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Sammendrag

Bratli, H., Evju, M. & Stabbetorp, O. E. 2015. Kalkberg — et hotspot-habitat. Sluttrapport under
ARKO-prosjektets periode Ill. — NINA Rapport 1171. 49 s.

Hotspot-habitatet kalkberg er kalkrike bergvegger og bergknauser, som er naturlig &pne habita-
ter uten jordsmonn med unntak av tynne jordlag i bergsprekker, pa hyller og innunder overheng.
Bade loddrette bergvegger, knauser, skranende og flate bergflater inngar. En gjennomgang av
rgdlisten fra 2010 viste at mange rgdlistede lavarter og en del moser og sopp er knyttet til dette
habitatet. Denne rapporten dokumenterer arbeidet med lav pa kalkberg i ARKO-prosjektet i pe-
rioden 2012 til 2015.

Analyser av herbarieinformasjon og artsobservasjoner hentet fra Artskart viste at det saerlig er
noen relativt godt avgrensede omrader som har hgyt mangfold av de ragdlistede lavartene. Dette
er pa kambro-siluriske kalkrike bergarter i Oslofeltet, Grenlandsomradet, Indre Oslofjord, Ringe-
rike, Mjgsregionen, samt Nord-Gudbrandsdalen med nzerliggende omrader med kontinentalt
klima og kalkrike berg i dagen. Forekomst av kalkberg har imidlertid en mye videre utbredelse i
Norge. De lavrike kalkbergene er seerlig knyttet til kontinentale deler av landet i Sar-Norge, men
forekomster finnes ogsa i Nord-Norge. Analyser av Naturbase viste at kalkberg var mangelfullt
fanget opp i dette datasettet. Naturtypen sgrvendt berg og rasmark i Naturbase, som omfatter
hotspot-habitatet, hadde en mye videre utbredelse og inneholdt mange forekomster som ikke
var relevante for hotspot-habitatet kalkberg.

Kalkberg opptrer ofte i finskala veksling med andre naturtyper, blant annet apen grunnlendt kalk-
mark i Oslofjord-omradet, og arbeidet med kalkberg i ARKO ble satt i gang som en utvidelse av
arbeidet med dette habitatet. Kartlegging og utpreving av overvakingsmetodikk ble derfor lagt til
de samme polygonene som ble kartlagt i &pen grunnlendt kalkmark, og egenskapsdata derfra
ble benyttet i analysene. | tillegg ble flere indikatorvariabler som anses for viktige for kalkberg
registrert.

Samlet for hele Norge omfatter hotspot-habitatet 59 ragdlistede lavarter, hvorav 58 er truet (kate-
gori sarbar, sveert truet eller kritisk truet). Mange forekomster ligger utenfor definisjonsomradet
til pen grunnlendt kalkmark. Overvaking av kalkberg kan derfor ikke utfares som en del av dette
hotspot-habitatet. | Indre Oslofjord ble en rekke nye forekomster av seks rgdlistede kalkbergslav
funnet i lgpet av feltarbeidet.

Nedbygging, gjengroing, slitasje og trakkskader anses som de viktigste negative pavirkningsfak-
torene. Viktige naturlige gkologiske variabler er solinnstraling, helning, eksposisjon, bergartens
kalkrikhet og struktur, og et relativt kontinentalt klima. Flest lokaliteter var relativt bratte, var vendt
mot sgrast, sgr eller sgrvest og hadde hay solinnstraling.

Det overordnede formalet med overvaking av hotspot-habitatet er & fa oversikt over status og
tidsutvikling for antallet og arealet av forekomster, den gkologiske tilstanden til forekomstene og
artene knyttet til hotspot-habitatet. Forelgpige forslag til et overvakingsopplegg og skisse til vi-
dere arbeid med hotspot-habitatet kalkberg er beskrevet i kapittel 7.

Harald Bratli (harald.bratli@nina.no), Marianne Evju og Odd E. Stabbetorp: NINA, Gaustadal-
[éen 21, 0349 Oslo.
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Abstract

Bratli, H., Evju, M. & Stabbetorp, O. E. 2015. Calcareous rock — a hotspot-habitat. Final report
from the third period of the ARKO project. — NINA Report 1171. 49 pp.

A review of the Red List of species in 2010 showed that calcareous rocks are important hotspot-
habitats for red-listed species, especially lichens, but also some bryophytes and fungi. Calcare-
ous rocks include rock outcrops, vertical rock walls, and shallow soil covered crevices and small
ledges, that are dry and sun-exposed. This report documents the work on the hotspot-habitat
calcareous rocks in the ARKO-project in the period 2012 to 2015.

Analyses of herbarium records and observations from the Norwegian species information system
Artskart showed that some distinctly delimited geographical areas contain a large part of the total
diversity of red listed lichens confined to this habitat. The areas are situated at Cambrian to
Silurian sedimentary, calcareous rocks in the Oslo rift, in Grenland, Inner Oslofjord, Ringerike,
the lake Mjgsa region, the northern part of Gudbrandsdalen and including nearby areas with a
continental climate. Calcareous rocks are found in many districts throughout Norway, but the
hostpot-habitat is confined to areas with a continental climate in South-Norway, with scattered
localities extending to the northern part of Norway.

Calcareous rock habitats are often found as small scale patches together with other treeless
nature types, such as dry calcareous grasslands and semi-natural grasslands. Surveying and
testing of monitoring methodology was carried out in the same localities as for the hotspot-habitat
dry calcareous grasslands. The same date set of indicator variables was used, and additional
ecological variables targeted at red-listed lichens growing on calcareous rocks were included.

A list of all red-listed species growing on calcareous rock habitats in Norway was prepared. The
list includes 59 species of which 58 were threatened (VU, EN, CR), and only one species was
near threatened (NT). The distribution patterns of these species are wider than the distribution
of the dry calcareous grassland hotspot-habitat, implying that monitoring of the calcareous rock
must include a wider geographical area than the Oslofjord area. In the Inner Oslofjord, several
new localities were discovered for six red-listed lichens during the survey of 70 localities.

Human impact, such as building and infrastructure construction and limestone quarries, has led
to the loss and reduction of area, many localities with calcareous rocks. Tree and shrub en-
croachment following abandonment and cessation of grazing is an important threat to the lichen
flora due to reduced insolation. On the other hand, overgrazing and trampling from livestock,
especially goats, result in destroyed habitats and lichen communities. In addition, the lichens are
susceptible to outdoor activities and abrasion from trampling. Important ecological variables were
solar insolation, aspect and slope of the habitat. Most localities were fairly steep and facing
southeast, south or southwest. The bedrock structure and resistance to weathering are also im-
portant factors, in addition to a continental climate.

The overall objective of the monitoring of the hotspot-habitat is to get an overview of the status
and development of the number and the area of habitat occurrences, the ecological condition of
the habitat, and the red-listed lichen species related to the hotspot-habitat. Preliminary assess-
ment of sampling methods, relevant monitoring indicators and recording of these indicators and
suggestions for further development are proposed.

Harald Bratli (harald.bratli@nina.no), Marianne Evju og Odd E. Stabbetorp: NINA, Gaustadal-
[éen 21, N-0349 Oslo.
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Forord

Dette er nr. 4 av 4 rapporter som oppsummerer arbeidet med nye hotspot-habitater under ARKO-
prosjektets periode .

En sentral del av Stortingsmelding nr 42 (2000-01) "Biologisk mangfold. Sektoransvar og sam-
ordning” er innfgringen av et nytt kunnskapsbasert forvaltningssystem for biologisk mangfold.
Dette systemet bygger pa at all areal- og ressursforvaltning skal utfgres pa bakgrunn av kunn-
skap om hvor de viktigste omradene for biologisk mangfold er, hvilken verdi omradene har og
hvordan ulike aktiviteter pavirker mangfoldet. Prinsippene for sektoransvar er sterkt og tydelig
fokusert.

| denne sammenhengen ble "Nasjonalt program for kartlegging og overvaking av biologisk mang-
fold” etablert i 2003. Malet er & gi informasjon om stedfesting og verdiklassifisering av viktige
omrader for biologisk mangfold, undersgke endringer i biologisk mangfold over tid og arsakene
til endringene, og komme med forslag til tiltak og oppfalging av disse. Programmet skal bade
kvalitetssikre eksisterende data, etablere aktiviteter for & tette kunnskapshull og videreutvikle
pagaende kartleggings- og overvakingsaktiviteter. Data skal gjares allment tilgjengelig. Dette
inkluderer utvikling og iverksettelse av opplegg for nye systematiske registreringer av radlistear-
ter i prioriterte omrader, samt videreutvikling av eksisterende kartleggingsprogrammer slik at nye
funn av rgdlistearter fanges opp i stgrre grad. Programmet finansieres av Miljgdirektoratet, For-
svarsbygg, Jernbaneverket, Vegdirektoratet, Norges vassdrags- og energidirektorat, Landbruks-
direktoratet og Landbruks- og matdepartementet. Miljgdirektoratet er sekretariat.

Denne rapporten omhandler en del av prosjektet "Arealer for Rgdlistearter - Kartlegging og Over-
véking” (ARKO), som er en del av Nasjonalt program for kartlegging og overvaking av biologisk
mangfold. Formalet med ARKO-delprosjektet er tredelt: gke kunnskapen om rgdlistearter, iden-
tifisere viktige forvaltningsarealer for rgdlistearter og utvikle metoder for overvaking av rgdliste-
arter. Prosjektet er et samarbeid mellom Norsk institutt for naturforskning, Institutt for naturfor-
valtning ved Norges miljg- og biovitenskapelige universitet (INA-NMBU), Naturhistorisk museum
ved Universitetet i Oslo (NHM-UiO) og Norsk institutt for skog og landskap.

ARKO-prosjektet har fokusert pa sjeldne, velavgrensede naturtyper med ansamlinger av rad-
listearter/truede arter, gjerne ogsa med mange habitatspesifikke arter, sdkalte hotspot-habita-
ter. Farste programperiode i ARKO/Nasjonalt program gikk fra 2003 til 2006, andre programpe-
riode fra 2007 til 2010, og tredje periode gar fra 2011 til 2015. Alle tidligere rapporter finnes pa
ARKOs hjemmeside (www.nina.no/Overvaking/ARKO.aspx). Arbeidet med nye hotspot-habita-
ter i ARKOs periode Il beskrives i fire rapporter, som fokuserer pa hvert sitt hotspot-habitat:

1. Nordén, B., Jordal, J. B. & Evju, M. 2015. Gamle edellgvtraer — et hotspot-habitat. Slutt-
rapport under ARKO-prosjektets periode Ill. NINA Rapport 1168. 91. s.

2. Blom, H. H., Evju, M., Gaarder, G., lhlen, P. G. & Jordal, J. B. 2015. Boreonemoral regn-
skog — et hotspot-habitat. Sluttrapport under ARKO-prosjektets periode lll. NINA-rapport
1169.

3. Evju, M., Bratli, H., Hanssen, O., Stabbetorp, O. E. & @degaard, F. 2015. Strandeng —
et hotspot-habitat. Sluttrapport under ARKO-prosjektets periode Ill. NINA Rapport 1170.
116 s.

4. Bratli, H., Evju, M. & Stabbetorp, O. E. 2015. Kalkberg — et hotspot-habitat. Sluttrapport
under ARKO-prosjektets periode Ill. NINA Rapport 1171. 49 s.

Mandatet for arbeidet med hotspot-habitater i ARKO er beskrevet i "Interdep's Arbeidsplan 2009-
2010 for Nasjonalt program — Trua arter":



http://www.nina.no/Overvåking/ARKO.aspx
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"Arbeidet videre vil da bestd i & kartfeste forekomster av slike habitater pa nasjonalt niva, doku-
mentere artsinventar (inkludert regionale variasjoner), og fastsette disse arealenes relative be-
tydning for aktuelle radlistearter. Det vil ogsa veere aktuelt & se pa arealmessig utvikling av ha-
bitatet (bade tilbake i tid og prognoser framover) og identifisere viktige trusselfaktorer. Det bar
ogsa utvikles overvakingsopplegg som kan dokumentere arealmessig endring for selve habita-
tet, og som ogsa kan dokumentere endringer for forekomster av arter i habitatet."

Denne rapporten gjelder hotspot-habitatet kalkberg og oppsummerer kunnskapsstatus, resulta-

ter av kartlegging gjennomfart i ARKO og forslag til overvakingsopplegg.

Oslo, oktober 2015

Harald Bratli Marianne Evju
Hotspot-ansvarlig Prosjektleder ARKO
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1 Innledning

Selv om det kan sies at det er "vanlig & veere sjelden" (Preston 1948), altsa at artssammenset-
ningen i de fleste typer natur preges av noen fa vanlige arter samt en mengde mindre vanlige
arter, er det ingen tvil om at menneskelig aktivitet har fart til en nedgang for mange arter. Dette
gjenspeiles i bade globale og nasjonale radlister. De fem stgrste truslene mot det biologiske
mangfoldet pa jorda er arealendringer, forurensning, klimaendringer, fremmede arter og jakt/ut-
nytting. Av disse er arealendringer den klart viktigste nar det gjelder risiko for at norske arter dgr
ut (Kalas et al. 2010). S& mye som 85 % av rgdlisteartene trues av ulike typer av endret areal-
bruk, som resulterer i habitattap og fragmentering av gjenveerende leveomrader. Kunnskap om
hvor de sjeldne og truete artene holder til er derfor viktig i arbeidet med a ivareta det biologiske
mangfoldet i Norge.

Redlistede arter er ikke jevnt fordelt mellom ulike geografiske omrader i Norge. Aller flest truete
og neer truete arter finner vi i de sargstligste delene av landet (Kalas et al. 2010). Dersom vi ser
pa geografiske mgnstre innen ulike artsgrupper, finner vi at radlistearter fra ulike artsgrupper
klumper seq i til dels ulike regioner (Gjerde & Baumann 2002, @degaard et al. 2006). Dette har
vi kalt hotspot-regioner i ARKO-prosjektet (Sverdrup-Thygeson et al. 2009, @degaard et al.
2006).

De radlistede artene er ikke bare knyttet til bestemte regioner, men ogsa til bestemte habitater
eller naturtyper. Noen slike habitater har en opphopning av radlistearter, fordi mange radlistede
arter er avhengig av akkurat dette habitatet for & klare seg, og fordi habitatet i seg selv er sjeldent
i naturen var. Slike sjeldne, velavgrensete naturtyper med ansamlinger av rgdlistearter — gjerne
ogsa mange habitat-spesifikke rgdlistearter — har vi kalt hotspot-habitater i ARKO (Naess &
Sverdrup-Thygeson 2010, @degaard et al. 2006).

Hotspot-habitater kan inneholde konsentrasjoner av arter fra samme eller fra forskjellige arts-
grupper, og bade forekomst og avgrensing er avhengig av skala. Konseptet hotspots i gkologien
stammer fra arbeid pa 1980- og 1990-tallet (Dobson et al. 1997, Myers 1988, Prendergast et al.
1993, Reid 1988), hvor fokuset var pa globale og regionale hotspots for biologisk mangfold, i
betydningen hgy artsrikdom eller mange endemiske arter. Senere arbeider i Nord-Europa har
fokusert pa hotspots i mindre skala (Gjerde et al. 2004, Skarpaas et al. 2011), og pa behovet for
a prioritere ulike typer av hotspots f.eks. i et reservatnettverk (Cabeza & Moilanen 2001, Gjerde
et al. 2007).

Nar det gjelder den store utfordringen det er & stanse tapet av biologisk mangfold, kombinert
med begrensete gkonomiske ressurser, virker det hensiktsmessig a fokusere pa a ivareta sma,
avgrensete arealer som er levested for mange truete arter — som er nettopp de artene med stgrst
behov for var beskyttelse. Derfor har vi i ARKO arbeidet med a kartlegge og avgrense lokaliteter
av seks ulike hotspots i programperiode Il og fire nye hotspots i programperiode lll, og kartlegge
hvilke radlistede arter som holder til i disse. Alle artsregistreringer er eller vil bli tilgjengelig i
Artskart (http:/artskart.artsdatabanken.no/default.aspx). ARKO-prosjektet har ogsa framskaffet
en betydelig mengde ny kunnskap om habitattilknytning og gkologi for truete og naer truete arter,
som er viktig i det videre arbeidet med & utarbeide en effektiv overvaking av disse hotspot-habi-
tatene og deres tilhgrende arter.

ARKO-prosjektet har gatt giennom den norske Radlista for arter i 2008 (basert pa Kalas et al.
2006) og i 2011 (basert pa Kalas et al. 2010). Vi har sgkt etter overlappende habitatkrav hos
artene, sortert ut hvilke naturtyper som har en hgy forekomst av ragdlistearter (hotspot-habitater)
og diskutert andre kriterier som internasjonalt ansvar og operasjonelle kriterier (Sverdrup-
Thygeson et al. 2008, Sverdrup-Thygeson et al. 2011a). Hotspot-habitatene representerer de
mest forvaltningsrelevante naturtypene vare i forhold til bevaring av rgdlistearter. Seks av disse
hotspot-habitatene var prioritert og kartlagt i ARKO periode | (2001-2007) og Il (2008-2010)
(Brandrud et al. 2011, Bratli et al. 2011, Sverdrup-Thygeson et al. 2011b, Wollan et al. 2011,
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@degaard et al. 2011a, @degaard et al. 2011b). Fire nye hotspot-habitater har veert prioritert og
kartlagt i ARKO periode Ill (2011-2015) og sluttrapporteres i 2015.

Arbeidet med hotspot-habitatene har veert innrettet mot fglgende seks punkter:

beskrivelse og avgrensing av hotspot-habitatet

dokumentasjon av hotspot-habitatets utbredelse/kartfesting av nasjonale forekomster av
hotspot-habitatet

dokumentasjon av artsinventar, inkl. regionale variasjoner

vurdering av arealenes relative betydning for de tilstedeveerende rgdlisteartene
vurdering av arealmessig utvikling (framover/bakover) inkludert trusselfaktorer

utvikling av overvakingsopplegg for habitatet og artene der

N

ook w

Nar det gjelder overvaking, er det mange utfordringer knyttet til utformingen av et overvakings-
opplegg for biologisk mangfold generelt og for sjeldent forekommende arter spesielt. Dette er
grundig diskutert i andre rapporter (Framstad 2013, Framstad & Kalas 2001, Halvorsen 2011,
Lindenmayer & Likens 2010, Yoccoz et al. 2001). | sluttrapportene for ARKO periode Il presen-
terer vi forslag til overvaking av hotspot-habitatene og de tilhgrende rgdlisteartene, pa tilsva-
rende vis som for hotspot-habitatene fra periode Il (Bakkestuen et al. 2014, Brandrud et al. 2014,
Bratli et al. 2014, Sverdrup-Thygeson et al. 2013).

Det er velkjent at kalkrike bergarter har et hgyt artsmangfold av lav og har en artssammensetning
som skiller seg fra andre bergarter (Brodo 1973, Bates 1978). | gjennomgangen av Rgdlisten for
arter 2010 ble det vist at 70 rgdlistede lav (26 % av alle radlistede lavarter i Norge) er registrert
i naturtypen kalkrike berg, og av disse var 47 arter i kategoriene CR og EN (Sverdrup-Thygeson
et al. 2011a). Det ble konkludert med at habitatet er et hotspot-habitat for spesielt lav, men ogsa
for moser og i noen grad sopp og karplanter, og at naturtypen er velavgrenset med hensyn til
gkologi og utbredelse og egner seg for kartlegging og overvaking av rgdlistearter. Forekomstene
ligger i de fleste tilfellene i kontinentale deler av landet, og i seerlig grad gjelder dette en avgrenset
gruppe arter ofte kalt Gudbrandsdalselementet, med hovedforekomst i Norge i nordre del av
Gudbrandsdalen og tilstatende omrader. Artene opptrer ofte sammen i distinkte lokaliteter med
begrenset starrelse. Starre forekomster er som oftest relativt tydelig avgrenset mot naerliggende
naturtyper, og mindre forekomster lar seg gjerne avgrense som mosaikker med andre naturtyper
pa kalk. Langs kysten forekommer typen som oftest i mosaikk med hotspot-habitatet apen grunn-
lendt kalkmark (Bakkestuen et al. 2014).

Siden apen grunnlendt kalkmark delvis overlapper med kalkberg, ble arbeidet med lav pa kalk-
rike berg gjennomfart som en utvidelse av pagaende arbeid med apen grunnlendt kalkmark, og
kartlegging ble konsentrert til Oslofjord-omradet. Sveert viktige lokaliteter i innlandet forekommer
imidlertid som starre forekomster med kalkberg eller som kalkberg i mosaikk med semi-naturlig
eng eller rasmark, rasmarkhei og -eng. Derfor beskrives hotspot-habitatet kalkberg separat i
denne rapporten.

Vi har vektlagt lav i denne rapporten, men hotspot-habitatet vil ogsa favne flere radlistede moser,
og en del karplanter og sopp som gjerne har tyngdepunkt i overgang mot apen grunnlendt kalk-
mark. Vi har ogsa valgt & inkludere en del jordboende kalklav, som forekommer i de samme
lokalitetene, men pa tynt jordsmonn i sprekker og hyller eller grunn, lite vegetasjonsdekt jord
naert inntil kalkbergene. De mest artsrike lokalitetene er godt kjent, men tilstand og status for
artene i lokalitetene er pr. i dag ikke tilstrekkelig godt kjent for flere av disse lokalitetene. Habitatet
egner seg trolig ogsa godt for sannsynlighetsbasert overvaking med grunnlag i utbredelsesmo-
dellering. Hotspot-habitatet inngar i naturtypen sarvendt berg og rasmark i Miljgdirektoratets vei-
leder for naturtypekartlegging (Anonym 2007). Miljgforvaltningen har i liten grad utfgrt separate
kartlegginger av eller utredninger om naturtypen, og det foreligger ingen arealberegninger eller
vurderinger av naturtypens utbredelse.
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2 Hva kjennetegner hotspot-habitatet kalkberg?

Hotspot-habitatet kalkberg omfatter kalkrike bergvegger og bergknauser. Dette er naturlig apne
habitater uten jordsmonn med unntak av tynne jordlag i bergsprekker, pa hyller og innunder
overheng. Bade loddrette bergvegger, knauser, skranende og flate bergflater og i noen grad
overheng inngar. Forekomstene varierer i starrelse fra mindre skrenter og apne knauser i tilknyt-
ning til andre natursystemer til starre sammenhengende flater. Hotspot-habitatet karakteriseres
ogsa ferst og fremst ved & veere lysapent og soleksponert, gjerne eksponert mot S@-S-SV. Dette
er tgrre habitater, men lokalt kan sigevannsrenner forekomme. P& grunn av eksponeringen,
mangel pa skyggende vegetasjon og fiellets varmeabsorbsjon er dette habitater som lokalt kan
veere varmere enn omgivende natursystemer. Vegetasjonsmessig domineres habitatet av lav,
mer flekkvis moser og spredte karplanter, ofte bregner eller kortlevde arter. Enkelte sopparter
kan forekomme i mosematter eller pad sma jordflekker. Lav dominerer gjerne i tgrre og solrike
forekomster, mens moser far gkende dekning pa mer skyggefulle og fuktige steder.

| Naturtyper i Norge versjon 1 (NiN, Halvorsen et al. 2009) omfattes hotspot-habitatet av natur-
systemet nakent berg med grunntypene kalkknaus (T20-3), kalkrik vegg (T20-8) og kalkvegg
(T20-9). Grunntypene deles inn etter helning og kalkinnhold, der bergvegg omfatter overheng og
bergvegger med helning mer enn 80°, mens knaus omfatter alle andre helningstrinn. Langs kalk-
innholdsgradienten inngar de to mest kalkrike trinnene (trinn 5 og 6).

a _"4‘04- 2 ’ e
Figur 1. Buellia epigaea (til venstre) og Squamarina lentigera (til hayre), to meget sjeldne

kalkbergsarter rgdlistet som henholdsvis sterkt truet (EN) og kritisk truet (CR). Fra Nordherad,
Vaga kommune. Foto: Harald Bratli.
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I NiN versjon 2 (Halvorsen et al. 2015) omfattes ogsa hotspot-habitatet av hovedtypen nakent
berg (T1) med grunntyper inndelt basert pa kalkinnhold (KA), uttarkingseksponering (UE) og
overrisling (OR). | tillegg finnes flere grunntyper utskilt pa grunnlag av tilleggsmiljgvariablene
helningsbetinget forstyrrelsesintensitet (HF), vannpavirkningsintensitet (VF), vannsprutintensitet
(VS), langsom primeer suksesjon (LA), naturlig gjgdsling (NG), vindutsatthet (V1) og sngdekke-
betinget vekstsesongreduksjon (SV). Nakent berg omfatter 85 grunntyper i NiN versjon 2. Av
disse er det 12 grunntyper som er mest aktuelle for kalkkrevende radlistede lav (Tabell 1). Disse
karakteriseres av kalkinnhold med basistrinn i — ekstremt kalkrik og trinn h — sveert kalkrik, unn-
taksvis ogsa trinn g — temmelig kalkrik. | forhold til uttarkingseksponering inngar basistrinn f og
g — sveert uttgrkingseksponert, og i noen grad trinn d og e — temmelig uttarkingseksponert. De
fleste kalkbergsartene forekommer der hvor det ikke er overrisling av vann (basistrinn 0), men
noen vokser pa sigevannspavirkede berg (basistrinn a og b). Helningsbetinget forstyrrelsesin-
tensitet skiller mellom flatberg (basistrinn 0), bergknaus (basistrinn a og b) og bergvegg (basis-
trinn +), alle aktuelle for hotspot-habitatet. Etter aggregering av basistrinn til hovedtypetilpassede
trinn for nakent berg far vi 12 grunntyper av nakent berg der kalkbergslavene i hovedsak opptrer
(Tabell 1). I noen grad kan ogsa overheng fra naturtypen grotte og overheng (T5) innga. Enkelte
arter opptrer ogsa av og til pA menneskeskapte habitater, som kirkegardsmurer, monumenter og
festninger der det kan forekomme kalkrikt substrat (kalkstein og mgartel).

Kalkberg forekommer ofte, gjerne i smaskala mosaikkpreget veksling, sammen med naturtypene
apen grunnlendt kalkmark (T2), kalkskog (T4), rasmark (T13), semi-naturlig eng (T32), og i noen
tilfeller fjellhei, leside og tundra (T3) og boreal hei (T31).

Tabell 1. Grunntyper av nakent berg (T1) i NiN versjon 2 som omfattes av hotspot-habitatet
kalkberg, etter Bryn og Halvorsen 2015. LKM = lokale kompleksmiljggradienter, for forkortelser,
se teksten.

Nr. |Grunntypenavn LKM

15 |temmelig uttgrkingseksponert temmelig og sveert kalkrik bergvegg |OR-1&HF-2&KA-4&UE-3

16 |sveert uttgrkingseksponert temmelig og svaert kalkrik bergvegg OR-1&HF-2&KA-4& UE-4

19 |temmelig uttgrkingseksponert ekstremt kalkrik bergvegg OR-1&HF-2&KA-5&UE-3

20 [sveert uttgrkingseksponert ekstremt kalkrik bergvegg OR-1&HF-2&KA-5& UE-4

31 |temmelig uttgrkingseksponert temmelig til ekstremt kalkrikt iblant|OR-2&HF-1,2&KA-4,5&UE-3
overrislet berg
32 |svaert uttgrkingseksponert temmelig til ekstremt kalkrikt iblant|OR-2&HF-1,2&KA-4,5&UE-4
overrislet berg
40 |uttgrkingseksponert temmelig til ekstremt kalkrikt ofte overrislet|OR-3&HF-1,2&KA-4,5&UE-
berg 3,4

55 |temmelig uttgrkingseksponert temmelig og sveert kalkrik bergknaus|OR-1&HF-2&KA-4&UE-3
56 |sveert uttgrkingseksponert temmelig og svaert kalkrik bergknaus  |OR-1&HF-2&KA-4& UE-4

59 |temmelig uttgrkingseksponert ekstremt kalkrik bergknaus OR-1&HF-2&KA-5&UE-3

60 |svaert uttgrkingseksponert ekstremt kalkrik bergknaus OR-1&HF-2&KA-5& UE-4

80 |sterkt intermedizert til ekstremt kalkrikt uttgrkingseksponert berg i|KA-3-5&UE-3,4&LA-1
pionerfase

11
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3 Arter tilknyttet hotspot-habitatet kalkberg

3.1 Eksisterende kunnskap

Kunnskap om habitattilknytning og utbredelse av lav pa kalkberg stammer i stor grad fra innsam-
linger til offentlige herbarier foretatt av laveksperter for dokumentasjon av forekomster og i for-
bindelse med floristiske eller taksonomiske studier (f.eks. Ahlner 1949, Krog 1970, Poelt & Bus-
chart 1978, Timdal 1983, 1984, 1992, Krog et al. 1994, Foucard et al. 2002, Moberg 2002, Jgr-
gensen 2007).

Videre er det samlet inn relevant informasjon i tilknytning til rgdlistevurderinger (Tgnsberg et al.
1996), og i noen grad i forbindelse med ulike naturfaglige registreringer (Bratli & Timdal 1998,
Larsen et al. 2006, Reiso & Haugan 2010). Hotspot-habitatet omfattes av naturtype sgrvendt
berg og rasmark (B01), delvis ogsa rikt strandberg (G09) i Naturbase (Anonym 2007), senere
utvidet med typen apen kalkmark (D19), men omfanget av konkrete nyregisteringer er trolig lavt.

Nylig har ogsa ny informasjon kommet til gjennom artsprosjektet "Lecideoide lav i Norge"
(http://nhm2.uio.no/botanisk/lav/LAVFLORA/LECIDEQOID.HTM).

3.2 Radlistede lavarter pa kalkberg

En liste over rgdlistede lavarter tilknyttet kalkberg ble utarbeidet (Tabell 2). Utvalget ble basert
pa informasjon om habitattilknytning i Artsdatabankens radlistedatabase, litteratur og generell
feltbasert kunnskap om artenes habitatvalg. | tillegg ble supplerende informasjon fra et pAgaende
Artsdatabank-prosjekt om habitattilknytning for radlistede lav utnyttet. Utvalget omfatter 59 arter,
hvorav noen ogsa kan opptre pa grunn jord i rasmark, apen grunnlendt kalkmark og semi-naturlig
eng. Dette utgjer 22,1 % av de totalt 267 radlistede lavartene pa Radlisten for 2010 (Timdal et
al. 2010). Med unntak av én neer truet art er samtlige arter truet (kategori VU, EN og CR). En
hgy andel, 30,5 % av artene, er i kategori kritisk truet (CR), 40,7 % er sterkt truet (EN), og 27,1
% er sarbare (VU). De fleste er rgdlistet etter D1-kriteriet, det vil si at dette er sjeldne arter med
sveert liten eller arealmessig begrenset populasjon. En del av artene har en meget begrenset
utbredelse i de mest kontinentale delene av landet, hovedsakelig Nord-Gudbrandsdalen med
tilstatende omrader. Disse kalles ogsa steppeelementet eller Gudbrandsdalselementet (Larsen
et al. 2006, Figur 2, Figur 5).

Fiur 2. Kalkberg utenfor Vistehorten naturreservat, Vég kommune. Foto: Harald Bratli.
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Tabell 2. Fordeling av kalkbergslav pa rgdlistekategorier etter norsk rgdliste 2010 (Timdal et al.
2010). Farste ar - fgrste innsamlingsar, Siste ar - siste innsamlingsar, Intervall - antall ar mellom
farste og siste innsamling, basert pa data fra Artskart (Artsdatabanken 2015). (*) etter artsnavn
angir at arten tilhgrer det kontinentale Gudbrandsdalselementet etter Larsen et al. (2006). Navn-
setting falger Radlisten for arter fra 2010 (Kalas et al. 2010).

Latinsk navn Norsk navn Kategori | Fgrste ar | Siste ar Intervall
Anema decipiens EN 1865 2006 141
Anema nummularium EN 1865 2014 149
Anema tumidulum EN 1981 2014 33
Buellia asterella (*) CR 1878 2010 132
Buellia elegans (*) CR 1995 2005 10
Buellia epigaea (*) EN 1822 2014 192
Caloplaca biatorina EN 1891 2014 123
Caloplaca cirrochroa VU 1901 2014 113
Caloplaca demissa VU 1953 2013 60
Caloplaca flavescens VU 1912 2014 102
Caloplaca havaasii EN 1938 2011 73
Caloplaca tominii (*) EN 1948 2012 64
Collema coccophorum (*) smajordglye CR 1863 2008 145
Collema crispum kalkglye EN 1975 2009 34
Collema multipartitum vifteglye VU 1920 2014 94
Fulgensia desertorum (*) steppesvovellav CR 1977 2011 34
Glypholecia scabra (*) kalkskjold EN 1832 2012 180
Gonohymenia nigritella EN 1934 2014 80
Gyalidea asteriscus (*) CR 1948 2011 63
Heppia lutosa (*) CR 1948 1995 47
Lecania turicensis CR 1997 2004 7
Lecanora margacea (*) CR 1976 2013 37
Lecanora valesiaca CR 2006 2006 0
Lempholemma botryosum EN 1867 2013 146
Lempholemma radiatum VU 1823 2014 191
Lobothallia alphoplaca EN 1938 2014 76
Lobothallia praeradiosa (*) steppeskiferlav VU 1976 2014 38
Lobothallia radiosa kalkskiferlav VU 1839 2015 176
Mycobilimbia fissuriseda (*) VU 1982 2013 31
Petractis clausa EN 1912 2011 99
Petractis hypoleuca CR 1999
Phaeophyscia constipata kalkrosettlav VU 1864 2015 151
Phaeorrhiza sareptana (*) EN 1948 2013 65
Physcia dimidiata grynrosettlav NT 1914 2014 100
Physcia magnussonii rimrosettlav VU 1827 2014 187
Placynthium lismorense EN 1910 1998 88
Placynthium stenophyllum EN 1823 1997 174
Protoblastenia terricola VU 1907 2014 107
Psora vallesiaca (*) EN 1948 2014 66
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Latinsk navn Norsk navn Kategori | Fgrste ar | Siste ar Intervall
Punctelia stictica brun punktlav VU 1937 2014 77
Rinodina terrestris (*) EN 1925 2011 86
Squamarina cartilaginea VU 1826 2015 189
Squamarina degelii EN 1946 2015 69
Squamarina gypsacea CR 1982 2014 32
Squamarina lentigera (*) CR 1819 2012 193
Squamarina magnussonii (*) EN 1982 1987 5
Squamarina pachylepidea (*) EN 1982 1996 14
Thyrea confusa VU 1865 2015 150
Toninia candida VU 1826 2014 188
Toninia cinereovirens CR 1867 1994 127
Toninia nordlandica VU 1982 2014 32
Toninia opuntioides (*) EN 1982 2014 32
Toninia pennina CR 1981 1997 16
Toninia philippea CR 1985 2014 29
Toninia physaroides (*) EN 1952 2013 61
Toninia ruginosa (*) CR 1980 1982

Toninia sculpturata (*) CR 1993 1995

Toninia taurica (*) CR 1982 2013 31
Toninia tristis (*) EN 1832 2013 181

3.3 Andre organismegrupper

Det er fgrst og fremst blant mosene det finnes radlistede arter direkte pa kalkberg i andre orga-
nismegrupper enn lav. Dette er ofte sma arter, noen trolig kortlevde. Anslagvis 17 mosearter kan
regnes til kalkberg, basert blant annet pa habitatinformasjon i Artsdatabankens rgdlistedatabase
(Sverdrup-Thygeson et al. 2011a), men flere er knyttet til mer skyggefulle kalkberg i skog. En
relativt hyppig forekommende mose pa apne kalkberg er smaklokkemose Encalypta vulgaris
(VU, Figur 3). Flere andre moser vokser der hvor det er litt skifergrus eller grunn jord, dvs. farst
og fremst i &pen grunnlendt kalkmark. Eksempler er duftsepter Mannia fragrans (CR).

Med unntak av en del sma bregner er det fa karplanter som vokser direkte pa kalkberg og i
bergvegger, men der hvor det er litt jordsmonn i sprekker og pa hyller, kan enkelte klare seg.
Blant rgdlisteartene er dette fgrst og fremst smangkkel Androsacea septentrionalis og oslosildre
Saxifraga osloénsis, i noen grad muserumpe Myosurus minimus, men denne arten er ikke bun-
det til kalkrike berg. Alle er rgdlistet som nzer truet (NT) i Norge (Kalas et al. 2010). Oslosildre
ble i 2013 oppfert pa den globale rgdlisten som sarbar (VU), se Ericsson (2013).

Marklevende sopp krever i likhet med karplanter noe grunt jordsmonn, men enkelte er assosiert
med mosetuer direkte pa kalkberg, slik som grann styltesopp Tulostoma brumale (EN, Figur 4),
og andre styltesopparter. Det samme gjelder noen terketdlende arter av rgyksopp og jordstjer-
ner. Til sammen ti sopparter er angitt med kalkberg som habitat (Sverdrup-Thygeson et al.
2011a).

14
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Figur 3. Smaklokkemose Encalypta vulgaris Figur 4. Grann styltesopp Tulostoma brumale
pa kalkberg pa Rolfstangen, Baerum kom- pa kalkberg pa Gressholmen, Oslo kommune.
mune. Foto: Harald Bratli. Foto: Harald Bratli.

$ » owt. ’
Figur 5. Psora vallesiaca (sterkt truet, EN), er sterkt knyttet til de mest kontinentale omradene
i Nord-Gudbrandsdalen. Foto: Harald Bratli.
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4 Hvor finnes hotspot-habitatet kalkberg?

Den viktigste datakilden for informasjon om konkrete forekomster og utbredelse av radlistede
lavarter er innsamlinger til offentlige herbarier, som er tilgjengelige gjennom Norsk lavdatabase
(Timdal 2015) og Artskart (Artsdatabanken 2015). Her inngar ogsa observasjonsdata fra Artsob-
servasjoner, som er Artsdatabankens rapporttjeneste for arter.

Hotspot-habitatet inngar ogsa delvis i Naturbase under naturtypene sgrvendt berg og rasmark
(BO1) og kalkrike strandberg (G09). Omfanget av konkrete lavregistreringer antas & vaere spar-
somt. Hotspot-habitatet er dessuten mest sannsynlig innlemmet i andre naturtyper i Naturbase,
farst og fremst naturbeitemark (D04), rik edellgvskog (FO1), kalkskog (FO3) og kanskje kalkrike
omrader i fiellet (CO1).

Hoveddelen av datainnsamling om r@dlistede kalklav er foretatt i forbindelse med taksonomiske
studier og av lavinteresserte for dokumentasjon av artsforekomster og utbredelse. Et fatall in-
venteringer av kalklav finnes i forbindelse med botaniske utredninger. Det foreligger ingen sys-
tematiske kartlegginger av naturtypen for eksempel i forbindelse med verneplanarbeid, med unn-
tak av noen registreringer i forbindelse med verneplan for Oslofjorden (f.eks. Stabbetorp et al.
1998). Kunnskapen er derfor i stor grad ekspertbasert.

Figur 6 Kalkberg med Squamarina cartilaginea pa Gressholmen, Oslo kommune. Foto: Harald

Bratli.
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4.1 Analyser av Artskart og ARKO-data

En av malsetningene med ARKO-prosjektet er & dokumentere hotspot-habitatets utbredelse. Vi
ansket derfor & analysere utbredelsesmgnstre for de radlistede kalkbergslavene, som et ut-
gangspunkt for senere a kunne avgrense definisjonsomradet for overvaking (jf. kap. 7). Funndata
for de 59 kalkbergsartene ble sgkt ut pr. 26.03.2015 fra Artskart (Artsdatabanken 2015). Til sam-
men utgjorde dette 2775 poster. Databasen ble supplert med funn av rgdlistede lavarter foretatt
i ARKO-prosjektet fra Indre Oslofjord, i alt 137 funn (se kapittel 5). Samlet antall poster var 2912.

Funndatabasen ble importert og koblet med SSB sitt landsdekkende rutenett med rutestgrrelse
10 km i et GIS-prosjekt. Rute-ID fra SSB-rutenettet ble koblet til hvert funn for & beregne antall
arter pr. 10 x 10 km-rute.

| tillegg ble funndata av kalkbergslav koblet med informasjon fra tre potensielt viktige temakart.
Berggrunn ble inndelt etter kalkrikhet i tre klasser: rik, middels, fattig basert pa berggrunnskart i
malestokk 1:250 000 (Bakkestuen et al. 2008). Vegetasjonssoner og vegetasjonsseksjoner etter
Moens vegetasjonsregionkart (Moen 1998) ble ogsa koblet til hvert funn. Kun funn med presisjon
bedre enn kvadratkilometerniva ble benyttet, til sammen 2416 poster.

Radlistede kalklav er registrert i alle landets fylker unntatt @stfold og Agderfylkene, men bade
antall arter (Figur 7) og antall observasjoner (Figur 8) varierer sterkt mellom fylkene. Oppland
har den klart hgyeste andelen med 78 % av artene. Dernest fglger Hedmark og Buskerud med
henholdsvis 33,9 % og 37,3% av artene, mens Vestlandsfylkene og Vestfold har lavest andel
arter med mellom 6,8 og 11,9 %. Andelen observasjoner var ogsa desidert hgyest i Oppland
med 38,4 % av observasjonene fulgt av Buskerud med 14,8 %, og Telemark og Oslo med 10,1
%.
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Figur 7. Fylkesvis fordeling av antall rgdlistede kalklav. Basert pa data fra Arts-
kart pr. 26.03.2015 (Artsdatabanken 2015).
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Figur 8. Fylkesvis fordeling av antall observasjoner av rgdlistede kalklav, ba-
sert pa data fra Artskart pr. 26.03.2015 (Artsdatabanken 2015).

Radlistede kalklav forekom i 206 10 x 10 km-ruter, men fordelingen pr. rute var sveert ujevn
(Figur 9). Den artsrikeste ruta, som inneholdt 29 arter, omfattet Nordherad, den bratte sgrvendte
dalsiden pa nordsiden av Vagavatnet i Vaga kommune, Oppland. Hele 109 ruter hadde fore-
komst av én art, og 35 ruter hadde forekomst av to arter. | alt 62 ruter hadde tre eller flere arter.
Det var en konsentrasjon av artsrike ruter i fylkene Oppland, Hedmark, Buskerud, Telemark og
Oslo og Akershus. Innen hvert fylke var det utvalgte regioner som hadde den hgyeste konsen-
trasjonen av rgdlistede arter. Dette var Grenlandsomradet i Telemark, Indre Oslofjord i Oslo og
Akershus, Ringerike i Buskerud, Mjgsregionen i Hedmark, og Nord-Gudbrandsdalen med side-
daler, inkludert nordre del av Valdres. Noen middels artsrike ruter 1& spredt i Nord-Norge.
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Figur 9. Fordeling av antall arter pa antall 10 x 10 km-ruter i SSB-rutenettet, basert pa data
fra Artskart pr. 26.03.2015 (Artsdatabanken 2015).
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Figur 10. Fordeling av antall rgdlistede kalkbergslav i SSBs rutenett med stgrrelse 10 x 10
km, basert pa data fra Artskart pr. 26.03.2015 (Artsdatabanken 2015). Rik berggrunn er basert
pa Bakkestuen et al. (2008).

Som det framgar av kartet i Figur 10, sa er det store arealer med kalkrik berggrunn som ikke har
forekomster av rgdlistede kalklav. Halvparten av funnene av de rgdlistede kalkbergslavene ligger
pa rik berggrunn, selv om arealandelen av rik berggrunn kun er ca. 9 % (Tabell 3). Dette kommer
av at arealene enten ligger i hgyfjellet eller har klimatiske forhold som ikke er gunstige for artene.
Neermere halvparten av alle funn av radlistede kalkbergslav er i boreonemoral sone, og i tillegg
ligger 31,5 % av funnene i sgrboreal sone. Boreonemoral sone dekker 10,7 % av arealet og
sgrboreal sone 18,3 %. Dragyt 78 % av artsfunnene ligger altsd i disse to sonene, som til sammen
dekker 29 % av arealet. Flest funn |4 i overgangsseksjonen og svakt kontinental seksjon med
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henholdsvis 43,9 % og 34,2 %, til sammen 78,1 %. Disse seksjonen dekker henholdsvis 9,2 %
og 30 %. En sveert hgy andel er derfor knyttet til soner og seksjoner med relativt sett begrenset
arealdekning. Dersom soner og seksjoner kombineres er boreonemoral-overgangsseksjon den
mest artsrike regionen med 28,1 % av funnene, og en arealdekning pa 1,2 %. Den nest artsrike
regionen er sgrboreal-svakt kontinental med 22,8 % av funnene pa 0,4 % av arealet. Disse to
regionene omfatter altsa drgyt halvpartene av funnene pa kun 1,6 % av arealet.

De aller fleste artene er knyttet til et kontinentalt klima, med lav nedbgr og relativt hgy sommer-
temperatur. Innenfor gruppen av arter som helhet er det arter som er sgrlige, varmekjsere med
hovedutbredelse i Grenland, Indre Oslofjord, Ringerike og opp til Mjgsregionen, mens andre er
sterkt kontinentale med hovedutbredelse i de tgrreste delene av landet; hovedsakelig Nord-Gud-
brandsdalen. En gruppe arter er nordlig kontinentale og har forekomster ogsa i lavalpin sone og
i kontinentale deler av Troms og Finnmark.

Tabell 3. Antall og andel (%) av funn av rgdlistede kalkbergslav og arealandel av berggrunn
inndelt i fattig, middels og rik. Artsfunn er basert pa data fra Artskart pr. 26.03.2015 (Artsdata-
banken 2015). Rik berggrunn er basert pa Bakkestuen et al. (2008).

Berggrunn | Kalkbergslav | Arealandel bergart (%)
Fattig 402 (16,6 %) 56,6

Middels 796 (32,9 %) 34,1

Rik 1218 (50,4 %) 9,3

Sum 2416 100,0

Tabell 4. Antall og andel (%) av funn av radlistede kalkbergslav og arealandel av vegetasjons-
soner der artene forekommer. Artsfunn er basert pa data fra Artskart pr. 26.03.2015 (Artsdata-
banken 2015). Vegetasjonssoner er basert pa Moen (1998).

Vegetasjonssone Kalkbergslav | Arealandel veg.sone (%)
Bn - Boreonemoral | 1125 (46,6 %) 10,7
Sb - Sgrboreal 762 (31,5 %) 18,3
Mb - Mellomboreal 170 (7 %) 28,9
Nb - Nordboreal 268 (11,1 %) 41,3
A - Alpin 91 (3,8 %) 46,5
Sum 2416 100,0

Tabell 5. Antall og andel (%) av funn av rgdlistede kalkbergslav og arealandel av vegetasjons-
seksjoner der artene forekommer. Artsfunn er basert pa data fra Artskart pr. 26.03.2015 (Arts-
databanken 2015). Vegetasjonsseksjoner er basert pA Moen (1998).

Vegetasjonsseksjon Kalkbergslav | Arealandel veg.seksjon (%)
C1 - Svakt kontinental 827 (34,2 %) 9,2

OC - Overgangsseksjon 1061 (43,9 %) 30,0

01 - Svakt oseanisk 326 (13,5 %) 31,0

02 - Klart oseanisk 189 (7,8 %) 23,9

03 - Sterkt oseanisk 10 (0,4 %) 5,3

03t - Vintermild, sterkt oseanisk 3(0,1%) 0,7

Sum 2416 100,0
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4.2 Analyser av Naturbase

| Naturbase er naturtypen sgrvendt berg og rasmark den naturtypen som potensielt inneholder
hotspot-habitatet. Vi ville undersgke i hvilken grad lokaliteter i Naturbase fanger opp hotspot-
habitatet og artene der og eventuelle andre Naturbase-naturtyper som artene forekommer i.
Hensikten med analysen var & vurdere grad av habitatspesifisitet for artene som helhet og vur-
dere bruk av Naturbase til & avgrense definisjonsomradet for overvaking. Analysen vil ogsa gi
noe informasjon om antall radlistede kalkbergslav som forekommer innen samme lokalitet.

Vi gjennomfarte sgk i lokalitetsbeskrivelsene i alle naturtyper i Naturbase (pr. 15.01.2012) etter
samtlige rgdlistede kalkbergslav. Bade latinske og norske navn ble benyttet som sgkeord. Det
var 168 observasjoner av radlistede kalkbergslav i Naturbasebeskrivelsene fordelt pa 67 lokali-
teter. De fleste artsregistreringene var gjort i naturtypen sgrvendt berg og rasmark med 41,1 %
av registreringene, etterfulgt av naturbeitemark med 25,6 % (Tabell 6). Apen grunnlendt kalk-
mark sto for en andel pa 4 %. Dette er en naturtype som farst ble inkludert i Naturbase etter at
NiN versjon 1 ble lansert i 2011, men som potensielt vil inneholde mange av lokalitetene i kyst-
naere omrader. Kalkrikt strandberg og kalkskog inneholdt ogsa en del observasjoner. Av de 67
lokalitetene var 20 (29,9 %) av lokalitetene av typen sgrvendt berg og rasmark.

Tabell 6. Antall og andel observasjoner av rgdlistede kalkbergslav i lokalitetsbeskrivelsene i ulike
naturtyper i Naturbase. A — lokaliteter med verdi A, B - lokaliteter med verdi B.

Naturtype Kode A B Sum Andel %
Sgrvendt berg og rasmark BO1 67 2 69 41,1
Kalkrike omrader i fjellet Cco1 1 1 0,6
Slattemark D01 3 3 1,8
Naturbeitemark D04 38 5 43 25,6
Smabiotoper D11 1 1 0,6
Parklandskap D13 2 2 1,2
Apen grunnlendt kalkmark D19 9 9 5,4
Rik edellgvskog FO1 4 4 2,4
Kalkskog FO3 9 9 5,4
Graor-heggeskog FO5 1 1 2 1,2
Gammel Igvskog FO7 4 4 2,4
Gammel barskog FO8 2 2 1,2
Bekkeklpft og bergvegg FO9 1 2 3 1,8
Rikt strandberg G09 9 4 13 7,7
Annen viktig forekomst HOO 3 3 1,8
Antall 153 15 168 100

Det hgyeste antallet radlistede arter som var omtalt i én lokalitet i Naturbase pr. 15.01.2012, var
18 radlistearter, en naturbeitemark i Nordherad i Vaga kommune. De fleste av de 67 lokalitetene
som omtalte rgdlistede kalklav, hadde én eller et fatall arter. | alt 57,1 % av lokalitetene inneholdt
kun én art, mens 45 % av lokalitetene inneholdt tre eller flere arter. Flere godt kjente lokaliteter
med mange rgdlistearter var imidlertid ikke inkludert.

| alt 42 forskjellige radlistede kalkbergslav var omtalt i Naturbase. De artene som oftest ble nevnt
i Naturbasebeskrivelsene, var vifteglye Collema multipartitum (13 lokaliteter), grynrosettlav
Physcia dimidiata (12 lokaliteter), Psora vallesiaca (10 lokaliteter) og Caloplaca tominii (10 loka-
liteter).
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Majoriteten av Naturbaselokaliteter med radlistede kalklav & i Oppland, i alt 65,5 % av lokalite-
tene, mens 14,9 % av lokalitetene & i Telemark, 7,1 % i Akershus og 6,0 % i Hedmark. Natur-
baselokaliteter med informasjon om kalkbergslav i beskrivelsen hadde lignende geografisk for-
deling som SSB sine 10 x 10 km-ruter med kalkbergslav (Figur 13).

Til forskjell fra naturbaselokaliteter med kalkbergslav, som i all hovedsak var konsentrert til noen
omrader i Norge, sa var naturbaselokaliteter med sarvendt berg og rasmark, uavhengig om de
hadde kalkbergslav eller ikke, lokalisert jevnt over hele Norge (Figur 13). Sgrvendt berg og ras-
mark har dermed en mye videre utbredelse enn de rgdlistede kalkbergslavene. Kun en liten
andel (20 av totalt 766 lokaliteter, dvs. 2,6 %) inneholder informasjon om rgdlistede kalkbergslav.

Vi undersgkte ogsa fordelingen av samtlige lokaliteter med sgrvendt berg og rasmark i forhold
til berggrunn, inndelt i tre typer: rik, middels og fattig basert pa berggrunnskart i malestokk 1:250
000 (Bakkestuen et al. 2008). Til sammen 47,8 % av lokalitetene |a pa fattig berggrunn, 36,3 %
pa middels rik berggrunn og 15,9 % av lokalitetene pa rik berggrunn.

Av de lokalitetene med sgrvendte berg der det er pavist kalkbergslav, 1& bare 30 % pa rik berg-
grunn, mens 45 % la pa middels og 25 % pa fattig berggrunn. Denne relativt lave prosentandelen
pa rik berggrunn kan komme av at berggrunnskartet, som er i malestokk 1:250 000, ikke er
nayaktig pa den skalaen hvor lokalitetene forekommer.

| Naturbasedataene er det sgrvendt berg og rasmark som inneholder bade flest lokaliteter og
observasjoner av kalkbergsartene. Men, som vist ovenfor, sa har naturtypen som saddan en mye
videre utbredelse enn de rgdlistede kalkbergslavene. Flertallet av lokalitetene med sgrvendt
berg og rasmark 13 pa fattig eller middels berggrunn og dessuten i omrader av landet der kalk-
bergslav ikke forekommer av klimatiske eller andre arsaker. Kun et fatall lokaliteter inneholdt
konkret informasjon om rgdlistede kalkbergslav. Bruk av naturtypen fra Naturbase er dermed lite
egnet til & velge ut lokaliteter for overvaking av hotspot-habitatet.

Disse resultatene bgr vurderes pa bakgrunn av at omfanget og nivaet pa naturtypekartleggingen
i Naturbase er varierende, og spesialiserte artsgrupper som rgdlistede kalkbergslav er sannsyn-
ligvis mangelfullt fanget opp. Mange lokalitetsbeskrivelser i Naturbase omtaler heller ikke konk-
rete artsfunn med artenes navn, sa resultatene gir langt fra en fullstendig oversikt over artsfunn
i naturtypekartleggingen. Eksempelvis er lavfloraen i flere av de rike lokalitetene p& Ringerike

kun omtalt generelt ("verdifull lavlokalitet", "saeregen lavflora").

Figur 11.Squamarina cartilaginea (VU). Foto: Ha- Figur 12. Thyrea confusa (VU). Foto: Ha-
rald Bratli. rald Bratli.
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Servendt berg og rasmark fra Naturbase

. Fattig berggrunn

#*  Middels berggrunn

- Rik berggrunn

2 Naturbaselokalitet med kalkbergslav

[ ] ssB 10 km-rute med kalkbergsiav

Figur 13. Geografisk fordeling naturbaselokaliteter av typen Sgrvendt berg og rasmark fordelt
pa fattig, middels og rik berggrunn. Figuren viser ogsa fordeling av Naturbaselokaliteter der
kalkbergslav er nevnt i beskrivelsen og ruter med rgdlistede kalkbergslav i SSBs rutenett med
stgrrelse 10 x 10 km, basert pa data fra Artskart pr. 26.03.2015 (Artsdatabanken 2015). Na-
turbasedata er basert pa versjon fra 15.01.2012.
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4.3 Kalkbergslavenes utbredelse — avgrensing av kjerneomrade

Fordelingen av antall arter, og kanskje spesielt antall observasjoner, er avhengig av flere forhold,
farst og fremst forekomst av egnet habitat, det vil si nakent berg pa kalkrik berggrunn, klimatiske
forhold, areal og innsamlingsinnsats. Innsamlinger og observasjoner begrenses av ujevn inn-
samlingsinnsats, og resultatene av analysene av Artskartfunn fordelt pa 10 x 10 km-ruter er
derfor ikke forventningsrette i statistisk forstand. Likevel er dette habitatet godt kjent blant lav-
ekspertisen, slik at sjansen for at forekomster undersgkes nar de patreffes er stor. Flere av ar-
tene har veert kjient og samlet over et langt tidsrom (Tabell 2), selv om innsamlingstakten har gkt
vesentlig etter 1980. Dette gker sannsynligheten for at utbredelsesmgnsteret som er beskrevet,
er rimelig godt dokumentert, og at framtidig feltinnsats ikke vil rokke vesentlig ved dette.

Analysene ovenfor viser at det er lite relevant informasjon & hente fra Naturbase. Det alt vesent-
lige av informasjon om utbredelse stammer fra innsamlinger til herbariene og artsobservasjoner.
Analysen av Artskart viser at det er en konsentrasjon av bade antall lokaliteter og antall funn i
relativt tydelig avgrensede omrader av landet. Dette er pa kambro-siluriske bergarter i Oslofeltet,
Grenlandsomradet, Indre Oslofjord, Ringerike, Mjgsregionen, samt Nord-Gudbrandsdalen med
tilstatende omrader.

Figur 14. Markert kalkvegg pa Mellomholmen ved Gasgya, Beerum kommune. Foto: Harald
Bratli.
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5 Kartlegging i ARKO

Kartleggingen i ARKO hadde som formal & framskaffe informasjon for & beskrive hotspot-habi-
tatet, dokumentere nye forekomster, og teste ut metoder for registrering av indikatorvariabler av
betydning for mangfoldet av kalkbergsarter.

5.1 Avgrensing av undersokelsesomrade og utvalg av
kartleggingslokaliteter

| 2011 ble det besluttet & utvide hotspot-habitatet Apen grunnlendt kalkmark i Oslofjorden (Wol-
lan et al. 2011) til ogsa & omfatte kalkbergslav. Datainnsamling i ARKO ble derfor lagt til Indre
Oslofjord i det samme undersgkelsesomradet som ble undersgkt for hotspot Apen grunnlendt
kalkmark i Oslofjorden. Metodikken for avgrensing av undersgkelsesomrade og utvalg av obser-
vasjonsenheter ved bruk av en arealrepresentativ datainnsamling er derfor den samme som for
Apen grunnlendt kalkmark i Oslofjorden (se Wollan et al. 2011 for en detaljert beskrivelse).

Undersgkelsesomradet, som omfatter kystsonen pa kalkrik berggrunn i Indre Oslofjord, ble delt
inn i ruter pa 500 x 500 m. Fra totalt 439 mulige storruter ble 48 trukket tilfeldig. | trekningen ble
hver storrute veid med sitt landareal slik at sannsynligheten for uttrekk var proporsjonal med area-
let. Storrutene ble sa vurdert ut fra ortofoto, kart og lokalkunnskap for & sortere ut de som opplagt
ikke inneholdt apen grunnlendt kalkmark, og for & merke av potensielle steder for undersgkelse i
felt.

5.2 Kartlegging i felt

| arbeidet med apen grunnlendt kalkmark i Oslofjorden ble 87 polygoner fordelt pa 21 storruter
avgrenset i felt og artslister for karplanter og tilstandsvariabler registrert (Bakkestuen et al. 2014).
Variablene er basert pa NiN versjon 1 (Halvorsen et al. 2009) og inkluderer fremmede arter,
ferdsel med tunge kjgretagyer, samt dekning av busksjikt og tresjikt (Tabell 7). Fremmede arter
ble angitt som antall arter pr. polygon, mens de gvrige ble registrert med en gjennomsnittsverdi
for hvert polygon. Dekning av busksjikt og tresjikt ble registrert som prosentandel for hvert poly-
gon. Lokalitetene ble digitalisert og arealene av hvert polygon ble utregnet i GIS (se Bakkestuen
et al. 2014).

Tabell 7. Egenskapsvariabler registrert i hvert polygon. Areal er beregnet i GIS-analyse etter
digitalisering av polygonene.

Variabel Beskrivelse

Areal Areal beregnet i GIS

Bergidagen Dekning i prosent av nakent berg

Slitasje Etter NiN, fire trinn: 1 - ubetydelig, 2 - liten, 3 - betydelig, 4 - sterk

Etter NiN, seks trinn: 1 - mgrke, 2 - halvmgrke, 3 - skjiermet mot direkte solinnstra-
Innstraling ling, 4 - lav solinnstraling, 5 - moderat solinnstraling, 6 - hgy solinnstraling

Fremmede arter | Antall av fremmede arter

Ferdsel med

tunge kjgretgyer | Fire trinn fra 1 - uten, 2 - lite, 3 - moderat, 4 - stort omfang
Busksjikt Dekning i prosent av vedaktige vekster mellom 80 cm og 3 m
Tresjikt Dekning i prosent av vedaktige vekster over 3 m
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| arbeidet med hotspot kalkberg ble registreringer foretatt i 78 av disse 87 polygonene i 20 stor-
ruter. | hvert polygon ble forekomster med radlistede lavarter og flere supplerende tilstandsvari-
abler registrert. Hvert funn med ragdlistede lavarter ble ngyaktig stedfestet ved hjelp av GPS.
Minsteavstand mellom registeringspunkter ble satt til ca. 10 m. I tillegg ble en del ikke rgdlistede
kalkbergsarter ogsa notert. Areal med kalkberg ble registrert i felt som andelen nakent kalkberg
i prosent av hele lokalitetens areal. | tillegg ble slitasje og innstraling basert pa NiN versjon 1
(Halvorsen et al. 2009) registrert.

| tillegg ble 20 polygoner valgt ut tilfeldig for mer detaljert registrering av tilstandsvariabler ved
bruk av transekter. Hensikten var & prgve ut en metodikk med mer finskala registrering, som
antas & veere mer observatgruavhengig, og samtidig registrere mer detaljerte variabler som an-
tas & veere viktige for radlistede lav. Transekter ble plassert tilfeldig i lokaliteten ved at de ble
posisjonert pa detaljerte kart med hgydekoter og polygongrenser far feltarbeidet. | felt ble GPS
benyttet for & plassere transektene. Slik unngas subjektiv plassering samtidig som de viktige
gkologiske gradientene helning og eksposisjon blir representert. Lengden pa transektene pr.
polygon var til sammen 50 m, men antall transekter varierte mellom polygonene. Langs hver
meter av transektene ble verdier til tilstandsvariabler vurdert i en bredde av 25 cm pa hver side
av transektet. Variablene antas a kunne beskrive substrattype, tilstand og gkologiske forhold
som er viktige for kalkbergsartene (Tabell 8) pa en finere skala enn registrering av snittverdi pr.
polygon. Dersom rgdlistede kalkbergsarter ble patruffet langs transektene, ble de ogsa notert og
mengde angitt som prosent dekning.

Tabell 8. Egenskapsvariabler registrert langs hver meter i transekter i 20 tilfeldig valgte polygo-
ner.

Variabel Beskrivelse

Naturtype Dekning i prosent av fjaeresone, kalkberg eller dpen grunnlendt kalkmark
Bergart Angitt som fattig, intermedizer eller kalkrik

Substrat Dekning i prosent av hardt berg, skiferberg eller skifergrus

Helning Angitt i grader med klinometerkompass

Eksposisjon

Angitt i grader med klinometerkompass

Etter NiN, seks trinn: 1 - mgrke, 2 - halvmgrke, 3 - skiermet mot direkte solinn-

Innstraling straling, 4 - lav solinnstraling, 5 - moderat solinnstraling, 6 - hgy solinnstraling
Slitasje Etter NiN, fire trinn: 1 - ubetydelig, 2 - liten, 3 - betydelig, 4 - sterk

Busksjikt Dekning i prosent av vedaktige vekster mellom 80 cm og 3 m

Tresjikt Dekning i prosent av vedaktige vekster over 3 m

Mose Dekning av moser

Makrolav Dekning av store makrolav

Vegetasjonshgyde | Gjennomsnittshgyde for vegetasjon angitti cm

5.3 Resultater

5.3.1 Hvor ofte forekommer hotspot-habitatet i Indre Oslofjord

To av de 20 storrutene som ble oppsgkt i felt, inneholdt ikke kalkberg. Hotspot-habitatet fantes
derved i 38,3 % av de 47 tilfeldig uttrukne storrutene. Kalkberg ble registrert i 70 av de 78 un-
dersgkte polygonene av dpen grunnlendt kalkmark. | gjennomsnitt var det 3,9 polygoner med
kalkberg i de 18 storrutene som inneholdt kalkberg. Det stgrste antallet polygoner som inneholdt
apne kalkberg i én storrute, var 21. Fem av storrutene hadde bare ett polygon hver.
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Apen grunnlendt kalkmark-polygonene hadde et gjennomsnittlig areal p& 848 m2, men det var
stor variasjon i stgrrelsen (Tabell 9, Bakkestuen et al. 2014). Arealet med kalkberg innenfor
polygonene, som tilsvarer arealet for hotspot kalkberg, var derimot pa kun 187 m?. Om lag en
femtedel av arealet av de kartlagte polygonene besto altsa av kalkberg, i gijennomsnitt. Polygo-
ner med rgdlistede kalkbergsarter var i gjennomsnitt mye stgrre enn polygoner uten rgdlistearter,
og hadde et mye starre areal med kalkberg.

Tabell 9. Areal av apen grunnlendt kalkmark-polygoner (fra Bakkestuen et al. 2014) og areal av
kalkberg i polygonene i m? (gjennomsnitt + standardavvik), totalt kartlagt areal av apen grunn-
lendt kalkmark (fra Bakkestuen et al. 2014) og totalt areal av kalkberg. Bade areal av alle poly-
goner kartlagt i hotspot &pen grunnlendt kalkmark (Bakkestuen et al. 2014) og polygoner med
og uten forekomst av rgdlistede kalkbergsarter er vist.

Alle polygoner Med rgdlistearter Uten rgdlistearter
Polygon-areal 848 + 1221 1293 £ 1640 495 542
Areal kalkberg i polygoner 187 + 351 296 + 287 100 + 375
Totalt kartlagt areal 59363 40073 19290
Totalt areal kalkberg 13055 9171 3884

Apen grunnlendt kalkmark og nakent berg forekommer derved ofte i mosaikk i polygonene. De
to habitatene har imidlertid ikke fullstendig overlapp i indre Oslofjord, i og med at flere polygoner
ikke inneholdt kalkberg overhodet. Andelen kalkberg var dessuten lav i mange av polygonene
med apen grunnlendt kalkmark, som av og til er avgrenset nettopp mot starre kalkbergarealer.
Bruk av &pen grunnlendt kalkmark som utvalgskriterium medfgrer med andre ord at eventuelle
tilstatende areal med kalkberg ikke fanges opp, heller ikke polygoner som kun inneholder kalk-
berg.

5.3.2 Artsmangfold i polygoner med kalkberg

Vi fant til sammen seks rgdlistede lavarter i de 78 undersgkte polygonene (Tabell 10). Squama-
rina degelii (EN) var den hyppigst forekommende arten med 39 funn i 21 polygoner fordelt pa 7
storruter. Kalkskiferlav Lobothallia radiosa (VU) ble notert med 38 funn, men i feerre polygoner.
Thyrea confusa (VU) ble ogsa notert relativt hyppig. Denne arten fantes spredt flere steder i
undersgkelsesomradet, men oftest fatallig. Squamarina cartilaginea (VU, Figur 6) ble registrert
med nesten like mange funn, men funnene var sterkt konsentrert i én storrute pa Gressholmen.
Kalkrosettlav Phaeophyscia constipata (VU) er meget sjelden i Indre Oslofjord, der den bare er
kjent fra Gressholmen. Den er vanligst i kontinentale deler av Gudbrandsdalen, og finnes ogsa i
kontinentale deler av Finnmark og Indre Troms. Tannjordglye Collema bachmanianum (NT) fin-
nes spredt over hele landet og er ingen typisk kalkbergslav. Den forekommer pa kalkrik jord og
sand pa lysdpne voksesteder og ble funnet i ett polygon. Med unntak av tannjordglye, som er
neer truet, og Squamarina degelii, som er sterkt truet, har de gvrige lavartene status som sarbar
pa Radlisten. Selv om Squamarina degelii er mest frekvent av de rgdlistede kalkbergslavene i
Indre Oslofjord, er den mer sjelden ellers i landet, der den ogsa finnes i kontinentale strgk av
Gudbrandsdalen, og med en fatall funn pa Ringerike, ved Mjgsa, i Valdres og indre Troms. Ty-
pelokaliteten ligger for gvrig i Asker.

I tillegg ble den rgdlistede mosen smaklokkemose og soppen grann styltesopp funnet i henholds-
vis atte og to polygoner. Flere ikke radlistede habitatspesialister av lav ble ogsa registrert, blant
annet Psora globifera og rad tegllav Psora decipiens. Sistnevnte er meget sjelden i indre Oslo-
fiord, men er ikke radlistet, da den har en del forekomster i hgyereliggende omrader og er mindre
truet av den grunn. Psora globifera forekommer i artsrike soleksponerte kalkbergslokaliteter og
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er relativt frekvent pa egnede steder i lavlandet og sentrale dalstrgk i Ser-Norge, med spredte
funn i Trgndelag.

Tabell 10. Radlistede lav, moser og sopp som ble funnet pa kalkberg. Status — rgdlistestatus
etter Kalas et al. (2010), Funn — antall funn av arten, Storrute — antall storruter arten ble funnet,
Polygon — antall polygoner arten ble funnet.

Latinsk navn Norsk navn Status Funn Storrute Polygon
Collema bachmanianum tannjordglye NT 1 1 1
Lobothallia radiosa kalkskiferlav VU 38 5 12
Phaeophyscia constipata kalkrosettlav VU 2 1

Squamarina cartilaginea VU 17 1

Squamarina degelii EN 39 7 21
Thyrea confusa VU 19 6

Encalypta vulgaris smaklokkemose VU 8 5

Tulostoma brumale grann styltesopp EN 2 2

Redlistede lav 116

Redlistearter totalt 126

I gjennomsnitt ble det funnet 0,7 radlistede lavarter med i gjennomsnitt 1,5 funn pr. polygon.
Antallet arter og funn varierte imidlertid en del, med maksimum pa fem arter og 26 funn i ett
polygon. Det ble funnet radlistede lavarter i 10 storruter. Rgdlistede lavarter ble derved funnet i
55,6 % av rutene der habitatet var tilstede. Det ble funnet rgdlistede kalkbergslav i 35 av totalt
70 polygoner, altsa en andel pa 50 % av polygoner med kalkberg tilstede. | ytterligere én storrute
var smaklokkemose eneste funn, slik at det til sammen var 11 storruter med radlistede arter. |
transektene ble kun ni forekomster av rgdlistede kalklav patruffet i til sammen fem ulike polygo-
ner.

5.3.3 Sammenheng mellom areal og antall rgdlistede lavarter

Antall rgdlistede kalkbergslav gkte med gkende areal (r = 0,23, p < 0,001, Figur 15), og denne
samvariasjonen var enda tydeligere nar kalkbergareal innenfor polygonet ble brukt (r = 0,36, p <
0,001, Figur 16). Med gkende areal gker ogsa habitatheterogeniteten, og det blir mer plass slik
at flere arter kan etableres. Flere sma polygoner, ned mot 10 m? kalkbergareal, inneholdt imid-
lertid ogsa radlistearter, og kalkbergandelen i polygoner med forekomst av radlistearter er i noen
tilfeller sa liten som 1 % (Tabell 11). Enkelte arter synes & derfor & kunne klare seg med lite
kalkbergsareal, sa lenge de gkologiske forholdene ellers er gunstige.

Det er mulig at avstand og mengde egnet substrat i naerheten her spiller en viktig rolle, da det
antas at kort avstand og hagy andel diasporer vil veere gunstig for bade spredning og etablering.
Flere polygoner |4 relativt isolert, mens for eksempel flere av de artsrike polygonene pa Gress-
holmen (Figur 25) |& sveert neer hverandre. Virtanen & Oksanen (2007) fant ogsa en tydelig
gkning i artsantall med areal bade for kalkkrevende arter og radlistede arter pa steinblokker,
men ogsa svake sammenhenger er rapportert (Haig et al. 2000). Videre fant de hgyere antall av
kalkkrevende lav og ragdlistearter pa steinblokker som |a nzer hverandre enn pa isolerte blokker.
Bade spredningsevne og etableringssuksess har betydning. Lav som reproduserer med sporer
spres generelt lettere enn lav med vegetativ spredning. P& den annen side ma lavsporene finne
fram til rett alge for at vellykket etablering av lav skal skje. Dersom spredning og etablering er
lav kan man fa stor variasjon i artssammensetning fra lokalitet til lokalitet (Spitale & Nascimbene
2012). Flere av polygonene med hay andel kalkberg var sterkt pavirket av slitasje og anleggs-
virksomhet i grgntarealer pa Fornebu, der nylig blottlagte kalkflater fglgelig ikke var egnet habitat
for artene. Her vil tilstanden i polygonet influere pA sammenhengen mellom areal og antall arter.
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Busk- og tredekning, helning, eksposisjon og berggrunnens struktur, er andre faktorer som kan
endre eller overskygge art/areal-sammenhenger.

15
1

In (antall arter +1)
1.0

0.0
1

In (areal)

Figur 15. Antall radlistede kalkbergsarter som
funksjon av lokalitetenes areal. Begge variab-
ler er In-transformert.

5.3.4 @kologisk tilstand i lokaliteter
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Figur 16. Antall rgdlistede kalkbergsarter
som funksjon av arealet med berg i dagen i
lokalitetene. Begge variabler er In-transfor-
mert.

Dekningen av busker og treer var jevnt over liten i lokalitetene (Tabell 11), kun 1,5 % i gjennom-

snitt for tresjikt og 7,7 % for busksjikt, men det

var relativt stor variasjon i busksjiktet mellom

lokaliteter. Innstralingen var fglgelig hgy, mellom 5 og 6, som tilsvarer trinnene moderat til hgy
innstraling. Andelen berg i dagen 1a pa rundt 20 % i snitt. Slitasje og slitasjebetinget erosjon var
i snitt 2,2, der trinn 2 tilsvarer liten slitasje i NiN 1.0. Lokalitetene karakteriseres ogsa av relativt
hgyt antall fremmede arter, i snitt seks pr lokalitet.

Tabell 11. Gjennomsnitt + standardavvik (min—maksverdi registrert) for antatt viktige tilstands-
variabler for forekomst av rgdlistede kalkbergslav i 70 &pen grunnlendt kalkmark-polygoner i
Indre Oslofjord. For forklaring av skala for slitasje og innstraling, se Tabell 7.

Alle polygoner
1,5+2,9(0-15)
7,7 £ 8,3 (0-40)

Tredekning (%)
Buskdekning (%)

Innstraling 5,2+0,9 (3-6)
Andel berg i dagen (%) 19,7 £ 20,3 (1-90)
Slitasje 2,2+0,9(1-4)

Fremmede arter (antall) 6,0 £ 3,2 (1-15)

Med rgdlistearter
1,5+2,4 (0-10)
7,2+6,3 (0-25)

Uten rgdlistearter
1,4 +3,3 (0-15)
8,2+9,7 (0-40)

5,6 £ 0,7 (4-6) 4,9 +1,0 (3-6)
25,6 + 16,2 (1-80) 14,9 + 22,2 (1-90)
2,4+0,8 (1-4) 2,2+0,9 (1-4)

5,8+ 3,4 (1-15) 6,2 +3,0 (1-15)

Som beskrevet i kap. 5.2 registrerte vi i tillegg antatt relevante egenskaper for forekomst av
redlistede kalkbergslav langs transekter i 20 polygoner (Tabell 12). Hensikten var a vurdere bruk
av en mer finskala metodikk for registrering av tilstandsvariabler som er spesielt aktuelle for
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radlistede lav. Denne metoden antas & veere mer observatgruavhengig enn registrering av én
gjennomsnittsverdi pr. lokalitet.

| Tabell 12 har vi sammenlignet verdier for tilstandsvariablene registrert pa transektniva og po-
lygonniva. Dekning av berg i dagen ble registrert med noe hgyere verdi langs transektene enn
pa polygonniva, mens busksjikt ble jevnt over skaret lavere med transektmetoden. For de andre
variablene var det liten forskjell i gjennomsnittsverdi (Tabell 12). Arealet med fast berg var mye
hayere enn bade skifer-berg og skifer-grus. Mosedekning var ogsa relativt lav, med et snitt pa
16,1 %, og andel makrolav var ubetydelig. Vegetasjonshgyden var ogsa lav, kun 11 cm i snitt.
Lokalitetene var i all hovedsak vendt mot sargst, sgr eller sgrvest, men et snitt pa 171 grader.

Tabell 12. Gjennomsnitt og standardavvik for egenskapsvariabler som ble registrert i transekter
i 20 tilfeldig valgte polygoner. Data fra tilsvarende variabel registrert i hele polygonet er ogsa vist.

Variabel Transekt Polygon
Kalkberg (%) 22,6+17,9 | 153+12,2
Apen grunnlendt kalkmark (%) 77,4+17,9

Fast berg (%) 35,8+22,5

Skifer-berg (%) 7+10,5

Skifer-grus (%) 6,7 £ 10,6

Tresjikt (%) 1,3+3,1 1,4+3,5
Busksjikt (%) 3,1+54 , 317,
Mosedekning (%) 16,1+12,1

Makrolav (%) 0,7+1,4
Vegetasjonshgyde (cm) 11,2+5,8

Helning (grader) 13,2+6,3 11,8+6,2
Eksposisjon (grader) 171,3 + 88,7

Innstraling 56+0,7 51+1,0
Slitasje 1,8+0,7 2,2+0,7

5.3.5 Sammenhenger mellom egenskaper og antall radlistearter

Vi gnsket a se om noen av de antatt viktige miljgvariablene registrert i polygonene kunne forklare
forekomst av rgdlistede kalkbergslav. Forskjellene i variablene mellom polygoner med og uten
forekomst av rgdlistede kalkbergslav ble testet med wilcoxon-tester. Bade bergartstype og -
struktur, mikroklima, makroklima, habitatets romlige fordeling og ulike former for antropogen pa-
virkning pavirker artsantall og -sammensetning pa berg.

Polygonene med forekomst av radlistearter hadde hgyere andel nakent berg enn polygonene
uten radlistearter (p = 0,066). Ragdlistede kalklav forekom imidlertid i polygoner med varierende
dekning av kalkberg (Tabell 12), og de kan forekomme selv p& sma kalkbergsframspring. Berg-
artens kalkinnhold er vist & ha betydning for lavfloraen pa kalkberg (Spitale & Nascimbene 2012).
Bergartens overflatestruktur, porgsitet, og forvitringsgrad er ogsa ansett som viktige egenskaper
av betydning for lav. Lav etableres lettere pa ru og blgte bergflater, og bergartens porgsitet har
betydning for vanninnholdet. Mineralnzering er lettere tilgjengelig pa bergarter som forvitrer lett.
Ut fra registeringer i transekter og observasjoner i felt fant vi ogsa indikasjoner pa at dekning fast
kalkberg har starre betydning enn dekning skiferberg og grus. Bergartens struktur spiller inn da
de fleste artene opptrer pa fast kalkberg, mens skifrige berg sprekker lettere opp i smabiter og
synes & veere mindre egnet substrat for artene. Eroderte skiferberg gir ogsa tynne lag med naken
skifergrus over berget, som er for ustabilt substrat for artene (Figur 19).
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Innstralingen var betydelig hgyere i polygoner med rgdlistearter (p = 0,001), og totalt sett hay
(Figur 17). Ingen av polygonene som ble undersgkt hadde lavere innstralingsverdi enn trinn 3,
det vil si at de var skjermet mot direkte solinnstraling, og ingen rgdlistede lavarter ble patruffet
der innstralingsverdien var sa lav. Flest rgdlistede lavarter ble funnet i lokaliteter med moderat
og hgy solinnstraling, trinn 5 og 6 i NiN 1.0. Dette er i samsvar med artenes habitatkrav, som er
tarre og solrike steder, gjerne vendt mot sgrgst, sgr eller sgrvest. Artene har forskjellige tempe-
raturkrav, men noen har en klart sgrgstlig utbredelse i Norge og begunstiges av hgy sommer-
temperatur. Malinger av eksposisjon og helning i transekter understatter at radlistede arter fore-
trekker voksesteder som vender mot sgrgst, sgr eller sgrvest. Helningen varierte mellom 7 og
20 grader, altsa middels til relativt bratte bergflater (Tabell 12). Potensiell innstraling er hgyest
mot sgr under vare forhold, men pa grunn av avkjgling av bakken om natten forskyves den sonen
som mottar mest varme mot vest (Geiger 1965, Heikkinen 1991). Ogsa andre undersgkelser
finner at innstraling og helning har stor betydning for forekomst av lavvegetasjon pa berg (Ott et
al. 1997).

Tre- og busksjikt innvirker ogsa pa innstraling til bakken. Vi fant ingen forskjell i dekning av tre-
sjiktet mellom polygoner med og uten forekomst av rgdlistede kalkbergslav (Tabell 11, p =
0,205). Heller ikke for buskdekningen var det nevneverdig forskjell mellom polygoner med og
uten rgdlistearter (p = 0,555). Dekningen av busksjikt og tresjikt (Tabell 11) i de fleste polygo-
nene var sapass lav at effekten antagelig var moderat pa lavfloraen, ogsa fordi dekningen sann-
synligvis var lavest i de delene av lokalitetene som var dominert av nakent berg. Under mer
gjengrodde forhold har dette imidlertid starre betydning. Studier av alvar-vegetasjon i Estland
viste at bade busksjikt og feltsjikt har negativ effekt pa jordboende lav (Leppik et al 2013). Ott et
al. (1996) fant ogsa forskjeller i vegetasjon fra apne kalkflater til busk- og tredekt alvarmark pa
Gotland, og knyttet dette til mikroklimatiske forskjeller og gkende stragfall med pafglgende jords-
monnutvikling og vegetasjonssuksesjon. En viss dekning av busker kan motvirke trakk og ero-
sjon fra slitasje og trakk fra beitende dyr. Tresjiktet kan imidlertid ha en motsatt effekt pa grunn
av trakk fra beitedyr, som sgker skygge under traer. Under busker vil dessuten et tykt strglag
hindre lavartenes vekst og redusere areal til radighet.

Tett busk- og tredekning henger sammen med redusert bruk av semi-naturlige enger i kultur-
landskapet og pafglgende gjengroing av apne arealer (Bratli & Halvorsen 2014). Beite og manu-
ell rydding i lokaliteter som ligger i semi-naturlig eng, motvirker gjengroing med hgy vegetasjon,
men for sterkt beite medfarer at lavvegetasjonen trakkes i stykker (Warren & Eldridge 2001).
Ulike morfologiske grupper av lav responderer ulikt, der skorpelav synes a tolerere forstyrring
best, fulgt av skjellformede lav, bladlav og til slutt busklav, som den mest intolerante gruppen
(Eldridge & Rosentreter 1999, Warren & Eldridge 2001). Egne observasjoner fra beitemark i
Nordherad, Vaga kommune, indikerer at skorpelavsamfunn pa jord er mest intakt inntil steiner
og i apninger inntil busker, mens i apne enger med sterkt beite trdkkes den jordboende krypto-
gamvegetasjonen i stykker. Dette er likevel vegetasjon som sannsynligvis er tilpasset moderat
forstyrring, men vi kjenner ikke godt nok hvordan artene pavirkes av for stor eller for liten grad
av forstyrring. Fordi bergartene forvitrer lett, trakkes berg lett i stykker av beitende dyr. Bade
beitetrykk og dyreslag ma derfor avpasses.

Utenfor kulturlandskap forarsaker ogsa fremmede arter gjengroing, da dette bade er busker, traer
og mattedannende arter som vokser utover kalkberg. Antall fremmede arter varierte ikke mellom
polygoner med og uten rgdlistearter (p = 0,461) i de undersgkte lokalitetene, men kun antall,
ikke dekning, av fremmede arter ble registrert. | Oslofjordregionen er dekningen av fremmede
busker og bergknapparter stedvis omfattende (Figur 24).

Det var ingen forskjell i slitasje mellom polygoner med og uten rgdlistearter (p = 0,230). Det var
lite slitasje generelt i polygonene, men rgdlistede lavarter forekom i polygoner med bade ubety-
delig (trinn 1), liten (trinn 2), betydelig (trinn 3) og sterk slitasje (trinn 4) (Figur 18). Slitasje er
ugunstig da artene trakkes i stykker, eller habitatet gdelegges. Slitasjen virker ulikt pa artene.
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De som vokser pa relativt flate berg, er mer utsatt for trdkk enn arter som vokser i bratte berg-
vegger. Noen arter vokser ogsa pa undersiden av svakt lutende bergflater der slitasje ikke fore-
kommer. Slitasjen kan dessuten ha veert sterkest i de gvrige vegetasjonsdekte arealene av de
undersgkte lokalitetene, i apen grunnlendt kalkmark, ikke direkte pa bergene. En viss slitasje
kan i noen tilfeller kanskje veere positivt, da dette holder annen vegetasjon nede, og bidrar til
apne kalkbergflater som artene vokser pa. Busk- eller skjellformede lav, som for eksempel kalk-
rosettlav Phaeophyscia constipata og Squamarina cartilaginea (Figur 11), er trolig mer utsatt
enn skorpeformede lav som vokser tett tiltrykt substratet. Observasjoner i felt kan indikere at
kalkskiferlav Lobothallia radiosa kan tale svak slitasje, mens skader ble observert pa Squama-
rina degelii.
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Figur 17. Gjennomsnittlig antall radlistede Figur 18. Gjennomsnittlig antall rgdlistede
kalkbergslav fordelt pa innstraling etter trinn- kalkbergslav fordelt pa slitasje etter trinnde-
deling i NiN. Vertikale stolper viser standard- ling i NiN. Vertikale stolper viser standardav-
awvik. vik.

Det var flest radlistearter i polygoner med liten mosedekning, og vegetasjonshgyden var i gjen-
nomsnitt lav (Tabell 12), men rgdlistede lavarter forekom ogsa i polygoner med relativt hgyt
feltsjikt. Moser og lav konkurrerer om det samme arealet med kalkberg, og hay mosedekning vil
derfor redusere arealet med potensielt substrat for lavene. Tette mosematter utvikles best under
noe fuktige og skyggefulle forhold, slik at det kan veere en sammenheng mellom mosedekning
og variabler som innstraling, eksposisjon og dekning busk- og tresjikt.

5.3.6 Konklusjon

Véare analyser av eksisterende data og felt-undersgkelser i ARKO indikerer at overvaking av
hotspot-habitatet kalkberg ma foretas uavhengig av overvakingen av apen grunnlendt kalkmark
i Oslofjorden. Arsaken til dette er at overvakingsomrédet for &pen grunnlendt mark i Oslofjorden
omfatter kun en liten del av overvakingsomradet for kalkberg. Dessuten ligger de mest artsrike
omradene med kalkberg utenfor overvakingsomradet for &pen grunnlendt kalkmark i Oslofjor-
den. Analysene av herbarieinformasjon og artsobservasjoner viser klart at sveert viktige omrader
ligger pa Ringerike, i Mjgsregionen og kontinentale deler Gudbrandsdalen, inkludert neerlig-
gende omrader med kontinentalt klima og kalkrike berg i dagen. Videre viser analysene at arts-
antallet er hgyere, spesielt i Nord-Gudbrandsdalen. Artssammensetningen varierer ogsa innen
de nevnte omradene, med overvekt av sgrlige arter i Grenland, mens Nord-Gudbrandsdalen har
innslag av nordlige/alpine arter. For & favne hele artstilfanget av radlistede kalkbergslav ma der-
for alle de nevnte omradene inkluderes i overvaking av hotspot-habitatet. Analysene bekrefter
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kjent kunnskap om artsdiversitet og utbredelse for de rgdlistede kalklavene (E. Timdal & R. Hau-
gan pers. medd).

Figur 19. Skifrige kalkberg pa sgrsiden av lldjernet, Nesodden kommune med mye skifergrus
og matter med bergknapparter. Harde kalkbergpartier er voksested for Thyrea confusa. Foto:
Harald Bratli.

Overvakingslokaliteter med &pen grunnlendt mark i Oslofjorden vil dessuten omfatte lokaliteter
uten eller kun med en mindre andel kalkberg, og med en sveert variabel andel kalkberg. Arealer
med kun kalkberg, eller kombinasjoner av kalkberg og andre naturtyper, vil ikke fanges opp av
overvakingslokaliteter med apen grunnlendt kalkmark i Oslofjorden, slik at viktige arealer med
kalkberg ikke vil bli fanget opp med det forslaget til overvaking som foreligger (Bakkestuen et al.
2014).

Selv om vi ikke har gjennomfart statistiske analyser av innsamlede data, gir de resultatene vi har
gode indikasjoner pa at vi har inkludert relevante indikatorvariabler ved uttestingen av feltmeto-
dikk. I tillegg har variablene uttgrkingseksponering (UE) og overrisling (OR) kommet til i NiN 2.0
for & beskrive variasjonen i artssammensetning pa nakent berg. Begge disse er relevante indi-
katorvariabler for hotspot kalkberg. Uttarkingseksponering er en parallell til uttgrkingsfare i jord-
dekt mark. Variabelen beskriver luftas fuktighet naer bakken og er et uttrykk for bergets ekspo-
nering for ekstreme tarkeepisoder. Variabelen omfatter derfor flere enkeltmiljgvariabler som
blant annet tresjiktsdekning, topografisk plassering og eksponeringsretning. Den er ogsa et ut-
trykk for miljgstabilitet fra beskyttede hulrom til soleksponerte knauser. Siden mange lokaliteter
ligger i kulturlandskapet, er det ogsa viktig & f& med variabler som omfatter hevd, som gjengro-
ingstilstand, hevdintensitet, beitetrykk og dyreslag.

Fordelen med transektregistreringene er at de registreres pa et lite areal. Derved er de lettere &
estimere ngyaktig enn snittverdier for hele polygoner, de vil kunne fange oppe endringer pa en
finere skala, og finskala mosaikk er lettere & estimere. De vil ogsa gi et mer observatgruavhengig
estimat. Samtidig forutsetter dette at transektene representerer polygonet godt. Sjeldne tilstan-
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der har mindre sjanse til & bli fanget opp. Registering av indikatorvariabler i transekter ga lig-
nende resultater som registrering av én snittverdi pr. polygon, med unntak av areal kalkberg som
ble estimert noe hgyere i transektene. Antagelig fanger transekter opp areal av berg bedre pa
grunn av at skranende og vertikale flater far hayere dekning. Begge metoder har den svakhet at
verdier estimeres subjektivt, men subjektiviteten er mindre ved bruk av transekter. Transektme-
toden er rask, men vesentlig mer tidkrevende enn angivelse av en snittverdi pr. polygon. Re-
gistrering av ett transekt pa 25 meter tar 20 - 30 minutter. Transektene fanger heller ikke opp
forekomster med rgdlistede arter i nevneverdig grad. Systematisk sgk gjennom hele lokaliteten
er derfor ngdvendig for & registrere rgdlistearter med mengde. Av den grunn og for & fange opp
sjeldne tilstander i polygonene bar ogsa snittverdier pa polygoner registreres. Denne tilleggsre-
gistreringen vil veere lite tidkrevende. Transekter kan fastmerkes, slik at samme transekt benyt-
tes ved neste omdrev.

Figur 20. Kalkskjold Glypholecia scabra, en sterkt truet art (EN), sterkt tilknyttet kalkberg i
kontinentale omrader. Foto: Harald Bratli.
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6 Status for hotspot-habitatet og artene der, vurdering
av trusler og pavirkningsfaktorer

6.1 Pavirkninger og inngrep

En rekke faktorer pavirker kalkberg og artsmangfoldet der. Disse faktorene kan grovt deles inn i
pavirkninger, dvs. forandringer som oftest er reversible (f.eks. gjengroing rundt bergene, fore-
komst av fremmede arter, slitasje), og inngrep, dvs. forandringer som oftest er irreversible (f.eks.
nedbygging, kalkbrudd). | dette kapitlet beskrives pavirkningsfaktorer og inngrep som er utbredte
trusler mot hotspot-habitatet kalkberg, og erfaringer fra kartleggingen av kalkberg i ARKO brukes
for & belyse disse truslene.

6.1.1 Nedbygging og andre terrenginngrep

Nedbygging og andre former for terrenginngrep anses som den viktigste negative pavirkningen
for kalkbergslav. Dette omfatter alt fra store inngrep ved nedbygging til boligformal, industri og
andre typer anlegg, kalkbrudd, veibygging, hyttebygging og kaier, til mindre inngrep i forbindelse
med private batbrygger, plattinger og diverse andre typer opparbeidet areal. Selv sma inngrep
som opparbeiding eller utbedring av gangveier, benker etc., kan veere negative dersom de fore-
tas pa feil sted. Forekomstene er ofte sma, og derfor kan selv sma inngrep desimere eller fierne
hele populasjoner. Massedeponier i forbindelse med anleggsvirksomhet kan ogsa utgjgre en
trussel. Kalkbrudd representerer store gkonomiske verdier. Ved Hurumasen naturreservat ble
det inngatt forlik med grunneier som hadde konsesjon pa drift av kalkbrudd innenfor opprinnelig
verneareal. Erstatningskravet var i stgrrelsesorden 50—60 millioner kroner i henhold til presse-
melding 31.03.2000 fra Miljgverndepartementet, og reservatgrensen ble endret.

En annen mulig trussel mot kalkbergsartene i forbindelse med samferdsel er rasforbygning, si-
den lokalitetene ofte ligger i bratt terreng, blant annet pa bergknauser og store blokker i rasmark
(if. Berg et al. 2007). | bratt og rasutsatt terreng vil selv sma terrenginngrep utgjare store arealer.

6.1.2 Gjengroing

Mange kalkknauser og kalkbergvegger ligger i eller i tilknytning til semi-naturlig eng og inngar
derfor som elementer i kulturlandskapet. Her holdes miljget apent ved regelmessig slatt, rydding
av busker og traer, og beiting. Det lyskrevende artsmangfoldet knyttet til apne kalkberg, pavirkes
negativt ved gjengroing. Opphgar av bruk er derfor ogsa en trussel i lokaliteter som gror igjen med
busker og trzer, selv om typen som sadan ikke er semi-naturlig. Som for endringer i kulturland-
skapet generelt, er gjengroingen knyttet til nedlegging av bruk, eller bruksendringer der aktiv drift
erstattes av fritidsbruk. Gjengroing anses sammen med slitasje som den viktigste negative pa-
virkningsfaktoren i en undersgkelse av kalklavfloraen i Grenlandsomradet (Reiso & Haugan
2010). Dette henger sammen med artenes gkologiske krav; de fleste vokser lyseksponert og
taler derfor ikke utskyggingen som fglger av gjengroing. Eutrofiering pa grunn av nitrogennedfall
fra atmosfeeren, lokale forurensingskilder (industri, veitrafikk, husdyrhold) eller lokalt gjennom
gj@dsling kan ogsa bidra til gkt gjengroing (Hauck 2010), og gjengroing er et gkende problem i
omrader uten ordineer jordbruksdrift. P4 gyene i Indre Oslofjord er det en tydelig ekspansjon av
ung furu i grunnlendte arealer (Bakkestuen et al. 2014, Figur 21), sannsynligvis pa grunn av en
kombinasjon av gkende og hyppig sommernedbgr og manglende skjgtsel.
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Figur 21. Ekspanderende smafuru i grunnlendt kalkmark med kalkberg pa Borgya, Baerum
kommune. Foto: Harald Bratli.

6.1.3 Trakkskader fra beitedyr

For lokaliteter som ligger i beitemark, kan beitedyras trakk medfare erosjonsskader og at fore-
komster trakkes i stykker. En viss forstyrring er positivt da dette holder vegetasjonen apen, og
beite i seg selv holder vegetasjonen lavvokst. For sterkt beite farer imidlertid til trakkskader, og
lettforvitrede bergarter er utsatt for erosjon (Figur 22). Lavvegetasjonen kan bli slitt vekk eller
substratet helt gdelagt. Geitebeite i viktige lavlokaliteter er negativt siden dyra liker & klatre i berg
og ofte oppholder seg pa knausene. Dette er blant annet observert i de viktige laviokalitetene
innen Vistehorten naturreservat der geitebeite har gdelagt flere forekomster (Figur 23). Dette
kan enkelt motvirkes ved inngjerding, slik tilfellet na er i Vistehorten. Beiting hindrer gjengroing,
men beitetrykk og dyreslag ma tilpasses den enkelte lokalitet. Manuell rydding av busker og traer
er som regel ogsa ngdvendig.

6.1.4 Slitasje og slitasjebetinget erosjon

Forekomster med radlistede kalkbergslav forekommer dels i sterkt beferdede omrader, som i
kystsonen i Oslofjordregionen, dels ogsa i kystsonen rundt Tyrifjorden/Steinsfjorden og Mjgsa.
De mest utsatte artene er de som vokser pa mer eller mindre flate berghellere og pa knauser,
mens arter som vokser pa bratte berg er mindre utsatt. Ferdsel og friluftsliv langs fjorden er sterkt
gkende, og det er observert slitasjeskader pa lavfloraen blant annet i Indre Oslofjord (egne ob-
servasjoner). | Grenlandsomradet er det pavist slitasjeskader pa kalkberg i kystsonen (Reiso &
Haugan 2010). Det var szerlig pa skraberg skader ble observert, og blant utsatte arter nevnes
Caloplaca flavescens, vifteglye Collema multipartitum, Squamarina cartilaginea og Thyrea con-
fusa (Figur 12). Trakkskader er ogsa observert pa kalkskiferlav Lobothallia radiosa og Squama-
rina degelii
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Figur 22. Kalkberg med tradkkskader og erosjon. Vistehorten naturreservat, Vaga kommune,
Oppland. Foto: Harald Bratli.

Figur 23. Geiter liker & klatre i berg og kan gdelegge lavforekomster. Vistehorten naturreser-
vat, Vaga kommune, Oppland. Foto: Harald Bratli.
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i Indre Oslofjord (egne observasjoner). Med stadig gkende befolkning i Oslofjord-regionen vil
neppe den negative pavirkningen reduseres i tida framover. Slitasje blir ogsa ansett som en reell
trussel i kriteriedokumentasjonen for mange av artene, for eksempel for vifteglye Collema multi-
partitum og kalkskiferlav Lobothallia radiosa, der "trkk i strandsonen” og "slitasje" fgres opp
under trusler. Dette gjelder bade skorpelav som vokser tett tiltrykt underlaget, og i enda starre
grad starre, skjellformede, blad- eller buskformede arter. Balbrenning og bruk av engangsgriller
kan lokalt medfare at arter og habitat @delegges, gjennom direkte skader pa artene og indirekte
ved at berget sprekker opp og voksestedet gdelegges.

6.1.5 Forurensing

Siden mange lokaliteter ligger langs kysten, er forurensing fra oljeutslipp en potensiell trussel.
Imidlertid er de fleste forekomstene ovenfor bglgesprutsonen, og det antas at utslipp fra forliste
skip i de fleste tilfellene ikke vil ha direkte pavirkning pa kalkbergslavene. Etter Full City-forliset
utenfor Langesund i 2009 ble det heller ikke pavist direkte skader pa kalklavfloraen som fglge
av oljesgl (Stabbetorp 2011). Lokalt kan forurensing i naerheten av batslipper og lignende steder
potensielt veere en trussel.

Det har lenge veert kjent at lav er utsatt for luftforurensing siden de tar opp vann og neering direkte
fra atmosfaeren (Hawksworth 2002). Bade eutrofiering og forsuring pavirker lavfloraen negativt
(Nash 2008), spesielt den epifyttiske lavfloraen. Eutrofiering kan endre artssammensetningen
pa kalkrike berg ved at nitrogenelskende arter gker i mengde (Hauck 2010). Dette kan fortrenge
de radlistede kalkbergsartene. Forsuring antas & ha mindre betydning pa kalkrike berg sammen-
lignet med sure bergarter pa grunn av kalkbergets ngytraliserende effekt.

Forsgpling regnes ikke som noen aktuell trussel. Unntaksvis kan tilfeldig gjensatte fremmedle-
gemer i forekomster muligens desimere populasjoner.

6.1.6 Klimaendringer

@kende nedbgr er en negativ faktor for kalkbergslavene pa grunn av gkt fare for gjengroing og
endring i voksestedsbetingelser. Artene er knyttet til tarre voksesteder, og de fleste har en kon-
tinental utbredelse, dvs. forekommer i de minst nedbgrrike omradene av landet. @kt og hyppi-
gere nedbgr er derfor ugunstig. Videre vil gkt sommernedbgr bidra til gjengroing ved at for ek-
sempel furu far bedre vekstforhold. @kt sommertemperatur vil derimot veere gunstig for mange
av artene, som er sgrlige og har hgye temperaturkrav.

6.1.7 Fremmede arter

Forekomster med fremmede arter utgjar en trussel av to grunner. Innfgrte prydbusker og treer
som sprer seg ut i naturen, forarsaker skyggelegging av voksestedene, og derved endres de
gkologiske forholdene som artene krever. Bade syrin, mange mispelarter, sgtmispler, sngbeer,
spirea-arter, sibirertebusk, samt fremmede treslag som platanlgnn, svensk asal og edelgran, er
eksempler pa arter som forarsaker utskygging. Videre kan fremmede arter fortrenge og vokse
over forekomstene. Seerlig vil gravbergknapp og andre bergknapparter, samt taklgk og filtarve
utgjgre en trussel. Dette er arter som overtar store areal pa kalkberg, blant annet i Oslofjordre-
gionen, og som ogsa er krevende & bekjempe (Narmo 2010).

6.2 Oppsummering

Flere viktige lokaliteter med kalkbergsarter er vernet, og dette beskytter mot utbygging og andre
irreversible inngrep. Men som vist i kapitlet om pavirkninger og inngrep, er ogsa rett forvaltning
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av verneomradene av betydning for artenes livsvilkar der. Bade slitasje fra friluftsliv, gjengroing,
utkonkurrering av fremmede arter og trakkskader forekommer innenfor vernede areal. Mange
forekomster er vernet ut fra andre formal, for eksempel for & ivareta geologiske naturverdier.
Vern i form av naturreservat er derfor ingen fullstendig garanti for at artene vil opprettholde leve-
dyktige populasjoner.

De viktigste negative pavirkningsfaktorene anses a vaere tap av habitater pa grunn av utbygging
og terrenginngrep, gjengroing og slitasje. Dette er faktorer som forventes & gke i styrke framover,
i det minste i de mest befolkningstette arealene av artenes utbredelse. Under ARKO-
kartleggingen ble sterk trakkslitasje identifisert som en negativ pavirkningsfaktor, slik som ogsa
andre undersgkelser har vist (Reiso & Haugan 2010). Pa kalkberg i Oslofjord-omradet er spred-
ning av innfarte bergknapparter og andre arter som takler forholdene pa tgrre knauser, et stort
problem. Med gkende nedbgr er det ogsd sannsynlig at gjengroing med furu og andre treer og
busker vil gke i omfang.

Gjengroing har stor betydning i lokaliteter i kulturlandskapet i Gudbrandsdalen og andre @st-
landsdalfarer. Redusert bruk av beitemark og mindre rydding av skog og kratt medfgrer redusert
innstraling til lavfloraen pa kalkberg, som blir liggende i skygge. Beite motvirker gjengroingen,
men beitetrykk og dyreslag ma tilpasses, da for sterkt trakk medfarer erosjon, utgliding av berg
og direkte trakkskader pa artene.

Figur 24. Kalkberg dominert av fremmede arter. Bjerkayskjeera, Asker kommune. Foto: Harald
Bratli.
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7 Forslag til videre arbeid med overvaking av hotspot-
habitatet kalkberg

For a lage et solid overvakingsopplegg for hotspot-habitatet kalkberg ma en rekke punkter vaere
avklart (Boks 1) og en rekke parametere veere kjent. Vi har brukt data innsamlet i arbeidet med
dokumentasjon av hotspot-habitatet og artene der som grunnlag for & vurdere utvalgsmetode,
relevante overvakingsindikatorer og registrering av disse indikatorene. Vi har ogsa skissert be-
hov for videre arbeid der vi ikke har tilstrekkelig informasjon.

Boks 1. Elementer i et overvakingsopplegg

Fglgende punkter ma avklares ved overvaking.
1) Hva er malene for overvakingen?
2) Hva er definisjonsomradet?

3) Hvordan velge overvakingslokaliteter mest mulig representativt innenfor definisjonsom-
radet?

a) sikre best mulig ngyaktighet (forventningsrette estimater)
b) dekke intern heterogenitet (stratifisering)
4) Hvilke overvakingsindikatorer skal registreres?
5) Hva slags design for datainnsamling pr. overvakingslokalitet?
a) antall prgveflater/transekter
b) fordeling av prgveflater: dekke intern heterogenitet
6) Hva slags registreringsmetoder (feltprotokoll) for indikatorvariablene?
7) Hva slags analysemetoder for & f& fram robuste og presise estimater?

8) Hvor mye vil det koste/hvor mye tidsbruk vil det vaere pr. overvakingslokalitet?

Det finnes i dag ingen nasjonal overvaking hverken av kalkrike berg eller rgdlistede lavarter.
Internasjonalt er det sa langt vi kjenner til, ogsa sparsomt med nasjonale overvakingsprogram,
mens det trolig finnes mange regionale eller lokale initiativ. Fletcher & Crump (2002) beskriver
metodikk for overvaking av steinboende lav i strandsonen i Storbritannia, og metodikk for over-
vaking basert pd permanente ruter og fotografering er beskrevet i Purvis et al. (2002). | Sverige
har man overvaking av handlingsplanartene elfenbenslav Heterodermia speciosa (Jonsson &
Nordin 2011) og Psora vallesiaca (Arup 2012) basert pa fotografering av artene i permanent
merkede ruter. En metodikk for overvaking av steinboende lav er beskrevet av Hultengren &
Hermansson (2008).

| denne rapporten har vi sammenstilt en liste over lavarter knyttet til lysapne kalkrike berg, vurdert
utbredelse, gkologiske forhold og pavirkninger. Vi har ogsa prevd ut metoder for utvalg og kart-

legging i felt. Basert pa dette har vi nedenfor beskrevet forslag til videre arbeid fram mot en
overvaking av hotspot kalkrike berg.

7.1 Overvakingsformal

Formalet med overvaking av kalkberg bar veere a fa oversikt over status og tidsutvikling for antall
forekomster, areal og gkologisk tilstand til forekomstene av kalkberg innen definisjonsomradet.
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Formalet med overvakingen er ogsa a fa oversikt over status og tidsutvikling for lavarter knyttet
til hotspot-habitatet, dvs. habitatspesifikke arter, med hovedvekt pa radlisteartene.

7.2 Avgrensing av definisjonsomradet

Vi foreslar & avgrense definisjonsomradet til kambro-siluriske kalkrike bergarter i Oslofeltet,
Grenlandsomradet, Indre Oslofjord, Ringerike, Mjgsregionen, samt Nord-Gudbrandsdalen med
neerliggende omrader med kontinentalt klima og kalkrike berg i dagen. | det videre arbeidet fore-
slar vi at konkret avgrensing av definisjonsomradet klarlegges ved hjelp av GlS-analyse og ut-
bredelsesmodellering av hotspot-habitatet.

7.3 Utvalg, avgrensing og antall av overvakingslokaliteter

Utvalg, avgrensing og antall overvakingslokaliteter ma avklares i det videre arbeidet. Konkrete
avklaringspunkter er blant annet om overvakingen skal legges til 10 x 10 km-ruter i SSB sitt
rutenett, der overvakingslokaliteter med et mindre areal trekkes tilfeldig, eller om overvakingslo-
kaliteter trekkes tilfeldig innen hele definisjonsomradet. | denne sammenhengen er det flere
punkter som ma vurderes:

e hvor stor bgr overvakingslokaliteten vaere? Overvakingslokalitetens areal ma ses i sam-
menheng med hvor stort areal hotspot-habitat vanligvis dekker. For kalkberg er dette
som oftest sma arealer. | overvakingen av apen grunnlendt kalkmark foreslas det at over-
vakingslokaliteter trekkes tilfeldig fra ruter i SSB sitt rutenett pa 500 x 500 m, mens det
for strandenger foreslas & benytte ruter pa 250 x 250 m.

e hvor hyppig forekommer hotspot-habitatet innenfor definisjonsomradet? Prevalensen
henger sammen med stgrrelsen pa overvakingslokalitetene (Framstad 2013) og har be-
tydning for hvordan overvakingslokaliteter innenfor definisjonsomradet skal velges ut.

e bgr utvalget av overvakingslokaliteter stratifiseres innen definisjonsomradet, for & sikre
representasjon av kjerneomrader for de ulike artene fanges opp?

e Hvor mange overvakingslokaliteter behgves? Antallet avhenger blant annet av hvor liten
endring man gnsker a oppdage, indikatorvariablenes variasjon og hotspot-habitatets fo-
rekomstfrekvens.

Metodikk for hvordan hotspot-habitatet skal kartlegges innen overvakingslokalitetene vil falge
metoder beskrevet for hotspot &pen grunnlendt kalkmark (Bakkestuen et al. 2014), kulturmarks-
eng (Bratli et al. 2014, og strandeng (Evju et al. 2015). Kartleggingsveileder for Natur i Norge
(Bryn & Halvorsen 2015) vil ogsa veere retningsgivende for avgrensing i felt.

7.4 Valg av overvakingsindikatorer

Antall og areal av hotspot-habitatet er viktige indikatorer for habitatets og habitatspesialistenes
utvikling. Begge beregnes fra digitaliserte polygoner av nakent berg. Videre er tilstandsindikato-
rer ngdvendige for & fglge utviklingen til hotspot-habitatet over tid. Endringer i artsmangfoldet av
arter med sterkt tilknytning til habitatet vil vaere en indikator for endringer i forekomstenes tilstand,
og artsindikatorer bar derfor innga. Artsindikatorene vil fange opp trender for enkeltarter og kan
veere nyttige ved kommende radlistevurderinger. Vi vil vektlegge radlistede lav, men inkluderer
ogsa habitatspesifikke moser og sopp. @kologiske forhold kan bidra til & forklare variasjon i arts-
sammensetning og forekomst av rgdlistearter pa kalkberg. Slike lokalitetsegenskaper bgr regi-
streres ved farste gangs kartlegging. Vi foreslar at overvakingsindikatorer beskrevet nedenfor
testes ut i flere deler av definisjonsomradet i forbindelse med det videre arbeidet med utvalg av
overvakingslokaliteter. Szerlig er det behov for & teste hvordan variablene uttgrkingseksponering
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og overrisling kan benyttes, og i hvilken grad de fanger opp og kan erstatte innstraling, dekning
av busk- og tresjikt og eksposisjon.

Antall polygoner av kalkberg pr. overvakingslokalitet

Areal av kalkberg pr. overvakingslokalitet

Innstraling

Dekning av nakent berg og andre grunntyper etter NiN 2.0.
Dekning nakent berg etter kalkinnhold

Bergart-struktur (dekning fast berg, skifrig berg og skifergrus)
Eksposisjon

Helning

Uttarkingseksponering

10. Overrisling

11. Slitasje

12. Gjengroingstilstand (vegetasjonssammensetning og -struktur)
13. Hevdintensitet

14. Beitetrykk og dyrelsag

15. Dekning busksjikt og tresjikt

16. Ferdsel med tunge kjgretgyer

17. Radlistede arter (artsutvalg, antall, mengde)

18. Fremmede karplanter (artsutvalg, antall, mengde)

19. Dekning moser

CoNoTOR~WNE

7.5 Datainnsamling pa overvakingslokalitetene

Vi foreslar at innsamling av data foretas pa to nivaer etter lignende opplegg og metodikk som er
testet ut og beskrevet i Evju et al. (2015), det vil si registrering av én verdi for hver indikatorva-
riabel pa hver lokalitet og registrering i faste punkter, enten i et fast rutenett eller langs transekter.
Fordelen med registrering i faste punkter framfor én verdi pa hver lokalitet er at ngyaktighet og
reproduserbarhet gker, og det gir mulighet til & lage estimater over indikatorvariabelens variasjon
pa den enkelte lokalitet og gjar det mulig & sikre at lokal variasjon innenfor en overvakingsloka-
litet er dekket. Ulempen er at tidsbruken gker og at forekomster med lav dekning/frekvens innen
lokaliteten ikke fanges opp. Derfor ma systematisk sgk etter radlistearter foretas i hele polygonet.
| en del lokaliteter vil det veere en relativt systematisk endring i variablene fra sjgkant til skog,
eller fra annen apen naturtype mot skog, som ofte vil sammenfalle med en gradvis lokal hgyde-
gradient. Derfor kan transekter som legges langs disse gradientene veere et godt alternativ, og
transektene er lettere & merke permanent og relokalisere ved gjenbesgk. Vi foreslar nzermere
vurderinger av antall punkter som er ngdvendig for & framskaffe tilstrekkelig representasjonen
av indikatorvariablene, og om man bar bruke faste punkter eller kontinuerlige registeringer langs
transektene. Transekter legges kun der det er mulig & komme til, dvs. hgye bergvegger inklude-
res ikke. Start- og sluttpunkt for transekter og punkter for registrering av vegetasjon og tilstands-
variabler posisjoneres ngyaktig ved hjelp av GPS og merkes permanent. Ved bruk av Statens
kartverks posisjonstjeneste DPOS eller CPOS kan posisjon bestemmes til bedre enn henholds-
vis 5 dm eller 5 cm ngyaktighet (http://www.statkart.no/Posisjonstjenester/CPOS/).

Feltprosedyren pa lokaliteten vil uansett omfatte avgrensing av areal basert pa ortofoto og vur-
deringer i felt, samt heldekkende inventering av lokaliteten med detaljert registrering av ragdliste-
arter og registrering av indikatorverdier pa lokalitetsniva. Alle radlistearter som patreffes, posi-
sjoneres ngyaktig ved hjelp av handholdt GPS, og mengde i hvert punkt anslas. Registreringene
standardiseres ved bruk av 10 meter som minsteavstand mellom hvert punkt. Antall av hvert
thallus telles opp til 50, deretter angis mellom 50 og 100, og mer enn 100. Skudd telles kun for
arter der dette er rimelig distinkte enheter. For arter der thallus flyter over i hverandre og andre
arter der det er vanskelig & angi antall thallus, anslas areal. For arter som opptrer i stor mengde
over hele eller stgrre deler av polygonet, gis et anslag for areal, antall og fordeling i polygonet.
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Fotografier bar tas fra hver overvakingslokalitet, og ulike retninger og tilstander skal fanges opp.
Kamera med innebygd GPS benyttes, eventuelt noteres GPS-posisjon for hvert bilde separat. |
tillegg noteres fotoretning, samt kommentarer om tilstand/bildemotiv.

7.6 Foto-overvaking av utvalgte arter i permanente analyseruter

Det foreslas at noen arter velges ut og overvakes detaljert i permanent merkede ruter. Artene
som velges, ma veere relativt store og lett gjenkjennelige bade i felt og pa fotografier. Falgende
arter er aktuelle: vifteglye Collema multipartitum, Squamarina cartilaginea, Glypholecia scabra
(Figur 20) og Toninia candida. Vifteglye er sarbar for trakk og slitasje og forekommer alltid kyst-
neert i Grenland, Hurum, Indre Oslofjord og Ringerike. Squamarina cartilaginea har samme ut-
bredelse, men forekommer ogsa i Mjasregionen. Den er trolig ogsa sarbar for slitasje. Toninia
candida har en noe videre utbredelse, den finnes nord til Nord-Fron, men mangler i midtre Os-
lofjord. Den vokser oftest pa bratte bergvegger og er sarbar for utskygging. Det er ogsa kalk-
skjold, som finnes i de kontinentale delene av Gudbrandsdalen, samt ett sted i Alta.

Overvakingslokaliteten kartlegges farst for forekomst av artene. Ved sma populasjoner, opp til
10 individer, registreres alle. | starre populasjoner velges 10 individer. Til selve registreringen
benyttes kvadratisk analyserute pa 10 x 10 eller 25 x 25 cm. Posisjon til rammen merkes per-
manent. Bade oppmerking med maling og plugger kan benyttes. Pluggene festet i hull som bor-
res med batteridrevet drill. Standardisert fotografering med samme brennvidde foretas. Fotogra-
fiene analyseres etterpa i bildeanalyseprogram, og areal av arten estimeres. Videre registreres
fertilitet og misfarging. I tillegg ma aktuelle gkologiske variabler og pavirkningsfaktorer registre-
res.

7.7 Overvakingsfrekvens

Lav er saktevoksende organismer, og det antas av mange av artene har relativt stabile fore-
komster i intakte lokaliteter. Kalkberg er normalt ogsa et rimelig stabilt substrat, men mange av
artene vokser pa skifrig og oppsprukket berg og lgst berg framfor hard kalkstein. For disse og
arter tilknyttet grunn jord i sprekker, er voksestedet mindre stabilt og hoen ganger pionerpreget.
Vi kjenner ikke dynamikken til lavpopulasjonene i hotspot-habitatet, men antar at den varierer
fra noksa stabile seintvoksende populasjoner til relativt hurtige endringer. Ved oppfelgingen av
Psora vallesica i Sverige fant man relativt store endringer i lgpet av fem ar. Fletcher & Crumb
(2002) oppgir mellom 2 og 7 mm vekst pr. ar for arter pa strandberg i Storbritannia. De fant ogsa
at relativt store endringer kunne forekomme, bade i form av etablering og utdging av thalli. Re-
generering i tilsynelatende utgatte populasjoner kunne forekomme, trolig fra sma gjenveerende
thallusfragmenter. Stgrre hendelser som utrasing av berg pa grunn av erosjon eller trakk fore-
kommer. For sma arter som Squamarina degelii og S. pachylepidea antar vi at endringene er
sveert sma fra ar til ar. Forstyrring fra menneskelig aktivitet, som ferdsel i strandsonen i Oslo-
fiordomradet eller nedbygging, kan forega hyppigere enn naturlig forstyrring og kan medfare
bade tap av habitat og gradvise endringer som fglge av slitasje. En overvakingsfrekvens pa fem
ar bar benyttes, men frekvens vurderes fortlgpende ettersom kunnskap om dynamikk i lokalite-
tene framskaffes.

7.8 Konklusjon videre arbeid

Flere elementer i et overvakingsopplegg for hotspot kalkberg er avklart, men det mangler a fa
pa plass noen sentrale elementer. Viktigst er konkret avgrensing av definisjonsomrade, metoder
for utvalg av overvakingslokaliteter, og bestemmelse av deres areal og antall.
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Vi mener hotspot-habitatet egner seg til utbredelsesmodellering og foreslar at dette inngar i det
videre arbeidet, bade i forhold til avgrensing av definisjonsomrade og i forhold til mulig sannsyn-
lighetsbasert utvalg av overvakingslokaliteter. En viktig begrensing her kan veere detaljerings-
grad av aktuelle forklaringsvariabler, som berggrunnskart, klima og seerlig digitale haydemodel-
ler (Bakkestuen et al. 2015). Derfor er det aktuelt & teste ut sammenhenger bade i nasjonal
sammenheng og i et mindre avgrenset omrade.

Vi foreslar at dette undersgkes naermere i en viderefaring av arbeidet med hotspot kalkberg.
Samtidig med dette arbeidet, som ma innbefatte kartlegging av hotspot-habitatet i felt, bar det
testes ut noen detaljer i selve registreringsopplegget. Dette er farst og fremst utprgving av av-
grensing av hotspot-habitatet i arealer utenom definisjonsomradet for hotspot apen grunnlendt
kalkmark. Vi har behov for & vurdere arealenes stgrrelse og forekomstfrekvens og dessuten i
hvilken grad hotspot-habitatet forekommer i mosaikk med andre naturtyper. Registrering av in-
dikatorvariablene uttgrkingseksponering og overrisling er ikke prgvd ut, og en konkret metode
for & skare disse bgr utarbeides. En neermere vurdering av bruk av kontinuerlige transekter eller
faste punkter langs transekter bar ogsa foretas. Vi mener det ogsa bar settes i gang et pilotstu-
dium med foto-overvaking av et utvalg arter i permanente analyseruter. Det bgr ogsa lages en
revidert oversikt over arter fra andre organismegrupper med vekt pA moser og sopp som kan
inngd i overvakingen. Vi foreslar at arbeidet ufares i overvakingslokaliteter basert pad SSB sitt
250 x 250 m rutenett.

Vi har registrert flere gkologiske variabler og egenskaper som vi antar er av stor betydning for
artene, men detaljerte vegetasjonsgkologiske analyser av naturtypen i Norge mangler. Betyd-
ningen av bergartens struktur, forvitringsgrad, kjemiske sammensetning, helningsgrad, eksposi-
sjon, fuktighetsforhold, solinnstraling og andre viktige tilstands- og gkologiske variabler bgr un-
dersgkes neermere. Toleranse for forstyrring i form av beite, naturlig dynamikk i vegetasjonsty-
pen, endringer i artssammensetning etter bade naturlig forstyrring og annen pavirkning, og be-
tydningen av habitatets romlige struktur (areal og konnektivitet) er lite undersgkt generelt og
mangler helt under norske forhold.

Figur 25. Kalkberg og apen grunnlendt kalkmark pa Gressholmen, Oslo kommune. Foto: Ha-
rald Bratli.
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tverrfaglighet og gkosystemtilnaerming

Offentlig forvaltning, neeringsliv og industri samt
Norges forskningsrdd og EU er blant NINAs
oppdragsgivere og finansieringskilder.

Virksomheten er hovedsakelig rettet mot forskning
pd natur og samfunn, og NINA leverer et bredt
spekter av tjenester giennom forskningsprosjekter,
miljoovervdking, utredninger og rddgiving.
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