1998) deler den sterkt oseaniske seksjonen i to underseksjoner, en ytre
vintermild underseksjon (O3t) som bare dekker ca. 0,5 % av det norske landarealet og som i sin
helhet ligger 1 boreo-nemoral sone (se Tabell 6), og en humid underseksjon (O3h) som dekker ca.
6 %. O3t omfatter den ytterste kyststripa fra Klepp i Rogaland til Ulstein pa Sunnmere, mens
O3h dekket et breiere belte, fra Mandal 1 Vest-Agder til Lofotens sydkyst, estover til og med
servestspissen av Austvagey (Vagan, Nordland). Seksjonene O2 (24 %), O1 (31 %) og OC (30
%) er omtrent jevnstore mens den mest kontinentale seksjonen 1 Norge, C1, dekker ca. 9 % av
arealet. Av dette utgjer Finnmarksvidda over halvparten, mens resten utgjeres av indre og gvre
dalstrek pa Ostlandet, 1 Troms og 1 Finnmark (Gudbrandsdalen med Ottadalen, Osterdalen med
Folldal, Femundsvassdraget, Dividalen, Skibotndalen og Pasvikdalferet).

Tabell 6. Det norske landarealets omtrentlige fordeling pa ulike kombinasjoner av soner og
seksjoner, etter Moen (1998: Fig. 19). Tall angir andel av det norske landarealet pa 323 758 km?,
avrundet til neermeste halve prosent.

Vegetasjonssone Vegetasjonsseksjon langs oseanitetsgradienten

1angs tempera- Sterkt Sterkt Markert Svakt Indifferent Svakt

turgradienten qseanisk, oseani.sk, oseanisk oseanisk (00) kontinental
vintermild humid (02) (01 (C1)

(031) (O3h)

Alpine soner (A) — 1,5 5,0 11,0 12,5 2,0

Nordboreal (NB) - 0,5 4,5 8,0 9,5 6,0

Mellomboreal (MB) — 1,5 6,5 6,5 4,5 1,0

Serboreal (SB) - 1,5 4,5 3,0 3,0 <0,5

Boreonemoral (BN) 0,5 1,0 3,0 2,0 0,5 -

Nemoral (N) - <0,5 0,5 - - -
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Vegetasjonsseksjoner langs oseanitetsgradienten

Sterkt Markert Svakt Indifferent Svakt
oseanisk (O3) | oseanisk (O2) | oseanisk (O1) | (OC) kontinental
1)
Nordboreal Mposvatn Amotsdalen Dividalen
(NB) Bergefjell Gutulia-B
Mellomboreal
(MB)

Serboreal
(SB)
Boreonemoral
(BN)
Nemoral (N)

Vegetasjons-soner langs
temperatur-gradienten

Fig. 2. Fordeling av omrader i NIJOS granskog, TOV bjerkeskog og Solhomfjell-omradet langs
de to viktigste regionale gradientene under skoggrensa i Norge. Granskogsomrader er markert
med gronne, bjerkeskogsomréder med gule bokser. Omrider som ikke anbefales viderefort er
skravert. Gra bokser representerer kombinasjoner av sone og seksjon som finnes i Norge men
ikke er representert blant omradene, svarte bokser representerer kombinasjoner som ikke finnes i
Norge.

Vegetasjonsseksjoner langs oseanitetsgradienten

Sterkt Markert Svakt Indifferent Svakt
oseanisk (O3) | oseanisk (O2) | oseanisk (O1) | (OC) kontinental
(1)

Nordboreal Malselv MiS
(NB)

Mellomboreal
(MB)

Serboreal
(SB)

Boreonemoral
(BN)
Nemoral (N)

Vegetasjons-soner langs temperatur-

gradienten

Kristiansand MiS

Fig. 3. Fordeling av OPS level 2 flater, MiS studieomrader og undersgkelsesomrader for
spesialstudier som kan vare aktuelle som referanseomrader for blébardominert skog i Norge
langs de to viktigste regionale gradientene under skoggrensa i Norge. Granskogsomréder er
markert med gronne, bjerkeskogsomrider med gule, furuskogsomrader med brune og
eikeskogsomrdder med rede bokser. Omrider med savel bjerkeskog som furuskog er angitt med
gulbrune bokser. Grd bokser representerer kombinasjoner av sone og seksjon som finnes i Norge
men ikke er representert blant omraddene, svarte bokser representerer kombinasjoner som ikke
finnes 1 Norge. Omrader som er omtalt men som av ulike grunner anses uaktuelle som
referanseomrader (se tekst) er skravert.
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De 11 omradene i NIJOS granskog (inkludert Solhomfjell-omréadet) og de seks omrddene i
TOV bjerkeskog utspenner variasjon langs begge de regionale gradientene (Fig. 2), men i forhold
til seksjonenes og sonenes arealmessige utbredelse har granskogsomradene klar
overrepresentasjon av markert oseanisk seksjon (O2) og av mellomboreal sone (MB). I forhold til
sonenes arealdekning burde et granskogsomrade i den svakt kontinentale sonen (C1) veert
inkludert. Den geografiske fordelingen av de 17 omradene (se Fig. 1) er enda mer ujevn enn
fordelingen langs de regionale gradientene, med sterk konsentrasjon til Ser- og @stlandet, mens
omrdder mangler i et breit belte som omfatter Ser- og Midt-Hedmark, Oppland, Sogn og
Fjordane og Mere og Romsdal. Nord-Norge er ogsa underrepresentert i forhold til arealet.

Omrader med bldbardominert skog som inngér i OPS level 2, MiS studieomréder og
undersekelsesomrader for spesialstudier (Fig. 3) har en overrepresentasjon av den svakt
oseaniske seksjonen (O1) og av serboreal sone (SB). Kombinasjoner av sone og seksjon som
ikke er representert i NIJOS granskog og TOV bjerkeskog er BN—O3 (Nedstrand OPS), N-O2
(Segne OPS og Kristiansand MiS), BN-O1 (Hobgl OPS) og SB-OC (Fagernes OPS og Hurdal
OPS). Karvatn OPS, Kvam MiS, og terrengkalkingsomradene Suldal og Flekke-Guddal, samt
forurensningsovervakingsomradene Tjeldbergodden og Terningvatn representerer bjorke- og
furuskog i deler av landet som er sparsomt dekket eller udekket av NIJOS- og TOV-omrader.

God dekning av variasjonen langs de regionale hovedgradientene er viktig, bade for at
nettverket skal gi et godt grunnlag for & fange opp endringer i biologisk mangfold generelt (som
folge av pavirkninger som ikke pd forhénd er fokusert), for & fange opp hele spekteret av arter
innen den fokuserte naturtypen, for & fange opp vidt utbredte arter i ulike deler av
utbredelsesomradet (og forekomstomradet langs regionale gradienter, for arter med regional
variasjon i respons pa pavirkningsfaktorer), og for 4 fange opp variasjonen langs gradienter i
pavirkningsfaktorer med klart regionalt utbredelsesmenster (som f.eks. langtransporterte
luftforurensninger).

I forhold til biologisk mangfold som sadan er det onskelig med generelt god dekning av
variasjonen langs de regionale gradientene, bl.a. ved at nemoral sone inkluderes og ved at de
ekstreme seksjonene O3 og C1 gis bedre dekning enn de har i dagens utvalg av NIJOS- og TOV-
omréder. Det er imidlertid ogsé viktig med god spredning av omradene langs gradienter i alle de
fokuserte regionale pavirkningsfaktorene. Hva klimaendringer angér, er opplesningen i
klimascenariene fortsatt ikke god nok til & produsere prediksjoner for endringer som er presise
nok til & identifisere enkeltomrader eller regioner som er sarlig utsatt for klimaendringer og som
derfor burde fokuseres i overvikingssammenheng. God geografisk dekning og god
representasjon av variasjonen langs de regionale hovedgradientene anses derfor viktigst fra et
klimaovervakingssynspunkt. Til tross for at gradientene i svovel- og nitrogendeposisjon (Tabell
2) folger hverandre i stor grad (se Torseth & Pedersen 1994), stiller overvaking av effekter av
langtransporterte luftforurensninger spesielle krav til geografisk fordeling av
overvakingsomrédene. En relativt liten arealandel lengst sor i1 landet har hey deposisjon, mens
andelen av landarealet med stor deposisjonen er lav. NIJOS-omradene har god spredning langs
deposisjonsgradientene. De fire nordligste blant de ti omradene har lav deposisjon (<3 kg S og <
2 kg N pr. ha og dr), mens de ovrige fordeler seg relativt jevnt over intervallet 4-17 kg S (og N)
pr. ha og dr. Av seks omrader i TOV bjerkeskog har imidlertid fire lav deposisjon. De andre
omradene i Tabell 2 som er aktuelle som referanseomrader for overvéking fordeler seg over hele
spekteret av variasjon langs deposisjonsgradientene.

Punktene (iv) og (v) i lista over foringer henger noye sammen. Prioritering mellom flater
(punkt v) er en naturlig folge av vurderingen av omradenes geografiske dekning (punkt iv).
Utredningsgruppas vurdering av hvilke referanseomrader som ber inngé i Nasjonalt nettverk for
blabardominert skog er samlet 1 kapittel 4.3.5.

4.3.5. Prioritering mellom flater
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Kriterier for utvalg av referanseomrdder til et Nasjonalt nett for overvaking i blabardominert
naturskog er diskutert i kapittel 4.2 og to punkter er framhevet som spesielt viktige for valget av
omrader (anbefaling A4):

(1) innhold av variasjon langs ekologiske hovedgradienter, av standardisert omfang; og

(i1) plassering 1 naturskog som er sikret mot hogst og der omfanget av kjente suksesjoner er
minst mulig (det vil si der effekter av lokale pavirkningsfaktorer er sma).

Blant omrader som er foreslétt & utgjore grunnstammen i det nasjonale nettverket skiller to
av NIJOS-omradene seg ut i forhold til disse kriteriene. Lundsneset i Aremark (Dstfold)er sa
fattig at det bare var mulig & finne ei makroflate med fem 1-m? ruter som representerer
voksestedsforhold rikere enn bldbaergranskog i snever forstand (T. Qkland 1996). Rutene fra
denne makroflata utgjorde derfor avvikere som matte fjernes for ordinasjonsanalysen. Som det
eneste blant de ti NIJOS-omradene mangler derfor Lundsneset en (mer eller mindre kontinuerlig)
vegetasjonsgradient relatert til neringsforholdene i jorda (T. Q@kland 1996). Lundsneset er ett av
to omrader i BN-0O2, og ligger pa Serestlandet der dekningen av referanseomrader er god. Dette
omradet foreslds derfor utelatt fra det nasjonale nettverket.

I kapittel 3.3.1 poengteres at verdien av NIJOS-omradet @yenskavelen i Namdalseid
(Nord-Trendelag) for overvaking reduseres av at beitetrykket ever stor innflytelse pd dynamikken
1 markvegetasjonen (se ogsd T. Qkland et al. 2004b). Fig. 2 viser at Qyenskavelen representerer
den kombinasjonen av vegetasjonssone (MB) og seksjon (O2) som er best dekket opp av
etablerte omrader; fire omrader ligger ligger i MB—02. @Oyenskavelen fyller imidlertid et
geografisk tomrom, og det finnes gode plantegegrafiske grunner for & representere
kystgranskogen i Trondelag med (minst) ett overvakingsomrade (jf. Preste & Holien 2001) i et
nasjonalt nettverk. Aktuelle erstatningsomrader kan vere MiS-omrddet Grong, som ligger 1 SB(—
MB) sone i O1-seksjonen, og OPS-flata Hoylandet.

Pé grunnlag av en helhetsvurdering av geografisk dekning og variasjon langs gradienter 1
viktige pavirkningsfaktorer, foreslar utredningsgruppa at:

(A9) Atte omrader i NIJOS granskog, de seks omriddene i TOV bjerkeskog og granskog i
Solhomfjell-omradet, til sammen 15 omrader, danner en grunnstamme i Nasjonalt nettverk for
overvaking i blabardominert naturskog. Faglige hensyn tilsier at nettverket etableres med 25
referanseomrader (se Fig. 4), ved supplering av grunnstammen etter en prioritert rekkefolge.
Antallet omrader 1 nettverket vil bestemmes av ressursrammen og de strategiske valg som gjores
med hensyn til grad av samordning (og modell for rapportering til ICP Forests Level 2) jf.
anbefaling A6 og utredningsoppgave U1) og hvilke skogstrukturvariabler som skal inkluderes 1
intensiv overvaking (utredningsoppgave U2). 25 omrader anses imidlertid 4 gi en god dekning i
forhold til vegetasjonssoner, vegetasjonsseksjoner og forurensningsbelastning, som vist 1 Fig. 5,
og 4 veare tilstrekkelig til statistisk bearbeiding av omridespesifikke variabler. Antallet
referanseomrader er en av de parameterne som sterkest begrenser muligheten for a4 oppdage
signifikante endringsmenstre i nettverk for intensiv overvéking. Ved den felles bearbeidingen av
data fra NIJOS granskog og TOV bjerkeskog som ble utfort i &r 2000 for 14 omrider, 11 1
granskog og 3 i bjerkeskog (T. Okland et al. 2001, 2004a), ble regionale trender og generelle
endringsmenstre diskutert pa grunnlag av endringer i enkeltomradene. I et nettverk av 20
omrader vil det veere mulig & teste statistisk indikatorvariabler som blir beregnet for hvert omrade
(f.eks. endring i gjennomsnittlig antall mosearter i de 50 rutene i et omrade). Med 25 omrader vil
slike tester fa rimelig god teststyrke. Et tilfredsstillende antall referanseomrader vil forbedre
presisjonen pa alle indikatorvariabler som rapporteres fra nettverket og derfor ogsa gi grunnlag
for mer presise nasjonale nekkeltall.

Utredningsgruppa anbefaler supplering 1 folgende prioriterte rekkefolge:
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Grunnstamme
e Prioritet 2
e Prioritet3

Fig. 4. Geografisk fordeling av referanseomrader som foreslas inkludert i Nasjonalt nettverk for
intensiv overvaking i bldbardominert naturskog. Grunnstammen i omrédenettverket bestir av 15
omrader der intensiv overvaking pagar idag. Omrader med prioritet 2 og 3 er avmerket
omtrentlig; eksakt plassering avventer utredning av ulike alternative plasseringer.
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Vegetasjonsseksjoner langs oseanitetsgradienten
Sterkt Markert Svakt Indifferent Svakt
oseanisk (O3) | oseanisk (O2) | oseanisk (O1) | (OC) kontinental
(CH
Nordboreal Mesvatn B Amotsdalen B |Dividalen B
E"-' (NB) (ii) qusanger B
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Fig. 5. Fordeling av referanseomréder i Nasjonalt nettverk for overvaking i blabardominert
naturskog i forhold til vegetasjonssoner, vegetasjonsseksjoner og forurensningsbelastning. De 15
omrddene som utgjer grunnstammen i nettverket er markert med gront, de fem omrédene som har
forste prioritet ved suppering er markert med blétt og de fem omradene som har annen prioritet
med redt. Dominerende treslag er angitt (B = bjerk, E = eik, F = furu og G = gran). Fargestyrken
innenfor hver gruppe indikerer plassering langs en gradient i deposisjon av langtransporterte
luftforurensninger, her angitt som kg N pr. ha og r i1 perioden 1988-92 (se Tabell 2); fem
fargegrupper er utskilt (<2, 3-5, 6-10, 11-16 og > 17 kg n pr. ha og &r) der sterk farge indikerer
hey deposisjon.

(1) Ett kystgranskogsomrade 1 Namdalen (Nord-Trendelag), som eventuell erstatning for
NIJOS-omréadet Qyenskavelen. Dette omradet ber fortrinnsvis ligge i region SB—O1. MiS-
omrddet Grong (Gartland) og Hoylandet, der Skogforsks OPL level 2-flate er plassert, kan
vurderes.

(i1) Ett bjerkeskogsomride 1 Ost-Finnmark, f.eks. i omradet Porsangerfjord-Laksefjord,
som kan fylle det store geografiske hullet i Finnmark (som ogsa Framstad & Kalas (2001)
papeker). Det er ogsd mulig & plassere et slikt omrdde i1 Ser-Varanger, f.eks. 1 tilknytning til
bjerkeskogsomradet Jarfjorden som inngér i nettverket til det norsk-finsk-russiske
overvéakingssamarbeidet (se kapittel 3.3.5), men ettersom blaberdominert skog ikke er fokusert 1
dette samarbeidsprosjektet vil gevinstene ved samordning vare sma. Det er ogsd mulig at et
referanseomrade her vil bli pavirket av lokal forurensning fra smelteverkene pd Kola i et storre
omfang enn enskelig. At omradet Dividal ligger i seksjon C1 taler for valg av et komplementeert,
mindre kontinentalt omrade i1 seksjon OC. Arealer under skoggrensa i dette omradet ligger i NB
sone.

(111) Ett furu/bjerkeskogsomrade pa Nordvestlandet, fortrinnsvis i MB—O3. Et slikt omréde
vil bade fylle det geografiske tomrommet pa Nordvestlandet og serge for at Vestlandets typiske
bldbzrskoger med dominans av furu og/eller bjerk (Aune 1973, Rodvelt & Sekse 1980, Fremstad
1997) blir representert. Aktuelle kandidater til slike omrader, som imidlertid alle ligger i
sarboreal sone, er:

(a) Skogforsks OPS Level 2-flate Karvatn (Todalen, Surnadal Mere og Romsdal),
som ogsa er tilforselsmélingsstasjon.
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(b) Referansefeltet i terrengkalkingsundersekelsen i Flekke-Guddal, Fjaler, Sogn og

Fjordane, med tre makroflater med 15 ruter som ligger i kontrollomradet og som har

blabardominert skog.

(c) Referanseomradet Terningvatn etablert 1 forbindelse med miljeovervékingen i
samband med ny metanolfabrikk pa Tjeldbergodden.

Fra et geografisk synspunkt er det enskelig at det omradet som blir valgt, fyller det
geografiske tomrommet best mulig. Det, og beliggenheten i1 seksjon O2, taler mot omradene pa
Nordmere og i vestre Ser-Trendelag. Andre mulige omrader 1 Sogn og Fjordane og pd Sunnmere
bor ogsé vurderes.

(iv) Ett eikeskogsomrade i nemoral sone. Nettverket mangler nemoral skog.
Blébardominert skog i nemoral sone i Norge vil fortrinnsvis vare dominert av eik. O2 er den
seksjonen som dekker stort areal innenfor nemoral sone (Tabell 6). MiS-omradet Kristiansand
(Havsasen), som ligger i N-O2, er en aktuell kandidat til et slikt omrade.

(v) Ett hoyereliggende bjerkeskogsomrade pa Vestlandet, i (MB—)NB—O3. Nettverket
mangler et sterkt oseanisk omradde med mellomboreal og/eller nordboreal bjerkeskog. Framstad
& Kélés (2001) foreslar at TOV utvides med et referanseomréde i Stelsheimen eller pa
Vikafjellet. P4 bakgrunn av synergieffektene som kan oppnés ved gran- og bjerkeskogsomrader
fra samme omrade (jf. erfaringene fra Gutulia) foreslas derfor et nytt referanseomrade plassert i
tilknytning til granskogsomrédet i Otterstadstalen, Modalen (Ho).

(vi) Ett furuskogsomrade i Sunnhordland eller Nord-Rogaland, i sonene SB (eller MB), og
seksjonene O2 eller O3; fortrinnsvis 1 SB—O2. Ett slikt omrade vil fylle det geografiske
tomrommet pd Sendre Vestlandet og sammen med furu/bjerkeskogsomradet pa Nordvestlandet
dekke opp noe av den regionale variasjonen innen blaberdominert furuskog pa Vestlandet.
Aktuelle kandidater til et slikt omrade er:

(a) Referansefeltet i terrengkalkingsundersegkelsen i Suldal, med tre makroflater med

15 ruter som ligger i kontrollomridet og som har blaberdominert skog.

(b) MiS-studieomradet Kvam (Svevatnet) i Hordaland.

(vii) Ett granskogsomride 1 den svakt kontinentale sonen (MB—C1) p4 indre @stlandet.
Hensynet til geografisk fordeling tilsier valg av et omrade i @vre Gudbrandsdalen, f.eks. i en av
kommunene Sel, Dovre eller Lesja. Det finnes ingen aktuelle kandidater til et slikt omrade blant
omrader som skal prioriteres.

(viii) Ett kystgranskogsomrade pa Ser-Helgeland (Nordland), fortrinnsvis 1 SB—O2. Dette
omrédet ber vere komplementert til suppleringsomrade (i) med hensyn til vegetasjonssone og
skal bidra til god dekning av den regionale variasjonen i kystgranskogen i1 Trendelag. Det finnes
ingen aktuelle kandidater til et slikt omrade blant omrader som skal prioriteres. Fra et geografisk
synspunkt har kommunene Bronney, Vevelstad og Alstahaug egnet plassering.

(ix) Ett bjerkeskogsomrade i Ofoten (Nordland), Vesteralen eller tilgrensende deler av Ser-
Troms, fortrinnsvis 1 MB-O1. Et slikt omrdde fyller et geografisk tomrom, og ber vere
komplementert til omradet (ii) med hensyn til plassering i vegetasjonssone og -seksjon. Det
finnes ingen aktuelle kandidater til et slikt omrade blant omrader som skal prioriteres.

(x) Ett granskogsomrade i indre Nordhordland (Voss eller Granvin), i MB—O1. Dette
forslaget fyller behovet for et granskogsomrade pa Vestlandet som er klimatisk kan
sammenliknbart med granskogsomradene pa Ostlandet, og som samtidig kan sammenliknes med
det isolerte granskogsomradet Otterstadstelen 1 Modalen. Skogforsks OPS level 2-flate pa Voss
er en aktuell kandidat til et slikt omréde.

En stor FoU-oppgave i forbindelse med etablering av Nasjonalt nettverk er derfor:

(U3) Vurdering, utvalg og etablering av suppleringsomrader.

I tillegg anbefaler utredningsgruppa at:

(A10) Sarlig relevante spesialundersekelser i natur som faller innenfor blébardominert
skog, men som av ulike grunner (geografiske kriterier, ressurser etc.) ikke inkluderes 1 nettverket
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(inkludert omrader som termineres), ber som ledd 1 Nasjonalt program sikres midler til &
vedlikeholde oppmerking m.v. og dermed forbli 1 beredskap til behov for reanalyse skulle oppsta.

4.3.6. Vurdering av variabler

Basale variabler innenfor de to kjernetemaene. Kjernetemaene for intensiv overvéaking i
Nasjonalt nettverk for overvaking i blabzrdominert naturskog skal vaere skogstruktur og
markvegetasjon. Ett utredningsarbeid er nadvendig for & velge ut et hensiktsmessig sett av
variabler for intensiv overviking av skogstruktur (jf. anbefaling A6 og utredningsoppgave U2),
blant annet for & avklare relasjonene til ekstensiv overvaking av skogstruktur. For temaet
markvegetasjon, som nesten bare gjores gjenstand for intensiv overvaking, finnes et grunnlag for
prioritering mellom variabler som skal overvakes i Nasjonalt nettverk for overvaking i
blabaerdominert naturskog i:

(1) kapittel 3.5 om resultatene fra overvaking av markvegetasjon i skog gjennom 15 ar;

(i1) kapittel 4.1 om markvegetasjon i bldbeerdominert skog som kjernevariabel; og

(ii1) kapittel 4.2 om basiselementer i overvakingsopplegget.

Utredningsgruppa bekrefter imidlertid Skoggruppas anbefalinger av:

(A11) Et basisutvalg av variabler innenfor hvert av de to kjernetemaene, som registreres
hvert femte ar:

(1) For markvegetasjon: smarutefrekvens (16 sméruter) og prosent dekning av alle arter av
karplanter, moser og lav, og prosent dekning av sjikt, i 50 ruter 4 1 m? i hvert referanseomrade.

(1) For skogstruktur: registreringer 1 10 utvidete makroflater 4 9 x14 m (makroflater 4 5
x10 m med en buffersone pa 2 m pa alle kanter) i hvert referanseomrade for alle treer (> 2 m) av:
status (levende eller ded), posisjon (kartfestes), kroneomriss (kartfestes), diameter i brystheyde,
heoyde og kronehogyde. For hver rute méles relaskopsum som maél pa basalareal 1 en bestand med
ruta i sentrum.

Videre anbefaler Utredningsgruppa:

(A12) Ved hver etablering av et nytt referanseomrade registreres en rekke
omgivelsesvariabler 1 trdd med oversiktene 1 R. Okland & Eilertsen (1993: Tab. 3), T. Okland
(1996: Tab. 2) og Bakkestuen et al. (in prep.). Disse variablene faller i gruppene topografiske
variabler (inkl. helning, eksposisjon og terrengform), jordfysiske variabler (inkl. jorddybde,
jordfuktighet og gladetap) og jordkjemiske variabler (pH, Total N, P, elementkonsentrasjoner
malt med ICP-analyse). Tresjiktsvariabler blir beregnet pa grunnlag av skogstrukturmalingene.
Aktuelle FoU-oppgaver i forbindelse med etablering av Nasjonalt nettverk for overvaking i
blabardominert naturskog er:

(U4) Utvikling av GIS-baserte landskapsmodeller for alle referanseomrdder der slike ikke
allerede finnes. NINA har spesialkompetanse pa dette feltet.

(U5) Utvikling av en standard metodikk for undersekelse av skoghistorie i
referanseomradene, som en del av basisundersgkelsen. Kostnadsberegning av en slik
skoghistorieundersokelse skal inngd 1 utredningsoppdraget. Skogforsk har spesialkompetanse pa
dette omrédet.

(U6) Gjennomforing av engangsundersokelse av skoghistorien i1 referanseomréader der
skoghistorien ikke er tilstrekkelig kjent. Dette er en sterre oppgave som trolig vil kreve
ekstrafinansiering ved et engangsbelop. Det er mange interessante faglige problemstillinger
knyttet til skoghistorikk i Norge (se f.eks. Tryterud & Ohlson 1997, Ohlson & Tryterud 1999,
Storaunet et al. 2000, Rolstad et al. 2001, Tryterud 2003), og en slik undersgkelse kan egne seg
godt som del av et starre forskningsprosjekt om branndynamikk i norsk skog.

Oversikt over indikatorer og indikatorvariabler i intensiv overvaking av
markvegetasjon i skog. Et nettverk av omrader og flater for intensiv overvaking i skog gir, i
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teorien, grunnlag for overvaking av et nesten ubegrenset antall indikatorer pa biologisk mangfold.
Potensialet for indikatorutvikling vil imidlertid begrenses av hvilke data som blir samlet inn og
méten datainnsamlingen skjer pa. Vi har derfor funnet det tjenlig som ledd i vurderingen av
variabler 4 starte med en oversikt over indikatorer og operasjonelle indikatorvariabler som kan
vaere relevante i forhold til intensiv overvaking av markvegetasjon i skog, med begrunnelse og
angivelse av hvilke pavirkningsfaktorer de er relevante for. Denne oversikten er gitt i Tabell 7. Et
flertall av indikatorene i tabellen er provd ut pa norske overvékingsdata (se R. Okland &
Eilertsen 1996, R. Okland et al. 2000, Bakkestuen et al. 2001, 2002, 2003, T. Qkland et al. 2001,
2004a, 2004b, R. Okland & Nordbakken 2004). Resultater og erfaringer hittil (se kapittel 3.3 med
beskrivelse av de enkelte overvakingsaktivitetene og kapittel 3.5 for resultater av overvikingen)
tilsier at endring i artsantall og enkeltartsmengder for moser og karplanter og endring i
artssammensetning i forhold til viktige lokale gradienter fortsatt vil vare sentrale indikatorer pa
biologisk mangfold i den intensive overvékingen i skog innen Nasjonalt program. Arsaken til
gjennomgang av nye indikatorer er altsa ikke at de som har veert nyttet til na ikke er gode, men
ensket om 4 sikre &pning for at datainnsamling i det nye programmet ikke begrenser muligheten
for utvikling av flere gode indikatorer.

Nedenfor felger en beskrivelse av de seks hovedgruppene av nye indikatorer:

(i) Mengdeendring for moderat naringskrevende karplantearter kan veere en mulig
indikator for endringer i artssammensetning relatert til jordforsuring. Operasjonalisering av
indikatoren krever en klar definisjon pa "'moderat naringskrevende’. Antallet av slike arter som
forekommer 1 tilstrekkelig antall ruter til at de kan testes for endring (se T. Qkland et al. 2004a)
kan 1 enkelte referanseomrader vere sa lavt at testen blir lite folsom. Indikatoren trenger
uttesting.

(i1) Mosedekning er en enkel indikator pa strukturelle endringer i markvegetasjonen. R.
Okland & Nordbakken (2004) viser at mosedekningen i ruter i Solhomfjell-omradet som ogsa har
veart undersekt med hensyn pé etasjemosedemografi samvarierer sterkt bdde med
etasjemosedekning og med populasjons- og sterrelsesutviklingen for etasjemose. Det indikerer at
sjol om mosedekning er en svert grov og enkel indikator, har den potensiale til & kunne gi god
indikasjon pé klimaeffekter. Den kan ogsa overvékes i ekstensivt nett.

(iii) Indikatorer basert pa indeks for mosestarrelse. Endringene i overvékingsflater de siste
arene antyder at mosematta na lokalt i flere referanseomrader i granskog er sé tett at mindre
mosearter avtar i mengde (T. Qkland et al. 2004b). Dette monsteret er tolket som en intern
okosystemprosess (i mosematta), som folger i kjolvannet av lang varighet av gunstige
klimaforhold for mosevekst. R. @kland (1995a) definerer en logaritmisk indeks for mosestorrelse
(heltall mellom 1 og 9 som gjenspeiler overflatearealet pa et normalt arsskudd). En oversikt over
indeksverdi for moser som er funnet i flatene 1 NIJOS’ granskogsovervaking finnes hos T.
Okland et al. (2004b) og for moser i Solhomfjell-omradet hos R. @kland & Nordbakken (2004).
R. Okland har utviklet en randomiseringstest der fordelingen av mosearter med signifikant
endring (reduksjon og ekning, testet separat) pa sterrelsesklasser sammenliknes med fordelingen
av alle moser for 4 finne ut om det er storrelsesrelaterte tendenser. Det er potensiale for utvikling
av nye indikatorvariabler basert pd fordelingen av moser (og lav, i den grad de finnes i
tilstrekkelig mengde til & testes) av ulik storrelse 1 rutene. En sarlig interessant mulighet ligger 1
bruken av midlere sterrelsesindeks for hver rute, veiet med artenes smarutefrekvens, som
indikatorvariabel for mosestorrelse. Endring 1 mosesterrelsesindeks for hele utvalget av ruter fra
et omrade kan 1 sa fall testes ved enkle tester (Wilcoxon-Mann-Whitney test, t-test).
Indikatorvariabelen trenger uttesting.

(iv) Naturlig regenerering av traer og andre karplantearter, samt andre variabler knyttet til
ngkkelarters populasjonsbiologi. Vi har tidligere (s. 00) beskrevet scenarier for redusert
regenerering av karplanter som folge av fortetting av mosematta. Regenerering kan ogsa
reduseres av jordforsuring (Falkengren-Grerup & Tyler 1993). Regenerering av traer og andre
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karplantearter kan registreres i permenent merkete ruter som tilleggsvariabler, f.eks. ved enkle
demografiske indikatorvariabler som antall freplanter/ ungplanter av en gitt art totalt 1 rutene i et
gitt referanseomrade. P4 grunn av stor naturlig variasjon i frasetting og spiring av de fleste arter
(Selés 2000, Koenig et al. 2003, Post 2003), vil slike indikatorvariabler kreve érlige registreringer
for at signifikante utviklingstendenser skal kunne observeres.

Framstad & Kélés (2001) foreslar at produksjon hos nekkelarter som f.eks. bldbaer
overvékes som ledd i intensivovervakingen, og anbefaler utredning av metodikk for slik
overvéking. Produksjonsrelaterte indikatorer er viktige fordi de kan gi informasjon som er direkte
relevant for viktige gkosystemprosesser (Framstad & Kalas 2001).

Hyppige registreringer medferer stort slitasjepress pd rutene. Indikatorvariabler av denne
typen mé derfor vurderes grundig fer de blir testet ut i overvékingsflatene.

(v) Mengdeendring for utvalgte arter. Enkeltarter med spesiell folsomhet for en gitt faktor,
eller vanlige arter som er representative for en gruppe arter med spesiell folsomhet for en gitt
faktor, er egnet som indikatorer. Tester av enkeltarters framgang og tilbakegang i utvalg av ruter
er et standardelement i bearbeidingen av reanalysedata fra permanente ruter for
vegetasjonsovervaking i Norge, uansett metodekonsept (jf. Nygaard & @Odegaard 1999, Lawesson
et al. 2000, Solberg et al. 2001, T. Gkland et al. 2004a). Smyle og etasjemose er trukket fram som
eksempler pa slike indikatorarter, men mange kan egne seg.

Valg av indikatorarter til et eventuelt framtidig flernasjonalt overvakingsprogram vil kreve
grundig utredning, bl.a.:

(a) vurdering og uttesting av prosent dekning som komplementert mengdemal til
smarutefrekvens ved tester av artsendring i ruter for vegetasjon; og

(b) vurdering av hvilke arter som er egnet som indikator for hvilke
pavirkningsfaktorer.

(vi) Indikatorer basert pa Ellenberg faktortall. Ellenberg faktortall (Ellenberg et al. 2001)
er anslag for artenes optima langs viktige okologiske kompleksgradienter (’faktorer’), subjektivt
angitt og uttrykt pd en skala fra 1 til 9 for hver faktor. I utgangspunktet var Ellenberg faktortall en
samling vurderinger gjort av den tyske plantesosiologen Heinz Ellenberg pa grunnlag av
erfaringer fra mange tiérs feltobservasjoner i Mellom-Europa. Faktortall finnes for seks
kompleksgradienter; nitrogen (N), jordsurhet, ’Reaktion’ (R), jordfuktighet (F), lys (L),
temperatur (T) og kontinentalitet (K). De fire forste kompleksgradientene er lokale og de to siste
er regionale gradienter (R. Okland & Bendiksen 1985). Mens faktortall forst ble angitt bare for
karplanter, inneholder Ellenberg et al. (2001) ogsé faktortall for moser og lav. Fra 1980-tallet og
fram til 1 dag har bruken av Ellenberg faktortall i vegetasjonsgkologiske studier som
surrogatvariabler for ikke mélte ekologiske faktorer gradvis gkt. Gradientanalysemetoden
kalibrering (ter Braak & Prentice 1988) brukes til 4 finne surrogatvariabelverdiene; for hver rute
og hver faktor regnes ut et gjennomsnittlig faktortall pa grunnlag av faktortall for alle arter som
er registrert i flata, gjerne med artenes mengde (malt pa en eller annen skala) som vekter ved
gjennomsnittsberegningen (se f.eks. Diekmann 1995). De tre forste gradientene (N, R og F)
vurderes som direkte relevante i forhold til de pavirkningsfaktorene som er fokusert i Nasjonalt
program. Ogsé L kan vere aktuell, men er ikke fort opp i Tabell 6.



Tabell 7. Oversikt over mulige indikatorer fra *Nasjonalt nettverk for overvaking i bldbaerdominert naturskog’, med vurdering av relevans for
nasjonal og internasjonal rapportering. I kolonna "Ny’ er angitt om indikatorvariabelen tidligere er utprevd pa norske overvékingsdata. Nye
indikatorvariabler er grundigere omtalt 1 teksten.

Indikator Indikatorvariabel (operasjonalisert) Ny [Relevant Begrunnelse Relevans for Potensiale for tilpassing til
pavirknings- nasjo- |inter-  |overvaking i ekstensivt nett
faktor nale nasjonal

mal rappor-
tering

karplantemangfold gjennomsnittlig antall karplantearter pr. 1-m” rute Nei|ingen spesiell basal indikator pa biomangfold| stor | middels |lite

mengdeendring for andel av moderat neringskrevende karplantearter med Ja |langtransporterte |moderat neeringskrevende arter |  stor stor  |noe; ved spesialtilpassete opplegg

moderat signifikant endring (reduksjon og ekning, testet separat) i luftforurensninger |har vist seg serlig folsomme for indikatorer knyttet til vanlige

naringskrevende mengde i en gitt tidsperiode, sammenliknet med forventet (jordforsuring) for jordforsuring enkeltarters mengde
karplantearter antall

fordeling av arter i midlere Ellenberg faktortall for ’jordreaksjon’ (R) for Ja [langtransporterte |endring i artssammensetning stor stor  |lite

forhold til preferanse for |hver rute, veiet med smarutefrekvens som vekt; testet i luftforurensninger |og artsmengde i retning sterre

surhetsgrad i jorda utvalget av alle ruter fra hvert referanseomrade for (jordforsuring) viktighet av arter som tolererer

signifikant endring over tid sur jord er forventet som folge
av langvarig jordforsuring

mengdeendring for test av endring i mengde for smyle i rutene, basert pa Del |langtransporterte  [ekning for grasvekster er stor stor  |betydelig; kan defineres i delflater

smyle (eventuelt andre |smarutefrekvens og basert pa prosent dekning vis |luftforurensninger |pévist i omradder med stort (men artens vokseform og morfologi

utvalgte indikatorarter (nitrogen) nitrogennedfall vanskeliggjor registreringene)

av karplanter)

fordeling av arter i midlere Ellenberg faktortall for nitrogen (N) for hver rute,|Ja (langtransporterte |endring i artssammensetning stor stor  |lite

forhold til veiet med smarutefrekvens som vekt; testet i utvalget av luftforurensninger |og artsmengde i retning sterre

nitrogenpreferanse alle ruter fra hvert referanseomrade for signifikant (nitrogen) viktighet av nitrofile arter er

endring over tid forventet som folge av
langvarig hey
nitrogenbelastning
mosedekning gjennomsnittlig prosentvis dekning av moser i alle ruter i |Ja |klima ektohydriske mosers vekst er stor stor  |stort; blir testet i
et referanseomrade begrenset av fuktighetstilgang Landskogstakseringen i 2004 med
det meste av vekstsesongen sikte pa inkludering i niende
landstakst
mosemangfold gjennomsnittlig antall mosearter pr. 1-m” rute Nei [klima basal indikator pa stor | middels |lite
biomangfold; mange store
moser eker i mengde nér
klimaforholdene er grundige,
men mindre kan avta i mengde
mengdeendring for andel av mosearter med signifikant endring (reduksjon og |Nei |klima moser gker i mengde nar middels | middels |lite

moser

okning, testet separat) i mengde i en gitt tidsperiode,
sammenliknet med forventet antall

klimaforholdene er gunstige,
gitt at bunnsjiktet ikke er tett
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Indikator Indikatorvariabel (operasjonalisert) Ny [Relevant Begrunnelse Relevans for Potensiale for tilpassing til
pavirknings- nasjo- |inter-  |overvaking i ekstensivt nett
faktor nale nasjonal

mal rappor-
tering
mengdeendring for store |andel av store mosearter med signifikant endring Ja |klima store moser eker i mengde nar stor stor  |lite
moser (reduksjon og ekning, testet separat) i mengde i en gitt klimaforholdene er gunstig
tidsperiode, sammenliknet med forventet antall

mengdeendring for test av endring i mengde for etasjemose i rutene, basert pa|Nei [klima mengde- og stor | middels |middels

etasjemose (eventuelt  |smarutefrekvens og basert pa prosent dekning populasjonsendringer for

andre utvalgte etasjemose gjenspeiler

indikatorarter moser) variasjon i klimaforholdene

fordeling av arter i midlere Ellenberg faktortall for fuktighet (M) for hver Ja |klima endring i artssammensetning stor stor  |lite

forhold til preferanse for |rute, veiet med smarutefrekvens som vekt; testet i og artsmengde i retning sterre

jordfuktighet utvalget av alle ruter fra hvert referanseomréade for (eller mindre) viktighet av

signifikant endring over tid fuktighetselskende arter kan
forventes som folge av
klimaendringer
mengdeendring for sma |andel av smé& mosearter med signifikant endring Ja |klima, interne sterk fortetting av mosematta stor middels |intet
moser (reduksjon og ekning, testet separat) i mengde i en gitt okosystem- etter en langvarige, stabil,
tidsperiode, sammenliknet med forventet antall prosesser gunstig periode vil kunne fore
til begraving og reduksjon for
sma moser

storrelsesfordeling for  |test av utvalget av mosearter med signifikant endring Nei |klima, interne sterk fortetting av mosematta stor middels |intet

moser som har hatt (reduksjon og ekning, testet separat) for fordeling pa okosystem- etter en langvarige, stabil,

signifikant endring starrelsesklasser, sammenlikning med fordelingen av alle prosesser gunstig periode vil kunne fore

moser til begraving og reduksjon for
sma moser
storrelsesfordeling av  |midlere mosesterrelsesindeks for hver rute, veiet med Ja |klima, interne sterk fortetting av mosematta stor middels |intet
moser smarutefrekvens som vekt; testes i utvalget av alle ruter okosystem- etter en langvarige, stabil,
fra hvert referanseomréade for signifikant endring over tid prosesser gunstig periode vil kunne fore
til begraving og reduksjon for
smé moser
naturlig regenerering av |antallet froplanter eller smaplanter av utvalgte arter, Ja |langtransporterte |redusert spiring fra fro er vist stor stor  |stort; metodikk for registrering av
treer og andre observert i rutene fra et gitt omrade luftforurensninger, |for mange arter etter regenerering kan lett tilpasses
karplantearter klima, interne jordforsuring; treer og andre Landskogstakseringens
okosystem- arter etablerer seg darligere i registreringer, f.eks. ved definering
prosesser tett mosematte enn i andre av delflater
mikrohabitater i skogbunnen




Bruken av Ellenberg faktortall som surrogat for virkelige okologiske variabler er beheftet
med en rekke problemer (se litteraturgjennomgang og generell diskusjon hos Diekmann 2003):

(a) Ungyaktighet eller feil i angivelsene av faktortall for enkeltarter. Dieckmann
(1995) sammenliknet kalibrerte faktortall for lys (L), reaksjon (R) og fuktighet (F) med
reelle mélte verdier for en rekke ekologiske faktorer i ser-svensk boreo-nemoral
edellauvskog og fant generelt bedre overensstemmelse for karplanter enn for moser.
Overensstemmelsen var god for R, brukbar for L og mindre god for F.

(b) Subjektivitet; mangel pé forankring i empiriske data.

(c) Problemer med overfaorbarhet fra Mellom-Europa til andre omrader, som folge av
genetisk variasjon innen arter, skift i arters fordeling langs gradienter fra sentrum til
periferi gjennom deres utbredelsesomréade (se R. @kland 1990b), eller andre arsaker.
Diekmann (2003) diskuterer disse problemene, men undersegkelser (Ser-Sverige; Diekmann
1995; England: Hawkes et al. 1997; Danmark: Lawesson 2003; Faereyene: Lawesson et al.
2003) tyder pa at de normalt ikke er veldig store. Likevel bar empiriske data brukes til &
teste og/eller forbedre faktortallene dersom relevante data finnes (Lawesson 2003,
Lawesson et al. 2003). Bruk av Ellenberg faktortall i Norge er ogsa diskutert av Vevle &
Aase (1980).

(d) Bruken av kalibrerte faktortall som surrogat for virkelige okologiske malinger
innebaerer en sirkelslutning i og med at anslag for arters gkologiske krav (faktortallene)
brukes som surrogatmal for ekologiske variabler, som igjen brukes til tolkning av
variasjonsmenstre (i rom og/eller tid) for de samme artene.

(e) Uklarhet med hensyn til tolkning; gjenspeiler f.eks. faktortallet N artenes
respoms pa total N, ammonium-N eller en annen faktor? Sammenhenger mellom
Ellenbergs N og gradienter i mineralisert NH,;", NO; ™ og totalt mineralisert nitrogen blir
diskutert av Falkengreen-Grerup & Schottelndreier (2004). Lawesson et al. (2003) viser for
et spekter av feroyisk vegetasjon at R var best korrelert med pH og kalsium 1 den
organiske fraksjonen i jorda, mens N var best korrelert med P i jordas organiske fraksjon.
Schaffers & Sykora (2000) viser for veikanter i Nederland at F var best korrelert med
sommerminimum for vanninnhold i jorda, R var best korrelert ved jordas totalinnhold av
kalsium, mens N var langt bedre korrelert med produktivitet (biomasseproduksjon) enn
med jordas virkelige N-innhold.

() Ikke-symmetriske artsfordelinger langs underliggende kompleksgradienter lager
problemer for kalibrering av faktortall (Lawesson 2003).

(g) Faktortall er ikke sammenliknbare mellom ulike naturtyper, fordi faktortall-
skalaen blir brukt ulikt for ulike gkologiske artsgrupper (Wamelink et al. 2002, 2003).
Dette problemet er omdiskutert (Witte & von Asmuth 2003).

De nye indikatorvariablene som foreslds vurdert, basert pa Ellenberg faktortall, vil ikke
vare beheftet med sirkelslutningsproblemer fordi de ikke pa noen mate er tenkt a vaere noen
erstatning for reelle ekologiske malinger gjort i tilknytning til rutene. Istedet er de tenkt a skulle
karakterisere artssammensetningen og endring i artsssammensetningen, i seg sjol. Kaliberte
Ellenberg faktortall gir en oppsummerende karakteristikk av artssammensetningen langs
gradienter fra lite nitrofile til sterkt nitrofile arter (Ellenbergs N); fra surjordstolerante arter til
arter som krever baserik jord (Ellenbergs R) og fra terketolerante til fuktighetskrevende arter
(Ellenbergs F). Indikatorvariabler basert pa Ellenbergs faktortall kan beregnes for karplanter og
kryptogamer (lav og moser) for seg, eller for den totale artssammensetningen; trolig er separat
beregning for ulike grupper best fordi faktortall for ulike grupper har ulik presisjon og tolkning
(Diekmann 1995), og fordi karplanter og moser til dels har ulik reaksjonsnorm pa viktige
pavirkningsfaktorer. Store sett av empiriske data fra NIJOS’ overvaking i1 granskog, fra TOV
bjerkeskog og fra Solhomfjell-undersgkelsen, samt fra flere spesialundersgkelser, er velegnet til
beregning av forbedrete, empirisk baserte faktortall for arter 1 bldbaerdominert naturskog.
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Som som ledd i utredningsarbeidet under Nasjonalt program anbefales derfor folgende
FoU-oppgaver knyttet til vurdering av nye indikatorer pa biologisk mangfold basert pa basale
variabler:

(U7) Nye indikatorvariabler som er foreslatt i Tabell 7 testes ut ved bruk av norske
vegetasjonsovervakingsdata (NIJOS’ granskog, TOV bjerkeskog, Solhomfjell-undersokelsen).

(U8) Arters optima langs gradienter i nitrogeninnhold, pH og fuktighet i jorda beregnes pa
grunnlag av empiriske data fra bldbardominert naturskog 1 Norge, og sammenliknes med
Ellenberg faktortall (Ellenberg et al. 2001).

I Tabell 7 pekes ogsé pa nye variabler det kan vare aktuelt & registrere i eller i tilknytning
til de 50 rutene i hvert overvdkingsomrdde. Utredningsgruppa anbefaler at:

(A13) Populasjonsbiologiske undersekelser som pédgar, f.eks. undersgkelsen av etasjemose
1 sju granskogsomrdder (se kapittel 3.3.1), viderefores.

I den forbindelse anbefaler ogsa utredningsgruppa at:

(U9) Andre populasjonsbiologiske variabler, f.eks. knyttet til regenerering av treer og andre
karplanter og produksjon av nekkelarter, utredes med sikte m& mulig registrering 1 et utvalg av
flatene eller i alle flater.

Anbefalinger med hensyn til inkludering av andre overvakingstemaer.
Utredningsgruppa finner det naturlig i forbindelse med etablering av et Nasjonalt nettverk &:

(U10) Gjennomfoere en grundig utredning av hvilke andre overvékingstemaer som ber
innga i et fast overvakingsopplegg, knyttet til alle eller et utvalg av referanseomradene. En slik
utredning ber ta utgangspunkt i utredningen av TOV 2000 (Framstad & Kélas 2001) som blant
annet peker pa epifyttisk lav (se f.eks. Bruteig 2001) og dod ved som viktige supplerende temaer.

Det finnes ogsé, som papekt av Framstad & Kélés (2001), muligheter for & knytte
arealtilstandsvariabler til intensivovervdking. Framstad & Kélas (2001) diskuterer ulike sider ved
denne muligheten, som er interessant fordi den utvider perspektivet for intensiv overvéking til
ogsa 4 favne arealendringer, som er et prioritert overvakingstema i skog. Utredningsgruppa
foreslér derfor folgende utredningsoppgave:

(U11) Gjennomfere en utredning av mulighetene som ligger i utvidelse av
referanseomradene med et omland, f.eks. en sirkelflate med radius pd 50 km med flata i sentrum,
som utgangspunkt for overvéking av arealstrukturvariabler.

4.3.7. @konomiske faglger av forslagene

Utgangspunktet for den foreliggende utredningen er at en samordning av aktivitetene innenfor
intensiv overvaking i skog skal skje innenfor eksisterende ressursrammer. Vi har imidlertid
identifisert flere utredningsbehov som ma tilfredsstilles for viktige strategiske valg med hensyn
til grad av samordning kan gjeres. Dernest, vil selve samordningsprosessen kreve ekstra
ressurser, forst og fremst til vurdering av variabler og omrader som skal overvéakes i det
nyetablerte nettverket, dernest til sjolve etableringen av nye referanseomrader eller ny aktivitet i
eksisterende omrider. En prioriteringsrekkefolge for den videre gangen i samordningsarbeidet er
skissert 1 kapittel 4.5. Utredningsgruppa ser det ikke som mulig & kostnadsberegne de neste
trinnene 1 samordningsprosessen for resultatene av de basale utredningene U1l om modell for
samordning og rapportering til ICP Forests og U2 om variabelvalg innenfor temaet skogstruktur
er gijennomfort.

4.3.8. Vurdering av synergieffekter ved samordning
Samordning av parallelle aktiviteter vil gi synergieffekter. En administrativ samordning, blant

annet med felles rapportering, kan forst og fremst forventes & gi gevinster nér det gjelder
utveksling av kompetanse, f.eks. nir det gjelder datahandtering (databaseutvikling, GIS, statistisk
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bearbeiding av tidsseriedata, og utarbeiding av web-baserte innsynslesninger), rapportering og
kommunikasjon med oppdragsgivere og brukere av informasjon fra overvikingen. En sterkere
samordning med fullstendig metodeharmonisering og utvikling av et enhetlig nettverk av
referanseomrader med sikte pa felles bearbeiding og rapportering vil ha apenbare synergieffekter
i tillegg til dem som er nevnt over. De antatt viktigste er:

(1) Forbedrete muligheter for effektiviseringsgevinster gjennom arbeidsdeling og
teamarbeid. F.eks. har NINA spesiell GIS-kompetanse, NIJOS har kompetanse pa dataforvaltning
(en databaselosning for vegetasjonsovervakingsdata er nettopp utviklet), og Skogforsk har
kompetanse pé skoghistoriske undersekelser. Samordning vil fere til bedre utnyttelse av denne
spisskompetansen. Istedet for at alle skal métte kunne alt, apner stor grad av samordning
muligheter for rasjonell arbeidsdeling. Omfattende samordning vil ogsa gi betydelige ekstra
rasjonaliseringsgevinster med hensyn til rapportering og kommunikasjon, i form av enhetlig
rapportering, web-portal etc.

(i1) Full metodesamordning legger til rette for felles databearbeiding for et storre antall
referanseomrader. Fordelene ved dette er diskutert i kapittel 4.2.5.

(1i1) Samordning til ett nasjonalt nettverk innenfor ett nasjonalt overvékingsprogram vil
bidra til faglig samling idet det sakpes ett breit fagmilje for intensivovervéking i skog
kjennetegnet av kompetanseutveksling, samarbeid og apenhet framfor konkurranse og lukkete
rom. En forutsetning for vellykket faglig samling er enighet om at utviklingen av et nytt,
samordnet nettverk for intensiv overvaking ikke skal endre ressursbalansen mellom de involverte
institusjonene (se anbefaling A3). Dette er mulig 4 fa til dersom det blir gjort et grundig forarbeid
nar tematiske oppgaver og ansvar for enkeltomrader skal fordeles.

(iv) Samordning til ett nettverk innenfor ett nasjonalt overvakingsprogram vil innebare en
styrking av hele overvakingsaktivitetens stilling overfor eksterne akterer; oppdragsgivere,
politikere og den opplyste allmennhet. Ett enhetlig nettverk vil vare mye lettere a profilere enn
flere separate og til dels konkurrerende nettverk, bade praktisk (ved rapportering, pd internett
etc.) og gjennom klarere resultater som er lettere & kommunisere.

4.4, MiS studieomraders plass i et nasjonalt program for overvaking av biologisk mangfold
i skog

Undersokelsene i de 6 MiS studieomradene representerer de mest omfattende systematiske
artsregistreringer pa bestandsskala som er foretatt i Norge. Gjennom de ulike tematiske
publikasjonene fra MiS prosjektet (se kapittel 3.4) og databasen over artsfunn og miljevariabler
utgjer kunnskapen om disse omrédene en viktig referanse for biologisk mangfold i skog i Norge.
Ved 4 inkludere disse omradene i et intensivovervakningsprogram, vil de grundige
registreringene som er foretatt bli optimalt utnyttet. Datamaterialet som er samlet inn 1 MiS
studieomréder er relevante for to viktige forvaltningsstrategier for biologisk mangfold i skog, pd
to ulike skaler: naturreservater (hele studieomrader) og MiS forvaltningsomrader (bestandsskala;
rutene pé 2,5 da). Hver rute er stor nok til 4 romme de viktigste levesteder for skogsarter med
sm4d arealkrav.

Retaksering av MiS-flatene vil forst og fremst kunne gi samlete maltall for utvikling av
biologisk mangfold i skog, som sum av alle pavirkningsfaktorer og naturlig dynamikk pa en grov
skala. Resultatene kan i noen grad sammenholdes med utvikling av mengder og kvaliteter av
habitater/substrater og for den biotoputviklingen disse skogsarealene gjennomleper. Analyser av
tidsserier vil kunne stratifiseres pa organismegrupper og/eller levesteder. I tillegg til tall for
forandringer i artsantall pa rute- og omradeniva, vil en kunne studere omfordeling av arter innen
rutenettet (romlige forandringer langs tidsaksen) og derigjennom eke kunnskapen om artenes
dynamikk.
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MiS studieomréder representerer — som de fleste av vare skogsreservater (og som MiS-
forvaltningsenheter i skogbruket og all skog som ikke har vart gjennom flatehogst) — den gamle
plukkhogde skogen, som helt &penbart vil fortettes og forandre struktur inntil den far en naturlig
urskogsdynamikk. I denne utviklingsprosessen vil gkosystemet kunne gjennomga en
flaskehalssituasjon med tett tresjikt, som kan ha stor betydning for artsmangfoldet (f.eks. T.
Okland et al. 2003). Kunnskap om hvordan slike flaskehalssituasjoner pavirker det biologiske
mangfoldet pa artsnivé er viktig for eventuelt & kunne sette inn de rette tiltak for & unnga
desimering av truete arters populasjoner.

MiS-omradenes rutenett har likhetstrekk (systematisk/tilfeldig ruteplassering, fanger opp
variasjon 1 ekologiske forhold, grundige artsregistreringer etc.) med ’Det norske konseptet for
vegetasjonsgkologisk intensiv overvaking’, og dermed med opplegget for overvéking av
kjernetemaene markvegetasjon og skogstruktur som er foreslatt for Nasjonalt program. Rutenettet
i MiS-omradene representerer imidlertid en annen skala, og registreringene er derfor egnet til &
belyse andre problemstillinger. Overvikning i MiS flatene er komplementeer til, og ikke
konkurrerende med, gvrig intensiv overvakning i skog.

Det er et apenbart behov for videre utredning for & komme fram til en kostnadseffektiv
metodikk for intensiv overvakning basert pa MiS studieomrader. Overvéking behever ikke gjores
1 alle ruter 1 hvert studieomrade, men kan ogsa gjeres 1 et utvalg ruter (gjerne tilfeldig) for &
begrense kostnadene og/eller i et utvalg av arter/organismegrupper eller substrater. Fordi skalaen
er grovere, vil det vaere naturlig med lavere omlepsfrekvens enn ved fin-skala overvaking av
markvegetasjonen, f.eks. kan 10 ar vurderes. Overvakning av MiS-flater i studiecomradene kan
ogsa vere en forbindelse til et storre, kanskje ekstensivt overvikingsopplegg 1 skogbestander
utvalgt gjennom MiS-registreringer i planomradene (som ogsa fanger opp intensivt drevne
skoglandsskap) i samme region som studieomradene, som ledd i overvaking av endringer i
biologisk mangfold relatert til effekter av skogbruksvirksomhet.

Overvéking 1 MiS studieomrader utgjor et viktig supplement til den foreslétte
standardiserte intensivovervdkingen av markvegetasjonen i blab@rdominert naturskog, med
hensyn til skala, artsgrupper og utvalg av skogtyper (Gjerde & Baumann 2002, se ogsa kapittel
3.4). Utredningsgruppa anbefaler at:

(A14) Innenfor Nasjonalt program for kartlegging og overvakning av biologisk mangfold
vurderes & opprette et nettverk av flater pa en grovere arealskala enn Nasjonalt nettverk for
overvaking i bldbardominert naturskog. Dette nettverket skal ha til formal overvakning av
generelle effekter pa biologisk mangfold i skog, herunder effekter av skogbruk og ulike
forvaltningsregimer. Kjernetemaet vil vaere viktige livsmiljeer for arter i skog (jf. MiS).

I denne forbindelse anbefaler utredningsgruppa:

(U12) Utredning av hvordan registreringene i MiS-omrddene 1 1997-98 kan videreutvikles
til et kostnadseffektivt opplegg for intensiv overvaking av det totale biologiske mangfoldet i
utvalgte organismegrupper pa utvalgte substrater i skog pa en grov skala, slik at forste reanalyse
kan utferes etter 10 ar (i 2007-08).

4.5. Oppsummering av anbefalinger og forslag til utredningsoppgaver

Utredningsgruppas overordnete anbefaling for intensiv overvéking av biologisk mangfold i
relasjon til de spesifiserte pavirkningsfaktorene — sur nedber, nitrogenforurensning og effekter av
klimaendringer — er
e (Anbefaling 1) at det innenfor Nasjonalt program for kartlegging og overvaking av
biologisk mangfold opprettes et Nasjonalt nettverk for overvaking i blabeerdominert
naturskog, med markvegetasjon og skogstruktur som kjernetemaer for intensiv
overvaking.
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Dette nettverket skal vare resultatet av en samordning av eksisterende intensiv overvaking i
skog. Utredningsgruppa mener det ma vere et klart mal & oppfylle intensjonen 1 St.meld. 25
(2002-03) ’Regjeringens miljevernpolitikk og rikets miljetilstand’, om at Nasjonalt nettverk for
overvaking i blabardominert naturskog er ferdig etablert i lapet av 2006 og i vanlig drift fra
2007. Utredningsgruppa anbefaler at samordningen til Nasjonalt nettverk for overvaking i
blabardominert naturskog gjennomferes pa grunnlag av to organisasjonsmessige
retningslinjer:
e (Anbefaling 2) blir et felles oppdrag for de institusjonene som idag utferer overvaking av
markvegetasjon i skog; og
e (Anbefaling 3) balansen mellom de institusjonene som idag er involvert i overvaking av
markvegetasjon opprettholdes, ved omfordeling av arbeidsoppgaver innen hvert
overvakingsomrade eller ved overfering av ansvar for enkeltomrader.

Utredningsgruppa anbefaler at metodegrunnlaget for etablering av Nasjonalt nettverk for
overvaking i blabaerdominert naturskog er
e (Anbefaling 4) ’det norske konseptet for vegetasjonsekologisk intensivovervaking’
(Lawesson et al. 2000) og at det ved etablering av nettverket legges spesiell vekt pa valg
av naturskogsomrader som inneholder variasjon langs ekologiske hovedgradienter, som er
sikret mot hogst og der omfanget av kjente suksesjoner er minst mulig,
og gir anbefalinger (Anbefalinger 5 og 9) for hvordan omréader ber velges blant etablerte
omrader for intensiv overvaking.

Utredningsgruppa skisserer to modeller for samordning, en modell med liten samordningsgrad
(administrativ samordning og felles rapportering basert pa kvalitativ vurdering av resultater, men
videreforing av parallelle dataserier) og en modell med stor samordningsgrad
(metodeharmonisering og utvikling av et enhetlig nettverk av referanseomrider med sikte pd
felles bearbeiding og rapportering). Utvalget peker pa at valg av samordningsmodell ma sees i
sammenheng med Norges framtidige rapportering til ICP Forests level 2, som en av de forste
oppgavene i samordningsprosessen og anbefaler (Anbefaling 6) at to utredningsarbeider
gjennomfores for modell velges. Disse utredningsarbeidene er:

e (Utredning 1) Utredning av fordeler og ulemper ved to de to hovedmodellene for
rapportering til ICP Forests Level 2 (og grader av samordning); liten grad av samordning
og videreforing av Skogforsks Level 2 flater som hittil (eller i endret omfang) med sikte
pa fortsatt rapportering til ICP Forests Level 2 pa grunnlag av registreringer i disse flatene
(alene); og stor grad av samordning av NIJOS granskog, TOV bjerkeskog og Skogforsks
OPS level 2 flater til ett Nasjonalt nettverk for overvaking 1 blabardominert naturskog,
hvorfra ett utvalg flater velges ut for rapportering til ICP Forests og om nedvendig
oppgraderes slik at de (minst) tilfredsstiller minimumskravene til rapportering.

e (Utredning 2) Utredning av hvilke indikatorvariabler innenfor temaet skogstruktur som
skal overvakes 1 Nasjonalt nettverk for overvaking i blébardominert skog, hvilke som
skal overvakes 1 ekstensive overvikingsnett, og hvilke skal gjores gjenstand for bade
intensiv og ekstensiv overvaking.

Utredningsgruppa anbefaler at samordningsmodell forst velges nér disse utredningene er utfort.

Utredningsgruppa poengterer at det ikke foreligger spesifikke rapporteringskrav til Forest Focus
eller andre internasjonale fora, men at resultater fra intensiv overvéking har stor relevans for de
tilstandsbeskrivelser som forventes etterspurt, bl.a. fra Forest Focus.
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Med hensyn til valg av omrader og variabler foretar utredningsgruppa gjer en grundig
gjennomgang av 53 innrapporterte omrader for intensiv overvaking eller relevante
spesialundersekelser, og foreslar at
e (Anbefaling 9) Nasjonalt nettverk for overvaking i blabardominert naturskog etableres
med 25 referanseomrader hvorav dtte omrdder 1 NIJOS granskog, de seks omridene i
TOV bjerkeskog og granskog i Solhomfjell-omradet, til sammen 15 omrader, danner en
grunnstamme som suppleres ved 10 omrader, listet opp i en begrunnet og prioritert
rekkefolge.
e (Anbefaling 11) Et basisutvalg av variabler for hvert av de to kjernetemaene
markvegetasjon og skogstruktur registreres hvert femte ar.
I den forbindelse framholder utredningsgruppa at en stor og viktig FoU-oppgave er
e (Utredning 3) vurdering, valg og etablering av suppleringsomrader.
Utredningsgruppa kommer ogsa med forslag til en rekke andre viktige utredningsoppgaver,
knyttet til utvikling av GIS-baserte landskapsmodeller (Utredning 4), skoghistoriske
undersekelser (Utredninger 5 og 6), uttesting av nye indikatorvariabler innenfor temaet
markvegetasjon (Utredninger 7, 8 og 9) og andre temaer (Utredninger 10 og 11). Disse har dog
lavere prioritet enn utredningene 1-3.

Utredningsgruppa anser at utredningsoppgavene 1-3 og kanskje ogsa noen av de gvrige
oppgavene, vil vaere mulig & gjennomfoere innfor den rammen som er avsatt til overvéking 1 skog
innenfor oppfelgingen av St.meld. 42 (2000-01).

Innenfor et utvidet perspektiv pa intensiv overvaking av biologisk mangfold, uten spesifikk
referanse til pavirkningsfaktor, anbefaler utredningsgruppa:

e (Anbefaling 14) at det vurderes & opprette et nettverk av flater pa en grovere arealskala
enn Nasjonalt nettverk for overvaking i blabserdominert naturskog, med formal
overvakning av generelle effekter pa biologisk mangfold 1 skog, herunder effekter av
skogbruk og ulike forvaltningsregimer.

I denne forbindelse anbefaler utredningsgruppa:

e (Utredning 12) at det utredes hvordan registreringene i MiS-omradene i 1997-98 kan
videreutvikles til et kostnadseffektivt opplegg for intensiv overvéking av det totale
biologiske mangfoldet i utvalgte organismegrupper pa utvalgte substrater 1 skog pa en
grov skala, slik at forste reanalyse kan utfores etter 10 &r (i 2007-08).
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Vedlegg 1. Vegetasjonsregistreringer i intensiv overvakingsflater i NINA, NIJOS og Skogforsk
sin regi. Omlopstid: 5 r. a.0. = alle omlop

flater

Intensiv- Ansv. Fla- |Ant. |Mengde-mal 1 Mengde [Popu-la- |Etab. |[Re- |Re- |Re- |[Utvalgs-
overvakings- inst. te- |flater -mal 2 |sjons- ar anal. |anal. |anal. |kriterier
omrader i stgr- biologi 1 2 3
forskijellige relse Smarute-frekvens |% dek-
skogstyper (m? ning
Bjgrkeskog
Mosvatn, Te NINA 1 50 16 sméruter; a.o.  |A.o. Nei 19927 (1997 (2002 Tilfeldig innen
storflater
Lund, VA NINA 1 50 16 smaéruter; a.o. A.o. Nei 1991% (1996 2001 Tilfeldig innen
storflater
Gutulia, He NINA 1 50 16 smaruter; a.o. A.o. Nei 1993 11998 |2003 Tilfeldig innen
storflater
Amotsdalen, STr  [NINA 1 50 16 sméruter; a.o.  |A.o. Nei 19917 {1996 (2001 Tilfeldig innen
storflater
Borgefjell, No NINA 1 50 16 smaruter; a.o.  |A.o0. Nei 19901 {1995 (2000 Tilfeldig innen
storflater
Dividalen, Tr NINA 1 50 16 smaruter; a.o. A.o. Nei 1993 [1998 (2003 Tilfeldig innen
storflater
Granskog
Paulen, VA NIJOS 1 50 16 sméruter; a.o.  |A.o. Etasjemose {1990 |1995 |2000 Tilfeldig innen
storflater
Solhomfjell, AA  [NIJOS/ |1 61 (+ |16 smaruter; a.o.  |Fra 1993 |Etasjemose |1988 (1993 |1998 |2003 |Tilfeldig langs
UiO 59%*%*) transekter
Grytdalen, Te NIJOS 1 50 16 smaruter; a.0o.  |Fra 1993 |Etasjemose [1988 (1993 |1998 (2003 |Tilfeldig innen
storflater
Lundsneset, Of NIJOS 1 50 16 smaruter; a.o. A.o. Nei 1992 |1997 |2002 Tilfeldig innen
storflater
Rausjomarka, Ak |[NIJOS 1 50 16 smaruter; a.0.  |Fra 1993 |Etasjemose |{1988 |1993 {1998 |2003 |Tilfeldig innen
storflater
Bringen, Bu NIJOS 1 50 16 smaruter; a.0.  [A.0. Nei 1991 {1996 |2001 Tilfeldig innen
storflater
Otterstadstelen, Ho [NIJOS 1 50 16 sméruter; a.o.  |A.o. Etasjemose {1989 |1994 {1999 (2004 |Tilfeldig innen
storflater
Gutulia, He NIJOS 1 50 16 smaéruter; a.o. A.o. Etasjemose [1989 |1994 {1999 |2004 |Tilfeldig innen
storflater
Urvatnet, STr NIJOS 1 50 16 smaruter; a.o. A.o. Nei 1992 |1997 |2002 Tilfeldig innen
storflater
Oyenskavelen, NTr [NIJOS 1 50 16 sméruter; a.o.  |A.o. Nei 1991 {1996 2001 Tilfeldig innen
storflater
Granneset, No NIJOS 1 50 16 smaruter; a.o. |A.o0. Etasjemose {1992 |1997 2002 Tilfeldig innen
storflater
Hobel, Of Skogforsk |1 50 25 sméruter; 10 A.o. Nei 2002 opsflate
flater
Lardal, Vf. Skogforsk |1 50 25 smaruter; 10 A.o. Nei 1988a (1999 opsflate
flater
Birkenes, AA Skogforsk |1 50 25 smaruter; 10 A.o. Nei 1988 (1991 {1999 (2003 |opsflate
flater 8
Segne, Vest-A Skogforsk |1 50 25 smaruter; 10 A.o. Nei 1988x {2000 opsflate
flater
Hurdal, Ak Skogforsk |1 50 25 smaruter; 10 A.o. Nei 1988a (1999 opsflate
flater
Fagernes, Op Skogforsk |1 50 25 smaruter; 10 A.o. Nei 19892 {1999 opsflate
flater
Osen, He Skogforsk |1 50 25 smaruter; 10 A.o. Nei 1988 {1991 (1998 opsflate
flater
Nedstrand, Ro Skogforsk |1 50 25 smaruter; 10 A.o. Nei 1988 2000 opsflate
flater
Voss, Ho Skogforsk |1 50 25 smaruter; 10 A.o. Nei 1988 (1992 {1998 (2003 |opsflate
flater
Selbu, STr Skogforsk |1 50 25 smaruter; 10 A.o. Nei 1988 (1999 opsflate
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flater

Intensiv- Ansv. Fla- |Ant. |Mengde-mal 1 Mengde [Popu-la- |Etab. |[Re- |Re- |Re- |[Utvalgs-

overvakings- inst. te- |flater -mal 2 |sjons- ar anal. |anal. |anal. |kriterier

omrader i stgr- _ biologi 1 2 3

forskijellige relse Smarute-frekvens % dek-

skogstyper (m? ning

Hoylandet, NTr.  |[Skogforsk |1 50 25 sméruter; 10 A.o. Nei 1988 (1998 (2003 opsflate
flater

Tustervatn, No Skogforsk |1 50 25 smaéruter; 10 A.o. Nei 1988 (1998 (2003 opstlate
flater

Prestebakke,df Skogforsk |1 50 25 smaruter; 10 A.o. Nei 1988 {1998 |(Ned opsflate
flater blast)

Valle, AA Skogforsk |1 50 25 smaruter; 10 A.o. Nei 1989a (1998 |Ned opsflate
flater blést

Langtjern, Bu Skogforsk |1 50 25 smaruter; 10 A.o. Nei 1988 (1991 (1995 |1998 |opsflate
flater

Dividalen, Tr Skogforsk |1 40 25 sméruter; 10 A.o. Nei 198811991 opsflate
flater

Furuskog

Solhomfjell NIJOS/ |1 39 (+ |16 sméruter Fra 1993 [Nei 1988 {1993 (1998 (2003 |Tilfeldig langs

Uio 40)** |a.0. transekter
*

Karvatn, MR Skogforsk |1 50 25 sméruter; 10 A.o. Nei 19892 {1991 (1999 opsflate
flater

Svanhovd, Fi Skogforsk |1 50 25 smaruter; 10 A.o. Nei 1989a (2000 opsflate

*Prosent dekning ikke utfort i 1988
** Bare 61 flater har vert reanalysert alle omlep, men ytterligere 59 flater analysert i 1988 OG 1993; 32 av 61 flater ble reanalysert hvert ar i

arene 1988-1993

*** Bare 39 flater reanalysert alle omlep, men ytterligere 40 flater analysert i 1988 og 1993; 18 av 39 flater ble reanalysert hvert ar i drene 1988-

1993

T Storflater kun utlagt i fattig homogene blabarbjerkeskog-utforminger. Fire storflater byttet ut til fordel for andre utforminger i neste omdrev.

o 10 flater ble oppretta i 1988 eller1989. Seinere ble 40 flater til etablert.

oo 10 flater ble oppretta i 1988. Seinere ble 30 flater til etablert.




Vedlegg 2. Treregistreringer i intensiv overvakingsflater i NINA, NIJOS og Skogforsk sin regi.
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Intensiv-overvakings-|Ansv. Relaskopsum (omlgp — |Diameter Andre tilvekstvariabler  |Vitalitet Nalek | Driftsperiode
omrader i forskjellige|inst. flatestarr) jemi
skogstyper og
strogfa
]
Bjgrkeskog
Mosvatn, Te NINA 1. oml. Alle treeri 10 Hoyde, kronehayde 2004 |- Nei 1992+ —
makroflater 9x14 m (*),
maélinger gjort i 2004
Lund, VA NINA 1. oml. * 12004 Hoyde, kronehgyde 2004 — Nei 19911 —
Gutulia, He NINA 1. oml *,12004 Hoyde, kronehayde 2004 |- Nei 1993 —
Amotsdalen, STr NINA 1. oml. *,12004 Hoyde, kronehayde 2004 |- Nei 1991+ —
Bargefjell, No NINA 1. oml. * 12004 Hoyde, kronehoyde 2004 |- Nei 1990F —
Dividalen, Tr NINA — *,12004 Hoyde, kronehgyde 2004 |- Nei 1993 —
Granskog
Paulen, VA NIJOS 1-3. oml. 10 makrofl. Alle treer i 10 Hoyde, kronehgyde m.m.; i |Kronetetthet, kronefarge, Nei 1990-
5%10 m (*) makroflater 9x14 m (*), |hovedsak etter ICP forest  |skader, m.m.; i hovedsak
1-3. omlep level I (se T. Okland 1996; |som i ICP forest level I (Se
R. Okland & Eilertsen ogsa T. Okland 1996; R.
1993) 1-3. oml. (*);alle treer |@kland & Eilertsen 1993) 1—
i 10 makroflater 9x14 m 3. oml. (*); alle treer i 10
makroflater 9x14 m
Solhomfjell, AA NIJOS/ UiO  |1. oml makrofl. 4x4 m |1-4. oml. alle traer i utv. |*, alle treeri 61 utv. * alle treer 1 61 utv. makrofl. |Nei 1988—
(***) makrofl. 88 m (***), |makrofl. 88 m 8x8 m
61 utv. makroflater
Grytdalen, Te NIJOS * * 1-4. omlep * 10 makroflater 9x14 m  |*, 10 makroflater 9x14 m Nei 1988—
Lundsneset, Of NIJOS * * * 10 makroflater 9x14 m  |* 10 makroflater 9x14 m Nei 1992—
Rausjomarka, Ak NIJOS * *, 1-4. omlep * 10 makroflater 9x14 m  |*, 10 makroflater 9x14 m Nei 1988—
Bringen, Bu NIJOS * * * 10 makroflater 9x14 m  |*, 10 makroflater 9x14 m Nei 1991—
Otterstadstslen, Ho NIJOS * * * 10 makroflater 9x14 m  |*, 10 makroflater 9x14 m Nei 1989—
Gutulia, He NIJOS * * 1-4. omlep *. 10 makroflater 9x14 m  |*, 10 makroflater 9x14 m Nei 1989—
Urvatnet, STr NIJOS * * * 10 makroflater 9x14 m  |*, 10 makroflater 9x14 m Nei 1992—
Qyenskavelen, NTr NIJOS * * *, 10 makroflater 9x14 m  |*, 10 makroflater 9x14 m Nei 1991—
Granneset, No NIJOS * * * 10 makroflater 9x14 m  |*, 10 makroflater 9x14 m Nei 1990—
Dividalen ,Tr Skogforsk 4-5 revisjoner, storflate |45 revisjoner, storflate |45 revisjoner, storflate Arlige revisjoner; ca.. 40 Ja 1987-2000
1000 m? (**) 1000 m? (**) 1000 m?; trehoyde, variabler i hht. ICP-
kroneheyde, volum, forestmanualen (farge,
grunnflate, tilvekst (**) skade, gren, blomst,
stammesér, toppskudd,
kroneforhold mm.), **
Tustervn, Ho Skogforsk *x *x HE K Ja 1988—
Hoylandet, NTr Skogforsk *ok *ok *ok *ox Ja 1987-2004
Selbu, STr Skogforsk *k *k *k *ok Ja 1988-2004
Osen, He (gran/furu) |Skogforsk ** ** ** ** Ja 1986—
Fagernes, Op Skogforsk ok ok ok Hk Ja 1987-2003
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Intensiv-overvakings- |Ansv. Relaskopsum (omlgp — [Diameter Andre tilvekstvariabler  |Vitalitet Nalek | Driftsperiode
omrader i forskjellige|inst. flatestarr) jemi
skogstyper og

strgfa

I
Langtjern, Op Skogforsk ok ok ok Hok Ja 1986-2004
Hurdal, Akh Skogforsk ok ok ok Hok Ja 1996—
Prestebakke, Of Skogforsk ** ** *% ** Ja 1986-2002
Hobel, Of Skogforsk H* ** *% *k Ja 2002-2003
Lardal, Vf Skogforsk ** ** *x ** Ja 1988—
Valle, AA Skogforsk ** ** ** ** Ja 1988-2000
Birkenes, AA Skogforsk *E HE *E o Ja 1986—
Segne, VA Skogforsk *x *x *E o Ja 1987-2004
Nedstrand, Ro Skogforsk ** ** ** *k Ja 1987—
Voss, Ho Skogforsk ** ** ** ** Ja 1987—
Furuskog
Solhomfjell, AA NIJOS/UiO *kx *%%* 39 utv. makrofl. * alle treer 1 39 utv. * alle treer i 39 utv. makrofl. |Nei 1988—

makrofl. 8x8 m 8x8 m

Svanhovd, Fi Skogforsk ** * *% H* Ja 19862004
Karvatn, MR Skogforsk ** ** ** ** Ja 1989—
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Vedlegg 3. Okologiske variabler/forklaringsvariabler registrert i/ved intensiv overvakingsflater i NINA, NIJOS og Skogforsk sin regi.
Omlepstid: se Vedlegg 1. Treinnflytelsesindekser er ikke tatt med, da disse er basert pa malte trevariabler (se Vedlegg 2). Ma =
Makroflate (storrelse, se Vedlegg 2 og for Skogforsks omrader i kolonna for Helning); Me = Mesoflate (1 m?*); Ox = Omlep x.

Intensiv- Ansv. Topografske variabler Jordfysiske variabler Jordkjemiske variabler Drifts-
overvakings- [inst. periode
omragﬂer_ ! Helning Eksposi Mikro- Jord- Jord- Glgde- Kationer |Utbytt- Total N P- AL pHu20 pHcaciz
forskjellige -sjon topografi |dybde fuktig- tap (ICP- bare
skogstyper het mélinger  |anioner
av Ca, Mg, |(ICP
Na, K, Mn, |méalinger
Zn, Al, Fe, |av P og S)
H+)
Bjgrkeskog
Magsvatn, Te NINA Ol Mat+Me |O1 Ma+Me |O1 Me Ol Me Me 2004 |O1-2Me |[O1-2Me |O1-2Me |O1-2Me [O1-2Me |Ol-2Me |O1-2Me 1992+ —
Lund, VA NINA 01 Ma+Me |O1 Mat+Me |O1 Me 01 Me Me 2004 |O12Me |O1-2Me |O12Me |Ol12Me [O12Me [Ol-2Me |O1-2Me |[1991%—
Gutulia, He NINA 01 Ma+Me |O1 Ma+Me |O1 Me Ol Me Me 2004 |O1-2Me |[O1-2Me |O1-2Me |Ol-2Me |[O1-2Me |OI-2Me |[O1-2Me 1993 —
Amotsdalen, STr NINA 01 Ma+Me |O1 Ma+Me |O1 Me O1 Me Me 2004 |O1-2Me |[O1-2Me |O1-2Me |O1-2Me [O1-2Me |Ol-2Me |[O1-2Me 19911 —
Borgefjell, No NINA O1 Ma+Me [O1 Mat+Me |O1 Me 01 Me Me 2004 [O1-2Me [O1-2Me |O1-2Me |O1-2Me |O1-2Me |O1-2Me |O1-2Me 19901 —
Dividalen, Tr NINA O1 Ma+Me |O1 Ma+Me |O1 Me O1 Me Me 2004 |O1-2Me [O1-2Me |O1-2Me |O1-2Me |[O1-2Me |Ol-2Me |[O1-2Me 1993 —
Granskog
Paulen, VA NIJOS Ol Mat+Me |O1 Ma+Me |O1 Me Ol Me Ol Me Ol-2Me |O1-2Me |[O1-2Me |Ol-2Me |[O1-2Me |Ol-2Me |- 1990—
Solhomfjell, AA NIJOS/ UiO |01 Ma+Me |01 Ma+Me |01 Me 01 Me O1 Me Ol1-4Me [|O1-4Me |Ol1-4Me |O1-4Me |O1-4Me |Ol-4Me |- 1988—
Grytdalen, Te NIJOS 01 Ma+Me |O1 Ma+Me |O1 Me 01 Me Ol Me Ol12Me |O12Me [O1-2Me [O1-2Me |O1-2Me |O1-2Me |- 1988—
Lundsneset, Of NIJOS O1 Ma+Me |01 Ma+Me |O1 Me Ol Me O1 Me Ol1-2Me [O1-2Me [O1-2Me |Ol-2Me [O1-2Me |Ol-2Me |- 1992—
Rausjeomarka, Ak [NIJOS O1 Ma+Me |01 Mat+Me |O1 Me Ol Me 01 Me Ol2Me [O12Me |Ol2Me |O12Me |Ol2Me |Ol-2Me |- 1988—
Bringen, Bu NLJOS 01 Ma+Me |O1 Ma+Me |O1 Me O1 Me 01 Me O1-2Me [O1-2Me |Ol-2Me |O1-2Me |O1-2Me |Ol-2Me |- 1991-
Otterstadstelen, Ho |NIJOS 01 MatMe |O1 MatMe |O1 Me 01 Me O1 Me 0O1-2Me |O1-2Me [O1-2Me |[O1-2Me |O1-2Me |O1-2Me |- 1989—
Gutulia, He NIJOS O1 Mat+Me |01 Mat+Me |O1 Me 01 Me 01 Me 0O1-2Me |0O1-2Me |O1-2Me |O1-2Me |O1-2Me |Ol-2Me |- 1989—
Urvatnet, STr NIJOS 01 Ma+Me |O1 Ma+Me |O1 Me Ol Me O1 Me Ol-2Me |[O1-2Me [O1-2Me |Ol-2Me [O1-2Me |Ol-2Me |- 1992—
Oyenskavelen, NTr INIJOS 01 Ma+Me |O1 Ma+Me |O1 Me 01 Me Ol Me Ol12Me |O12Me [O12Me [O1-2Me |O1-2Me [O1-2Me |- 1991—
Granneset, No NIJOS 01 Mat+Me |O1 Ma+Me |O1 Me Ol Me Ol Me Ol-2Me |O1-2Me |[O1-2Me |Ol-2Me |[O1-2Me |Ol-2Me |- 1990—
Dividalen ,Tr Skogforsk O1 Ma O1 Ma — O1 Me - 01-3 013 012 O1-3 - 012 O1-2Me | 1987-2000
746 Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me
Tustervn, Ho Skogforsk Ol Ma Ol Ma - Ol Me O1 Me 01-3 O1-3 01-2 O1-3 - 0O1(-3?) O1-2 Me 1988—
630 Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me
Hoylandet, NTr Skogforsk O1 Ma O1 Ma - O1 Me O1 Me 01-2 01-2 O1 Me 01-2 - 01-2 01-2 Me 1987-2004
1190 Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me
Selbu, STr Skogforsk O1 Ma O1 Ma - O1 Me O1 Me 01-2 O1-2 O1 Me 0O1-2 - O1-2 01-2 1988-2004
1023 Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me
Osen, He Skogforsk O1 Ma O1 Ma — Ol Me O1 Ma 014 O1-5 01-3 Ol1-+4 - 01(-4?) Ol1-2Me | 1986—
(gran/furu) 3133 Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me
Fagernes, Op Skogforsk O1 Ma O1 Ma - O1 Me O1 Me 01-3 01-3 01-2 01-3 - 01-2/3 O1 Me 1987-2003
870 Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me
Langtjern, Op Skogforsk 01 Ma 985 |O1 Ma - - - O1 Ma O1 Ma - O1 Ma - O1 Ma O1 Ma 19862004
Hurdal, Akh Skogforsk O1 Ma O1 Ma — Ol Me O1 Me 012 Ol Ma O1 Ma 012 - 012 O1 Ma 1996—
1032 Ma+Me Ma+Me Ma+Me
Prestebakke, Of Skogforsk - - - — - — - - - - - - 19862002
Hobel, Of Skogforsk - - - - - - — - — - — - 2002-2003
Lardal, Vf Skogforsk O1 Ma O1 Ma - O1 Me O1 Me 01-2 01-2 O1 Me 01-2 - 01-2 01-2 1988
998 Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me
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Valle, AA Skogforsk - - - - - - — - — - — - 1988-2000

Birkenes, AA Skogforsk O1 Ma O1 Ma - O1 Me O1 Me 01-5 01-7 01-6 01-5 - 01(=3?) O1 Me 1986—
1118 Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me

Segne, VA Skogforsk Ol Ma Ol Ma - Ol Me Ol Me 01-3 01-3 012 01-3 - 01(-3?) 01-2 Me 1987-2004
682 Ma+Me Ma+Me Ma-+Me Ma+Me Ma+Me

Nedstrand, Ro Skogforsk Ol Ma Ol Ma - Ol Me Ol Me 01-3 01-3 012 01-3 - 01(-3?) 012 1987—
588 Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me

Voss, Ho Skogforsk Ol Ma Ol Ma - Ol Me Ol Me 01-3 01-3 O1-2 01-3 - 01(=3?) 0O1-2 Me 1987-
1634 Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me

Furuskog

Solhomfjell NIJOS /UiO |01 Ma+Me |O1 Ma+Me |O1 Me Ol Me Ol Me Ol-4Me |O1-4Me |[O14Me [O14Me |O14Me |O14Me |- 1988—

Svanhovd, Fi Skogforsk Ol Ma Ol Ma - Ol Me Ol Me 01-2 01-3 012 01-2 - 01 Me 0O1-2 Me 1986-2004
1160 Ma+Me Ma+Me Ma-+Me Ma+Me

Karvatn, MR Skogforsk Ol Ma Ol Ma - Ol Me Ol Me O1-4 014 O1-2 014 - 01(-4?) 0O1-3 Me 1989-
2520 Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me Ma+Me
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