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Sammendrag

Wollan, A.K., Bakkestuen, V., Bjureke, K., Bratli, H., Endrestal, A., Stabbetorp, O.E., Sverdrup-
Thygeson, A. & Halvorsen, R. 2011. Apen grunnlendt kalkmark i Oslofiordomradet — et
hotspot-habitat. Sluttrapport under ARKO-prosjektets periode Il. — NINA Rapport 713. 89 s.]

Arbeidet i ARKO-delprosjektet *Apen grunnlendt kalkmark i Oslofjordomrédet’ har i henhold ftil
mandatet bestatt i & beskrive, kartlegge og undersgke naturtypefigurer (polygoner) av apen
grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet med bruk av en arealrepresentativ datainnsamlings-
metode, samt & vurdere kombinasjonen av arealrepresentativ datainnsamling og romlig utbre-
delsesmodellering som verktgy for kartlegging og overvaking av naturmangfold. Artsinventaret
av karplanter i naturtypefigurene er dokumentert og trusselfaktorer og tilstandsvariabler er re-
gistrert i henhold til NiN-systemet. Forekomster av lav, sopp og insekter er registrert med ho-
vedvekt pa rgdlistearter og utvalgte grupper i et utvalg av naturtypefigurene. Trusselbildet er
vurdert, og et forslag til overvaking er utarbeidet.

Apen grunnlendt kalkmark i Oslofjord-omradet

Undersgkelsene bekrefter valget av naturtypen som hotspot-habitat. Et hundretalls (93) rad-
listearter fra de undersgkte organismegruppene er registrert i naturtypen apen grunnlendt
kalkmark i Oslofjordomradet under feltarbeidet (til tross for at ikke alt materialet er ferdig arts-
bestemt). For mange arter er disse de eneste registrerte forekomstene i Norge. Undersgkelse-
ne av insektinventaret i grunnlendt kalkrik mark i Oslofjorden underbygger pastanden om at
dette er sveert viktige omrader for biologisk mangfold bade nasjonalt og internasjonalt. Halvpar-
ten av de registrerte rgdlisteartene er insekter, i tillegg til at noen er registrert i Norge for fgrste
gang. 21 rgdlistede lavarter er kjent fra habitatet (Norsk lavdatabase (NLD). Tallet pa radliste-
de sopp er 14 (forelgpig). | alt 445 karplantearter er registrert, hvorav 28 er oppfert pa Radlista
fra 2010 (5 CR, 4 EN, 5 VU og 14 NT).

Arealrepresentativ sampling i et heterogent univers

Naturtypen apen grunnlendt kalkmark finnes i Oslofjordomradet med sveert variabel tilstedevae-
relsesfrekvens. Den forekommer hyppig pa berggrunn av kambrosilurisk opprinnelse, mer
spredt pa andre, dog fortsatt rikere, bergarter. | omrader med silikatrik berggrunn finnes natur-
typen sveert spredt og da oftest i tilknytning til skjellsandbanker. Utfordringene ved & samle
arealrepresentativ informasjon i et heterogent univers ble handtert ved inndeling i ruter, tilfeldig
trekking av (mange) ruter for feltundersgkelser, utelatelse av ruter til feltundersgkelse etter
fastlagte forhandkriterier, og intensiv feltarbeidsinnsats. Den arealrepresentative innsamlingen
av data gjer det mulig & estimere aggregerte artsmengdemal for rgdlistearter og egner seg
godt for & dokumentere endringer, bade for selve naturtypen og for artsforekomster innenfor
naturtypen.

Modellering av hotspot-habitatet pa finskala; 5 x 5 m gridruter

Presise tilstedeveerelse/fraveersdata samlet inn i felt under innsamling av arealrepresentative
data, bade for en naturtype og for arter i naturtypefigurer av naturtypen, ble brukt for & teste
potensialet for romlig prediksjonsmodellering av naturtypen pa fin lokal skala for undersgkel-
sesomradene i indre Oslofjord og midtre Oslofjord/Breiangen. Utbredelsesmodelleringen av
naturtypen ble gjort pa to ulike mater: (1) direkte pa grunnlag av naturtypedatasettene, det vil si
med tilstedeveerelsesobservasjonene for apen grunnlendt kalkmark som responsvariabel; og
(2) indirekte pa grunnlag av et artsdatasett (for karplanter), hvor separate prediksjonsmodeller
for hver av de utvalgte karplanteartene, med tilstedevaerelse av arten som responsvariabel, ble
brukt til & lage en felles prediksjon for naturtypen.

Godt samsvar mellom kart — dvs modeller — og terreng

Vi testet modellenes evne til & predikere tilstedevaerelse av dpen grunnlendt kalkmark ved bruk
av logistisk regresjon, det vil si ved & modellere tilstedevaerelsessannsynlighet (for naturtypen)
som funksjon av relativ predikert sannsynlighet for forekomst (basert pa reelle fore-
komst/fraveers-data fra prosjektets feltarbeid). Dette ble gjort separat for de to ulike kalk-
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marksmodellene i hvert omrade. Alle de fire modellene viste sterkt signifikante sammenhenger
(20-36% av deviance i naturtypedatasettet forklart).

Det er mulig & modellere sjeldent forekommende naturtyper

Det metodemessige hovedfunnet i vare analyser er at det er mulig & modellere en naturtype
med sa lav prevalens (tilstedeveerelsesfrekvens, her i rutenettet med kornstgrrelse 5 m) som
0,0087 og 0,00035, henholdsvis for indre og midtre Oslofjordomrade, sa presist at de stedene
modellen peker ut som de mest gunstige, har tilstedevaerelsessannsynlighet pa respektive
50% og 10%. Dette gjar det mulig & overrepresentere naturtypen inntil henholdsvis 60 og 280
ganger (50%/0,0087 = 60 og 10%/0,00035 = 280) i et sannsynlighetsbasert utvalg.

Status og trusler: Ikke en kvadratmeter & miste!

Naturtypen apen, grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet er truet, og naturtypen har gatt bety-
delig ned de siste tidrene. Naturtypen forekommer som regel i tilknytning til tettbygde arealer
og omrader med stor menneskelig aktivitet. Nedbygging er derfor en viktig trussel, og historisk
har dette redusert arealet av naturtypen pa fastlandet betraktelig, i noe mindre grad ogsa pa
gyene. Pa gyene er rekreasjon en trussel, hovedsakelig gjennom slitasje, men ogsa gjennom
tilrettelegging for friluftsliv. Spesielt pa gyene er spredning av fremmede arter fra hager en stor
trussel mot de stedegne artene. Dersom den forventete befolkningsgkningen i Oslo-omradet
inntreffer, vil presset pa de strandnaere omradene, inklusive apen grunnlendt kalkmark fortsette
a gke. Eventuelle klimaendringer vil kunne medfgre gkt trussel fra fremmede arter.

Anders K Wollan (anders.wollan@nhm.uio.no), Vegar Bakkestuen, Kristina Bjureke, Rune Hal-
vorsen: Naturhistorisk museum (NHM), Universitetet i Oslo, Boks 1172 Blindern, 0318 Oslo
Anders Endrestgl, Odd Stabbetorp, Anne Sverdrup-Thygeson: Norsk institutt for naturforskning
(NINA), Gaustadalléen 21, 0349 Oslo

Harald Bratli: Norsk institutt for skog og landskap, Postboks 115, 1431 As; nvaerende addres-
se: Norsk institutt for naturforskning (NINA), Gaustadalléen 21, 0349 Oslo
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Abstract

Wollan, A.K., Bakkestuen, V., Bjureke, K., Bratli, H., Endrestal, A., Stabbetorp, O.E., Sverdrup-
Thygeson, A. & Halvorsen, R. 2011. Open calcareous ground with shallow soil in the Oslo fjord
region — a hotspot habitat. Final report from period Il of the ARKO project. — NINA Report 713.

89 pp.

The work under the ARKO project ‘open calcareous ground with shallow soil in the Oslo fjord
region’ has, according to its mandate, focused on the description and mapping of the targeted
nature type and on surveying polygons of the nature type. Priority was given to evaluate the
combination of spatially representative sampling and distribution modelling (DM) as a tool for
mapping and surveillance of nature diversity (biological and geomorphologic). Species invento-
ries of vascular plants were documented, and environmental parameters and status were rec-
orded according to the system 'Nature Types in Norway’ (NiN). Presences of species of li-
chens, fungi and invertebrates were recorded for selected polygons, giving priority to red-listed
species and selected groups. Overall threats to the nature type are discussed, and a suggest-
ed plan for further mapping and surveillance is presented.

Open calcareous ground with shallow soil in the Oslo fjord area

The study confirmed the choice of the nature type as a hotspot. Close to one hundred (94)
red-listed species from the studied species groups were found during the survey (and still all
specimens are not yet identified). For many of these species, this is their only recorded pres-
ence in Norway. The results from the invertebrate study documents that the nature type open
calcareous ground with shallow soil in the Oslo fjord region is very important for the inverte-
brate diversity both at a national scale and internationally. Half of the red-listed species found
during the project were insects, and several of these were recorded for the first time in Norway.
21 red-listed species of lichens are known from the habitat (The Norwegian Lichen Database
(NLD). The number of red-listed fungi from the study is not yet ready, but so far 14 species are
identified. A total of 445 vascular plants were recorded, including 28 red-listed species (5 CR, 4
EN, 5 VU and 14 NT).

Saptially representative sampling design for a heterogeneous universe

The prevalence of the nature type open calcareous ground with shallow soil in the Oslo fjord
region shows a markedly varied distribution, high in areas of sedimentary rock of Cambrosiluri-
an origin, low in areas of Permian eruptives, and very low in areas of poor bedrock where it
only appears in connection with shell-beds, posing a challenge for spatially representative
sampling. The study area was gridded into potential study units, and a substantial number of
units for field inventory were randomly drawn, giving a robust study design, but demanding in
terms of fieldwork effort. The representative study design makes it possible to estimate aggre-
gated numbers for red-listed species, and is well suited for documenting changes in pres-
ence/absence of species associated with the nature type as well as the nature type itself.

Modelling the hotspot habitat at a fine grained scale; 5 x5 m grid

Based on the recorded polygons of the targeted nature type, a data set with observations of
true presence and true absence of the nature type were constructed for all the 5 x 5 m? grid
cells in the registered study units. Based on the species lists from the polygons, a presence-
absence data set was constructed for the selected species of vascular plants, based on true
presence and true absence within the polygons, and assumed absence for the rest of the rec-
orded study units. These data sets from the two study areas (inner Oslo fjord and middle Oslo
fljord/Breiangen) were used as training data for the response variable in the distribution model-
ling, testing the potential for distribution modelling of the targeted nature type both directly and
indirectly through modelling of selected species.

A good match between models and terrain
The models were tested for their ability to predict presence of open calcareous ground using
logistic regression, modelling the probability of presence (of the nature type) as a function of
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relative predicted probability of presence (based on the real presence/absence data from the
field work). This was tested separately for the two different models for both study areas, giving
strongly significant positive results for all four models (20—-36% of deviance explained).

Modelling rare nature types is possible

The main methodological discovery in the analyses is that it is possible to model a nature type
with such extreme low prevalence as 0,0087 and 0,00035 respectively (for inner and middle
Osilo fjord area) precise enough to give 50% and 10% hits respectively, in the grid cells with the
highest predictions. This allows for an overrepresentation of the nature type up to 60 and 280
times respectively (50%/0,0087 = 60 and 10%/0,00035 = 280), in a probability based study de-
sign.

Status and threats: Not a square meter left to loose!

Open calcareous ground with shallow soil in the Oslo fjord region is a threatened nature type,
and the areas have diminished the last decades. The main areas of the nature type are in high-
ly populated areas. Human land use is thus a major threat, and historically this has reduced the
areas of the nature type substantially, especially on the mainland but in a smaller extent also
on the islands. On the islands outdoor recreation is a threat, both the activities themselves and
the associated infrastructure. Invasion of alien species of vascular plants, mainly from gardens,
is a serious threat to indigenous species. A climatic change towards a warmer climate will most
likely heighten the threat from alien species. If the expected population increase in the Oslo
region happens, the threat to unexploited coastal areas — included open calcareous ground —
will continue to increase.

Anders K Wollan (anders.wollan@nhm.uio.no), Vegar Bakkestuen, Kristina Bjureke, Rune Hal-
vorsen: Natural History Museum, University of Oslo, P.O. Box 1172 Blindern, N-0318 Oslo,
Norway

Anders Endrestgl, Odd Stabbetorp, Anne Sverdrup-Thygeson: Norwegian Institute for Nature
Research (NINA), Gaustadalléen 21, N-0349 Oslo, Norway

Harald Bratli: The Norwegian Forest and Landscape Institute (Norsk Institutt for Skog og land-
skap), P.O. Box 115, N-1431 As, Norway; present address: Norwegian Institute for Nature Re-
search (NINA), Gaustadalléen 21, N-0349 Oslo, Norway
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Forord

Dette er nr 4 av 6 rapporter som oppsummerer kunnskap og overvaking for hotspot-habitater
etter ARKO prosjektets periode Il (2008-2010).

En sentral del av Stortingsmelding nr 42 (2000-01), "Biologisk mangfold. Sektoransvar og
samordning” er innfgringen av et nytt kunnskapsbasert forvaltningssystem for biologisk mang-
fold. Dette systemet bygger pa at all areal- og ressursforvaltning skal utfares pa bakgrunn av
kunnskap 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 tyde-
lig fokusert.

| denne sammenhengen ble "Nasjonalt program for kartlegging og overvaking av biologisk
mangfold” 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 oppfelging av disse. Programmet
skal bade kvalitetssikre eksisterende data, etablere aktiviteter for & tette kunnskapshull og vi-
dereutvikle pagaende kartleggings- og overvakingsaktiviteter. Data skal gjgres allment til-
gjengelig. Dette inkluderer utvikling og iverksettelse av opplegg for nye systematiske registre-
ringer av radlistearter i prioriterte omrader, samt videreutvikling av eksisterende kartleggings-
programmer slik at nye funn av radlistearter fanges opp i stgrre grad. Programmet finansieres
av Miljgverndepartementet, Fiskeri- og kystdepartementet, Landbruks- og matdepartementet,
Kunnskapsdepartementet, Samferdselsdepartementet, Forsvarsdepartementet og Olje- og
energidepartementet. Direktoratet for naturforvaltning er sekretariat.

Denne rapporten omhandler prosjektet "Arealer for Rgdlistearter - Kartlegging og Overvaking”
(ARKO), som er en del av Nasjonalt program. Forméalet med ARKO-delprosjektet er tredelt;
gke kunnskapen om radlistearter, identifisere viktige forvaltningsarealer for radlistearter og ut-
vikle metoder for overvaking av radlistearter. Prosjektet er et samarbeid mellom Norsk institutt
for naturforskning (NINA), Naturhistorisk museum (NHM) UiO og Norsk Institutt for Skog og
Landskap. ARKO-prosjektet har fokusert pa sjeldne, velavgrensete naturtyper med ansamling-
er av rgdlistearter/truete arter, gjerne ogsa med mange habitat-spesifikke arter, sakalte
hotspot-habitater.

Farste programperiode i ARKO/Nasjonalt program gikk fra 2003 til 2006 og andre programpe-
riode fra 2007 til 2010. En ny tredje periode gar 2011-2015. Alle tidligere rapporter finnes pa
ARKO-hjemmesiden (www.nina.no/Overvaking/ARKO.aspx). Sluttresultater fra andre pro-
gramperiode beskrives i 6 rapporter som fokuserer pa hvert sitt hotspot-habitat:

1. Sverdrup-Thygeson, A., Bratli, H., Brandrud, T.E., Endrestal, A., Evju, M., Hanssen, O.,
Skarpaas, O., Stabbetorp, O. & @degaard, F. 2011. Hule eiker — et hotspot-habitat. Slutt-
rapport under ARKO-prosjektets periode Il. - NINA Rapport 710. 47 s.

2. Brandrud, T. E., Hanssen, O., Sverdrup-Thygeson, A. & @degaard, F. 2011. Kalklindeskog
— et hotspot-habitat. Sluttrapport under ARKO-prosjektets periode II. - NINA Rapport 711.
39 s.

3. @degaard, F., Brandrud, T.E., Hansen, L.O., Hanssen, O., Oberg, S. & Sverdrup-Thygeson,
A. 2011. Sandomrader — et hotspot-habitat. Sluttrapport under ARKO-prosjektets periode II.
- NINA Rapport 712. 82 s.

4. Wollan, A.K., Bakkestuen, V., Bjureke, K., Bratli, H., Endrestal, A., Stabbetorp, O.E., Sverd-
rup-Thygeson, A. & Halvorsen, R. 2011. Apen grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet — et
hotspot-habitat. Sluttrapport under ARKO-prosjektets periode Il. - NINA Rapport 713. 89 s.

5. Bratli, H., Jordal, J.B., Stabbetorp, O. & Sverdrup-Thygeson, A. 2011. Naturbeitemark — et
hotspot-habitat. Sluttrapport under ARKO-prosjektets periode Il. - NINA Rapport 714. 85 s.

6. Ydegaard, F., Hanssen, O. & Sverdrup-Thygeson, A. 2011. Dyremgkk — et hotspot-habitat.
Sluttrapport under ARKO-prosjektets periode Il. - NINA Rapport 715. 42 s.
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Mandatet er beskrevet i "Interdep’s Arbeidsplan 2009-2010 for Nasjonalt program — Trua arter”

(lagt ut pa ARKO hjemmesiden):
"Arbeidet videre vil da bestd i & kartfeste forekomster av slike habitater p& nasjonalt ni-
va, dokumentere artsinventar (inkludert regionale variasjoner), og fastsette disse area-
lenes relative betydning for aktuelle rgdlistearter. Det vil ogsa veere aktuelt & se pa
arealmessig utvikling av habitatet (bade tilbake i tid og prognoser framover) og identifi-
sere viktige trusselfaktorer. Det bgr ogsa utvikles overvakningsopplegg som kan doku-
mentere arealmessig endring for selve habitatet, og som ogsa kan dokumentere end-
ringer for forekomster av arter i habitatet.”

Denne rapporten gjelder hotspot-habitatet dpen grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet og
oppsummerer kunnskapsstatus, samt diskuterer metoder for kartlegging og overvaking av
hotspot-habitatet/naturtypen.

Naturtypen apen grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet er truet, og arealet av naturtypen har
gatt betydelig ned de siste tidrene. Fra tidligere undersgkelser vet vi at Oslofjordomradet er en
av de mest artsrike i Norge, og ett av de med aller flest radlistearter, og at dpen grunnlendt
kalkmark huser sin andel av disse r@dlisteartene.

Malet med prosjektet har veert kartlegging og overvaking av hotspot-habitatet/naturtypen, med
vekt pa a utvikle egnet metodesett. Utfordringen er at apen grunnlendt kalkmark i Oslofjordom-
radet finnes med sveert variabel tilstedeveerelsesfrekvens. Vart valg av lgsning har veert areal-
representativ sampling og modellering av hotspotet/naturtypen pa finskala; 5 x 5 m gridruter
basert pa presise tilstedeveerelse/fraveersdata, og analyser for a finne ut hvor godt samsvar det
blir mellom kart — dvs modeller — og terreng. Svaret vil si om det er mulig & modellere apen
grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet — og dermed ogsa sjeldent forekommende naturtyper
generelt.

Takk til:

Oddvar Persen (NHM) bade for tilgjengeliggjering av GBIF/herbarie-data av karplanter for ana-
lyser far feltarbeidet, og for innlasting av kvalitetssikrede og georefererte forekomstdata for
over 7500 karplanter til GBIF etter ARKO-feltarbeidet, Lars Erikstad (NINA) for diskusjon om
naturtypen, Anne Molia (NHM) og Mikael Jeppson for feltinnsats og bestemmelsesarbeid pa
sopp, Thor Jan Olsen for tamming av insektfeller pa Jelgya og grovsortering, Arnstein Staver-
lokk (NINA) for grovsortering av det resterende invertebrat-materialet, Tore Nielsen for be-
stemmelse av blomsterfluer, Kai Berggren for bestemmelse av sommerfugler. Sandra Oberg
(NINA) for bestemmelse av edderkopper, Berit Gulbrandsen for lan av strgm til lysfella p& Blei-
kaya i 2009, Anders Often for bidrag til vegetasjonsruteanalysene og Norge digitalt for bilder
og Kart.

Osilo, april 2011

Anne Sverdrup-Thygeson
ARKO Prosjektleder

Anders K Wollan
Hovedforfatter
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1 Innledning

1.1 Hotspot-habitater — forvaltningsfokus pa konsentrasjoner av
truete arter

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 sveert vanlige arter samt en mengde mindre
vanlige arter, er det ingen tvil om at menneskelig arealbruk har fart til en nedgang for mange
arter. Dette gjenspeiles i bade globale og nasjonale rgdlister. Av de fem stgrste truslene mot
det biologiske mangfoldet pa jorda (arealendring, forurensning, klimaendringer, fremmede arter
og jakt/utnytting), er arealendringer den klart viktigste nar det gjelder risikoen for at norske arter
dar ut (Kalas et al. 2010ab). S& mye som 85% av radlisteartene trues av ulike typer av endret
arealbruk, som resulterer i tap av habitat og gkt fragmentering. Kunnskap om hvor de sjeldne
og truete artene holder til er derfor viktig i arbeidet med & ivareta det norske biomangfoldet.
Men rgdlistete arter er ikke jevnt fordelt mellom ulike geografiske omrader i Norge. Aller flest
truete og neer truete arter finner vi i de sgrgstligste delene av landet (Artsdatabanken 2011).
Dersom vi ser pa geografiske mgnstre innen ulike artsgrupper, finner vi at rgdlistearter fra ulike
artsgrupper klumper seg til dels i ulike regioner (Gjerde & Baumann 2002, Jdegaard et al.
2006). Dette har vi kalt hotspot-regioner i ARKO-prosjektet (Sverdrup-Thygeson et al. 2009,
@degaard et al. 2006).

De redlistete artene er ikke bare knyttet til bestemte regioner, men ogsa til bestemte habitater
eller naturtyper. Noen slike habitater har en spesielt hgy konsentrasjon opphopning av rgd-
listearter, fordi mange radlistete arter er avhengige 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 radlistearter - gjerne ogsa mange habitat-spesifikke radlistearter — har vi
kalt hotspot-habitater i ARKO (Naess & Sverdrup-Thygeson 2010, @ddegaard 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 gkolo-
gien stammer fra arbeid pa 1980-tallet og 90-tallet (Dobson et al. 1997, Myers 1988, Prender-
gast et al. 1993, Reid 1998), 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
behovet for a prioritere ulike typer av hotspots f.eks. i et reservatnettverk, slik at de tilknyttede
artene vil utfylle hverandre (Cabeza & Moilanen 2001, Gjerde et al. 2007).

Nar det gjelder den store utfordringen det er & stanse tapet av biologisk mangfold, under de
radende sosiogkonomiske og politiske forhold, virker det hensiktsmessig & fokusere pa a ivare-
ta sma, avgrensede 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 av-
grense lokaliteter av sju ulike hotspots i den siste programperioden, og kartlegge hvilke radlis-
tete arter som holder til i disse. Alle artregistreringer er lagt inn i Artskart
(http://artskart.artsdatabanken.no/FaneArtSok.aspx ), og totalt har ca 3000 forekomster av mer
enn 500 truete og neer truete arter blitt dokumentert i prosjektets to perioder. ARKO-prosjektet
har ogsa framskaffet en betydelig mengde ny kunnskap om habitattilknytning og gkologi for
truete og neer truete arter, som er viktig i det videre arbeidet med & utarbeide en effektiv over-
vaking av disse hotspot-habitatene og deres tilhgrende arter.

ARKO-prosjektet har i 2008 og i 2011 gatt gjennom den norske Rgdlista for arter i to revisjoner
(Kalas et al. 2006, Kalas et al. 2010). Vi har sgkt etter overlappende habitatkrav hos artene,
sortert ut hvilke naturtyper som har en hgy forekomst av rgdlistearter (hotspot-habitater) og
diskutert andre kriterier som internasjonalt ansvar og operasjonelle kriterier (Sverdrup-
Thygeson et al. 2008, Sverdrup-Thygeson et al. 2011). Disse hotspot-habitatene representerer
de mest forvaltningsrelevante naturtypene vare i forhold til bevaring av rgdlistearter. Seks av
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disse hotspot-habitatene har veert prioritert og kartlagt i ARKO i periode | (2004-2007) og peri-
ode 11 (2008-2010), og presenteres i foreliggende rapportserie.

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 (se f.eks. Framstad & Kalas 2001, Halvorsen 2011, Linden-
mayer & Likens 2010, Yoccoz et al. 2001). | denne serien med sluttrapporter fra ARKO-
prosjektet diskuterer vi mulige metoder for overvaking av bade hotspot-habitatet og de tilhg-
rende radlisteartene.

1.2 Apen grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet

'l begynnelsen var havet, og havet var vatt'... Dette kan std som en passende innledning til et
kapittel om naturtypen apen grunnlendt kalkmark i lavlandet rundt Oslofjorden. Naturtypen har,
i dobbelt forstand, stort sett marin opprinnelse: den er knyttet til marine avsetningsbergarter og
den er "steget av havet” etter siste istid. De kalkrike avsetningsbergartene og sandsteinen (pa
Jelgya) ble opprinnelig avsatt i grunne havomrader i jordas oldtid, primeert i silur. Eruptivberg-
artene er fra perm, mens de spredte skjellsandbankene i ytre Oslofjord er av nyere dato. De
kystnaere omradene med forekomstene av naturtypen apen grunnlendt kalkmark rundt Oslof-
jorden, har alle dukket opp av havet pa grunn av landhevningen etter siste istid, og har derfor
et pionerpreg. Siden hele omradet har veert bebodd siden rett etter siste istid, er det ogsa sterkt
kulturpavirket.

Mengden apen grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet er i dag kun er rest av den "opprinneli-
ge” utbredelsen. Vi ma kunne anta at nedbygging av apen grunnlendt kalkmark til bolig-, indu-
stri-, sjgfarts-, forsvars- og jordbruksformal begynte allerede i fgrindustriell tid, og at den sene-
re — i takt med befolkningsgkningen — har eskalert. | tillegg har nedbygging til friluftsformal,
spesielt pa agyene i indre Oslofjord, fart til ytterligere reduksjon av naturtypen. Sett pa bak-
grunn av dette er det merkelig at det er en mangel p& undersgkelser av denne naturtypen og
artsmangfoldet knyttet til den.

Av tidligere undersgkelser i Oslofjordomradet finnes ingen med fokus primzert pa naturtypen
apen grunnlendt kalkmark. Flere studier over arter, slekter og organismegrupper har imidlertid
bidratt til en akkumulerte kunnskap om naturtypen.

Hovedprioritet ble gitt til metodeutvikling basert pa arealrepresentativt utvalg og til uttesting av
denne metodikken i overvaking av naturtypen. Feltarbeidet ble hovedsakelig konsentrert om
registrering av naturtypen og av karplanter, siden disse har hgy oppdagbarhet. Datasettene og
analysene gir et godt grunnlag for & vurdere et hensiktsmessig overvakingssystem for naturty-
pen.

Mengden innsamlede data er sa stor at for utbredelsesmodelleringen er detaljanalysene be-
grenset til enkelte (representative og interessante) delomrader. For invertebrater, sopp og lav
ble feltarbeidet begrenset til enkelte arealenheter av naturtypen og til enkelte artsgrupper (for
invertebrater) eller primeert til radlistearter og andre sjeldne arter (for sopp og lav), og analyse-
arbeidet er ogsa begrenset. Disse datasettene bidrar til oversikt over det totale tilfanget av rad-
listearter tilknyttet naturtypen, og vil veere viktige utgangspunkt for videre undersgkelser, for
eksempel langtidsserier for utvalgte arealenheter av naturtypen. Kvaliteten pa datasettene
(arealrepresentative), omfanget av datasettene, samt de mange interessante funnene, gir
grunnlag for videre analyser og flere vitenskapelige publiseringer — og ikke minst et utgangs-
punkt for viderefgring av overvaking av naturtypen.
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2 Hva kjennetegner hotspot-habitatet apen grunnlendt
kalkmark?

Begrepet 'apen grunnlendt kalkmark’ omfatter natursystem-hovedtypen apen grunnlendt na-
turmark i lavlandet (T25), grunntypene [5] grunnlendt kalkmark og [6] grunnlendt kalkfuktmark, i
NiN versjon 1.0 (Halvorsen et al. 2009a). Apen grunnlendt kalkmark skiller seg fra alle andre
grunntyper innenfor T25 ved sin plassering pa trinn 6 kalkmark langs den lokale basisgkokli-
nen kalkinnhold (KA). Fra fastmarksskogsmark (T23) skiller apen grunnlendt naturmark seg
ved & mangle skog, fortrinnsvis p& grunn av tgrkeutsatt, grunt jordsmonn. Den skilles fra kul-
turmarkseng (T4) ved at den ikke er kulturbetinget, det vil si ved at den ikke gror igjen med
skog dersom bruken (beite eller slatt) opphgrer. Ogsa innen Fjellhei og tundra (T29) finner vi
apen grunnlendt kalkmark, men dette er i omrader over/nord for skoggrensa, og slik sett klart
avgrenset fra dpen grunnlendt naturmark i lavliandet (T25). Naturtypefigurer for apen grunn-
lendt naturmark (T25) skal ifglge NiN-prinsippene (Halvorsen et al. 2009b) ikke utfigureres mel-
lom nakent berg (T20) og kulturmarkseng (T4). Sveert grunnlendte arealer som forekommer i
tilknytning til kulturmarkseng (T4) skal i stedet inkluderes i figuren for kulturmarkseng.

De apne omradene ligger normalt pa kalkknauser i kyst- og innsjgneere omrader. Pa grunn av
landhevning er det et visst pionerpreg knyttet til naturtypen i de lavestliggende arealene. Natur-
typen har i stor grad veert beitepavirket, men beitingen har som hovedregel opphgrt. Naturty-
pen forekommer sveert ofte i mosaikk med nakent berg (T20), og ut mot havet kan det veere en
mer eller mindre gradvis overgang mot strandberg.

Hotspot-habitatet apen gunnlendt kalkmark | Oslfjorden. Peelvika pa Snargya 9. juli 2009
med hjorterot (Seseli libanotis), neer truet (NT) i forgrunnen. Foto: Kristina Bjureke
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3 Hvor og hvordan finnes hotspot-habitatet apen
grunnlendt kalkmark?

3.1 Hvor finnes apen grunnlendt kalkmark?

3.1.1 Naturtypen apen grunnlendt kalkmark i Norge

Naturtypen &pen grunnlendt kalkmark finnes spredt i omrader med kalkrike/naeringsrike bergar-
ter og sedimenter som er sa sterkt utsatt for tgrke, erosjon og/eller er i et sa tidlig suksesjson-
strinn (s& kort tid siden landhevingen og sa utsatt for veer og vind at det ikke er dannet tykt nok
jordsmonn til at treer trives) at de er naturlig apne. Slike omrader med forekomst av naturtypen
forekommer for eksempel (1) flekkvis og péa lave hgyder over havet langs kysten, i et tidlig suk-
sesjonstrinn, som langs Oslofjorden/Mjgsa innen den geologiske formasjonen Oslofeltet; (2)
stedvis i kultur/seter-landskapet i de mest kontinentale omradene i Norge, f.eks. i kommunene
Lom, Vaga og Skjak, gjerne i mosaikk med kulturmarkseng og nakent berg, der det er sa tart at
det er naturlig apent og der kulturpavirkningen ikke er sterk nok til at arealene kan karakterise-
res som kulturmarkseng (se kapittel 2); (3) pa vind/erosjonsutsatte steder i fiellet pa rik grunn,
som inntil oppstikkende kalkknauser, flekkvis langs gjel og i rasmark; og (4) spredt i de store
omradene pa kalkrike sedimentaere bergarter i Nordland, Troms og Finmark, hvor det av land-
hevingshistoriske, klimatiske eller erosjonsmessige arsaker er naturlig apent.

Apen grunnlendt kalkmark er ikke godt detaljkartlagt i Norge. Grovskala kartlegging ut fra til-
gjengelige geologiske og geomorfologiske kart (i malestokk 1:50.000 og minste utfigurerte en-
heter) (www.ngu.no), vil kunne si noe om hvorvidt det finnes potensial for a finne forekomster
av apen grunnlendt kalkmark, men vil ikke veere tilstrekkelig til & kartfeste eller kvantifisere fo-
rekomst av naturtypen.

Naturtypen forekommer med ulik frekvens pa steder med ulike geologiske forutsetninger og
har pga sin "grunnlendthet” en naturlig tendens til & forekomme i mosaikk med andre naturty-
per (se over), noe som gjar konkret kartlegging og arealbestemmelse til en utfordring.

3.1.2 Naturtypen apen grunnlendt kalkmark i lavlandet

Naturtypen apen grunnlendt kalkmark i boreonemoral sone er aktuell som egen vurderingsen-
het i arbeidet med & radlistevurdere naturtyper. Grunnen til dette er regional (klimatisk) varia-
sjon som gjgr at naturtypen i de klimatisk gunstigste delene av landet (boreonemoral sone,
rundt Oslofjorden) fungerer som "hotspot” for sjeldne arter for flere organismegrupper.

Mer presist for Oslofjordomradet — dette ARKO-prosjektets geografisk avgrensning — fore-
kommer naturtypen apen grunnlendt kalkmark primeaert i kystnaere omrader med berggrunn av
kambrosilurisk opprinnelse, pa enkelte permiske eruptivbergarter og — sveert spredt — pa de f3,
sma skjellsandavsetningene som finnes pa fattige silikatbergarter (Figur 1). | Oslofjordomradet
(liksom sannsynligvis de fleste andre steder) er grensene mellom naturmark av typen "apen
grunnlendt kalkmark” og kulturmarkseng ofte vanskelig & trekke. A skille arealer som er &pne
fordi de er i et tidlig suksesjonsstadium, fra arealer som er apne grunnet tidligere tiders hevd
krever ofte inngaende kjennskap til omradets historie. | tgrkeutsatte omrader med grunt jord-
dekke skijer i tillegg endringer sakte, slik at gammel bruk i starre grad enn "vanlig” kan pavirke
navaerende landskapsutforming.
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Figur 1. Forenklet geologisk
kart for kystneere omrader langs
Oslofjorden. Naturtypen apen
grunnlendt kalkmark finnes pri-
meert i omrader med berggrunn
av kambrosilurisk opprinnelse
(grgnt). Naturtypen finnes spo-
radisk ogsd pa permiske erup-
tivbergarter (gult) og pa de
spredte skjellsandavsetningene
(ikke markert) som finnes pa
fattige silikatbergarter (gratt).
(Kartgrunnlag fra Norge Digitalt
og NGU)

3.2 Hvordan finner vi apen grunnlendt kalkmark? Arealrepresentativ
utvalgsmetodikk

Naturtypen apen grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet; hvordan fa presis og kvantita-
tiv oversikt?

Arbeidet i ARKO-delprosjektet har bestatt i & kartlegge og undersgke naturtypefigurer (polygo-
ner) av apen grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet med bruk av en arealrepresentativ data-
innsamlingsmetode, samt a vurdere kombinasjonen av arealrepresentativ datainnsamling og
romlig utbredelsesmodellering som verktay for kartlegging og overvaking av naturmangfold.
Artsinventaret av karplanter i naturtypefigurene er dokumentert og trusselfaktorer og tilstands-
variabler er registrert i henhold til NiN-systemet.

Naturtypen apen grunnlendt kalkmark forekommer i Oslofjordomradet med sveert variabel til-
stedeveerelsesfrekvens. Som nevnt over, er den relativt hyppig til stede pa berggrunn av kam-
brosilurisk opprinnelse, mer spredt pa andre, dog fortsatt rikere, bergarter, og finnes bare
sveert spredt i omrader med silikatrik berggrunn der den oftest er knyttet til forekomster av
skjellsand. Undersgkelsesomradene ble valgt for a teste datainnsamlings- og modelleringsme-
todene i omrader med ulik forventet tilstedevaerelsesfrekvens. Studieomradet i indre Oslofjord
(Figur 2) ligger pa& berggrunn av kambrosilurisk opprinnelse og har gjennomgaende relativt
hoay tilstedeveerelsesfrekvens av naturtypen, mens omradene i midtre Oslofjord/Breiangen har
variert geologisk opprinnelse (Figur 3) og stgrre variasjon i tilstedeveerelsesfrekvens (Figur 4),
dels kambrosiluriske sedimenter med relativt hgy tilstedeveerelsesfrekvens, dels permiske
eruptiver med lav forekomstfrekvens og dels fattige dypbergarter med sveert lav tilstedeveerel-
sesfrekvens.
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Gressholmen,
Ramberggya
og Hegghol-

men
Nakholmen

Figur 2. Storruter & 500 x 500 m i undersgkelsesomradet indre Oslofjord (et 500 m bredt bel-
te langs kysten pa kambrosilurisk grunn, inkludert gyene). De grennmarkerte storrutene inng-
ar som observasjonsomrader i utvalget som ble undersgkt i felt. Piler viser plasseringen av de
to gyene som blir brukt som eksempler i en detaljanalyse av modellresultatene (Gressholmen,
Rambergagya og Heggholmen utgjer i dag ett sammenhengende landomrade, men har be-
holdt sine respektive gy-navn).(Kartgrunnlag fra Norge Digitalt)

Undersgkelsen ble konsentrert til kystsonen fordi apen grunnlendt kalkmark mer eller mindre
fullstendig mangler lengre inn fra kysten pa grunn av primzere suksesjoner, betinget av landhe-
ving og jordsmonnsutvikling etter siste istid. Det aller meste av det som tidligere var dpen
grunnlendt naturmark i lavlandet (T25), i hvert fall pa kalkmarksgrunn, har na for lengst
blitt fastmarksskogsmark (T23). Undersgkelsesomradet i midtre Oslofjord/Breiangen er i tillegg
til begrensningen til gyer og kystsone ytterligere begrenset ut fra geologiske kriterier til de om-
rader der man med rimelighet kan forvente at naturtypen kan forekomme.

Utfordringene ved arealrepresentativ datainnsamling i et heterogent univers ble handtert som
falger. Undersgkelsesomradene ble delt inn (griddet) i storruter & 500 x 500 m, jf. Figur 2 og
Figur 4. | utgangspunktet utgjorde hver kvadrant (fierdedel; 500 x 500 m) av hver 1 km?-rute i
UTM-rutenettet, sone 32V (WGS 84), ei storrute. Deretter ble storruter fiernet og/eller slatt
sammen etter folgende prosedyre (Wollan et al. 2011):
e Storruter, med unntak av ruter pa gyer og halvgyer, som ikke inneholdt landsystemer,
ble fiernet (grovsiling)
e Storruter med flateinnhold av landsystemer < 100 m? ble fiernet (finsiling)
e Storruter som inneholdt bade fastland og @yer ble delt i to eller flere enheter slik at ing-
en rute inneholdt arealer bade pa fastlandet og pa ayer
e @yer med flateinnhold < 250 000 m? og som i utgangspunktet var fordelt p& flere stor-
ruter ble slatt sammen igjen til ei storrute
e @yer med flateinnhold > 250 000 m? som var vanskelig tilgjengelig og som i utgangs-
punktet var fordelt pa mange storruter, ble subjektivt fordelt pa to storruter
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Breksje

Diorittisk til granittisk gneis,
migmatit

Gabbro, amfibolitt

Glimmergneis, glimmerskifer,
metasandstein, amfibolitt

Granitt, granodioritt
Kalkstein, skifer, mergelstein
Metabasalt

Rombeporfyr

Ryolitt, ryodacitt, dacitt
Sandstein

Sandstein, skifer

‘.__\\\ . W) ._
Skifer, sandstein, kalkstein !
Figur 3. Geologisk kart for kystnaere omrader i midtre Oslofjord/Breiangen. Naturtypen dpen
grunnlendt kalkmark finnes primeert i omrader med berggrunn av kambrosilurisk opprinnelse
(kalkstein, sandstein). Naturtypen finnes sporadisk ogsa pa permiske eruptivbergarter (me-
tabasalt).(Kartgrunnlag fra NGU)

Storruter ble regnet som uaktuelle for tilstedeveerelse av naturtypen, og forkastet, nar de etter
vurdering av flyfoto og digitale markslagskart (AR5) i sin helhet syntes a veere nedbygd, opp-
dyrket, skogbevokst og/eller besta av nakent berg.

For undersgkelsesomradet i indre Oslofjord ble 50 storruter trukket ut tilfeldig blant totalt 238
storruter. Fire av disse ble utelatt fra feltundersgkelser etter de forhandsfastsatte kriteriene. De
resterende 46 storrutene (Figur 2) ble sjekket ut i felt etter en foranalyse av rutene pa flyfoto,
hvor potensielle omrader for naturtypen ble markert. For midtre Oslofjord/Breiangen ble 55 av
264 storruter trukket tilfeldig (Figur 4), 10 forkastet og 45 ruter sjekket ut i felt etter en forana-
lyse av rutene pa flyfoto.

Far feltarbeidet i 2009 og 2010 ble alle potensielle naturtypefigurer for &pen grunnlendt kalk-
mark i de to arealrepresentative utvalgene, for henholdsvis indre Oslofjord og midtre Oslo-
fiord/Breiangen med 50 respektive 55 tilfeldig uttrukne observasjonsomrader, farst identifisert
manuelt (ekspertvurdering) ved bruk av flyfoto, digitale markslagskart (AR5), en 10 m hgyde-
modell og avledninger fra disse. Under feltarbeidet ble alle observerte naturtypefigurer med
apen grunnlendt kalkmark tegnet inn pa kartgrunnlaget ved bruk av GPS med ngyaktighet
+3 m som vist for Nakholmen (Figur 5), Gressholmen (Figur 6) og nordvest-spissen av Jelgya
(Figur 7). Etter feltarbeidet ble naturtypefigurene digitalisert som vektordata (polygoner) og
deretter transformert til rasterdata (tilstedeveerelse eller fraveer i gridruter i et rutenett (grid)
med kornstgrrelse 5 x 5 m).

Feltarbeid med registrering av figurer av naturtypen apen grunnlendt kalkmark, av artsinventa-
ret i disse naturtypefigurene, trusselfaktorer og utvalgte tilstandsvariabler i henhold til NiN-
systemet (Halvorsen et al. 2009a), ble utfart i feltsesongen 2009 for indre Oslofjord, og i 2010
for midtre Oslofjord/Breiangen.
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Figur 4. Storruter & 500 x 500 m i undersgkelsesomradet for midtre Oslofjord/Breiangen (et
500 m bredt belte langs kysten, inkludert gyene). De 214 markerte storrutene viser undersg-
kelsesomradet, de nummererte storrutene inngar i utvalget pa 55 som ble trukket for under-
sakelse i felt. Fargene representerer forhandsvurdering av sannsynlig forekomstfrekvens av
naturtypen, og derigjennom sannsynlig tidsbruk ved feltundersgkelsene; radt = hgy; oransje
= middels; gra = lav og svart = sveert lav.(Kartgrunnlag fra Norge Digitalt)
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Figur 5. Nakholmen, en av de
46 observasjonsomradene som
i indre Oslofjord som ble un-
dersgkt i felt. De 21 naturtype-
figurene av &pen grunnlendt
kalkmark er avgrenset med rad
linje. Kjente/registrerte fore-
komster av dragehode Draco-
cephalum ruyschiana, en av de
karakteristiske og rgdlistede
(VU) karplanteartene i denne
naturtypen i indre Oslofjord, er
markert med blatt (foto: Norge
digitalt).

Figur 6. Gressholmen, én av de 46 observasjonsomradene i indre Oslofjord som ble
undersgkt i felt (gul linje angir grense for observasjonsomradet). 13 naturtypefigurer
av apen grunnlendt kalkmark er avgrenset med rad linje (foto: Norge digitalt).
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Figur 7. Nordvest-spissen av
Jelgya (storrute 5) og nabogya
(storrute 14), to av de 31 obser-
vasjonsomradene som ble un-
dersgkt i felt for midtre Oslo-
fiord/Breiangen (utsnitt av Figur
4 under). De registrerte natur-
typefigurene av apen grunn-
lendt kalkmark er avgrenset
med rad linje (foto: Norge digi-
talt).

3.3 Metoder for innsamling av artsdata

Registrering av artsinventaret av karplanter, og av rgdlistearter og utvalgte grupper av lav,
sopp og invertebrater, ble gjort for utvalgte naturtypefigurer av naturtypen &pen grunnlendt
kalkmark i indre Oslofjord i 2009 og 2010. Resultatene presenteres i kapittel 4.

3.3.1 Invertebrater

Invertebratfaunaen pa apen grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet ble undersgkt i sesongene
2009 og 2010. Det er benyttet ulike fangstmetoder for bade & samle bredt og kvalitativt og
smalere og kvantitativt. Siden ulike felletyper fanger ulike invertebratgrupper, er det hensikts-
messig & kombinere ulike innsamlingsmetoder. En slik kombinasjon gir bade oversikt over arts-
inventaret og mulighet for kvantitative beregninger.

Metodikken som ble benyttet i 2009, er beskrevet i Sverdrup-Thygeson et al. (2009), men gjen-
tas her siden den ligger til grunn for de artene som rapporteres her. Det ble benyttet to "base-
line” oppsett pa tre lokaliteter, henholdsvis Nordre Jelgya, Bleikaya og Ostgya. Et "base-line”
oppsett bestar av en malaisefelle (nettingfelle) med 10 tilknyttete fallfeller og en blomsterkasse
(1 m) som plasseres under langveggen pa hver malaisefelle. Disse tre felletypene utgjer til
sammen en felleenhet. Felleenhetene ble satt ut 4-6.5.2009, og ble kontrollert og temt en
gang pr. maned frem til de ble tatt inn 25.8.—2.9.2009. | fellene ble det brukt en konserverings-
vaeske bestdende av propylenglykol og vann. | tillegg til dette "base-line” oppsettet ble en fast
lysfelle (125HQL) utplassert pa Bleikaya. Denne sto ute fra 5.5.2009 til 17.10.2009 (Figur 8).
Fellen ble kjgrt med skumringsrelé, foruten i juli da den gikk dggnkontinuerlig. Lysfella ble kon-
trollert og temt minst en gang hver 14. dag.
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"

Figur 8. Malaisefelle (til venstre) og IseIIe (hbre) paB

leikaya.

| 2010 ble det prgvd ut en metodikk for & samle insekter p& en mer standardisert og areal-
representativ mate. Som nevnt over vil ofte ulike fangstmetodikker fange ulike invertebratgrup-
per med ulik tilknytning til det arealet som undersgkes. En slik skjevfordeling vil man ha uan-
sett innsamlingsmetodikk, men ved & snevre inn bade taksonomisk og arealmessig kan man
naerme seg en innsamling som bade er systematisk og arealrepresentativ. Det gir muligheter
for bedre sammenligning mellom lokaliteter og for kvantitative beregninger av artsantall og in-
dividantall pr. areal- og tidsenhet. Vi valgte ut 27 observasjonssteder som hver var 0,25m?, der
vi samlet inn invertebrater knyttet til feltsjiktet med fokus pa fytofage insekter i hht. fglgende
metodikk:

Tre storruter ble valgt ut (se kap. 3.2 over) langs en gst-vest gradient fra Malmgya via Nakhol-
men til Rolfstangen (p& Fornebulandet). Innenfor hver av disse storrutene ble de tre starste
polygonene med apen grunnlendt kalkmark valgt ut (to pd Rolfstangen, der det ene polygonet
pga relativ stgrrelse ble delt i to). Innenfor hvert polygon ble det lagt ut tre vegetasjonsanalyse-
ruter (0,5*0,5m). Disse ble plassert ut selektivt innenfor polygonene, men med tanke pa & ha
en god spredning pa rutene, samt at de skulle inneholde urtedominert vegetasjon (altsa ikke
nakent berg eller kratt). Dette ble ved farste gangs undersgkelse gjort fortlgpende ved at en
ramme (0,5*0,5m) med et pdmontert "telt” ble plassert ut i polygonet selektivt. "Teltet” skulle
forhindre at mobile invertebrater skulle stikke av (Figur 9 - 10). Arealet innenfor rammen ble sa
"stgvsugd” med en G-vac suger (Stewart & Whright 1995). Etterpa ble rutene merket perma-
ment og analysert med hensyn pé vegetasjon (karplanteartssammensetning), fordeling, domi-
nans og fenologi (Figur 11). Dette har vist seg & veere en god metode for & samle flere taksa
av invertebrater fra urtesjiktet (Standen 2000, Brook et al. 2008). Alle rutene ble undersgkt i
lgpet 1-2 dager, tre ganger gjennom sesongen (9-10.6.2010, 28.7.2010 og 6.9.2010). Kun
ved fgrste gangs undersgkelse ble vegetasjonene analysert. For de tre vegetasjonsrutene in-
nen ett og samme naturtypepolygon ble rutene stgvsugd enten i 20, 40 eller 60 sekunder (til-
feldig valgt). Dette ble gjort for & vurdere om innsats pavirket antallet individer eller arter. Alt
innsamlet materiale ble umiddelbart lagt i en beholder med etylacetatdamp og senere frosset.
Forelgpig er kun et utvalg av prgvene grovsortert under lupe og individene fordelt pa hayere
taksa. Alt tgrrpreparert materiale og materiale pa sprit er forelgpig lagret ved NINA Oslo.
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Figur 9. En G-Vac invertebratsamler. Hver vegetasjonsrute ble dekket med et telt for & forhind-
re invertebrater i & unnslippe. Foto: Anders Endrestal.

’stsugd", deretter analysert for vetasjn. Fra Nak-
holmen 9. juni 2010. Foto: Anders Endrestgl.

Figu O.Vegeajonsrutene ble forst *
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Figur 11. Anders Often aalyserer en getasjonsrue pé Malmray 10. juni 2010.
Foto: Anders Endrestgl.

3.3.2 Sopp

Fungaen pa kalkrik grunnlendt mark i Oslofjorden ble undersgkt i sesongene 2009 og 2010 i et
subjektivt valgt sett av storruter. Feltarbeidet for sopp startet opp sent i 2009, etter at feltarbei-
det for karplanter var avsluttet for undersgkelsesomradet indre Oslofjord, og avgrensning av
arealfigurer av naturtypen var gjennomfart. Av hensyn til tid og feltinnsats tilgjengelig, ble ikke
alle storrutene (og naturtypefigurene) undersgkt, men et mindre utvalg fra gst til vest og nord til
sgr i indre Oslofjord ble valgt: Gressholmen, Nakholmen og Killingen (Oslo), Kalvgya (Baerum)
og Langara (Asker). | tillegg til geografisk spredning ble det tatt hensyn til grad og type av
menneskelig pavirkning, og til praktisk tilgjengelighet med ferger eller tilgang fra land (med
unntak av Langara). | 2009 ble et begrenset antall arealfigurer (18 stk av de kartlagte naturty-
pefigurene) besgkt, hvorav fire ble besgkt to ganger. Oktober maned var sveert terr, og siden
naturtypen var er saers tarkeutsatt, ble utbyttet av feltarbeid sa begrenset at det ble avsluttet,
selv om vi fortsatt fant gasteromyceter. Videre feltregistrering av sopp, med spesielt fokus pa
gasteromyceter, ble utfgrt i 2010, til dels i de samme naturtypefigurene som for 2009. Til sam-
men ble 44 naturtypefigurer besgkt. Enkeltforekomster av sjeldne og radlistede arter ble regi-
strert med egne funnstedskoordinater. Belegg av utvalgte funn er levert til soppherbariet ved
Naturhistorisk museum, Universitetet i Oslo (UiO). Ideelt sett skulle vi hatt fullstendige artslis-
ter, med antall antatte geneter/geneter og antall fruktlegemer. For & komme naermere et gjen-
nomfarbart registreringsregime ble likevel "trivielle arter” (typisk mykorrhiza-arter knyttet til de
fa spredet furutreerene) kun registrert pa kryssliste. For resultater se kap 4.2.

A avgrense antatte individer av sopp i naturtypen apen grunnlendt kalkmark er en vanskelig
gvelse. For vanligere arter i relativt homogen mark opereres ofte med sjablonger for individ-
starrelse for ett individ < 10 m diameter, mens individstarrelsen for enkelte av de typiske rad-
listeartene i naturtypen apen grunnlendt kalkmark ofte synes a veere mindre enn 0,5 m i diame-
ter. Spesielt nar naturtypen forekommer i mosaikk med berg i dagen, dog med sammenheng-
ende "markstrenger”, vil det veere vanskelig & avgjere om de flekkvis opptredende fruktlege-
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mene har sin opprinnelse i samme mycel. Individangivelser ble derfor gjort skjgnnsmessig av-
hengig av art og topografi pa funnstedet.

3.3.3 Lav

En gjennomgang av habitattilknytning av lavartene oppfart pa radlista for 2010 (Kalas et al.
2010) er foretatt, og arter som forekommer i Oslofjorden ble sgkt ut fra Norsk lavdatabase
(NLD, http://mww.nhm.uio.no/lav/iweb/index.html). NLD inneholder alle digitaliserte funnopplys-
ninger om lav i relevante offentlige herbarier, samt artsobservasjoner og krysslister. For resul-
tater se kap 4.3.

Et selektivt utvalg av polygonene i indre Oslofjord der det er foretatt karplante- og soppregistre-
ringer ble oppsgkt, og eventuelle rgdlistede lav ble ettersgkt. Lokalitetene omfatter Langara
(Asker), Kalvgya (Beserum), Nakholmen (Oslo) og Gressholmen (Oslo). Til sammen ble 42 po-
lygoner undersgkt. Det ble samlet inn materiale for dokumentasjon og sikker artsbestemmelse.
Innsamlet materiale vil bli deponert ved lavherbariet ved Naturhistorisk museum, Universitetet i
Oslo (O), og derved bli offentlig tilgjengelig gjiennom GBIF/Artskart.

3.3.4 Karplanter

Karplanter ble registrert i felt med fagring av fullstendige artslister for alle registrerte naturtypefi-
gurer i de to undersgkelsesomradene. Enkeltforekomster av sjeldne og radlistede arter ble re-
gistrert med egne funnstedskoordinater, mens spredte forekomster og forekomster som dekker
nesten hele naturtypefiguren, ble registrert med koordinater lik senterpunktet i naturtypefigu-
ren. Georeferering ble gjort med GPS, med ngyaktighet +3 meter. Omradene der apen grunn-
lendt kalkmark finnes, ligger i en apen landskapstype og er i liten grad trebevokst, slik at bade
topografi og vegetasjon er gunstig mht & fa god satelittdekning for GPS. Samtlige andre kar-
planter registrert i naturtypefiguren, ble ogsa tilordnet koordinater lik naturtypefigurens senter-
punkt. Belegg av utvalgte funn er levert inn til herbariet ved Naturhistorisk museum, Universite-
tet i Oslo (UiO). GBIF/herbariedata for karplanter i Oslo og Akershus ble lastet ned hgsten
2009 (http://mww.gbif.org/).
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4 Hvilke arter er tilknyttet hotspot-habitatet apen
grunnlendt kalkmark, og hvor mye av naturtypen
finnes i undersgkelsesomradet?

Berggrunnsgeologiske og kvarteergeologiske forhold, sammen med klima, gjar Oslofjordomra-
det til et av Norges desidert mest artsrike omrader, og apen grunnlendt kalkmark er en av de
naturtypene i omradet som huser flest rgdlistearter. Naturtypen viser stor grad av topografisk
variasjon pa flere skalaer, ogsa pa fin skala, og inneholder derfor mange forskjellige vokseste-
der/nisjer. Kombinert med naeringsrikt jordsmonn og de varmeste vekstsesongforholdene vi har
i Norge, gir dette gunstige levekar for sveert mange arter, ogsd mange sjeldne og radlistede
arter. Samlet for alle organismegrupper (med forskjellige studiedesign) ble 93 rgdlistearter re-
gistrert i naturtypefigurene under feltarbeidet (Tabell 1).

Siden karplantene er registrert med fullstendige artslister i alle de registrerte naturtypefigurene,
presenteres karplantedataene og naturtype-forekomstdataene samlet. Artsdata for de andre
organismegruppene (registrert med flere ulike innsamlingsmetoder) blir presentert hver for seg.

Tabell 1. Antall rgdlistearter registrert under kartleggingen, fordelt pa organismegrupper og
omrader.

Karplanter Sopp Lav* Invertebrater* Alle
RL-kategori Osl,lr]oi‘]rgrd Mldérreegilgogjnord/ Samlet
CR 0 5 5 1 2 8
EN 4 1 4 3 1 15 23
VU 3 5 5 2 3 18 28
NT 10 14 14 8 1 12 35
LC 272 236 314 534
NA 73 12 73 1
NE 8 8 9
DD 2
Upubl N 4
RL-totalt 17 25 28 14 5 47 94

* Se ogsa Tabell 4
** Sommerfugler, blomsterfluer, nebbmunner og edderkopper

4.1 Invertebrater

Vi har relativt begrensede kunnskaper om invertebraters tilknytning til, og utbredelse innen,
ulike naturtyper i Norge. Likevel kan vi fra litteraturen gjgre indirekte koblinger fordi vi i noen
tilfeller vet noe om artenes gkologi (vertsplanteassosiasjoner, livsmedium, naeringssgk osv.).
Denne kunnskapen benyttes blant annet i utarbeidelse av ragdlistene for & vurdere arters sann-
synlighet for & dg ut, blant annet pa grunnlag av gitte naturtypers status.

Kalktgrrengene i indre Oslofjord er historisk kun sporadisk undersgkt med hensyn pa inventa-
ret av invertebrater. Det som foreligger av dokumentasjon er gjerne darlig stedfestet, noe som
gjgr det vanskelig & knytte eldre funn til en naturtype. Eksempelvis vil det pa en gy som Ho-
vedgya, som er sveert kompleks og sammensatt med hensyn pa naturtyper, kreves en hgy
stedfestingspresisjon pa innsamlete data dersom funnene skal kunne knyttes til en naturtype.
Det er kun de senere arene man har begynt & operere med sa detaljert lokalitetsinformasjon.
En annen utfordring ved vurdering av artenes tilknytning til naturtypen er hvorvidt fellene som
er benyttet fanger aktivt eller passivt, samt de ulike artenes mobilitet. En aktiv felle er typisk en
lysfelle, som kan trekke til seg flygende individer fra et relativt stort omrade. Fallfeller er typisk
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passive feller, som fanger opp individer som tilfeldigvis beveger seg forbi, og fanger stort sett
bakkelevende fauna med begrenset mobilitet. Med fallfeller er sannsynligheten stgrre for at
man fanger individer som er knyttet til en gitt naturtype enn i farstnevnte tilfelle. Dersom man
har begrenset kunnskap om en arts gkologi, er det spesielt viktig at innsamlingsmetodikken tas
med i vurderingen nar man skal tolke naturtypetilhgrighet ut fra fellefangst-data.

De siste arene er det gjort en god del insektinventeringer i indre Oslofjord der en del av felle-
fangstene kan knyttes til naturtype (for eksempel Endrestgl et al. 2005, 2006, 2007). | Endre-
stgl et al. (unpubl) er det listet opp ca. 1500 arter av insekter, hvorav 73 er rgdlistet etter Kalas
et al. (2006) eller som blir rapportert som nye for Norge. De aller fleste av disse er samlet inn
pa gyene i Oslo kommune.

Nar det gjelder invertebrater i indre Oslofjord og deres tilknytning til en gitt naturtype, er det
flere forhold som ma vurderes. Disse kan generelt sett deles inn i 1) indirekte assosiasjon eller
2) direkte assosiasjon. Indirekte assosiasjon kan videre deles inn i a) klimatisk eller b) gkolo-
gisk assosiasjon. Disse kan ogsa forekomme i 3) kombinasjon.

la) Indirekte klimatisk assosiasjon

Indre Oslofjord representerer et av de mest klimagunstige omradene i landet (Moen 1998), og
en god del arter som kanskje er vanligere sgrover i Europa, vil derfor kunne ha sin nordgrense
nettopp her fordi de klimatiske forholdene er spesielt gode, og leveforholdene har en "sgrlig
karakter”. Dette kan vaere arter som er knyttet til varme, apne omrader som blomsterrike enger
eller krattvegetasjon, eller varmekjeer edellgvskog. Et eksempel pa en slik art er sangsikaden
Cicadetta montana (VU) som regnes som en varmekjeer art som er knyttet til overgangen mel-
lom varme enger og skog/kratt (Figur 12). Et annet eksempel er sommerfuglen Batia unitella
(NT) som er knyttet til lav- eller blandingsskog, men som kun finnes i Oslofjordsomradet pa
grunn av krav til klimaforholdene.

1b) Indirekte gkologisk assosiasjon

Arter kan ha en gkologisk tilknytning til naturtypen i enkelte stadier i sin livssyklus. Som et ek-
sempel kan vi trekke frem blomsterfluene. De voksne blomsterfluene lever for det meste av
energirik blomsternektar og proteinrikt pollen. De blomsterrike t@rrengene pa gyene i indre Os-
lofjord er viktige "matstasjoner” og av avgjgrende betydning for den artsrike faunaen her ute.
Hit kommer blomsterfluer fra omkringliggende omrader. De blomsterrike engene er av seerlig
stor betydning for hunnene som bl.a. trenger pollenproteiner til eggproduksjonen. Det innsam-
lete blomsterfluematerialet fra ARKO har da ogsa en overvekt av hunner, noe som viser at dis-
se sgker seg ut pa engene for & "beite”. Et eksempel her er sglvfotet maneflekkflue Eumerus
flavitarsis (EN), hvor larvestadiet sannsynligvis er tilknyttet mer fuktige edellgvskogmiljger i
Sgr-Norge, men hvor de voksne fluene er avhengig av blomsterrike miljger. En slik indirekte
gkologisk assosiasjon vil ogsa finnes hos en rekke andre blomstersgkende insektgrupper, som
for eksempel sommerfuglene. Det er derfor viktig & veere klar over at naturtypen kan veere vik-
tig for arter som ikke ngdvendigvis kan knyttes direkte til naturtypen gjennom for eksempel
vertsplantetilknytning, og som ogsa kan benytte andre naturtyper til samme formal (for eksem-
pel kulturmarksenger eller blomsterrike veikanter).

2) Direkte assosiasjon

En god del arter kan knyttes direkte til naturtypen. For kalkrik grunnlendt mark i Oslofjorden er
dette for eksempel arter som kan karakteriseres som rene "steppearter”, hvor trolig larvestadiet
er direkte knyttet til tarrengene. Hit hgrer for eksempel blomsterfluene Eumerus ornatus (EN),
Paragus tibialis (LC) og Sphaerophoria taeniata (LC). Arter kan ogsa knyttes direkte til naturty-
pen gjennom vertsplanteassosiasjon. Dette vil for eksempel veere arter knyttet til karplanter
som markmalurt (Cochylidia richteriana (EN), Depressaria artemisiae (EN), Bucculatrix ratis-
bonensis (VU), Craspedolepta campestrella (NT)), nikkesmelle (Caryocolum tischeriella (EN)
og Hadena albimacula (NT)) eller hjorterot (Agonopterix quadripunctata (CR) og Depressaria
depressana (EN)).
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‘ ‘V,--e : - .
Figur 12. Sangsikaden Cicadetta montana. Sangsikaden ble pavist pa Ostgya i 2009 og dess-
uten pd Malmgya i 2010. Dette var andre funn fra Oslo kommune siden 1874. Foto: Anders
Endrestal.

3) Kombinert assosiasjon

Man kan finne arter av insekter i indre Oslofjord som er direkte knyttet til kalkrik, grunnlendt
mark gjennom vertsplanteassosiasjon, men hvor arten ogsa er varmekjeer og derfor ikke falger
plantens utbredelse i Norge. Et eksempel er dragehodeglansbillen Meligethes norvegicus (Fi-
gur 13) som kun finnes pa ta@rre, baserike lokaliteter i indre Oslofjord (nord til Hole i Buskerud;
Endrestgl 2010), men som sannsynligvis ikke falger vertsplanten lengre nordover fordi billen
ogsa er varmekjeer. Det samme gjelder ogsa lakrismjeltblavingen Plebejus argyrognomon
(CR), som har lakrismjelt som vertsplante, men som kun finnes pa tarre og varme enger og
skogkanter i indre Oslofjord (Figur 14). Et annet eksempel er grgnn engmott Sitochroa palealis
(VU), som lever pa ulike skjermplanter pa tgrrenger, men som har en begrenset utbredelse i
Norge med et kjierneomrade i indre Oslofjord. To ekstreme eksempler som er pavist nye for
Fennoskandia i denne undersgkelsen er sikadene Arboridia pusilla og Arboridia erecta (Endre-
stgl in prep.). A. pusilla lever pa blodstorkenebb, mens A. erecta lever pa edellgvtraer. Disse
regnes som svaert varmekjeere selv i Sentral-Europa (H. Nickel, pers. medd.), og har sannsyn-
ligvis en meget snever utbredelse i Fennoskandia som resultat av en kombinasjon av krav til
haye temperaturer og vertsplanter.

Undersgkelsene av invertebrater i grunnlendt kalkrik mark i Oslofjorden underbygger pastan-
den om at dette er sveert viktige omrader for biologisk mangfold bade nasjonalt og internasjo-
nalt (Tabell 2, vedlegg 1) (Steffan-Dewenter & Tscharntke 2002). Det fleste radlistede inver-
tebratene har en assosiasjon til naturtypen kalkrik, grunnlendt mark i indre Oslofjorden (Tabell
2), enten som fglge av vertsplante-assosiasjon eller varmekrav.
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Figur 14. Lakrismjeltblavinge Plebejus argyrognomon er knyttet til kalkrike, varme enger og
skogkanter i indre Oslofjord, og er en av vare mest sjeldne dagsommerfugler. Foto: Anders
Endrestal.
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Tabell 2. Ragdlistede (inkludert NA og upubliserte) arter av sommerfugler, nebbmunner, bloms-
terfluer og edderkopper samlet inn fra Ostgya, Bleikgya og Jelgya i 2009. Materialet er farst og
fremst samlet inn med malaisefeller, men inkluderer ogsa noen andre observasjoner.

Orden Familie Art RL Vertsplante/habitat
Araneae Linyphiidae Pelecopsis parallela (Wider, 1834) VU Kalkrik gressmark
Araneae Linyphiidae Syedra gracilis (Menge, 1869) EN Varme, kalkrike gressenger og
kystlyngheier
Araneae Liocranidae Apostenus fuscus Westring, 1851 NT Oslofjordomradet
Araneae Lycosidae Alopecosa cuneata (Clerck, 1757) NT Kalkrik gressmark og sanddyner
Araneae Miturgidae Cheiracanthium oncognathum Thorell, 1871 VU Tarre enger og lynghei
Araneae Salticidae Ballus chalybeius (Walckenaer, 1802) NT Oslofjordomradet og Sgrlands-
kysten
Araneae Salticidae Phlegra fasciata (Hahn, 1826) NT Terre enger, sand- og grus,
strandomrader
Araneae Salticidae Salticus zebraneus (C. L. Koch, 1837) NT Ulike habitater, Oslofjorden
Araneae Theridiidae Dipoena braccata (C. L. Koch, 1841) upubl Varme, granskog
Araneae Thomisidae Xysticus kochi Thorell, 1872 NT Tarre habitater
Diptera Syrphidae Anasimyia contracta Claussen & Torp, 1980 EN Vatmark
Diptera Syrphidae Eumerus flavitarsis Zetterstedt, 1843 EN Edellgvskog
Diptera Syrphidae Eumerus ornatus Meigen, 1822 EN Lovskog
Diptera Syrphidae Triglyphus primus Loew, 1840 EN Urterike tgrrenger og ruderatmar-
ker
Hemiptera Cicadellidae Arboridia erecta (Ribaut, 1931) upubl Varme, edellgvtraer
Hemiptera Cicadellidae Arboridia pusilla (Ribaut, 1936) upubl  Blodstorkenebb
Hemiptera Cicadellidae Eupteryx tenella (Fallen, 1806) VU Bakkeryllik
Hemiptera Cicadellidae Hauptidia distinguenda (Kirschbaum, 1868) upubl Varme, storkenebb??
Hemiptera Cicadellidae Micantulina micantula (Zetterstedt, 1840) DD Kalktgrrenger??
Hemiptera Tibicinidae Cicadetta montana (Scopoli, 1772) VU Varme enger og skogkanter
Hemiptera Psyllidae Cacopsylla rhamnicola (Scott, 1876) VU Geitved
Hemiptera Psyllidae Craspedolepta campestrella Ossiannilsson, NT Markmalurt
1987
Hemiptera Psyllidae Psyllopsis discrepans (Flor, 1861) DD Ask
Lepidoptera  Bucculatricidae Bucculatrix bechsteinella (Bechstein & VU Hagtorn
Scharfenb., 1805)
Lepidoptera  Bucculatricidae Bucculatrix ratisbonensis Stainton, 1861 VU Markmalurt
Lepidoptera  Coleophoridae Coleophora adelogrammella Zeller, 1849 EN Engnellik
Lepidoptera  Coleophoridae Coleophora albitarsella Zeller, 1849 VU Bergmynte
Lepidoptera  Coleophoridae Coleophora colutella (Fabricius, 1794) VU Lakrismjelt
Lepidoptera  Coleophoridae Coleophora frischella (Linnaeus, 1758) NT Hvitklgver
Lepidoptera  Cosmopterigidae Limnaecia phragmitella Stainton, 1851 VU Dunkjevle
Lepidoptera Cosmopterigidae  Nomophila noctuella (Denis & Schiffermiller,  NA Uregelmessig gjest
1775)
Lepidoptera  Crambidae Sitochroa palealis (Denis & Schiffermuller, VU Skjermplanter
1775)
Lepidoptera  Depressariidae Agonopterix quadripunctata (Wocke, 1857) CR Hjorterot
Lepidoptera  Depressariidae Depressaria artemisiae Nickerl, 1862 EN Markmalurt
Lepidoptera  Depressariidae Depressaria depressana (Fabricius, 1775) EN Hjorterot
Lepidoptera  Elachistidae Elachista stabilella Stainton, 1858 EN Gress
Lepidoptera  Gelechiidae Caryocolum tischeriella (Zeller, 1839) EN Nikkesmelle
Lepidoptera  Gelechiidae Gelechia cuneatella Douglas, 1852 VU Vier
Lepidoptera  Gelechiidae Metzneria neuropterella (Zeller, 1839) VU Knoppurt
Lepidoptera Geometridae Perizoma bifaciata (Haworth, 1809) VU Radtopp
Lepidoptera Geometridae Philereme vetulata (Denis & Schiffermdiller, NT Geitved
1775)
Lepidoptera  Lycaenidae Plebejus argyrognomon (Bergstrasser 1779) CR  Lakrismjelt
Lepidoptera  Nepticulidae Stigmella hybnerella (Hiubner, 1796) EN Hagtorn
Lepidoptera  Nepticulidae Trifurcula cryptella (Stainton, 1856) VU Tiriltunge
Lepidoptera  Noctuidae Hadena albimacula (Borkhausen, 1792) NT Nikkesmelle
Lepidoptera  Oecophoridae Batia unitella (Hubner, 1796) NT Dad ved, lgvtraer
Lepidoptera  Pterophoridae Oidaematophorus lithodactyla (Treitschke, EN Krattalant
1833)
Lepidoptera  Pyralidae Ancylosis cinnamomella (Duponchel, 1836) VU Bergknapp Sedum spp, mark-
malurt
Lepidoptera  Tortricidae Cochylidia richteriana (Fischer v. EN Markmalurt
Roslerstamm, 1837)
Lepidoptera  Yponomeutidae  Argyresthia spinosella Stainton, 1849 EN Slapetorn
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4.2 Sopp

Apen grunnlendt kalkmark er et hotspot-habitat for jordboende sopp, hovedsakelig pga jordbo-
ende sopp i den grunnlendte marken, men ogsa pga sopparter pa kalkberg/mose i den typiske
mosaikken av apen grunnlendt kalkmark og berg i dagen. Oslofjordomradet et av kjerneomra-
dene i Norge for kalkkrevende sopp fra "steppeelementet”. Eksempler pa slike arter er skal-
rayksopp Disciceda candida, smajordstjerne Geastrum minimum og ertergyksopp Bovista li-
mosa. Naturtypen synes ogsd & ha et sterkt innslag av grupper som vanligvis oppfattes som
beitemarkssopp, der enkelte arter synes a veere spesifikt tilknyttet naturtypen. Et eksempel er
redskivesoppen Entoloma fridolfingense. Flere arter med en apenbar kysttilknytning, som hvit
styltesopp Tulostoma niveum og grov styltesopp T. fimbriatum er i Norge funnet kun i Oslo-
fiordomradet, pa lokaliteter med en mosaikk av berg i dagen og &pen grunnlendt kalkmark. P&
"nabo-naturtypen” apent berg i dagen er det til sammen registrert 10 spesialiserte, tarketalen-
de, kalkkrevende radlistede sopp, med minst 15% av sine forekomster pa kalkberg (blant an-
net styltesopper Tulostoma med tre EN-arter, og enkelte jordstjerner Geastrum med to CR-
arter) (Sverdrup-Thygeson et al. 2011). | tilknytning til &pen grunnlendt kalkmark finnes ogsa
sjeldne og spesialiserte "kantarter”, blant annet i antropogen mark, som Geastrum smardae
(Jeppson et al. 2011) og G. campestre. Under feltsesongen 2009 og 2010 ble flere sopparter
funnet nye for Norge.

Feltarbeidet ga funn av 14 radlistedarter (Tabell 3) (forlgpige tall, siden enkelte gasteromy-
ceter og noen andre kollekter ikke er bestemt ennd). Ragdlistede arter ble notert pA Nakholmen,
Gressholmen og Langara, mens de fire naturtypefigurene pa Kalvaya var uten rgdlistede arter.
Antall besgk i de forskellige naturtypefigurene er notert, for a gi et grunnlag for eventuelle lang-
tidsstudier.

Tabell 3. Radlistede arter sopp fra de undersgkte naturtypefigurene av dpen grunnlendt kalk-
mark i indre Oslofjord, med status i hht Norsk Rgdliste (Brandrud et al. 2010)

Vitenskapelig navn Norsk navn RL 2010 Kommentarer
Bovista limosa ertergyksopp NT

Camarophyllopsis atropuncta skrubbnarrevokssopp EN

Camarophyllopsis foetens stanknarrevokssopp VU

Entoléma fridolfingense EN

Entoléma griseocyaneum lillagra radskivesopp NT

Entoléma incanum grgnn rgdskivesopp NT

Entoldma mougedti fiolett radskivesopp NT

Entoléma pratulense slatteradskivesopp VU

Entoléma turci tyrkerrgdskivesopp NT

Geastrum campestre ru jordstjerne CR

Geastrum minimum smajordstjerne NT

Geastrum smardae Farste reg i Norge
Hygrocybe quieta radskivevokssopp NT

Hygrocybe turunda magrkskjellet vokssopp NT

Tulostoma fimbriatum grov styltesopp EN

4.3 Lav

Til sammen 21 rgdlistede lavarter er registrert i naturtypen (Tabell 4), for metode se kap. 3.3.3.
Indre Oslofjord og Telemark har flest arter, mens det i midtre Oslofjord er registrert relativt fa
arter. | @stfold opptrer én art pa skjellsand. To av artene regnes som kritisk truet (CR), atte
som sterkt truet (EN), ni som sarbare (VU) og de gvrige to som naer truet (NT). Andelen truete
arter av de radlistede er altsa sveert hgy (95%).
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Tabell 4. Radlistede lavarter pa kalkberg fordelt p& kategori og region Oslofjord-omradet, ba-
sert pa data fra Norsk lavdatabase (NLD, http://www.nhm.uio.no/lav/web/index.html).

Indre Midtre
Katego- Oslo- Tele- Oslo-
Vitenskapelig navn Norsk navn ri fjord mark @stfold fjord
Anema decipiens EN X X
Anema nummularium EN X X
Anema tumidulum EN X
Caloplaca biatorina EN X
Caloplaca cirrochroa VU X
Caloplaca flavescens VU X
Collema bachmanianum tannjordglye NT X X X
Collema crispum kalkglye EN X
Collema limosum leirglye CR X
Collema multipartitum vifteglye VU X X X
Gonohymenia nigritella EN X
Lempholemma botryosum EN X X
Lobothallia radiosa kalkskiferlav VU X
stiftskjeergards-
Neofuscelia verruculifera lav NT X
Peltula euploca dvergskjold VU X
Phaeophyscia constipata kalkrosettlav VU X
Squamarina cartilaginea VU X X X
Squamarina degelii EN X
Thyrea confusa VU X X X
Toninia candida VU X X
Toninia cinereovirens CR X
Antall arter 16 13 1 3

Enkelte av artene er meget sjeldne med kun en eller et fatall forekomster. Noen har kun gamle
funn i Oslofjordomradet, slik som for eksempel Toninia cinereovirens, som i Oslofjordomradet
er funnet pa flere av gyene i indre Oslofjord i siste halvdel av 1800-tallet, men som ikke er do-
kumentert seinere.

Fem rgdlistede arter ble funnet (Tabell 5, Figur 15), fordelt p& atte ulike polygoner. Radlistede

arter ble notert pa Nakholmen, Gressholmen og Langara, mens de fire polygonene pa Kalvgya
var uten rgdlistede arter.

Tabell 5. Ragdlistede lavarter pa kalkberg fra undersgkte lokaliteter i indre Oslofjord.

Latinsk navn Norsk navn Status Antall polygoner
Collema bachmannianum Tannjordglye NT 1
Collema multipartitum Vifteglye VU 1
Squamarina cartillaginea VU 1
Squamarina degelii EN 3
Lobothallia radiosa kalkskiferlav VU 2
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Figur 15. Squamarina cartilaginea, pa kalkrike, solekspo-
nerte berg i Oslofjordomradet.

4.4 Naturtypen og karplanter

Forekomstdata for arter er tilgjengelig for Oslofjordomradet fra GBIF/herbarier og fra prosjektets
eget feltarbeid.

Totalt 134 naturtypefigurer av Apen grunnlendt kalkmark ble registrert under kartleggingen, 93 i
indre og 31 i midtre Oslofjord. Naturtypen apen grunnlendt kalkmark forekommer med ulik til-
stedeveerelsessannsynlighet (prevalence) i de to feltomradene indre Oslofjord og ytre Oslo-
fijord/Breiangen, hhv 0,874% og 0,035% (Tabell 6). Det ble registrert 28 rgdlistede karplantear-
ter (Tabell 1) og 445 karplanter totalt (Vedlegg 1) i de undersgkte naturtypefigurene.

4.4.1 Naturtypen og karplanter for Indre Oslofjord

Naturtypen ble registrert som til stede i 2 564 gridruter, 0,874% av de totalt 293 457 gridrutene
(ruter som ikke inneholdt land ekskludert) i observasjonsomradene i indre Oslofjord. Totalt ble
93 naturtypefigurer med &pen grunnlendt kalkmark registrert i de 46 observasjonsomradene i
indre Oslofjord (Tabell 6); fra O til 21 pr. omrade (21 figurer ble registrert pa Nakholmen, se
Figur 5).

Karplanter ble registrert med fullstendig artsliste for hver naturtypefigur. Totalt ble 392 karplan-
tearter registrert, med til sammen 5 550 funn (Vedlegg 2), i de 93 naturtypefigurene (Tabell 6).
Av disse ble 47 arter vurdert som mer eller mindre strengt knyttet til denne naturtypen (Tabell
7), inkludert 17 rgdlistearter; EN: 4 arter; VU: 3 arter; NT; 10 arter; jf. Solstad et al. (2010) (Ta-
bell 1). Til sammen ble 1272 observasjoner av tilstedeveerelse (art i naturtypefigur) gjort for de
47 artene antatt sterkest knyttet til naturtypen (Tabell 6).

32




NINA Rapport 713

Tabell 6. Oppsummering av antall storruter, naturtypefigurer og smaruter og antall arter og
artsfunn av karplanter i undersgkelsesomradene indre Oslofjord, midtre Oslofjord/Breiangen og
samlet.

Midtre Oslofjord

Indre Oslofjord IBrei Samlet
Breiangen
Storruter i undersgkelsesomradene 238 214 452
(500 x 500 meter) tilfeldig utvalg 50 55 105
forkastet 4 10
feltundersgkt 46 45
med naturtypen 45 12 57
Naturtypefigurer i de utvalgte storrutene 93 31 124
Smaruter i undersgkelsesomradene 293 457 1537810
(5 x 5 meter) i naturtypefigurene 2564 554
i naturtypefigurene som% 0,874% 0,035%
Karplantearter; antall registrert 392 284 445
antall og registrerte antall registrert kun i 161 53
funn i naturtypefigurene ¢,nn alle arter totalt 5550 2196 7746
i de utvalgte storrutene naturtype-tilknyttede* 47 45 60
funn naturtype-tilknyttede 1272 383 1655
naturtype-tilknyttede n > 7 37 20 41
funn naturtype-tilknyttede n > 7 1244 319 1563

* arter som ut fra ekspertvurdering er vurdert som mer eller mindre strengt knyttet til denne naturtypen

En floristisk godbit ble registrert under feltarbeidet i indre Oslofjord: smalsgte Gentianella uligi-
nosa. Arten ble samlet i Oslo tre ganger under 1800-tallet, men disse funnplassene er na ned-
bygget. Deretter har den aldri blitt registrert i Oslo. Det tilfeldige utvalget av undersgkelsesruter
i denne registreringen medfarte at vi oppsegkte en lokalitet pA Malmgya som |& bak et gammelt
gjerde hvor sannsynligvis ikke botanikere normalt valfarter. Videre oppsgkte vi lokaliteten seint
pa sesongen (nar den blomstrer), ndr mange normalt har sluttet & botanisere.

4.4.2 Naturtypen og karplanter for midtre Oslofjord/Breiangen

Naturtypen ble registrert som til stede 554 gridruter, 0,035% av de totalt 1 537 810 gridrutene i
observasjonsomradene i midtre Oslofjord/Breiangen. Totalt ble 31 naturtypefigurer med apen
grunnlendt kalkmark registrert i de 45 observasjonsomradene i midtre Oslofjord/Breiangen
(Tabell 6); fra O til 8 pr. omrade (8 i storruta NV pa Jelgya, se Figur 7). For hver naturtypefigur
ble det fart en fullstendige karplanteartsliste. Totalt ble 284 karplantearter, med til sammen
2196 funn, registrert i 31 naturtypefigurene (Vedlegg 2). Av disse ble 45 arter vurdert som mer
eller mindre strengt knyttet til denne naturtypen (Tabell 7), inkludert 25 rgdlistearter; CR: 5 ar-
ter; EN: 1 arter; VU: 5 arter; NT; 14 arter; jf. Solstad et al. (2010) (Tabell 1). Til sammen ble
383 observasjoner av tilstedeveerelse (art i naturtypefigur) gjort for de 45 artene antatt sterkest
knyttet til naturtypen (Tabell 6).

En av de tilfeldig utvalgte storrutene pa fjordsiden av Jelgya huser de for Norge nylig oppda-
gede karplantene bakkeknapp Scabiosa columbaria, solsikke Helianthus annuus, fargemyske
Asperula tinctoria, smaltimian Thymus serpyllum ssp. serpyllum og i tillegg radlisteartene hvit-
mure Drymocallis rupestris, dragehode Dracocephalum ruyschiana og kubjelle Pulsatilla pra-
tensis. De fire farstnevnte artene ble registrert for farste gang i Norge pa nettopp denne lokali-
teten (Engan et al. 2005). Lokaliteten har naturlig nok fatt stor oppmerksomhet, og det er blitt
vedtatt at det skal utarbeides en spesiell handlingsplan for artene. Ved var registrering fant vi
en ny vokseplass for hvitmure, 400 meter vekk fra tidligere lokalitet.
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Tabell 7. Karplantearter som er mer eller mindre sterkt knyttet til naturtypen apen grunnlendt
kalkmark i indre Oslofjord og midtre Oslofjord/Breiangen, med rgdlistekategori fra Norsk radlis-
te 2006 (Elven et al. 2006) og 2010 (Solstad et al. 2010) og med antall funn (n) i de registrerte
naturtypefigurene i hhv indre Oslofjord, midtre Oslofjord/Breiangen og totalt. Arter med n > 7
(tall i fet skrift) ble brukt til den indirekte, additive prediksjonsmodelleringen ("Add-art ”) av apen
grunnlendt kalkmark i de to omradene (jf kap. 6).

Radlistekat. Antall reg (n)

Vitenskapelig navn Norsk navn 2010 2006 Indre Midtre Totalt

Acinos arvensis Bakkemynte LC LC 68 22 90
Alchemilla glaucescens Flgyelsmarikape LC LC 12 6 18
Androsace septentrionalis* Smangkkel NT NT 17 0 17
Arabis hirsuta Bergskrinneblom LC LC 67 26 93
Asperula tinctoria Fargemyske CR CR 0 1 1
Asplenium ruta-muraria Murburkne LC LC 20 9 29
Avenula pratensis Enghavre LC LC 54 14 68
Carex caryophyllea Varstarr LC LC 11 4 15
Carlina vulgaris Stjernetistel NT NT 18 3 21
Centaurea scabiosa Fagerknoppurt LC LC 17 0 17
Cerastium semidecandrum Vararve LC LC 15 10 25
Cotoneaster integerrimus Dvergmispel LC LC 62 20 82
Cotoneaster niger Svartmispel NT NT 9 2 11
Cynoglossum officinale Hundetunge LC NT 10 1 11
Draba verna Varrublom LC LC 17 3 20
Dracocephalum ruyschiana Dragehode VU VU 21 6 27
Drymocallis rupestris Hvitmure CR CR 0 2 2
Echium vulgare Ormehode NA LC 21 0 21
Epipactis atrorubens Radflangre LC LC 1 5 6
Erysimum strictum Berggull LC LC 11 1 12
Filipendula vulgaris Knollmjgdurt NT LC 71 14 85
Fragaria viridis Nakkebeer LC LC 65 10 75
Galium sterneri Bakkemaure NT NT 0 14 14
Geranium lucidum Blankstorkenebb LC NT 0 1 1
Geranium sanguineum Blodstorkenebb LC LC 60 25 85
Helianthemum nummularium Solrose CR CR 0 1 1
Hypochaeris maculata Flekkgrisgre LC LC 16 13 29
Inula salicina Krattalant LC LC 8 6 14
Lappula myosotis Sprikepiggfrg NT NT 3 0 3
Lepidium campestre Markkarse NA NA 10 2 12
Ligustrum vulgare Liguster NT NT 2 13 15
Linum catharticum* Vill-lin LC LC 24 15 39
Lithospermum officinale Legesteinfrg VU NT 4 1 5
Myosotis ramosissima Bakkeforglemmegei LC LC 1 2 3
Myosotis stricta Dvergforglemmegei LC LC 2 0 2
Myosurus minimus Muserumpe NT NT 1 0 1
Odontites vernus ssp.litoralis Strandrgdtopp VU VU 2 3 5
Phleum phleoides Smaltimotei EN EN 24 0 24
Poa alpina var. alpina Frafiellrapp LC LC 41 11 52
Poa compressa Flatrapp LC LC 69 28 97
Polygonatum odoratum Kantkonvall LC LC 70 20 90
Potentilla crantzii Flekkmure LC LC 3 0 3
Potentilla tabernaemontani Varmure LC LC 1 0 1
Pulsatilla pratensis Kubjelle NT NT 0 1 1
Rhamnus catharticus Geitved LC LC 34 17 51
Rosa majalis Kanelrose LC LC 8 3 11
Saxifraga granulata Nyresildre LC LC 5 12 17
Saxifraga osloénsis Oslosildre NT NT 8 1 9
Saxifraga tridactylites Trefingersildre LC LC 21 1 22
Scabiosa columbaria Bakkeknapp CR CR 0 1 1
Scleranthus perennis Flerarsknavel LC LC 30 10 40
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Tabell 7 (forts.)

Radlistekat. Antall reg (n)

Vitenskapelig navn Norsk navn 2010 2006 Indre Midtre Totalt

Seseli libanotis Hjorterot LC NT 72 0 72
Silene nutans Nikkesmelle NT NT 40 16 56
Sorbus aria Sglvasal NT NT 3 0 3
Thymus pulegioides Bakketimian LC LC 32 0 32
Thymus serpyllum ssp. serpyllum  Smaltimian CR CR 0 1 1
Veronica arvensis Bakkeveronika LC LC 8 5 13
Veronica spicata Aksveronika EN VU 75 0 75
Viola hirta Lodnefiol VU VU 0 1 1
Woodsia alpina Fjell-Lodnebregne LC LC 8 0 8
Sum reg 1272 383 1655

*Arten ikke med i Add-art; Androcace septentrionalis grunnet datafilfeil, Linum catharticum grunnet artens vide-
re habitatpreferanse i midtre Oslofjord/Breiangen enn i indre.
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5 Status og pavirkningsfaktorer

5.1 Opprinnelse og utviklingshistorie

Den totale utbredelsen av naturtypen apen grunnlendt kalkmark ma forventes & ha veert ve-
sentlig starre i tidligere tider, i et yngre suksesjonstrinn (etter istiden), og for menneskets mas-
sive nedbygging av strandnaere omrader til bo-, neerings- og friluftsomrader startet omkring den
industrielle revolusjon og har fortsatt med gkende hastighet frem til i dag.

Naturtypen &pen grunnlendt kalkmark eksisterer primaert som et suksesjonstrinn i en sveert
langsom utvikling fra eksponert, nytt land til skogdekket mark. Denne suksesjonen er modifisert
ved kulturpavirkning. Sannsynligvis finnes apen grunnlendt kalkmark bare i begrenset grad
som 'klimaksnaturtype', dersom man med klimaks mener natur som, gitt uendrete miljgforhold,
forventes a bestd i uoverskuelig framtid. Suksesjonsstadiet for apen grunnlendt kalkmark vil
kunne veere langvarig pa steder der det er (relativt sett) kort tid siden landhevingen og hvor
eksponeringen for veer og vind er sa sterk at det ikke er dannet tykt nok jordsmonn til at traer
trives. Det er rimelig & anta at apen grunnlendt kalkmark kan forekomme som klimaksnaturety-
pe pa steder som er sa sterkt eksponert for solinnstraling og vind og som er sa bratte at jords-
monnet ikke blir stabilt. Jo hayere over havet en forekomst av naturtypen ligger, desto eldre vil
den veere, og jo mer sannsynlig er det at den representerer klimaksnatur. Siden endringer i
terkeutsatte omrader med grunt jorddekke skjer sakte, er det imidlertid vanskelig a si hvorvidt
en naturtypefigur med apen grunnlendt kalkmark representerer klimaksnatur eller er apen fordi
det pagar en suksesjon. Det er av samme arsak vanskelig a fastsla hvorvidt naturtypefigurer av
apen grunnlendt kalkmark er &pne som en fglge av tidligere tiders hevd eller ikke. Siden end-
ringer skjer saktere under mer ekstreme miljgforhold, vil spor etter tidligere tiders hevd i stgrre
grad og med lengre varighet enn ellers prege den naveerende landskapsutformingen.

5.2 Dagens status; naturtypen og arter/organismegrupper

P& organismegruppeniva har vi relativt god oversikt over (sjeldne og truede) karplanter knyttet
til naturtypen og deres status, mens vi for andre organismegrupper er langt fra & ha noen slik
oversikt over arter som er tilknyttet naturtypen.

Selv om kun deler av materialet som er innsamlet i prosjektet er gijennomgatt, underbygger
funnene den kalkrike, grunnlendte markens viktighet for det biologiske mangfoldet. Dette gjel-
der ikke bare nasjonalt, men ogsa internasjonalt. Vi har identifisert 584 arter av insekter hvorav
omkring 9% (43) er radlistearter. | tillegg kommer to DD-arter og 5 arter som er upublisert for
Norge. | tillegg til at mange av disse artene er begrenset til indre Oslofjord er det ogsa pavist
en rekke nye arter for regionen Oslo og Akershus.

Det er foretatt spredte floristiske undersgkelser av lavfloraen pa kalkrike berg i Oslofjordomra-
det de siste arene, for eksempel i verneomrader i Grenland. Kalklavfloraen har ogsa veert aktivt
samlet siden ca. 1980, blant annet i forbindelse med taksonomiske studier (Timdal 1983,
1992). Noen systematisk kartlegging er ikke foretatt, og seerlig for en del eldre lokaliteter er sta-
tus ukjent. Likeledes er det flere potensielt viktige lokaliteter som aldri har veert undersgkt. Lav-
floraen er generelt darlig undersgkt sammenlignet med enkelte andre artsgrupper og for
mange slekter er bade taksonomi og utbredelse mangelfullt utredet.

For sopp har vi bare sa vidt en begynnende oversikt, i mangel av gjentaksundersgkelser/lang-

tidsserier, men funn av gasteromyceter fra "steppeelementet” har gjennom lang tid befestet
kalkomradene i indre Oslofjord som et hotspot for denne gruppen sopp.
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Som nevnt har vi relativt god oversikt over karplanter knyttet til naturtypen i indre og midtre Os-
lofjordomradet, og deres status. | alt er 452 karplantearter registrert, hvorav 28 oppfart pd Rad-
lista fra 2010, fordelt pA 5 CR, 4 EN, 5 VU og 14 NT.

5.2.1 En truet naturtype med rgdlistede arter

Apen grunnlendt kalkrik mark i boreonemoral sone er vurdert for radlisting, og det er grunn til &
anta at bade reduksjon i forekomstarealet (kriterium 1) og i tilstand (kriterium 4) vil bli vurdert
(se Lindgard & Henriksen (2011) for forklaring pa kriterier for rgdlistevurdering av naturtyper).
Reduksjonen i forekomstareal er knyttet til et generelt hgyt arealpress i Oslofjordomradet, bade
i form av fritidsbebyggelse og urbanisering, samtidig som gjengroing pa grunn av opphgr av
beite pavirker bade forekomstareal og tilstand. Pa @yene er rekreasjon en trussel, hovedsake-
lig gjennom slitasje, men ogsa gjennom tilrettelegging for friluftsliv. Naturtypen apen grunnlendt
kalkmark i lavlandet er relativt godt undersgkt, og vi har god oversikt over forekomst av natur-

typen).

Invaderende hageplanter er en stor trussel mot biomangfoldet og de stedegne artene knyttet til
naturtypen apen grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet, spesielt i indre Oslofjord. Den apne
grunnlendte kalkmarken pa gyene og i kystomradene i indre Oslofjord er kanskje det arealet i
Norge hvor det er tettest med boliger (inkludert fritidshus) og dermed ogsa hager. Pa flere av
gyene er det bygget hytter. Noen av de plantearter som bevisst er plantet i hager og rundt hyt-
ter har etter hvert rgmt fra hagene og etablert seg i den sarbare naturtypen. Disse artene star
pa listen over fremmede arter (Norsk svarteliste; Gederaas et al. (2007)), men kun et fatall av
dem er risikovurdert. Vi ser at hageplanter som man pa andre steder i Norge ikke ser pa som
en trussel mot biologisk mangfold, har utviklet rene monokulturer og dermed blitt en alvorlig
trussel mot stedegne arter pa apen grunnlendt kalkmark. Eksempler pa slike arter er gravberg-
knapp Phedimus spurius, filtarve Cerastium tomentosum, sibirbergknapp Phedimus hybridus,
syrin Syringa vulgaris og gravmyrt Vinca minor (Figur 16). Fugl-, vann eller vindspredde arter
som russesvalerot Vincetoxicum rossicum (Figur 17), blankmispel Cotoneaster lucidus, spri-
kemispel Cotoneaster divaricatus, blahegg Amelanchier spicata, kanadagullris Solidago cana-
densis og rynkerose Rosa rugosa har ogsa spredd seg i naturtypen apen grunnlendt kalkmark.
Rynkerose er forelgpig kun en trussel i kantsonen mot strandeng/strandberg. Forekomstene av
russesvalerot pa kalkmarken i indre Oslofjord er enestdende i europeisk sammenheng, men
har en destruktiv effekt pA mangfoldet der arten forekommer (Bjureke 2007). Det er pafallende
at arten ikke har invadert andre omrader med lik berggrunn, som @land, Gotland eller Dagg.

Eutrofiering fra fugl er en alvorlig trussel mot artsmangfoldet pa dpen grunnlendt kalkmark i
Oslofjordomradet. Enkelte steder har gjess og makefugler etablert seg pa nye steder i store
kolonier, og endret naturtypen i mer eutrof retning (Figur 18). Disse endringene skjer raskt (fa
ar/tiar) og er irreversible i hundrearsperspektiv.

5.2.2 Status invertebrater

Vi har fremdeles mangelfulle kunnskaper om invertebrater knyttet til apen grunnlendt kalkmark
i lavlandet. Dette skyldes farst og fremst at invertebratene som gruppe omfatter et enormt an-
tall arter, og en generell mangel pa undersgkelser og taksonomisk kompetanse. P& grunn av
de spesielle livsbetingelsene som er her, med et meget gunstig klima og en sseregen og artsrik
flora, er det et hgyt potensial for a finne nye arter for Norge eller arter med snever utbredelse.
Fordi denne naturtypene er fragmentert og sjelden, er en rekke av artene vi finner her karakte-
risert som truete (Kalas et al. 2010). Samtidig er disse omradene ogsa der hvor man kanskje
kan forvente et starst tilfang av nyetableringer (enten gjennom menneskelig eller naturlig
spredning). Dette kan, som man har sett med fremmede karplanter, true en allerede presset
invertebratfauna.
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Aksveroika kjemper en tapt (?) kamp mot graergknap

Figur 16. Rgdt og svart. Hageplanter som man pa andre steder i Norge ikke ser pad som en
trussel mot biologisk mangfold har utviklet rene monokulturer og dermed blitt en alvorlig
trussel mot stedegne arter p& apen grunnlendt kalkmark. Alle foto: Kristina Bjureke.

38



NINA Rapport 713

Figur 17. Apen grunnlendt kalkmark i ferd med & invaderes av en vegg med russesvalerot
Vincetoxicum rossicum. Foto: Anders Endrestgal.
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Figur 18. Hvitkinngjess Branta leucopsis i godt egengjgdslet eng av blodstorkenebb og knoll-
mjgdurt. Foto: Kristina Bjureke

Sommerfuglfaunaen er kun systematisk undersgkt med én lysfelle pa én lokalitet (Bleikgya) i
én sesong (2009). P& tross av denne begrensede innsatsen ble resultatet et relativt stort mate-
riale av sommerfugler. Hele 371 arter ble identifisert. Denne begrensede innsamlingsinnsatsen

39



NINA Rapport 713

fanget dermed inn 17% av Norges sommerfuglfauna. Av disse er 24 arter rgdlistede, og tre var
nye for Oslo og Akershus (Aarvik et al. 2010). Av de ragdlistede sommerfuglene er overvekten
knyttet til karplanter som er typisk for naturtypen. Dersom man sammenstiller dette med tidlige-
re funn av sommerfugler pa naturtypen (Endrestal et al. upubl.), vil man finne at denne er
sveert viktig for artsmangfoldet av sommerfugler.

Fra malaiseprgvene (Figur 19) fra 2009 ble fglgende grupper bestemt til art: blomsterfluer
(Syrphidae), edderkopper (Aranae), sugere (Psylloidea ex. Psylla) og sikader (Auchenorrhyn-
cha). Oslogyene har en interessant og sveert artsrik blomsterfluefauna. Materialet omfatter 78
arter, som er naer 25% av hele den kjente norske faunaen. Med sine 66 registrerte arter utpe-
ker Ostgya seg som saers artsrik, med 85% av alle arter fra undersgkelsen, og over 20% av
alle landets kjente blomsterfluearter. Materialet har en overvekt av arter som er indirekte asso-
siert med naturtypen, bade gkologisk og klimatisk. Beliggenheten sgrgst i Norge gjar ogsa at
enkelte kontinentale arter, arter med sg@rlig og @stlig hovedutbredelse, ogsa viser seg her. Fire
av de registrerte artene er i Norge bare funnet i Oslofjordomradet: Cheilosia nigripes, Chryso-
toxum cautum, Pipiza accola og Triglyphus primus. | tillegg finner man ogsa arter som er direk-
te assosiert med naturtypen, arter man kan karakterisere som "steppearter”.

Av sugerne (Psylloidea ex Psylla) er det i denne undersgkelsen funnet 13 arter, hvorav to er
rgdlistet og en er oppgitt som DD (datamangel). Geitvedblomstsuger Cacopsylla rhamnicola
(VU) er tidligere kun kjent fra tre lokaliteter i Norge og lever, som navnet tilsier, pd geitved.
Markmalurtsuger Craspedolepta campestrella er tidligere kun funnet i @stfold og Buskerud og
lever p& markmalurt, og er altsa her funnet ny for Oslo og Akershus. Liten askegallesuger Psyl-
lopsis discrepans er en art som er sveert sjelden globalt og som tidligere bare er funnet én
gang i Norge; i Erfjord i Rogaland i 1906. Artsmangfoldet av sugere er nok mye stgrre i realtite-
ten en dette materialet skulle tilsi (med en rekke individer i slekten Psylla som ikke er identifi-
sert). Dette er en gruppe som ofte er monofage pa enkeltarter av karplanter, og gjerne med et
spesialisert gkologisk levevis. Ofte bar artene klekkes direkte fra vertsplanten for & kunne av-
gjare artstilhgrighet.

g o

Figur 19. Malaiett pa Ringerikshaugene pa Ostgya, en sveert artsrik lokalitet. Foto: Anders
Endrestal.

40



NINA Rapport 713

Av sikader (Auchenorrhyncha) ble det identifisert 33 arter, noe over 10% av Norges totale si-
kadefauna. Noen arter av smasikadene Typhlocybinae er enna ikke identifisert slik at dette tal-
let i realiteten nok er hgyere. Av spesielt interessante arter kan nevnes Eupteryx tenella (VU),
som er knyttet til tarrenger og ryllik, og kun er funnet én gang tidligere i Norge (i Drammen av
Warloe). En annen art, Micantulina micantula (DD), er originalt beskrevet fra "Lapponia Nor-
vegica" av Zetterstedt i 1838 og foreligger i tillegg med et gammelt funn fra Dovre. Denne arten
er darlig kjent og sannsynligvis sjelden ogsa globalt (revisjon trengs). | Tyskland er den knyttet
til varme, kalkrike lokaliteter, og den lever sannsynligvis pa frastjerner Thalictrum (Nickel
2003). | materialet er det ogsa funnet tre nye arter for Norge. Hauptidia distinguenda er sann-
synligvis varmekjeer og knyttet til storkenebb. Arboridia erecta er varmekjeer og knyttet til edel-
lavskog, og er dessuten ny for Fennoskandia (Endrestgl in prep). Arboridia pusilla lever pa
blodstorkenebb, er sveert varmekjeer og er ny for Nord-Europa (Endrestgl in prep., Sederman
et al. 2009). En stor andel av sikadene er ogsa monofage pa karplanter, og en divers og spesi-
ell flora vil derfor ofte ogsa bety en divers og spesiell sikadefauna.

Edderkopper er rovdyr som ikke kan knyttes direkte til en naturtype gjennom for eksempel
vertsplantespesifisitet. Mange edderkopper er generalister som finnes i en rekke ulike habita-
ter, men flere er ogsa mer spesialiserte og med meget begrenset utbredelse i Norge. Dessuten
er de farst og fremst en del av bakkefaunaen, slik at malaisefellene som er brukt her kun vil
fange opp en brgkdel av den reelle edderkoppfaunaen. Det ble funnet 53 arter fordelt pa 17
familier under ARKO-feltarbeidet. Dette utgjgr omtrent 10% av den samlede edderkoppfau-
naen i Norge, men tatt i betraktning at fallfellematerialet ikke er undersgkt, er nok denne ande-
len i realtiteten mye hgyere. Ett eksempel pa en art som er knyttet til naturtypen, og som ble
funnet i denne undersgkelsen, er gress-dvergedderkoppen Syedra gracilis (EN), som er knyttet
til kalkrike gressenger og kystlyngheier. Denne arten er i hele Fennoskandia kun kjent fra et
par lokaliteter i indre Oslofjord. Ogsa Cheiracanthium oncognathum (VU) er knyttet til tarre
enger og lyngheier og har en begrenset utbredelse i Norge. Den er hovedsakelig kjent fra Os-
lofjordomradet.

Av materialet innsamlet i 2010 er kun deler av prg-
vene gatt i gjennom. | realiteten var erfaringen med
stgvsugingen at det var effektivt og tidsbesparende i
felt, men at etterarbeidet var mer omfattende. Sam-
tidig ga hver enkelt prgve for lite invertebratmateria-

Tabell 8. Antall og tetthet av inverte-
brater samlet inn med G-vac i 12 ve-
getasjonsruter pa grunnlendt, kalk-
mark i indre Oslofjord.

Taksonomisk grup-

pe Antall Ind pr. m? le til & tillate videre bearbeiding. Konklusjonen er
Midd 924 308.0 derfor forelgpig at metoden kan vise seg nyttig, men
Bladlus 483 1610 At innsamlingen ma 'spisses' slik at den favner et
Spretthaler 332 1107 Sterre antall individer av aktuelle grupper. S& langt
Sikader (nymfer) 297 99,0 er kun materiale fra 12 prgver (vegetasjonsruter)
Sikader 172 57,3 analysert. Totalt ble det i disse rutene funnet 2 780
Veps (ex. maur) 143 47,7 individer, svarende til en tetthet pd 927 invertebrat-
Fluer 75 25,0 individer pr m? (Tabell 8). Det er ikke gjort forsgk pa
Teger (nymfer) 69 23,0 4 identifisere noen av individene til art. Det er heller
Maur 64 21,3 ikke gjort forsgk pa & vurdere behandlingstid eller
Edderkopper 60 20,0  forskjeller mellom storruter, siden kun deler av mate-
Trips 43 14,3 rialet er undersgkt. Likevel gir de forelgpige resulta-
Larver 26 8,7 tene en pekepinn pa hvilke grupper som dominerer i
\Ej!';ijerrmger i; g'g feltsjiktet i naturtypen. Midd, bladlus og spretthaler
Sugere 16 53 dominerer, og utgjar over halvparten av individene.
Teger 13 4,3

Mangefgttinger 10 3,3

Gresshopper 9 3,0

Sommerfugler 2 0,7

Mosskorpioner 1 0,3

Pupper 1 0,3

Totalt 2780 927
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5.2.3 Status sopp

Kunnskapshullene er store nar det gjelder sopp, og videre registrering er pakrevd for & kunne
trekke mer generelle slutninger. Soppenes overveiende skjulte livssyklus, deres noe/sveert ufo-
rutsigbare fruktifisering og deres efemere fruktlegemer medfarer seeregne problemer for kart-
legging og overvaking. Lav fruktifiseringssannsynlighet og sesongavhengig fruktifisering gir lav
oppdagbarhet, slik at det kreves mange gjenbesgk og feltarbeid spredt over mange sesonger
(med ulike nedbars- og temperaturforhold) for & fa en tilneermet god kartlegging av det fungis-
tiske mangfoldet.

Pa de 18 undersgkte lokalitetene ble det i 2009 registrert 5 radlistearter og tatt belegg av 7 lo-
kalitetsvise forekomster, samt flere andre sjeldne arter som ikke ble vurdert for radlista 2006,
som Entoloma cf. fridolfingense (registrert i Norge for fgrste gang 2001, to av flere funn).

Det er ogsa foretatt noe kartlegging utenfor de 18 undersgkte lokalitetene. Det ble registrert en
ny "steppeart” for Norge; ulljordstjerne Trichaster melanocephalus, EN pa 2010 rgdlista, og
dessuten flere funn av den ovennevnte rgdskivesoppen Entoloma fridolfingense. Fgrstnevnte
ble funnet pa Fornebulandet og pa Gressholmen (NHM), mens sistnevnte ble funnet i store
mengder pa Ostaya (NINA). | tillegg ble det gjort funn av den sterkt truede radskivesoppen En-
toloma phaeocyatus pa Ostgya. Alle disse tre virker & veere "steppe-arter” knyttet mer eller
mindre til kalktarrenger i indre Oslofjord. Resultatene fra feltarbeidet i 2010 er ikke ferdig be-
stemt, men forelgpige er 14 rgdlistearter.

Registrering av sopp ma tilpasses fruktifiseringsesong og sesongvariasjon. Fungaen bar regi-
streres flere ganger i Igpet av sesongen, da de forskjellige artene/slektene/gkologiske gruppe-
ne av sopp i apen grunnlendt kalkmark har sveert forskjellig sesong. Beitemarkssoppsegmen-
tet, med fagervokssopper (Hygrocybe) og radskivesopp (Entoloma) fruktifiserer typisk etter
regnveer i august, og sa sporadisk utover til i oktober en gang innen Oslofjordomradet. For
gasteromyceter er det viktig & registrere sa sent i sesongen at sporene er modne (artsidentifi-
sering), og siden fruktlegemene til denne gruppen sopp er sa resistente, kan de med fordel
ogsa registreres tidlig pa varen, nar sngen har forsvunnet og far karplantene, spesielt gress,
gjer oppdagbarheten darligere. En registrering av primaert gasteromyceter tidlig pa varen, vil
ogsa gi mulighet for a fange opp det typisk underegistrerte "varsoppsegmentet”.

Oppdagbarheten i apen grunnlendt kalkmark er relativt hgy for de artene som til enhver tid
fruktifiserer. Fraveer av lauvtreer/lauvfall og det stort sett ganske apne, lavvokste markskiktet i
det grunne jordsmonnet, gjar at selv sma fruktlegemer oppdages relativt lett, safremt man
krabber rundt og bretter til side gresset der det vokser som frodigst.

Fruktifisering for de forskjellige artene varierer, og er sporadisk og sesongavhengig, slik at
gjentatte undersgkelser over mange ar er pakrevd for & komme nzer en oversikt over artsinven-
taret av sopp i naturtypen. Hvor mange ar som er pakrevd for registrere x% av artsinventaret er
umulig & kvantifisere med noen grad av sikkerhet, siden vi mangler langtidsstudier og oppdag-
barhetskurver. Kvalifisert synsing basert pa upubliserte langtidsstudier fra beitemarkssopp
(Jordal pers. kom.) og kjennskap til de ekstremt lange fruktifiseringsintervallene til enkelte ar-
ter, tilsier at man fortsatt vil finne nye arter etter 20 ar.

5.2.4 Status lav

Det foreligger ingen sammenfattende undersgkelser av lavfloraen pa kalkberg i Oslofjorden,
men artene og habitatet er undersgkt i ulike sammenhenger. Lavfloraen pa kalkberg er under-
sgkt i forbindelse med taksonomiske studier av slektene Psora, Squamarina og Toninia (Tim-
dal 1983, 1992). | forbindelse med “Oslofjordverneplanen” ble lavfloraen undersgkt pa utvalgte
lokaliteter (Stabbetorp et al. 1998, Bratli 1999a,b,c). Enkelte omrader har ogsa vaert undersakt
spesielt med tanke pa lavfloraen, blant annet Langesundstangen i Telemark (Bratli & Timdal
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1998) og flere andre vernede omrader i Telemark (Reiso & Haugan 2010). Likevel er det fort-
satt store kunnskapshull bdde med hensyn til status pa kjente lokaliteter, og forekomst pa po-
tensielt viktige, men manglende eller mangelfullt undersgkte lokaliteter. Likeledes er mange
artsgrupper av lav mangelfullt utredet taksonomisk. Som et eksempel kan nevnes den sjeldne
arten Acarospora impressula, som ble beskrevet fra materialet samlet pa Hovedgya og Lind-
gya i 1860-arene. Arten var ikke samlet siden 1920 far den i 2010 ble gjenfunnet av E. Timdal
pa Husbergaya (se “Featured” http://www.nhm.uio.no/lav/iweb/index.html).

I denne undersgkelsen ble det funnet fem arter fordelt pa atte naturtypepolygoner (Tabell 5).
Ingen av polygonene hadde flere enn én radlistet art. Dette er vesentlig mindre enn det antall
som kan opptre pa gunstigere steder. For eksempel er seks rgdlistede lavarter funnet innenfor
et lite areal pa Gjermundsholmen i Bamble (Stabbetorp et al. 1998, Reiso & Haugan 2010), og
pa Langesundstangen er det registert atte rgdlistede kalklav (Bratli & Timdal 1998, Reiso &
Haugan 2010), Begge disse lokaliteten er karakterisert ved lysapne, sar- og vestvendte kalk-
berg. Optimale lokaliteter for kalklav er bergvegger av en viss stgrrelse som vender mot sgr
eller vest og som dermed er soleksponerte og varme. Enkelte arter vokser direkte pa hard
kalkstein, mens andre foretrekker porgst berg og grunn jord i sprekker og pa smahyller. Kal-
kinnhold og struktur pa berget er trolig ogsa av betydning, men dette foreligger det kun obser-
vasjoner av, ikke gkologiske undersgkelser. Eksponerte bergvegger og knauser med nakent
berg er forholdsvis vanlig i &pen grunnlendt mark i Oslofjorden, men stgrrelsen pa kalkbergene
varierer en god del. De beste lavlokalitetene er stgrre bergvegger og knauser som av den
grunn faller utenfor definisjonen av apen, kalkrik naturmark, og i beskjeden grad inngikk i de
kartlagte polygonene. Flere av lokalitetene var derfor suboptimale mht. lav pa grunn av starrel-
sen pa bergene. Flere lokaliteter hadde ikke egnete kalkberg i det hele tatt. Det forholdsvis la-
ve antallet funn av radlistede arter har derfor trolig sammenheng med dette. Ogsa andre for-
hold er viktige, som slitasje (Reiso & Haugan 2010). Mange av lokalitetene er godt besgkt i
sommersesongen og slitasje fra ferdsel var tydelig mange steder. | enkelte lokaliteter var vege-
tasjonen ogsa for tett og skyggefull i forhold til optimale forhold for kalklavene.

5.2.5 Status karplanter

Vi har relativt god oversikt over karplanter knyttet til naturtypen i det indre og midtre Oslofjord-
omradet, og deres status. For karplanter er totalt 452 arter registrert, hvorav 28 oppfart pa
Radlista fra 2010, fordelt pa 5 CR, 4 EN, 5 VU og 14 NT.

Utbredelsesmgnsteret for karplanter pa apen grunnlendt kalkmark i Norge kan veere noksa
snevert. Hjorterot Seseli libanotis forekommer i Norge kun fra Steilene pa Nesodden i sar til
Baerum, Asker og de innerste gyene i Oslofjorden. Men der den vokser forekommer den i rike-
lige mengder, og grunnet sin starrelse blir den et dominant innslag i naturtypen. Grunnet sin
restriktive utbredelse, ikke i midtre Oslofjord, ikke pa skjellsand i @stfold, ikke pa grunnlendte
kalkomrader nord for Oslo opp pa Ringerrike og i Gudbrandsdalen, s& kan den ikke regnes
som en god karaktersart for naturtypen. Dette til tross for at det er en av de arter som man leg-
ger mest merke til pa nasjonalt velkjente lokaliteter med apen grunnlendt kalkmark som Ho-
vedgya, Gressholmen og Fornebulandet.

Noen av karplantene forekommer over hele undersgkelsesomradet (indre og midtre Oslofjord),
som eksempelvis vill bergmynte Origanum vulgare og nikkesmelle Silene nutans, mens andre
forekommer kun i indre eller i midtre Oslofjord. Aksveronika Veronica spicata vokser pa nesten
hver undersgkt lokalitet i indre Oslofjord, men forekommer ikke i midtre. Smaltimotei Phleum
phleoides oppviser samme utbredelsesmgnster. Bakkemaure Galium sterneri ble ikke regi-
strert i noen av observasjonsomradene (selv om vi kjenner den fra tre lokaliteter som ikke ble
fanget inn av de tilfeldig utvalgte rutene) i indre Oslofjord, men forekom hyppig i lokalitetene i
midtre Oslofjord. Smalkjempe Plantago lanceolata oppviser samme mgnster som bakkemaure
(og erstattes av dunkjempe Plantago media i indre Oslofjord), men det ma tillegges at smal-
kiempe ikke er en typeart for &pen grunnlendt kalkmark, den vokser i flere andre naturtyper.
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Karplanter kan oppvise en spredt utbredelse som ikke lar seg lett forklares. Et eksempel pa
dette er stjernetistel Carlina vulgaris som forekommer hyppig pa noen ayer (eks Gressholmen),
men er helt fravaerende pa nabogyene, selv om disse har samme berggrunn og topografi. Pre-
disjonsmodellering vil ikke fange opp eller forklare slike uregelmessige utbredelsesmgnster.

Noen av karplantene vi ofte finner pa apen grunnlendt kalkmark, som frafjellrapp Poa alpina
var. alpina vokser, som navnet tilsier, ogsa pa fiellet. Andre arter som mariangkleblom Primula
veris ser vi i hagemark, beitemark og flere andre naturtyper.

Snevre utbredelsesomrader, regionale og lokale variasjoner i forekomst og f& og fragmenterte
lokaliteter av en rekke arter leder til at gode indikatorarter for apen grunnlendt kalkmark over et
videre geografisk omrade i Norge er noksa vanskelige a trekke frem. Dragehode Dracocep-
halum ruyschiana, enghavre Avenula pratensis og knollmjgdurt Filipendula vulgaris utpeker
seg som tre gode arter innen vart undersgkte omrade.

5.3 Hva bringer fremtiden?

Naturtypen apen grunnlendt kalkmark i laviandet er truet grunnet reduksjonen i naturtypens
forekomstareal knyttet til et generelt hgyt arealpress i Oslofjordomradet, samtidig som gjengro-
ing pa grunn av opphgart beite pavirker bade forekomstareal og tilstand. Dette tilsier at truslene
mot de gjenveerende forekomstene av naturtypen vil forsterkes.

Det er reist spgrsmal om klimaendringer vil fgre til havnivastigning: "I lgpet av det 21. arhundre
kan havnivaet langs norskekysten forventes a stige med rundt 70 cm langs s@r- og vestlands-
kysten, rundt 60 cm i Nord-Norge og rundt 40 cm innerst i Oslofjorden og Trondheimsfjorden,
med betydelige lokale variasjoner” (Anonym 2009a). | den grad dette vil inntreffe, vil det mot-
virke landhevningen som til nd har eksponert stadig nye arealer, og gitt grunnlag for de pro-
sesser som fgrer til dannelse av ny apen grunnlendt kalkmark. Klimaendringer pavirker i prin-
sippet alle naturtyper og deres tilstand, men representerer en pavirkningsfaktor som det er
sveert vanskelig & vurdere konsekvensene av ut fra dagens kunnskap.

Befolkningen i Oslo og Akershus gkte fra ca. 617 000 i 1950 til mer enn 1,1 millioner ved ut-
gangen av 2009, og det forventes fortsatt sterk befolkningsgkning i dette omradet. Statistisk
Sentralbyra (SSB) sine befolkningsframskrivninger for Oslo kommune og Akershus fylkes-
kommune estimerer for lav-, mellom- og hgy alternativene regionens samlede folkemengde i
2030 til henholdsvis ca. 1,3, 1,5 og 1,6 millioner (Anonym 2009b). Prognosene er ngdvendigvis
usikre, men en vesentlig befolkningsgkning virker realistisk. Dette vil ngdvendigvis fare til gkt
press pa kyst/strand-omradene i Oslofjordomradet, bade mht hyttebygging/utvidelser, tilrette-
legging for hytte/friluftsliv og direkte slitasje.

5.4 Oppsummering: trusselfaktorer

Naturtypen apen, grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet (boreonemoral sone) er truet, og an-
tallet naturtypefigurer har gatt betydelig ned de siste tidrene. Naturtypen forekommer som regel
i tilknytning til tettbygde arealer og omrader med stor menneskelig aktivitet. Nedbygging er der-
for en viktig trussel, og historisk har dette redusert antallet naturtypefigurer pa fastlandet be-
traktelig, i noe mindre grad ogsa pa gyene. Pa gyene er rekreasjon en trussel, hovedsakelig
gjennom slitasje, men ogsa gjennom tilrettelegging for friluftsliv. Spesielt pa gyene er spred-
ning av fremmede arter fra hager en stor trussel mot stedegne arter (Figur 20). Dersom den
forventete befolkningsakningen i Oslo-omradet inntreffer, vil presset pa de strandneere omra-
dene, inklusive apen grunnlendt kalkmark fortsette & gke. Eventuelle klimaendringer vil kunne
medfare gkt trussel fra fremmede arter.
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Undersgkelsene av naturtypen under ARKO-prosjektet periode | og Il har bidratt til den over-

sikten over forekomst av naturtypen vi har, men denne oversikten har to vesentlige mangler:

(1) vi har sveert begrenset oversikt over naturtypens forekomst pa skjellsandbanker i ytre Oslo-
fiord. Dette er omrader med sveert lav forekomstfrekvens, og dermed vanskelig & kartleg-
ge, og

(2) vi mangler oversikt over forekomster i innlandet, i Mjgsomradet og pa Hadeland.

Figur 20. Ved skiltet til @stre Hovedgya naturreservat, naer det gamle lasarettet. Hva er det
publikum fegrst ser pa apen grunnlendt kalkmark? Gravbergknapp og filtarve! Foto: Kristina Bju-

reke
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6 Romlig prediksjonsmodellering av naturtypen og
tilhgrende arter

6.1 Uttesting av romlig prediksjonsmodellering og datasettene

Forekomst/fraveer-dataene fra ARKO-feltarbeidet for naturtypen apen grunnlendt kalkmark og
for arter i naturtypefigurene gjar det mulig bade a lage romlige prediksjonsmodelleringer for
sannsynlighet for tilstedevaerelse for naturtypen og for artene i hele studieomradet, og & evalu-
ere disse modellene. Slike evaluerte modeller kan sa brukes som grunnlag for videre sannsyn-
lighetsbasert datainnsamling og overvaking (Halvorsen 2011).

De georefererte GBIF/herbariedataene for karplanter i Oslo og Akershus (Figur 21) kan brukes
til & lage romlige prediksjonsmodeller, men siden dette er rene forekomstdata (presence only)
og dataene heller ikke er innsamlet pa en observatgr-uavhengig mate, lar det seg ikke gjgre a
evaluere modellene pa de samme dataene. Fgr modeller basert pa slike rene forekomstdata
bar brukes, er det sterkt anbefalt at de evalueres ved bruk av et uavhengig datasett med reelle
tilstedeveerelse/fraveersobservasjoner (Halvorsen 2011).

Den romlige prediksjonsmodelleringen ble gjort ved bruk av Maxent versjon 3.3, med stan-
dardvalg av parametre (Phillips et al. 2006, Phillips & Dudik 2008). Maxent-metoden ble valgt
fordi den har vist seg & veere en av de mest palitelige metodene for romlig prediksjonsmodelle-
ring, ogsa sammenliknet med metoder som bruker tilstedeveerelse og reelle fraveersdata. Seer-
lig er Maxent velegnet for treningsdatasett med fa observasjoner av tilstedeveaerelse (Elith et al.
2006, Guisan et al. 2007, Elith & Graham 2009, Phillips et al. 2009). Dette siste er spesielt vik-
tig ved modellering av rgdlistede og andre sjeldne arter slik som i vart tilfelle og i ARKO-
prosjektet for gvrig.

Maxent bruker prediktorvariablene til & lage en modell for relativ sannsynlighet for tilstedevae-
relse (relative predicted probability of presence, RPPP) av en gitt naturtype eller art, ved a eva-
luere forskjellige kombinasjoner av variablene og interaksjoner mellom dem. Basert pa prinsip-
pet om maksimum entropi (Jaynes 1982) finner Maxent den fordelingen av sannsynlighet for

Figur 21. GBIF/herbarie-data (mai 2009: BG, GB,
KMN, NLH, O, SVG, TRH, TROM) for samtlige kar-
planter registrert i Oslo og Akershus-kommunene As-
ker, Baerum, Frogn, Nesodden og Oppegard. Synlig
rutemgnster i forekomstprikkene viser at koordinate-
ne i stor grad er satt til senterpunkt i kartruter, oftest 1
km? store.

Under vises tot. reg, det totale antall registreringer, og
m. koord, registreringer med koordinater.

tot. reg m. koord % koord
Asker 20 699 20 136 97
Beerum 16 668 15490 93
Frogn 8 065 7873 98
Nesodden 3668 3577 96
Oppegard 1323 1234 93
Oslo 61778 51116 83
Sum 112 201 99 426 93
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tilstedeveerelse som maksimerer entropien, det vil si resulterer i en fordeling som, gitt visse
forutsetninger (constraints), er mest mulig uniform. | praksis betyr dette at modellen tilpasses
treningsdataene slik at forventningen (true mean value) for hver prediktorvariabel i gridruter der
responsvariabelen er til stede er sa neer det empiriske gjennomsnittet som mulig (Phillips et al.
2006, Franklin 2009). Denne prosedyren hindrer overtilpasning (overfitting) av modellen.

Som mal p& hvor god prediksjonsmodellen er, beregner Maxent arealet under ROC-kurven
(the receiver operating characteristic curve), AUC (area under curve) (Hanley & McNeil 1982,
Fielding & Bell 1997). En modell som skiller perfekt mellom tilstedeveerelse og fraveer far en
optimal ROC-kurve, med AUC-verdi lik 1,0. En "tilfeldig modell” som bommer og treffer pa pre-
dikert forekomst/fraveer helt uten forutsigbarhet har en AUC-verdi lik 0,5. Prediksjonsmodeller
anses generelt som gode nar AUC-verdien er i intervallet 0,9-1.0, som middels for 0,8-0,9,
som akseptable for 0,7-0,8 og som darlige nar AUC < 0,7 (Araujo & Guisan 2006). Det har blitt
argumentert at AUC kan veere misledende og for eksempel kan bli kunstig hgy nar datasettet
har spesielle egenskaper (Lobo et al. 2008). Dette gjelder seerlig nar antallet forekomster er
lavt, og disse ligger tett samlet i et stort studieomrade, slik at miljgforhold utenfor artens/natur-
typens realistiske forekomstomrade dominerer arealmessig innen studieomradet (se Halvorsen
(2011), kap. 4.2.6. for en grundig forklaring av ROC og AUC).

6.1.1 Romlig prediksjonsmodellering basert pa GBIF/herbarie-data og ARKO-data
—en sammenligning av artsdatagrunnlaget

For studieomradet i indre Oslofjord ble det laget to sett av utbredelsesmodeller for et utvalg pa
syv enkeltarter (Tabell 9). Disse artene ble vurdert & ha sveert sterk tilknytning til naturtypen
apen grunnlendt kalkmark. De to settene av utbredelsesmodeller svarer til to ulike responsva-
riabler (artsforekomstdata) brukt i utbredelsesmodelleringen: (1) Alle forekomster for de syv
artene i det totale GBIF/herbariedatasettet for Oslo og Akershus (Figur 21). Disse dataene er
registrert uten noen form for systematisk innsamling over et tidsrom pa ca. 200 ar (Tabell 9),
og er av sterkt variabel kvalitet mht presisjonen pa georefereringen (Tabell 10). (2) Data for de
samme syv artene innsamlet i ARKO-prosjektet (det vil si fra de representativt utvalgte storru-
tene). | begge tilfeller ble det samme settet av fem prediktorvariabler (Tabell 11) brukt. Predik-
torvariabelen AR5 (markslagsklasse) er en kategorisk variabel avledet fra digitalt markslags-
kart fra Norsk institutt for skog og landskap (www.skogoglandskap.no/temaer/markslag). Hay-
de over havet er ekstrahert fra den digitale haydemodellen (DEM), og resten av prediktorene
er ogsa avledet fra denne. Den romlige prediksjonsmodelleringen ble gjort ved bruk av Maxent
versjon 3.3 med standardvalg av parametre (Phillips et al. 2006, Phillips & Dudik 2008).

Tabell 9. GBIF/herbariedata (mai 2009: BG, GB, KMN, NLH, O, SVG, TRH, TROM) for syv
karplantearter som ble vurdert & ha sveert sterk tilknytning til 4pen grunnlendt kalkmark, for
Oslo og Akershus-kommunene Asker, Baerum, Frogn, Nesodden og Oppegard. Tabellen viser
tot. reg; det totale antall registreringer, m. koord; registreringer med koordinater, samt antallet
registreringer fra et gitt tidspunkt og frem til mai 2009.

Fra ar x og frem til mai 2009

Art tot.reg. m.koord. 1900 1950 1970 1980 1990 1999 2000
Dracocephalum ruyschiana, drage-

hode 149 126 95 35 20 20 17 13 9
Lappula myosotis, sprikepiggfra 76 64 39 6 5 4 4 0 0
Phleum phleoides, smaltimotei 121 107 89 51 25 18 17 13 6
Saxifraga osloensis, oslosildre 234 217 163 104 54 48 43 25 12
Seseli libanotis, hjorterot 127 113 91 33 19 14 14 8 2
Silene nutans, nikkesmelle 109 98 75 33 15 15 13 10 7
Veronica spicata, aksveronika 190 159 109 41 17 13 13 6 3
Sum 1006 884 661 303 155 132 121 75 39
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Tabell 10. GBIF/herbariadata; vurdering av kvaliteten pa georefereringen for tre av artene i
Tabell 1. Tabellen viser tot. reg; det totale antall registreringer, og en kvalitetsvurdering av
disse, i kategoriene A til F.

Art tot. reg B C D E F
Dracocephalum ruyschiana, dragehode 149 1 7 25 111 3 2
Seseli libanotis, hjorterot 127 2 5 38 75 7

Veronica spicata, aksveronika 190 2 48 126 13 1

A: UTM med fire siffer, georeferert av finner

B: Presis stedsbeskrivelse; som gir grunnlag for & angi koordinater av kvalitet A

C: Ikke presis nok stedsangivelse til & kunne bli av A-kvalitet, men kan brukes "lokalt” (100-meters presisjon)
D: Upresis, men kan brukes pa regional skala (kilometerspresisjon)

E: Sveert upresis, og ubrukelig til alt annen enn en svaert grov indikasjon av funnsted

F: Feil og mangler; angivelser bgr slettes dersom de ikke er av historisk verdi

6.1.2 Romlig prediksjonsmodellering av apen grunnlendt kalkmark basert pa
ARKO-data, direkte og indirekte via arter

Bade tilstedeveerelse/fravaer-data for selve naturtypen og for karplanter i polygoner av naturty-
pen ble brukt som responsvariabler i utbredelsesmodellering (romlig prediksjonsmodellering)
av hotspotet/naturtypen apen grunnlendt kalkmark. Atte prediktorvariabler ble benyttet i den
romlige prediksjonsmodelleringen av apen grunnlendt kalkmark (Tabell 11).

Romlig prediksjonsmodellering av apen grunnlendt kalkmark basert pa ARKO-dataene ble gjort
pa to ulike mater: (1) direkte p& grunnlag av naturtypedatasettet, det vil si med tilstedeveerel-
sel/fravaersobservasjoner av naturtypen i 5 x 5 m ruter som responsvariabel; og (2) indirekte pa
grunnlag av et artsdatasett med tilstedeveerelse/fraveersobservasjoner for karplantearter som
ble vurdert som mer eller mindre sterkt knyttet til naturtypen apen grunnlendt kalkmark (Tabell
11), registrert i de samme 5 x 5 m rutene (se "Prediksjon av naturtype ved addering av arts-
prediksjoner” nedenfor). En art som ble registrert som til stede i en naturtypefigur, ble i artsda-
tasettet behandlet som til stede i alle gridruter som helt eller delvis falt innenfor naturtype-

Tabell 11. Prediktorvariabler som ble benyttet i romlig prediksjonsmodellering av &pen grunn-
lendt kalkmark (fra Wollan et al. 2011). De syv artene fra GBIF/herbarie- og ARKO-data for ind-
re Oslofjord ble modellert med de gverste fem variablene som prediktorer. Resterende model-
leringer er gjort med samtlige atte variabler som prediktorsett.

Prediktor Variabelnavn Opprinnelse Avledning
AR5 AR5 Digitalt Kategorisk variabel med ni klasser: 1 = antropogen
(landcover) markslagskart mark; 2 = kulturmark; 3 = kulturmark, grunnlendt; 4 =

skog og fjell; 5 = skog, grunnlendt; 6 = skog, annet; 7
= fjell, &pent; 8 = apent grunnlendt mark; 9 = vann.

hgyde over HOH Digitalterrengmodell Terrengmodellen er avledet fra 5-meterskoter i N5
havet (m) (DEM) (Statens kartverk)
TPI TPI Avledet fra DEM Topografisk posisjonsindeks som gir uttrykk for land-

form og posisjon i skréning
(sehttp://www.jennessent.com/arcview/tpi.htm; ak-
sessert 16.02.2011)

Helning Slope Avledet fra DEM Maksimal hgydeforskjell mellom midtpunktet i en gitt
gridrute og en hvilken som helst naborute

Nordvendthet north Avledet fra DEM Awvik fra sgrvendthet, 202.5 grader (SSW) (kland
1996)

Terreng-uro rugged Avledet fra DEM Mal pa "vektoruro” (VRM) basert p& naboskapsanaly-

(ruggedness) se; gir uttrykk for helning og helningsvinkel (Sapping-
ton et al. 2007)

Relativt areal relarea Avledet fra DEM Et mal pa overflateareal utregnet fra en hgydemodell
(i motsetning til en planimetrisk todimensjonal modell)

@stvendthet east Avledet fra DEM Awvik fra vestvendthet 270 grader (W) (dkland 1996)
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figurens grenser. | alle prediksjonsmodellene ble alle gridruter a 5 x 5 m brukt som bakgrunns-
observasjoner. Modellprediksjoner ble visualisert for alle 5 x 5 m gridruter i de to undersgkel-
sesomradene ved hjelp av GIS-verktay (ArcGIS versjon 9.3). For a fa palitelige modeller ved
modellering med Maxent bgr treningsdatasettet inneholde minst ca 10 observasjoner (Phillips
& Dudik 2008). Dette kravet var oppfylt for 36 av 47 arter som i indre Oslofjord (31 arter hadde
> 10 observasjoner, ytterligere 5 arter hadde > 7 observasjoner) ble vurdert som mer eller
mindre sterkt knyttet til naturtypen, og tilsvarende for 20 av 45 arter i midtre Oslo-
fjord/Breiangen (19 arter > 10 observasjoner, ytterligere 1 art > 7 observasjoner) (Tabell 7).
Indirekte prediksjon av naturtypen ble gjort ved & addere modellprediksjonene for alle arter
med > 7 registreringer, hhv. 36 i indre Oslofjord og 20 i midtre Oslofjord/Breiangen (se Wollan
et al. (2011) for en mer detaljert drgfting av analysene gjort pa grunnlag av datasettet for indre
Oslofjord).

Vi valgte skalaen logistic output for prediksjoner fra Maxent. P4 denne skalaen blir predikert
relativ sannsynlighet for tilstedeveerelse angitt pa en skala fra 0 til 1. Vi brukte Maxent til & pro-
jisere alle modellene til hele undersgkelsesomradet (potensielle observasjonsenheter som ikke
var med i utvalget pa 46 storruter i indre Oslofjord og 45 i midtre Oslofjord/Breiangen). Predik-
sjon av naturtypen ved addering av artsprediksjoner ble gjort ved & summere relativ sannsyn-
lighet for tilstedevaerelse (pa skala 0-1) for alle piksler & 5 x 5 meter, for de utvalgte artene
(Tabell 7).

For en grundig innfagring i bruk av romlig prediksjonsmodellering i kartlegging og overvaking av
naturtyper, se 'Faglig grunnlag for naturtypeovervaking i Norge — begreper, prinsipper og verk-
tgy’ (Halvorsen 2011), og 'Faglig grunnlag for naturtypeovervaking i Norge — grunnlagsunder-
sgkelser' (Halvorsen red. 2011). Den generelle rapporten beskriver bakgrunnen for prosjektet
'Naturtypeovervaking (NatTOv) — utarbeidelse av et faglig grunnlag for intensiv naturtypeover-
vaking' og dette prosjektets mal, relevante begreper forklares og teori gjennomgas. Rapporten
avsluttes med en inngdende drgfting av overvakingsmetodikk som statter seg pa resultatene
av sju grunnlagsundersgkelser. Rapportens sammendrag inkluderer ogsa de viktigste resulta-
tene av grunnlagsundersgkelsene.

6.1.3 Verifisering av utbredelsesmodellene basert pa ARKO-data

Presise tilstedevaerelse/fraveersdata kan i prinsippet brukes bade til & lage (kalibrere) og til &
evaluere romlige prediksjonsmodeller. Maxent gir mulighet for evaluering ved dataspiltting; det
vil si at en del av datasettet brukes som treningsdata for & lage modellen, mens resten settes til
side og bare brukes til & evaluere modellen (f.eks. 70% av observasjonene/ responsvariabelda-
tasettet til & lage modellen, 30% til testingen; cf. Phillips et al. 2006). Det er sterkt anbefalt at
"romlige prediksjonsmodeller som er basert pa tilstedeveerelsesobservasjoner som ikke er inn-
samlet pa en observatgr-uavhengig mate og som heller ikke inneholder observasjoner av reelt
fraveer, ma evalueres ved bruk av et uavhengig datasett med reelle tilstedeveerelse/fraveers-
observasjoner” (Halvorsen 2011). Vart datasett fra ARKO kan imidlertid brukes bade til & lage
modellene og til & evaluere dem, siden utvalget av observasjonssteder er arealrepresentativt
og bestar av reelle tilstedeveerelse/fraveersobservasjoner bade for naturtypen apen grunnlendt
kalkmark (naturtypedatasettet) og for de enkelte artene (innenfor naturtypefigurer av apen
grunnlendt kalkmark; artsdatasettet).

Evalueringen ble gjort separat for den direkte modellen basert pa naturtypedatasettet (RPPP-
verdier) og for den indirekte modellen basert pa enkeltartsmodeller (RPPPs-verdier), ved bruk
av logistisk regresjonsanalyse etter en prosedyre beskrevet av Pearce & Ferrier (2000). Her
"oversettes” RPPP/RPPPs-verdiene for hver gridrute til et estimat pa en skala for reell sann-
synlighet for tilstedeveerelse (TPP; true probability of presence), og gir et konfidensintervall for
dette estimatet (Wollan et al. 2011). Alle statistiske analyser ble gjort i R versjon 2.11.1 for
Windows (Anonym 2010).
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Begrepet TPP (reell sannsynlighet for tilstedeveerelse) forutsetter at oppdagbarheten av natur-
typen og av alle modellerte arter er lik 1, det vil si at alle naturtypefigurer og alle artsforekoms-
ter innenfor naturtypefigurene er oppdaget under feltarbeidet. Naturtypen er i seg selv lett &
oppdage, men tilstandsvariabler kan i noen tilfeller veere vanskelig & vurdere og mosaikk-
forekomst med berg i dagen gjgr det vanskelig & ansla naturtypens eksakte utstrekning. Fler-
tallet av artene i Tabell 7 er lette & oppdage gjennom hele feltsesongen, og har derfor en opp-
dagbarhet tilnsgermet lik 1. Noen fa av artene i datasettet kan imidlertid vaere vanskelige & opp-
dage eller bestemme i deler av feltsesongen, og kan derfor vaere underregistrert. Varstarr (Ca-
rex caryophyllea) tarker inn til en uanselig og lite oppdagbar "rest" allerede i slutten av juni, og
er fra vart undersgkelsesomrade knapt belagt senere i sesongen. De varblomstrende, ettarige
artene varrublom (Erophila verna) og vararve (Cerastium semidecandrum) er ogsa sannsynlig-
vis underregistrert i de observasjonsomradene hvor feltarbeidet ble utfgrt seint i sesongen,
mens den hgstblomstrende smalsgta (Gentianella uliginosa) kan antas veere underrepresentert
i omrader som ble undersgkt tidlig i sesongen (Wollan et al. 2011) (farste funn i Oslo pa over
100 ar under feltarbeid i 2009, dog ekskludert fra datasettet siden vi kun hadde ett enslig funn).

6.2 Prediksjonsmodeller for naturtypen og tilhgrende karplantearter

Forekomstdata for arter er tilgjengelig for Oslofjordomradet fra GBIF/herbarier, i tillegg til fra
prosjektets eget feltarbeid. Begge disse typene forekomstdata kan i prinsippet brukes til utbre-
delsesmodellering. Naturtypen ble modellert bade direkte fra naturtypedatasettet og indirekte
fra artsdatasettene for begge undersgkelsesomradene.

6.2.1 Utbredesesmodellering basert pa GBIF/herbarie-data og ARKO-data —en
sammenligning av artsdata-grunnlaget

Utbredelsesmodellering av et utvalg karplanter basert pa forekomstdataene fra GBIF/herbarier
ga modeller med gjennomgaende lav AUC (darlige modeller), mens modellering basert pa
ARKO-feltarbeidsdataene ga modeller med hgy AUC (gode modeller). Resultatet av modelle-
ringen av de syv artene er sammenstilt i Tabell 12.

Tabell 12. Modeller for syv arter karplanter vurdert & ha svaert sterk tilknytning til &pen grunn-
lendt kalkmark for undersgkelsesomradet indre Oslofjord basert pa hhv GBIF/herbariedata
og ARKO-data. Tabellen viser n, antall registrerte forekomster; AUC, area under curve, og
de enkelte prediktorvariablenes prosentvise bidrag til modellen. Prediktorvariablene er pre-
sentert i tabell 10.

Art Forekomstdata n AUC ar5 dem tpi slope north
Dracocephalum ruyschiana, GBIF/herbarie-data 23 0,741 59 12 1 22 7
dragehode ARKO-data 22 0,963 19 33 45 2 1
Lappula myosotis, GBIF/herbarie-data 14 0,657 0 49 1 0 50
sprikepiggfrg ARKO-data 3 0992 59 20 17 1 3
Phleum phleoides, GBIF/herbarie-data 36 0,622 1 0 5 73 21
smaltimotei ARKO-data 24 0,916 50 21 20 4 4
Saxifraga osloensis, GBIF/herbarie-data 47 0,682 21 5 10 10 53
oslosildre ARKO-data 8 0,952 18 22 6 29 25
Seseli libanotis, GBIF/herbarie-data 22 0,724 7 2 0 26 65
hjorterot ARKO-data 72 0,86 48 22 27 3 1
Silene nutans, GBIF/herbarie-data 26 0,695 10 50 0 0 30
nikkesmelle ARKO-data 41 0,904 50 19 26 4 2
Veronica spicata, GBIF/herbarie-data 48 0,682 3 1 0 44 52
aksveronika ARKO-data 75 0,853 53 21 24 1 1
Gjennomsnitt GBIF/herbarie-data 31 0,69
ARKO-data 35 0,92
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6.2.2 Direkte prediksjonsmodell basert pa naturtypedatasettet

Prediksjoner fra den direkte romlige prediksjonsmodellen for &pen grunnlendt kalkmark pa
grunnlag av naturtypedatasettet for to eksempler fra indre Oslofjord (fra Wollan et al. (2011)) er
vist for Gressholmen, Ramberggya og Heggholmen (Figur 22) og for Nakholmen (Figur 23).
Generelt predikerer modellen tilstedevaerelse for naturtypen i hellende terreng (skraninger ned
mot sjgen) og pa konvekse omrader (sma koller). Prediktorvariablenes relative bidrag til model-
len avtok i fglgende rekkefalge: AR5 (65,0%) > HOH (18,1%) > TPI (12,8%). Ingen av de
andre prediktorene bidro mer enn 2% til modellen (Tabell 13).

En sammenlikning mellom feltkartleggingsresultatet i Figur 6 for observasjonsomradet pa
Gressholmen, der 13 naturtypefigurer ble avgrenset, og prediksjonene i Figur 22, viser flere

Tabell 13. Egenskaper ved romlige prediksjonsmodeller for naturtypen apen grunnlendt kalk-
mark basert direkte pa feltobservasjoner av naturtypen, og for sju utvalgte enkeltarter for un-
dersgkelsesomradet indre Oslofjord (normal skrift) og de av artene som ogsa forekom i midtre
Oslofjord/Breiangen (fet skrift). Nederst i tabellen vises minimums-, maksimums- og gjennom-
snittsverdier for alle de 47 enkeltartsmodellene (indre Oslofjord). n = antall polygoner arten er
registrert i. AUC = area under curve (mal pa hvor god prediksjonsevne modellen har; se teks-
ten). Relativ betydning av prediktorvariablene i % (se Tabell 11 for forklaring av variabelnavn).
Arter med for lavt antall observasjoner (lav n) til & gi palitelig modell er merket med radt og kur-
sivert i n-kolonnen.

Ar- Prediktorvariable

ter/naturtypen n AUC AR5 HOH TPl slope north rugged relarea east
Apen grunnlendt

kalkmark, direkte 93 0,881 65,0 18,1 12,8 0,6 0,6 1,7 1,2 0,1
Apen grunn-

lendt kalkmark,

direkte 31 0,95 36,7 40,1 4,3 7,6 3,7 1,3 1,6 4,6
Dracocephalum

ruyschiana 22 0,96 19,3 32,0 39,0 0,3 0,5 6,7 1,0 11
D ruyschiana 6 0,99 0 17,9 6,3 22 0 0,4 0,3 53
Lappula myoso-

tis 3 0,99 57,8 17,2 12,0 0,7 0,9 5,6 1,0 4.8
Phleum phleo-

ides 24 0,93 444 18,7 15,7 0,5 3,9 12,9 2,6 14
Saxifraga oslo-

ensis 8 0,97 13,3 19.0 3,7 1,4 20,3 54 28,4 8,5
S osloensis 1 0,95 0 0 0 0 0 0 0 100
Seseli libanotis 72 0,86 46,3 21,4 24,6 0,9 1,0 4,8 0,7 0,2
Silene nutans 41 0,91 49,0 16,2 21,7 0,3 1,2 4,6 54 1,7
S nutans 16 0,96 22,3 42,4 2,4 15 0,5 1,8 16,6 12,6
Veronica spicata 75 0,86 54,5 19,7 21,5 0,4 0,8 2,3 0,7 0,1
minimum 1 0,85 5,8 0,6 0 0 0,1 0,2 0,1 0,1
minimum 1 0,64 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
gjennomsnitt 26 0,94 50,3 17,2 13,9 2,6 3,7 4,8 4,1 2,7
gjennomsnitt 9 0,95 18,1 34,0 3,2 7,7 1,4 2,3 3,6 29,7
maksimum 75 1,00 94,0 39,1 46,4 47,2 22,5 14,4 28,4 15,6
maksimum 27 1,00 59,3 68,6 39,0 60,2 8,9 13,2 23,7 100,0
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forskjeller. Hay sannsynlighet for tilstedevaerelse av apen grunnlendt kalkmark ble predikert for
flere strandnaere omrader (f.eks. sgr for naturtypefigur 4 i Figur 6) der naturtypen ikke ble utfi-
gurert. Under feltarbeidet i 2009/2010 ble det observert sterk slitasje pa disse stedene, forar-
saket av intens bruk til friluftslivsformal, og alle karplantearter som karakteriserer apen grunn-
lendt kalkmark manglet. Apen grunnlendt kalkmark ble derfor ikke utfigurert. Tilsvarende gjel-
der for den lange odden som stikker ut p& vestkysten av Ramberggya — ogsa denne er ganske
mye brukt som badeplass med temmelig nedslitt vegetasjon. Uoverensstemmelser mellom
kartleggingsresultat og prediksjoner nordgst og @st pa Gressholmen der modellen indikerer én
stor, sammenhengende naturtypefigur mens mange separate figurer ble avgrenset i felt (Figur
6), skyldtes en finskala mosaikk mellom nakent berg (kambrosilur-smarygger), basaltganger og
skogholt. Maxent klarte ikke, pa grunnlag av de atte prediktorvariablene, & skille mellom disse
mosaikkelementene. Forskjellen ble antakeligvis overdrevet av Maxents standard fargeskala
for RPPP, som viser kraftig radt ned til RPPP = 0,9).

For Nakholmen viser en sammenlikning mellom feltkartleggingsresultatet i Figur 5 hvor 21 na-
turtypefigurer ble avgrenset, og prediksjonene i Figur 23 flere forskjeller. Hgy sannsynlighet for
tilstedeveerelse av dpen grunnlendt kalkmark ble predikert tre steder hvor naturtypen ikke ble
registrert; i beltet innenfor arealenhetene 10-12 i sydvest, i omradene rundt arealenhetene 15,

Figur 22. Prediksjonskart for apen grunnlendt kalkmark pa Gressholmen (den nordgstre halv-
delen av gya som er vist pa figuren; inngar i treningsdatasettet) og Ramberggya og Hegghol-
men (projiserte prediksjoner) basert pa naturtypedatasettet. Kartet viser predikert relativ sann-
synlighet for tilstedevaerelse av naturtypen (relative predicted probability of presence, RPPP);
jo varmere farge (red > gul > lys bla > mark bld) desto hgyere RPPP-verdi. Kartutsnittet som
er avgrenset av svart ramme viser nordgstre del av Gressholmen som inneholder observa-

sjonsenhet 35 (jf Figur 6).
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16 og 17, og (med moderat predikert sannsynlighet) i omradet midt pa nordre halvdel av gya.
En tilsvarende forskjell, men med motsatt fortegn, ble observert for landtunga Loffen nordgst
pa Nakholmen der naturtypen ble registrert, men ikke predikert. P& landsiden av arealenhetene
10-12 stikker en langsgaende rygg av en sur gangbergart i dagen. Vi mangler fortsatt en pre-
diktorvariabel for geologisk rikhet med tilstrekkelig fin romlig opplasning til & predikere slike
mgnstre. Rundt arealenhetene 15-16 og 17 har hyttebygging og falgeaktiviteter gjort at det er
lite igjen av naturtypen. Loffen er feilklassifisert som antropogen mark i AR5, det forklarer den
lave predikerte sannsynligheten der.

6.2.3 Indirekte prediksjonsmodell basert pa artsdatasettet

Prediksjoner fra den indirekte romlige prediksjonsmodellen for apen grunnlendt kalkmark, laget
ved & summere prediksjoner for 47 enkeltarter (i artsdatasettet) for to eksempler fra indre Oslo-
fiord (fra Wollan et al. (2011)): Figur 24 viser prediksjoner for en stgrre del av undersgkelses-
omradet, Figur 25 viser prediksjoner for Gressholmen, Ramberggya og Heggholmen (som kan
sammenliknes med feltkartleggingsresultatet i Figur 6 og den direkte prediksjonsmodellen som

Figur 23. Prediksjons-
kart for &pen grunnlendt
kalkmark p& Nakholmen
basert pa naturtypedata-
settet. Kartet viser predi-
kert relativ sannsynlighet
for tilstedeveerelse av
naturtypen (relative pre-
dicted probability of pre-
sence, RPPP); jo varme-
re farge (rad > gul > lys
bld > mark bla) desto
hgyere RPPP-verdi. Se
ogsa Figur 5 som viser
registrerte arealenhetene
av naturtypen.
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er vist i Figur 22), og Figur 26 viser prediksjoner for Nakholmen (som kan sammenliknes med
feltkartleggingsresultatet i Figur 5 og den direkte prediksjonsmodellen som er vist i Figur 23).

En sammenlikning mellom Figur 22 og Figur 25 viser at det i store trekk er god overensstem-
melse mellom de to romlige prediksjonsmodellene med hensyn til prediksjoner for Gresshol-
men. For eksempel viser Figur 25 at ogsa den indirekte modellen gir hgye prediksjoner for na-
turtypen pa solvendte skraninger ned mot sjgen, men ikke helt ned til vannkanten, og pa kon-
vekse omrader (sma koller) innen undersgkelsesomradet. | motsetning til den direkte modellen
(Figur 23) separerer imidlertid den indirekte modellen (Figur 25) flere omrader langs gstkysten
av Gressholmen, i god overensstemmelse med avgrensningen av naturtypefigurene 4, 7-10 og
13 i Figur 6. Den indirekte modellen predikerer imidlertid ikke tilstedeveerelse for naturtypen
omkring naturtypefigurene 1-3 og 12 i Figur 6 — som feilaktig er klassifisert som skog i AR5 —
mens den direkte modellen predikerer hgy sannsynlighet for naturtypen ogsa i disse omrade-
ne.

En sammenlikning mellom Figur 5 og Figur 26 viser at den indirekte prediksjonsmodellen for
Nakholmen predikerer hgy tilstedeveerelsessannsynlighet pa mange av stedene der naturtype-
figurer for apen grunnlendt kalkmark ble utfigurert i felt. Uoverensstemmelser finnes imidlertid
ogsa. Apen grunnlendt kalkmark ble utfigurert, men ikke predikert, pa Loffen, landtunga nord-
gst p& Nakholmen som ble klassifisert som antropogen mark i AR5. Naturtypen ble predikert,
men ikke utfigurert i et bredt belte innenfor naturtypefigurene 10-12 pa fattig berggrunn (silikat-
rik gangbergart). Betydelige omrader med hgy predikert sannsynlighet for naturtypen falt

v

-, ¢
b

Figur 24. Prediksjonskart for naturtypen apen grunnlendt kalkmark i et utsnitt av undersgkel-
sesomradet, basert pa den indirekte modellen som bygger pa prediksjonsmodeller for 47 en-
keltarter (forklart i teksten). Jo varmere farge (red > gul > lys bla > mgrk bld) desto hayere pre-
dikert relativ sannsynlighet for tilstedeveerelse av naturtypen (relative predicted probability of
presence, RPPPs). Observasjonsenheter som inngar i utvalget pa 46 observasjonsomrader er
markert med svart.
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utenfor de utfigurerte arealfigurene, spesielt figurene 15-17; omrader som i stor grad er pavir-
ket av hyttebebyggelse. Den indirekte modellen (Figur 26) predikerer at tilstedeveerelse av
apen grunnlendt kalkmark er usannsynlig i de flate omradene midt pa nordre halvdel av Nak-
holmen, i samsvar med registreringene, men i motsetning til hva den direkte modellen (Figur
23) viser.

Det var stor variasjon mellom de enkelte artsmodellene som den indirekte modelleringen av
apen grunnlendt kalkmark bygger pa, med hensyn til hvordan de romlige prediksjonene fordel-
te seg geografisk (Figur 27) s& vel som med hensyn til de enkelte prediktorvariablenes relative
bidrag til de enkelte artsmodellene (Tabell 13). Arealdekkevariabelen AR5 var imidlertid viktig
for de fleste modellene (Tabell 13).

6.2.4 Evaluering av prediksjonsmodellene

For indre Oslofjord var AUC-verdien for den direkte prediksjonsmodellen (basert pa tilstedevee-
relsesdata for apen grunnlendt kalkmark) 0,881 (Tabell 13). De logistiske regresjonsmodellene
for reell tilstedeveerelsessannsynlighet TPP som funksjon av RPPP i den direkte modellen
(36% av deviance i naturtypedatasettet forklart; Figur 28 A) og av RPPPs gitt av den indirekte

Figur 25. Prediksjonskart for &pen grunnlendt kalkmark pa Gressholmen (den nordgstre halv-
delen av gya som er vist pa figuren; inngdr i treningsdatasettet) og Rambergaya og Hegghol-
men (projiserte prediksjoner) basert pa summering av predikert relativ sannsynlighet for tilste-
deveerelse (relative predicted probability of presence, RPPP) for 47 enkeltarter til RPPPs. Teo-
retisk maksimumsverdi for RPPPs er 47 fordi maksimal RPPP for hver art er 1. Hgyeste RPPs-
verdi for en enkelt gridrute i studieomradet var 28,7. [E: RPPPs > 25; [E: 25 > RPPPs >23;
[7: 23 > RPPPs > 20; [[1: 20 > RPPPs > 15.
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modellen (32% av deviance i naturtypedatasettet forklart; Figur 28 B) viste sterkt signifikante
sammenhenger: hyppigheten av observert tilstedeveerelse gkte med gkende predikert relativ
tilstedeveerelsessannsynlighet (RPPP og RPPPs). Begge regresjonsmodellene for indre Oslo-
fjord viste en tydelig ikke-lineser sammenheng mellom RPPP (og RPPPs) og TPP; for RPPP <
ca. 0,5 og RPPPs < ca. 15 var TPP neer null. TPPP gkte sterkt fra RPPP = 0,5 og RPPPs = 15
til maksimale predikerte verdier for TPP pa ca. 0,6 for den direkte modellen og ca. 0,7 for den
indirekte modellen (fra Wollan et al. 2011).

For midtre Oslofjord/Breiangen var AUC-verdien for den direkte prediksjonsmodellen (basert
pa tilstedeveerelsesdata for dpen grunnlendt kalkmark) 0,95 (Tabell 13). De logistiske regre-
sjonsmodellene for reell tilstedevaerelsessannsynlighet TPP som funksjon av RPPP i den di-
rekte modellen (26,8% av deviance i naturtypedatasettet forklart; Figur 28 C) og av RPPPs gitt
av den indirekte modellen (19,6% av deviance i naturtypedatasettet forklart; Figur 28 D) viste
sterkt signifikante sammenhenger: hyppigheten av observert tilstedeveerelse gkte med gkende
predikert relativ tilstedeveerelsessannsynlighet (RPPP og RPPPs). Begge regresjonsmodellene
for midtre Oslofjord/Breiangen viste en tydelig ikke-lineser sammenheng mellom RPPP (og
RPPPs) og TPP; for RPPP < ca. 0,7 og RPPPs < ca. 13 var TPP neer null. TPPP gkte sterkt
fra RPPP = 0,7 og RPPPs = 13 til maksimale predikerte verdier for TPP pa ca. 0,6 for den di-
rekte modellen og ca. 0,7 for den indirekte modellen

Figur 26. Prediksjonskart for
apen grunnlendt kalkmark pa
Nakholmen (projiserte prediksjo-
ner) basert pd summering av
predikert relativ sannsynlighet for
tilstedeveerelse (relative predic-
ted probability of presence,
RPPP) for 47 enkeltarter til
RPPPs. Teoretisk maksimums-
verdi for RPPPs er 47 fordi mak-
simal RPPP for hver art er 1.
Hayeste RPPs-verdi for en en-
kelt gridrute i studieomradet var
28,7.

[[: RPPPs>25

[ 23<RPPPs=<25

[[: 20<RPPPs=<23

[1: 15<RPPPs=<20.

56




NINA Rapport 713

f) Nikkesmelle S. nutans g) Hjorterot S. libanotis

Figur 27. Prediksjonskart for syv enkeltarter p4 Gressholmen (nordgstre halvdel av gya pa
figuren, som inngdr i treningsdatasettet) og Rambergaya og Heggholmen (projiserte predik-
sjoner). Jo varmere farge (rad > gul > lys bld > mark bld) desto hayere predikert relativ sann-
synlighet for tilstedeveerelse av naturtypen (relative predicted probability of presence, RPPP).
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Indre Oslofjord direkte

Reell filstedevaerelsessannsynlighet

08

02

20 25

Maxent-prediksjoner, model basert pa arter

Indre Oslofjord indirekte
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Maxent-prediksjoner, modell basert pa naturtyper

Reell filstedevasrelsessannsynlighet

0.02 0.04 006 0.08 0.10

000

Maxent-prediksjoner, modell basert pa arter

Midtre Oslofjord/Breiangen direkte

Midtre Oslofjord/Breiangen indirekte

% variasjon

Forekomst-

Undersgkelses-  Predik- n i TPP for-  frekvens av  Stigningstallet for modellen
omrade sjon art* klart naturtypen gitt av funksjonen
A Indre Oslofjord direkte 36 0,874% logit (TPP) = 9.201-RPPPs —
7.585
B Indre Oslofjord indirek- 37 32 0,874% logit (TPP) = 0.274-RPPPs —
te 6.611
C Midtre Oslofjord/ direkte 26,8 0,035% logit (TPP) = 8.013-RPPPs —
Breiangen 9.975
D Midtre Oslofjord/ indirek- 20 19,6 0,035% logit (TPP) = 0.417-RPPPs —
Breiangen te 10.384

* Antall naturtype-tilknyttede arter (n > 7) brukt til indirekte prediksjon

Figur 28 A-D. Logistiske regresjonsmodeller som viser sammenhengen mellom reell
tilstedeveerelsessannsynlighet (TPP) for naturtypen apen grunnlendt kalkmark i 5 x 5 m-
ruter i undersgkelsesomradene og predikert relativ tilstedevaerelsessannsynlighet (rela-
tive predicted probability of presence, RPPP) for de samme rutene (heltrukket linje) pa
grunnlag av direkte modellering (bruk av data for tilstedeveerelse av naturtypen som tre-
ningsdata) og pa grunnlag av indirekte modellering (bruk av data for artstilstedeveerelse
som treningsdata). Stiplete linjer angir et 95% konfidensintervall.
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6.3 Erfaringer fra prediksjonsmodelleringen

Resultatene fra den arealrepresentative kartleggingen og fra prediksjonsmodelleringen gir vik-
tige innspill til & klargjare flere kritiske sparsmal knyttet til bruk av prediksjonsmodellering i
overvakingsgyemed.

6.3.1 Krav til forekomstdata for finskala utbredelsesmodellering

Prediksjonsmodeller som er kalibrert pa grunnlag av forekomstdata fra GBIF-data/herbarier og
fra ARKO-data for indre Oslofjord ga for de syv testartene gjennomgaende forskjellig kvalitet
pa prediksjonene, vurdert ut fra AUC-verdiene. Modellene for de syv testartene kalibrert pa
GBIF/herbarie-data hadde gjennomsnittlig AUC-verdi pd 0,69, mens modeller kalibrert pa
ARKO-data hadde gjennomsnittlig AUC-verdi pa 0,92 (Tabell 12). Det prosentvise bidraget fra
de respektive prediktorvariablene varierte voldsomt mellom modellene basert pa
GBIF/herbaria-data og ARKO-data (for samme art), noe som gjgr det lite sannsynlig at model-
lene fra det minst presise datasettet var til & stole pa. Det store datasettet med 47 arter ga
gjennomsnittlig AUC pa 0,94 for modeller fra ARKO-data (Tabell 13), og bekreftet dermed re-
sultatene for ARKO-baserte modeller de syv testartene, Forskjellene mellom utbredelsesmo-
dellene var sa store at de var lette & oppdage ved visuell inspeksjon (ekspertvurdering). Resul-
tatene viser altsa at finskala utbredelsesmodellering krever forekomstdata av hgy kvalitet.

6.3.2 Modellering av apen grunnlendt kalkmark i lavlandet; eksempel fra indre
Oslofjord

De to prediksjonsmodellene for undersgkelsesomradet indre Oslofjord hadde omtrent lik forkla-
ringsstyrke, bade vurdert ut fra de logistiske regresjonsmodellenes (Figur 13 og 14) deviance
og ut fra sammenligningen av den romlige fordelingen av prediksjonene for direkte versus indi-
rekte modellering (Figur 22 vs 25 og Figur 23 vs 26). Uoverensstemmelser mellom modell-
prediksjoner og "bakkesannheter" blir derfor diskutert for de to modellene under ett. Som ut-
gangspunkt for denne diskusjonen bruker vi resultatene for to av de 46 undersgkte observa-
sjonsenhetene a 500 x 500 m (Wollan et al. 2011). Disse to er valgt ut fordi de viser opplagte
styrker og svakheter ved hver av modellene og treningsdataene og prediktorvariabeldataene
de er basert pa. De illustrerer ogsa andre viktige aspekter ved utbredelsesmodellering, som for
eksempel opplgselighet og egenskaper ved modelleringsmetoden som sadan.

6.3.3 Arsaker til uoverensstemmelse mellom prediksjonsmodeller og
"bakkesannhet"

Resultatene viser flere eksempler pa uoverensstemmelser mellom prediksjoner fra modellene
og "bakkesannheten", det vil si naturtypefigurene for apen grunnlendt kalkmark som ble utfigu-
rert i felt. Vi kan identifisere fglgende arsaker til slike uoverensstemmelser:

(1) Manglende utfigurering av naturtypen som kan relateres til beskrivelser og avgrensningsin-
formasjon for NiN-typer. En del steder som ifglge modellene skulle ha hgy sannsynlighet for
tilstedeveerelse av dpen grunnlendt kalkmark, ble ikke utfigurert som denne naturtypen i felt
fordi sterkt slitasjepreg gjorde at karplanteartene som normalt kjennetegner typen mangler. Ty-
piske eksempler er Gressholmens sydgstre tange og den lange odden som stikker ut pa vest-
kysten av Ramberggya (Figur 6 vs Figur 22 og 25). Det er et definisjonsspgrsmal nar en na-
turtypefigur er sa sterkt pavirket/endret at den har gatt over til & bli en annen naturtype, i dette
tilfellet en grunntype av konstruert fastmark (T2). | NiN versjon 1.0 finnes ingen grunntype for
sterkt nedslitt mark pa apen kalkgrunn, og det er derfor trolig mer i trdd med kriteriene for ho-
vedtyper i NiN versjon 1.0 & typifisere slike arealer som apen grunnlendt kalkmark i en tilstand
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av slitasje og slitasjebetinget erosjon (SE) trinn 4 sterk slitasje enn som konstruert fastmark
(T2). Det kan imidlertid diskuteres om ikke sa sterk slitasje som péa disse arealene innebaerer
en irreversibel forandring, slik at arealene burde tilordnes en konstruert fastmarksgrunntype
(som mangler i NiN versjon 1.0). En kompliserende faktor som gir en avgrensningsutfordring er
at det ble gjort observasjoner av sopp som indikerer tilhgrighet til apen grunnlendt kalkmark.

(2) Manglende utfigurering av naturtypen som fglge av nedbygging. En del steder som ifglge
modellene burde ha hgy sannsynlighet for tilstedeveerelse av apen grunnlendt kalkmark er
bygd ned. Dette gjelder for eksempel deler av Nakholmen (Figur 5 vs Figur 23 og 26). Disse
stedene er nd konstruert fastmark (T2) med affinitet til grunntype [5] forstads- og hagebybe-
byggelse. Det kan vaere verdt & peke pa at en god romlig prediksjonsmodell kan brukes til a
ansla hvor stor del av opprinnelig totalt faktisk figurareal av en naturtype som er bygd ned.

(3) Manglende presisjon i prediksjoner fra modellen pa grunn av feil og ungyaktigheter i predik-
torvariabeldataene. Resultatene viser to klare eksempler pa feil prediksjoner som skyldes feil i
AR5. Pa Gressholmen ligger naturtypefigurene 1-3 og 12 i omrader med AR-kategori skog, og
pa Nakholmen (pa Loffen) ligger naturtypefigurene 13 og 14 i et omrade som i AR5 er klassifi-
sert som antropogen mark. Hensikten med AR5 har neppe veert & lage et hgypresisjons kart-
grunnlag til bruk for prediksjonsmodellering av mgnstre pa fin lokal skala. Feil og mangler av
denne typen ma derfor paregnes i AR5 og andre prediktorvariable, og de ma forventes a bli
stgrre og starre desto finere kornstgrrelse prediktorvariablene griddes til. Kornstarrelsen pa 5
m i denne undersgkelsen er pa grensa av hva det er realistisk & fa arealdekkende prediktorva-
riabelinformasjon for.

(4) Manglende presisjon i prediksjoner fra modellen pa grunn av at viktige prediktorer mangler.
De viktigste eksemplene i var undersgkelse er "geologisk rikhet" (gkoklinen kalkinnhold (KA) i
NiN-terminologi) og hevdhistorie (gkoklinen grunnleggende hevdintensitet (HI) i NiN-
terminologi). P4 Nakholmen ble hgy sannsynlighet for apen grunnlendt kalkmark predikert for
et stort omrade med sur berggrunn rett gst for de utfigurerte naturtypefigurene 10-12 (Figur 5,
23 og 26). P4 Ramberggya ble pa tilsvarende vis hgy sannsynlighet for tilstedeveerelse predi-
kert langs deler av vestsiden og i sgrvest (utenfor observasjonsomradet) langs et asdrag med
surere bergarter (Figur 6, 22 og 25). Hevd er en annen viktig egenskap som vi manglet infor-
masjon om. Hevdhistorien er viktig for & kunne utfigurere arealer riktig som naturlig apne (apen
grunnlendt naturmark (T25), i motsetning til kulturbetinget &pne (f.eks. kulturmarkseng (T4)). Vi
har ikke konkrete eksempler pa at manglende informasjon om hevdhistorie er en vesentlig kil-
de til redusert presisjon i vare prediksjoner, men vi har likevel god grunn til & anta at det er slik
fordi de lett tilgjengelige @yene og kystomradene har blitt benyttet til beite i tidligere tider. Der-
for er det ogsa grunn til & anta at systematisert informasjon om disse forholdene ville kunnet
ake presisjonen i vare romlige prediksjonsmodeller, og at det samme er tilfellet for en rekke
andre naturtyper i et land som Norge der utmarka har vaert en sa viktig ressurs helt fram til var
tid (Norderhaug et al. (1999, 2010), se ogsa grunnlagsundersgkelse IV). Mangel pa informa-
sjon om hevd, bruk og gjengroingsforlgp er ikke bare en kilde til redusert presisjon i romlige
prediksjonsmodeller, men ogsa en kilde til redusert presisjon i utfigurering av kulturmarkseng
og av apen naturmark. Dette, som er utfarlig dokumentert i parallellkartleggingen etter NiN ver-
sjon 1.0 (se grunnlagsundersgkelse 1), gjar at det knapt finnes noen "bakkesannhet" i begre-
pets egentlige betydning.

(5) Manglende presisjon grunnet at hgydemodellen har liten opplgselighet.

Spesielt for naturtyper (og assosierte arter) som forekommer i sma arealenheter og i mosaikk
med andre naturtyper (jf. antallet naturtypefigurer med apen grunnlendt kalkmark, 21 pa Nak-
holmen og 13 pa Gressholmen) vil en bedre haydemodell, som gir mulighet for & avlede bedre
terrengformprediktorvariable, resultere i mer presise romlige prediksjonsmodeller. For & kunne
utnytte potensialet i en bedre hgydemodell i modellering av naturtyper med et slikt forekomst-
mgnster som apen grunnlendt kalkmark har i indre Oslofjord, stilles imidlertid ogsa strengere
krav til treningsdataene som skal brukes til & kalibrere modellene. Bare dersom ogsa tilstede-
veerelsesdataene har en presisjon pa 5 m eller finere og modellering reelt kan baseres pa 5 x 5
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m gridruter kommer en ngyaktig, LiDAR-basert haydemodell til sin fulle rett. En LiDAR-basert
hagydemodell i kombinasjon med gridding av prediktorvariable til fin kornstgrrelse kan gjgre det
mulig & predikere arealenheter helt ned til minimumsstarrelsen for natursystem-figurer i NiN
versjon 1.0 som for de fleste hovedtyper (inkludert apen grunnlendt naturmark (T25)) er 100
m?. For naturtyper (og assosierte arter) som forekommer i mer homogent terreng og/eller som
starre sammenhengende arealenheter, vil prediktorvariable avledet fra en grovere hgydemo-
dell kanskje gi like gode prediksjoner. Men for vart smakuperte undersgkelsesomrade, der
apen grunnlendt kalkmark og nakent berg (T20) danner en mosaikk i et smalt belte mellom fjee-
resonen og skogsmarka innenfor, ville en mye mer detaljert hgydemodell basert pa LiDAR
sannsynligvis gitt grunnlag for romlige prediksjoner med vesentlig bedre prediksjonsevne. Det
er grunn til & anta at det gjelder bade for modeller som er basert pa direkte observasjoner av
naturtypen og for indirekte modeller som er basert pa artsobservasjoner. Artenes flekkvise og
spredte forekomst i apen grunnlendt kalkmark innenfor observasjonsomradene illustrerer med
all mulig tydelighet det potensialet for forbedrete prediksjonsmodeller som kombinasjonen av
en bedre terrengmodell og gridding til fin kornstarrelse representerer.

6.3.4 Likheter og forskjeller mellom de to prediksjonsmodellene

De logistiske regresjonsmodellens deviance indikerer at de to romlige prediksjonsmodellene er
omtrent like gode. Men ser vi pa prediksjonskartene i detalj framtrer et interessant mgnster:
Den indirekte modellen (basert pa separate artsmodeller) skiller naturtypefigurene nordgst pa
Gressholmen bedre enn den direkte modellen, og prediksjonskartet for Nakholmen indikerer at
prediksjonene fra den indirekte modellen stemmer bedre i de fine detaljene ogsa der. Dette
kan vaere en indikasjon pa at naturtypemodellering via arter gir en detaljering i prediksjonene
som er stgrre enn en naturtypebasert modell. Et tilsvarende resultat ble det ved modellering
av kulturmarkseng (T4) i en annen studie i Halvorsen red. (2011). En arsak til dette kan vaere
at den artsbaserte modellen bygger pa et bredere og derfor mer robust datagrunnlag (mange
modeller) en den direkte modellen. Samtidig ma vi anta at en indirekte modell er mer sérbar for
feil i datagrunnlaget, blant annet fordi arter ikke er absolutt knyttet til en naturtype og heller ikke
finnes alle steder der naturtypen finnes. Det er dessuten mulig at vart datamateriale, som kun
bestar av artsforekomster innenfor utfigurerte naturtypefigurer for den naturtypen som skal
modelleres, ikke er relevant for kvaliteten pa de artsobservasjonene som vanligvis er tilgjenge-
lige for modellering (herbariedata, krysslistedata etc.) og som ikke har gjennomgatt en slik "fil-
trering". P& den andre siden er det ogsd mulig at presise punktobservasjoner av artene ville
kunnet gi enda bedre prediksjonsmodeller for arter enn vare observasjoner der artene ble be-
handlet som tilstede i alle 5 x 5 m gridruter innenfor en naturtypefigur der arten forekom, uan-
sett om arten hadde stor eller liten utbredelse innenfor naturtypefiguren.

Likhetene mellom modeller basert pa ulike responsvariabeldatasett viser at artsutvalget i Ta-
bell 7 representerer den modellerte naturtypen godt. Selv om enkelte arter sannsynligvis er
underrepresentert i artsdatasettet grunnet variasjon i oppdagbarhet giennom sesongen og selv
om ikke alle arter er like sterkt knyttet til naturtypen, har den indirekte prediksjonsmodellen for
apen grunnlendt kalkmark nesten like hgy forklaringsstyrke som den direkte modellen (Figur
24-26). En ytterligere spissing av artsutvalget er mulig, for eksempel ved a ekskludere arter
som sannsynligvis er underrepresentert. Dette vil kunne redusere risikoen for at gridruter som
ikke er besgkt til "rett" tid far for lav predikert sannsynlighet, men med det hgye antallet (47)
arter som er modellert i denne undersgkelsen og det lave antallet arter som med rimelighet kan
antas a veere underrepresentert (4 opplagte), har dette neppe betydning for hovedtrekk i resul-
tatene.

Forskjellene mellom prediksjonsmodellene for enkeltartene (Figur 27) og den direkte predik-
sjonsmodellen (Figur 22), ogsd med hensyn til prediktorenes betydning (Tabell 13), kan bru-
kes som indikasjon pa hvor sterkt de enkelte artene er knyttet til en gitt naturtype. Naturtypen
apen grunnlendt kalkmark forekommer bade i flatt og i kupert terreng, tilsynelatende uavhengig
av eksposisjon (selv om sannsynligheten for a patreffe naturtypen er starre i solvendte skra-
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ninger eller pa koller enn i nordvendte skraninger). Forskjellene i prediktorenes betydning bar
stemme overens med generell kunnskap om artenes autgkologi. Artsmodellene inneholder fle-
re eksempler pa at selv med det prediktorvariabelsettet som sto til rdighet for var modellering
(Tabell 11), klarer Maxent & identifisere hvilke miljgfaktorer som er viktige for de ulike artene.
Modellen for oslosildre Saxifraga osloensis styres i stgrre grad enn modellene for noen andre
arter av nordvendthet og gstvendthet (Tabell 13). Dette stemmer med at arten faktisk fore-
kommer i nordgstvendte skraninger pa apen grunnlendt kalkmark i vart undersgkelsesomrade.
Artenes egenskaper bestemmer langt pa veg deres gkologiske amplitude, og dermed ogsa
hvor gode de er som indikatorer pa tilstedeveerelse av naturtyper. Den minst egnede arten for
a predikere apen grunnlendt kalkmark i datasettet synes & veere sprikepiggfrg Lappula myoso-
tis (Figur 27d). P& grunn av sine piggete frg som lett spres med dyr, som for eksempel hunder
og mennesker, er den sveert tilfeldig i sin opptreden og uegnet til & predikere naturtypen, sjel
om den ogsa forekommer der. | undersgkelsesomradet ble arten kun registrert tre steder, alle
langs de store stiene pa Gressholmen. Dette er altfor f& funn til & gi grunnlag for en palitelig
prediksjonsmodell (Phillips & Dudik 2008). Arter med lavt antall funn innen et lite omrade resul-
terer typisk i en kunstig hgy AUC (Lobo et al. 2008), seerlig nar samme datasett blir brukt bade
til & kalibrere og til & evaluere modellen. Med et s& hgyt antall arter som ble brukt i var indirekte
modellering av naturtypen, har imidlertid den lave presisjonen i enkeltmodeller som baserer
seg pa et begrenset antall forekomster (som modellen for sprikepiggfra) ubetydelig innvirkning
pa den indirekte naturtypemodellen. Vanlige arter, som for eksempel forekommer ogsa i kan-
ten mot skog (og dermed inn i arealer som kan veere klassifisert som skog i AR5), vil kunne
bidra til redusert presisjon i indirekte naturtypemodeller satt sammen av artsmodeller som er
kalibrert pa grunnlag av observasjoner som ikke er "naturtypefiltrert". Dragehode Dracocep-
halum ruyschiana (Figur 27b), en karakteristisk art for &pen grunnlendt kalkmark i undersgkel-
sesomradet, er et eksempel pa en art som ofte forekommer naer kanten mot skog.

Vare resultater og erfaringene med modellering av enkeltarter pa apen grunnlendt kalkmark i
indre Oslofjord tilsier at en ideell art for indirekte modellering av naturtyper bgr ha falgende
egenskaper:

e veere sa sterkt som mulig knyttet til naturtypen, ha hay artsmengde der og finnes i naturty-
pen i hele det omradet der naturtypen finnes (slike arter betegnes "rurale" i en firedeling av
arter kient som CURS-modellen (Collins et al. 1993))

ha hgy oppdagbarhet gjennom store deler av sesongen

veere lett bestembar

ha stabil utbredelse (i dynamisk likevekt med de viktigste regionale miljgfaktorene)

ikke ha spredningstilpasninger som gjar at den lett spres tilfeldig til et bredt spekter av na-

turtyper

Noen eksempler pa arter som tilfredsstiller de fleste av disse kriteriene for naturtypen apen
grunnlendt kalkmark i undersgkelsesomradet i indre Oslofjord, er smaltimotei Phleum phleo-
ides, aksveronika Veronica spicata og hjorterot Seseli libanotis. Disse artene er typiske for na-
turtypen, de finnes i hele undersgkelsesomradet og er sjeldne i andre naturtyper (disse artenes
totale utbredelse i Norge er mer eller mindre begrenset til apen grunnlendt kalkmark i indre Os-
lofjord), de har oftest store populasjoner der de forekommer, de er flerarige og arvisse, lette a
finne gjennom det meste av sesongen, og er lett bestembare.

6.3.5 Undersgkelsens relevans for bruk av romlig prediksjonsmodellering i
naturtypeovervaking

| denne undersgkelsen ble naturtypen modellert pa grunnlag av arealrepresentative trenings-
data. Sannsynlighetsbasert utvalg, og dermed ogsa romlig prediksjonsmodellering (se Halvor-
sen 2011, kapittel 5.3.4), trengs derfor ikke for & f& gode estimater for relevante indikatorvari-
abler for denne naturtypen. Resultatene av undersgkelsen har likevel hgy relevans for bruken
av romlig prediksjonsmodellering i sannsynlighetsbasert overvaking, av falgende grunner:
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Resultatene viser at artsforekomstdata kan egne seg godt som responsvariabler (treningsdata)
i romlig prediksjonsmodellering av naturtyper.

Resultatene viser at det er mulig & modellere en naturtype med sa lav prevalens (forekomst-
hyppighet) som 0,0087 (i rutenettet med kornstgrrelse 5 m) sa presist at de stedene modellen
peker ut som de mest gunstige har tilstedeveerelsessannsynlighet pa 50%. Dette gjar det mulig
a overrepresentere naturtypen inntil 50/0,087 = 60 ganger i et sannsynlighetsbasert utvalg. Si-
muleringsundersgkelsene i grunnlagsundersgkelse VII (Halvorsen red. 2011) gir grunn til & an-
ta at den optimale overrepresentasjonsgraden (den som gir de beste estimatene for viktige in-
dikatorvariabelegenskaper) er C* = 10. | dette konkrete eksemplet vil da sannsynligheten for a
patreffe naturtypen i et sannsynlighetsbasert utvalg, c*, ligge mellom 5 og 10%. En slik gkning i
representasjonen av naturtypen i et utvalg vil i de fleste tilfeller vaere tungen pa vektskala som
gjer det mulig & fa arealrepresentativ informasjon gjennom sannsynlighetsbasert overvaking.

Utbredelsesmodelleringen kunne i prinsippet veert brukt for a gi et anslag pa hvor stor andel av
egnet areal som er nedbygd per i dag, men dette ville kreve data som per i dag ikke er til-
gjengelig. Dels ville vi matte avsta fra & bruke AR5 (Tabell 11), en av de mestforklarende pre-
diktorene som prediktorvariabel (Tabell 13), og dels har vi ikke noe godt anslag pa potensiell
utbredelse fgr nedbyggingen tok til. Gitt et godt alternativ til AR5 og at man aksepterte et an-
slag pa potensiell "naturtilstand”, kan man i prinsippet gjgre en slik beregning.

Undersgkelsen identifiserer viktige prediktorvariable som fortsatt mangler som del av den ngd-
vendige infrastrukturen for romlig prediksjonsmodellering i Norge. Seerlig viktig er utvikling av
bedre haydemodeller og mobilisering av arealdekkende prediktorvariable for hevdhistorie, na-
tidig bruk og gjengroingstilstand.
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7 Overvaking av hotspothabitatet apen grunnlendt
kalkmark i Oslofjordomradet/boreonemoral sone

Premissene for overvaking av naturtypen apen grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet settes i
stor grad av naturtypens variable forekomstfrekvens, av naturtypens totale forekomstomrade,
og av trusselbildet, med hoveddelen av forekomstene i omrader med ekstremt arealpress. |
tillegg ber organismegruppenes ulike oppdagbarhet gjenspeiles i overvakingsopplegget. Ut fra
trusselbildet med sterkt og forventet gkende arealpress, er det viktig & fa en mest mulig full-
stendig kartfestet oversikt over tilstedevaerelse av naturtypen snarest mulig.

7.1 Overvaking av apen grunnlendt kalkmark: metoder

7.1.1 Valg av overvakingsmetode

Halvorsen (2011, kapittel 5.1) lister opp fem ulike typer av motiver for overvaking av natur-

mangfold:

o behov for stedfestet naturinformasjon (ngyaktige opplysninger om naturtypefigurer og arts-
forekomster); bl.a. som kunnskapsgrunnlag for praktisk arealforvaltning (arealplanlegging,
handhevelse av lover og forskrifter, etc.)

¢ behov for kvalitetssikret kunnskap om status og/eller endringer over tid for viktige natur-
mangfoldindikatorer (med kvalitetssikret menes at usikkerheten i alle estimater er kjent eller
beregnet); bl.a. som kunnskapsgrunnlag for rgdlistevurdering, beregning av aggregerte mal
pa naturtilstand (f.eks. Naturindeks) og beslutningsgrunnlag for forvaltningstiltak (f.eks. ved-
tak om ansvarsnaturtyper og -arter, vedtak om iverksettelse av handlingsplanarbeid for na-
turtyper og arter, utvelgelse av naturtyper og prioritering av arter med hjemmel i Naturmang-
foldloven); naturtyper og arter der slik kunnskap etterspgrres betegnes naturfenomener (na-
turtyper og arter) som det knytter seg spesiell forvaltningsinteresse til

e behov for dyp innsikt i komplekse gkosystemers struktur, funksjon og dynamikk, inkludert
tidlige indikasjoner pa endringer i disse systemene og detaljert kunnskap om endringsforlgp
for artssammensetning, miljgforhold og viktige gkosystemprosesser; dokumentasjon og
kunnskapsgrunnlag for iverksettelse av mottiltak

e behov for uttesting av spesifikke forvaltningstiltak, f.eks. ulike skjatsels- eller restaurerings-
regimer

e evaluering av maloppnaelse, f.eks. bevaringsmaloppnaelse i verneomrader, sektorvise mil-
jemal (fremmedartsinnslag langs vegkanter, kjgrespor i forsvarets skytefelt) etc.

Halvorsen (2011, kapittel 5.5.2) mener en helhetlig nasjonal plan for overvaking av naturmang-
fold bgr inneholde seks overvakingsmetoder, hvorav fire er seerlig viktige og blir betegnet ho-
vedelementer:

Hovedelement 1, arealrepresentativ overvaking med spesialtilpasninger

Hovedelement 2, sannsynlighetsbasert overvaking av naturtyper og arter

Hovedelement 3, gradientbasert overvaking

Hovedelement 4, effektstudier og andre overvakingsrelaterte FoU-oppgaver

Bielement 5, overvaking rettet mot spesifikke artsforekomster og/eller naturtypefigurer
Bielement 6, arealdekkende overvaking av hele definisjonsomader

De sterke truslene mot apen grunnlendt kalkmark, som er arsaken til at naturtypen star pa den
nye radlista for naturtyper, gjar at det knytter seg minst to ulike overvakingsbehov til denne na-
turtypen. For a kunne ta tilstrekkelig hensyn til naturtypen i arealforvaltningssaker, ma naturty-
pen veere godt kartlagt. Det anbefales derfor at kartlegging av naturtypen blir prioritert, pa
grunnlag av et sa presist sett av utfigureringskriterier som mulig slik at kartleggingen seinere
kan gjentas og gi grunnlag for god arealstatistikk. | tillegg er det et opplagt behov for kvalitets-
sikret kunnskap om status og/eller endringer over tid, bade for naturtypen som sadan og for
mange arter som er knyttet til naturtypen. Halvorsen (2011, 5.4.3 og Fig 18) poengterer at
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overvakingsbehov, overvakingsmetode (datainnsamlingsmetode) og indikatoregenskaper ma
sees i sammenheng og konkluderer at det fgrst og fremst er naturtypens vanlighet (prevalens),
dernest dens predikerbarhet, som bestemmer hvilken av de ovenfor nevnte overvakingsmeto-
de som er best egnet til & framskaffe arealrepresentativ informasjon. Behovet for kvalitetssikret
kunnskap om endringer over tid kan bare dekkes fullt ut gjennom arealrepresentativ informa-
sjon, det vil si arealdekkende overvaking, arealrepresentativ overvaking, arealrepresentativ
overvaking med spesialtilpasninger (farst og fremst arealtyperepresentativ overvaking) og
sannsynlighetsbasert overvaking.

ARKO-undersgkelsen viser at dpen grunnlendt kalkmark har for mange forekomster til at
arealdekkende overvaking (overvaking av alle figurer) er aktuelt, og det ma derfor gjares et
utvalg av overvakingssteder. Sjal om det har veert mulig & gjgre et arealrepresentativt utvalg av
observasjonsomrader innenfor et avgrenset omrade der naturtypen er vanlig (indre Oslofjord),
til dels ogsa der den er mindre vanlig (midtre Oslofjord/ Breiangen), vil en slik datainnsam-
lingsmetode veere uegnet i omrader der naturtypen forekommer sveert sporadisk og bare pa
steder med sveert gunstige lokale forhold (skjellsandforekomster hgyt over havet pa fattig
berggrunn). Utbredelsesmodelleringsarbeidet som er gjennomfart i ARKO-regi viser at naturty-
pen er meget godt modellerbar p& grunnlag av lett tilgjengelige prediktorvariabeldata, og vi har
grunn til & anta at den vil bli enda bedre modellerbar dersom det utvikles en landsdekkende
variabel for 'geologisk rikhet' pa grunnlag av berggrunnskart. Forholdene ligger derfor godt til
rette for effektiv sannsynlighetsbasert overvaking av apen grunnlendt kalkmark.

Den arealrepresentative innsamlingen av data i ARKO-prosjektet har vist at det mulig a estime-
re aggregerte artsmengdemal for radlistearter og at en slik metode gir godt grunnlag for & do-
kumentere endringer i arealdekke for selve naturtypen og for artsforekomster innenfor i natur-
typen. Det metodemessige hovedfunnet i vare analyser, er at det er mulig & modellere en na-
turtype med sveert lav prevalens (forekomsthyppighet, her i rutenettet med kornstgrrelse 5 m),
og dermed overrepresentere den vesentlig i et sannsynlighetsbasert utvalg: For undersgkel-
sesomradet indre Oslofjord, med prevalens 0,0087 sa presist at de stedene modellen peker ut
som de mest gunstige, har tilstedeveerelsessannsynlighet pa 50%. Dette gjar det mulig & over-
representere naturtypen inntil 50% /0,0087 = 60 ganger i et sannsynlighetsbasert utvalg. For
undersgkelsesomradet midtre Oslofjord/Breiangen, med prevalens 0,00035 sa presist at de
stedene den direkte modellen peker ut som de mest gunstige har tilstedeveerelsessannsynlig-
het p& 10%, den indirekte 5%. Dette gjar det mulig & overrepresentere naturtypen inntil 10%
/0,00035 = 280 ganger i et sannsynlighetsbasert utvalg.

Resultatene ga viktige innspill til & klargjgre flere kritiske sparsmal knyttet til bruk av predik-

sjonsmodellering i overvakingsgyemed:

e Vitrenger presise forekomstdata for a fa meningsfullt presise modelleringsresultater.
GBIF/herbarie-dataene som er tilgjengelig i dag er generelt ikke egnet for finskala modelle-
ring uten etter utstrakt innsats med forbedring av georeferering, og selv da er kanskje kun i
stgrrelsesorden 5% brukbare.

e Bade naturtype-datasett (direkte modellering fra tilstedeveerelse/fravaer av naturtypen) og
adderte artsdatasett (tilstedeveerelse/fraveer av naturtypeassosierte karplanter) kan gi presi-
se prediksjoner av tilstedeveerelsessannsynlighet for sjeldne naturtyper.

Selv omrader med sveert lav forekomstfrekvens (prevalens) av naturtypen kan modelleres.

o Artsutvalget ved modellering av naturtyper pa grunnlag av artsobservasjoner er viktig, og
krever ekspertvurdering og lokalkunnskap.

e En god og detaljert hgydemodell er grunnleggende viktig for & fa et godt prediktorsett. Vi
mangler viktige prediktorvariable: hevdhistorie, natidig bruk og gjengroingstilstand, geolo-
gisk rikhet, jordsmonn, markfuktighet.

e Prediksjoner fra modellene kan brukes til & gi en mer kost/nytte-effektiv kartlegging og over-
vaking.

Dersom man imidlertid skulle gnske & overvake naturtypen i begrensete definisjonsomrader (=
omrader som omfattes av overvakingen) med stort press der naturtypens prevalens er relativt
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hay, er det imidlertid mulig & bruke arealtyperepresentativ datainnsamling. Hovedkravet til
denne datainnsamlingsmetoden, nemlig at tilstedeveerelse av naturtypen med brukbar presi-
sjon kan predikeres pa grunnlag av lett etterpravbare kriterier, uten feltarbeid, er oppfylt (jf. for-
handsvurdering av mulige naturtypefigurer av apen grunnlendt kalkmark pa grunnlag av flybil-
der for indre- og midtre Oslofjord). Vi anbefaler derfor at det foretas en grundig behovsanalyse
og en vurdering av aktuelle definisjonsomrader fagr et framlegg til overvakingsmetode (basert
pa sannsynlighetsbasert og/eller arealtyperepresentativ datainnsamling) utpraves i begrenset
omfang og justeres far overvaking endelig settes i gang i full skala. Kartlegging av naturtypefi-
gurer med apen grunnlendt kalkmark og artsinventaret i disse figurene bgr viderefares uav-
hengig av et slikt overvakingsopplegg, men med en slik presisjon at kartleggingsdataene kan gi
grunnlag for overvaking av arealutvikling. Dessuten er det flere viktige prinsipielle metode-
sparsmal som med fordel kan undersgkes med apen grunnlendt kalkmark som modellsystem
(se neste kapittel).

7.1.2 Langtidsserier

Overvaking og andre langtidsserier utgjer et viktig grunnlag for & vurdere utviklingen av popu-
lasjoner generelt, men er spesielt viktig for mobile artsgrupper som invertebrater, og artsgrup-
per med kryptisk forekomst, som sopp.

For sopp vil et sett forskjellige hotspot-lokaliteter som besgkes igjen og igjen, ville kunne si noe
om oppdagbarhet og fruktifiseringshyppighet, og brukes til & lage en oppdagbarhetsindeks.
Faste ruter som gjenbesgkes jevnlig for & studere populasjoner av (radlistede) arter, vil kunne
gi bedre grunnlag for a si noe om populasjoners overlevelsesmuligheter pa lang sikt. De lokali-
tetene som velges for langtidsserier bgr inngd i et generelt overvakingsopplegg (se over), og
det bgr ogsa tas jordprgver for genetisk analyse (barcoding), slik at man kan sammenligne di-
versiteten i fruktlegemer med diversiteten i mycel i subratet. For sopp er apen grunnlendt
kalkmark i indre Oslofjord en utmerket kandidat til hotspot-habitat/naturtype, og vi har lokalite-
ter rett utenfor var akademiske stuedgr! Vi har fagmiljget til a gjare det, og det er praktisk over-
kommelig, slik at forholdet kost/feltarbeid og nytte er gunstig.

Den relativt haye oppdagbarheten i dpen grunnlendt kalkmark for de artene som til enhver tid
fruktifiserer, variert fruktifiseringstidspunkt for de forskjellige artene/slektene/gkologiske grup-
pene og stor variasjon mellom sesongene, gjar repetert, kortvarig feltinnsats gjennom sesong-
en og over flere ar, til en kost/nytte-effektiv strategi for kartlegging og overvaking. En ideell
arsregistrering for dpen grunnlendt kalkmark innebzerer minst fire-fem registreringsrunder, for
eksempel tidlig var, var, sen sommer/tidlig hast, hgst, senhgst, og med fleksibilitet til & tilpasse
registreringer etter smeltings- og nedbgrsforholdene. En langtidsserie bgr i utgangspunktet ik-
ke tidsavgrenses, men det vil vaere naturlig a gjgre vurderinger etter for eksempel de 10 farste
arene mht hvor lenge man bgr fortsette.

Det er viktig er man registrerer samtlige arter, og ikke kun rgdlistearter i et eventuelt pilotpro-
sjekt. Kunnskapen om hvilke arter sopp som fortjener plass pa redlista fra naturtypen apen
grunnlendt kalkmark er begrenset, og radlistingskriteriene er ikke opplagt godt tilpasset kryp-
tiske organismer som sopp. Videre er det selvfglgelig gunstig rent grunnforskningsmessig a
inkludere hele artssamfunnet.

For insekter vil en langstids standardisert innsamlingsmetodikk veere nyttige pa flere plan. For
det farste vil det veere vesentlig for a fa oversikt over artsinventaret i naturtypen. Sa langt har vi
bare oversikten over en brgkdel av invertebratene som er knyttet til naturtypen. Innsamlinger
over ar er ngdvendig for & fa en god nok oversikt, bade fordi populasjoner av arter kan svinge
betydelig fra ar til &r og at mange arter kan ha varierende eller lav fangbarhet. For det andre vil
en langstidsinnsamling med standardisert metodikk kunne brukes i overvakningsgyemed, bade
for & vurdere arlig variasjoner som falge av naturgitte forhold, men og variasjoner som fglge av
menneskeskapte pavirkninger/fragmentering. For en slik overvaking ma utvalget av invertebra-
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ter reduseres til en handterlig starrelse ved at man velger ut target-taxa eller en funksjonell
gruppe som man antar kan fungere som en indikatorgruppe pa variasjonene av invertebrater.
Hvilke utvalg man gjgr ma delvis gjares pa bakgrunn av kartleggingen av inventaret som Vvil
avdekke hvilke grupper som er spesielt viktige i naturtypen. Generelt vil det veere slik at arter i
et hgyere trofisk niva, arter som er naturlig sjeldne eller spesialiserte arter (for eksempel mono-
fage arter) og arter med lav mobilitet vil pavirkes i stgrre grad negativt av en gkt isole-
ring/fragmentering i naturtypen (Steffan-Dewenter & Tscharntke 2002), noe som gjgr de mer
egnet som indikatorarter/grupper (Figur 29).

Predators, parasitoids T&
predation or
parasitism
w -
w
Qo
c . .
G |Herbivores, pollinators W _ )
" %
Q %
2
.- e | herbivory or
pollination
Plants f
Fragment size Interactions among trophic levels

Figur 29 Forventet effekt av habitatfragmentering pa artsrikdom og interaksjoner pa tre trofiske
nivaer. Skraningen pa linjen indikerer hvor sensitiv en artsgruppe er for fragmentering. Spesia-
liserte arter antas ha hgyere sensitivitet for fragmentering. Fra Steffan-Dewenter & Tscharntke
(2002).

7.2 Anbefalt viderefagring og utvidelse
Vi anbefaler fglgende viderfgring av arbeidet med hotspot-habitatet apen grunnlendt kalkmark

e Utvide det geografiske omradet for kartleggingsundersgkelsene:
o Innlandet i Oslofeltet (Ringerike, Hole, Hadeland, Mjgsomradet)
o Langs ytre Oslofjord, bade pa kambrosiluren pa vestsiden (hay forekomstfrekvens) og pa
den geologisk neeringsfattige gstsiden (sveert lav forekomstfrekvens).

e Langtidsserier for & fange opp mobile artsgrupper og kryptiske arter og utvikle en oppdag-
barhetsindeks

o Pa utvalgte, lett tilgjengelige steder
0 Genetisk analyse fra jordprgver (barcoding av sopp)

67




NINA Rapport 713

o Teste og videreutvikle metodene for utbredelsesmodellering av hotspots/naturtyper

(0]
(0]

Feltvalidere modellene for indre og midtre Oslofjord

Teste effektiviteten av arealrepresentativ i forhold til sannsynlighetsbasert datainnsam-
ling fra apen grunnlendt kalkmark pa fattig berggrunn der naturtypen er knyttet til spredte
skjellsandbanker, f.eks. i ytre Oslofjord

Sammenligne modeller basert pa ulike prediktorer

Utvikle en arealdekkende prediktor for geologisk rikhet

Sammenligne forskjellige organismegrupper som responsvariabler ved modellering av
naturtyper (som ogsa er hotspots for rgdlistete arter)

Sammenligne modeller basert pa data griddet til forskjellige rutestarrelser
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Vedlegg

Vedlegg 1. Invertebrater

Invertebrater samlet inn p& apen grunnlendt kalkmark fra Bleikgya (AK), Ostaya (AK) og Jel-
aya (@) i 2009. Hovedandelen av sommerfugler (Lepidoptera) er innsamlet med en lysfelle pa
Bleikgya (32VNM97554050). Det resterende materialet er i all hovedsak innsamlet med malai-
sefeller (Ostgya 32VNM8861537622 + 50m; Bleikgya 32VNM9753440500 + 50m; Jelgya
32VNL9432497155 + 50m).

S s
Orden Fam Art RL a & 38
Araneae Agelenidae Agelena labyrinthica (Clerck, 1757) X
Araneae Agelenidae Agelenidae juvenil X
Araneae Anyphaenidae Anyphaena accentuata (Walckenaer, 1802) X
Araneae Clubionidae Clubiona neglecta O. P.-Cambridge, 1862 X
Araneae Clubionidae Clubionidae juvenil X X
Araneae Dictynidae Dictyna arundinacea (Linnaeus, 1758) X
Araneae Gnaphosidae Callilepis nocturna (Linnaeus, 1758) X
Araneae Gnaphosidae Gnaphosa bicolor (Hahn, 1833) X
Araneae Gnaphosidae Gnaphosidae juvenil X X
Araneae Gnaphosidae Micaria fulgens (Walckenaer, 1802) X
Araneae Gnaphosidae Zelotes subterraneus (C. L. Koch, 1833) X
Araneae Hahniidae Hahnia nava (Blackwall, 1841) X
Araneae Linyphiidae Centromerus incilium (L. Koch, 1881) X
Araneae Linyphiidae Ceratinella brevis (Wider, 1834) X
Araneae Linyphiidae Cnephalocotes obscurus (Blackwall, 1834) X
Araneae Linyphiidae Diplostyla concolor (Wider, 1834) X
Araneae Linyphiidae Entelecara congenera (O. P.-Cambridge, 1879) X
Araneae Linyphiidae Erigone atra Blackwall, 1833 X X
Araneae Linyphiidae Linyphiidae juvenil X
Araneae Linyphiidae Meioneta affinis (Kulczyn'ski, 1898) X
Araneae Linyphiidae Meioneta rurestris (C. L. Koch, 1836) X
Araneae Linyphiidae Micrargus subaequalis (Westring, 1851) X
Araneae Linyphiidae Minyriolus pusillus (Wider, 1834) X
Araneae Linyphiidae Moebelia penicillata (Westring, 1851) X X
Araneae Linyphiidae Pelecopsis parallela (Wider, 1834) VU X
Araneae Linyphiidae Pocadicnemis pumila (Blackwall, 1841) X
Araneae Linyphiidae Syedra gracilis (Menge, 1869) EN X
Araneae Linyphiidae Tenuiphantes mengei (Kulczyn'ski, 1887) X
Araneae Liocranidae Agroeca cuprea Menge, 1873 X
Araneae Liocranidae Apostenus fuscus Westring, 1851 NT X
Araneae Lycosidae Alopecosa cuneata (Clerck, 1757) NT X
Araneae Lycosidae Lycosidae juvenil X
Araneae Lycosidae Pardosa lugubris (Walckenaer, 1802) X
Araneae Lycosidae Pardosa palustris (Linnaeus, 1758) X
Araneae Lycosidae Pardosa pullata (Clerck, 1757) X
Araneae Lycosidae Trochosa terricola Thorell, 1856 X
Araneae Miturgidae Cheiracanthium erraticum (Walckenaer, 1802) X
Araneae Miturgidae Cheiracanthium oncognathum Thorell, 1871 vuU X X
Araneae Miturgidae Cheiracanthium virescens (Sundevall, 1833) X
Araneae Miturgidae Miturgidae juvenil X
Araneae Philodromidae Philodromidae juvenil X X X
Araneae Philodromidae Philodromus aureolus (Clerck, 1757) X
Araneae Philodromidae Philodromus cespitum (Walckenaer, 1802) X X X
Araneae Philodromidae Thanatus formicinus (Clerck, 1757) X
Araneae Philodromidae Tibellus oblongus (Walckenaer, 1802) X
Araneae Salticidae Aelurillus v-insignitus (Clerck, 1757) X X
Araneae Salticidae Ballus chalybeius (Walckenaer, 1802) NT X
Araneae Salticidae Phlegra fasciata (Hahn, 1826) NT X
Araneae Salticidae Salticidae juvenil X
Araneae Salticidae Salticus scenicus (Clerck, 1757) X X
Araneae Salticidae Salticus zebraneus (C. L. Koch, 1837) NT X
Araneae Salticidae Sitticus pubescens (Fabricius, 1775) X
Araneae Salticidae Talavera thorelli (Kulczyn'ski, 1891) X
Araneae Sparassidae Micrommata virescens (Clerck, 1757) X
Araneae Tetragnathidae Pachygnatha degeeri Sundevall, 1830 X
Araneae Tetragnathidae Tetragnathidae juvenil X X X
Araneae Theridiidae Dipoena braccata (C. L. Koch, 1841) upubl X
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Araneae Theridiidae Platnickina tincta (Walckenaer, 1802) X X
Araneae Theridiidae Theridiidae juvenil X
Araneae Thomisidae Ozyptila atomaria (Panzer, 1801) X
Araneae Thomisidae Thomisidae juvenil X
Araneae Thomisidae Xysticus bifasciatus C. L. Koch, 1837 X
Araneae Thomisidae Xysticus cristatus (Clerck, 1757) X X
Araneae Thomisidae Xysticus kochi Thorell, 1872 NT X X
Diptera Syrphidae Anasimyia contracta Claussen & Torp, 1980 EN X
Diptera Syrphidae Baccha elongata (Fabricius, 1775) X X
Diptera Syrphidae Blera fallax (Linnaeus, 1758) X
Diptera Syrphidae Brachyopa testacea (Fallén, 1817) X X
Diptera Syrphidae Brachypalpoides lentus (Meigen, 1822) X
Diptera Syrphidae Chamaesyrphus scaevoides (Fallén, 1817) X
Diptera Syrphidae Cheilosia mutabilis (Fallén, 1817) X
Diptera Syrphidae Cheilosia nigripes (Meigen, 1822) X
Diptera Syrphidae Cheilosia pagana (Meigen, 1822) X
Diptera Syrphidae Cheilosia urbana (Meigen, 1822) X
Diptera Syrphidae Cheilosia vernalis (Fallén, 1817) X X
Diptera Syrphidae Cheilosia vicina (Zetterstedt, 1849) X
Diptera Syrphidae Chrysotoxum arcuatum (Linnaeus, 1758) X
Diptera Syrphidae Chrysotoxum bicinctum (Linnaeus, 1758) X X
Diptera Syrphidae Chrysotoxum cautum (Harris, 1776) X
Diptera Syrphidae Chrysotoxum fasciolatum (De Geer, 1776) X X
Diptera Syrphidae Chrysotoxum festivum (Linnaeus, 1758) X
Diptera Syrphidae Dasysyrphus albostriatus (Fallén, 1817) X X X
Diptera Syrphidae Dasysyrphus hilaris (Zetterstedt, 1843) X
Diptera Syrphidae Dasysyrphus pauxillus (Williston, 1887) X
Diptera Syrphidae Dasysyrphus pinastri (De Geer, 1776) X X
Diptera Syrphidae Dasysyrphus tricinctus (Fallén, 1817) X X
Diptera Syrphidae Dasysyrphus venustus (Meigen, 1822) X X X
Diptera Syrphidae Didea intermedia Loew, 1854 X
Diptera Syrphidae Epistrophe eligans (Harris, 1780) X X X
Diptera Syrphidae Epistrophe nitidicollis (Meigen, 1822) X X
Diptera Syrphidae Epistrophella euchroma (Kowarz, 1885) X X
Diptera Syrphidae Episyrphus balteatus (De Geer, 1776) X X X
Diptera Syrphidae Eristalis tenax (Linnaeus, 1758) X
Diptera Syrphidae Eumerus flavitarsis Zetterstedt, 1843 EN X X
Diptera Syrphidae Eumerus funeralis Meigen, 1822 X X
Diptera Syrphidae Eumerus ornatus Meigen, 1822 EN X X
Diptera Syrphidae Eupeodes corollae (Fabricius, 1794) X X X
Diptera Syrphidae Eupeodes latifasciatus (Macquart, 1829) X
Diptera Syrphidae Eupeodes lundbecki (Soot Ryen, 1946) X X X
Diptera Syrphidae Eupeodes luniger (Meigen, 1822) X
Diptera Syrphidae Eupeodes nielseni Dusek & Laska, 1976 X
Diptera Syrphidae Eupeodes nitens (Zetterstedt, 1843) X X X
Diptera Syrphidae Ferdinandea cuprea (Scopoli, 1763) X X X
Diptera Syrphidae Helophilus pendulus (Linnaeus, 1758) X X X
Diptera Syrphidae Helophilus trivittatus (Fabricius, 1805) X X
Diptera Syrphidae Heringia sp. @ X
Diptera Syrphidae Melangyna lasiophthalma (Zetterstedt, 1843) X X X
Diptera Syrphidae Melangyna umbellatarum (Fabricius, 1794) X
Diptera Syrphidae Melanogaster aerosa (Loew, 1843) X
Diptera Syrphidae Melanostoma mellinum (Linnaeus, 1758) X X X
Diptera Syrphidae Melanostoma scalare (Fabricius, 1794) X X X
Diptera Syrphidae Meligramma triangulifera (Zetterstedt, 1843) X X
Diptera Syrphidae Meliscaeva auricollis (Meigen, 1822) X X
Diptera Syrphidae Meliscaeva cinctella (Zetterstedt, 1843) X X X
Diptera Syrphidae Merodon equestris (Fabricius, 1794) X
Diptera Syrphidae Myathropa florea (Linnaeus, 1758) X
Diptera Syrphidae Paragus haemorrhous Meigen, 1822 X X
Diptera Syrphidae Paragus pecchioli Rondani, 1857 X X
Diptera Syrphidae Paragus sp. 9 X X
Diptera Syrphidae Paragus tibialis (Fallén, 1817) X
Diptera Syrphidae Parasyrphus malinellus (Collin, 1952) X
Diptera Syrphidae Parasyrphus punctulatus (Verrall, 1873) X X
Diptera Syrphidae Parasyrphus vittiger (Zetterstedt, 1843) X X
Diptera Syrphidae Pipiza lugubris (Fabricius, 1775) X
Diptera Syrphidae Pipiza quadrimaculata (Panzer, 1804) X
Diptera Syrphidae Pipiza sp. @ X X
Diptera Syrphidae Pipizella sp. @ X X
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Diptera Syrphidae Platycheirus albimanus (Fabricius, 1781) X X X
Diptera Syrphidae Platycheirus angustatus (Zetterstedt, 1843) X X
Diptera Syrphidae Platycheirus clypeatus (Meigen, 1822) X X X
Diptera Syrphidae Platycheirus fulviventris (Macquart, 1829) X
Diptera Syrphidae Platycheirus peltatus (Meigen, 1822) X X
Diptera Syrphidae Platycheirus scutatus (Meigen, 1822) X X X
Diptera Syrphidae Scaeva selenitica (Meigen, 1822) X
Diptera Syrphidae Sericomyia silentis (Harris, 1776) X X
Diptera Syrphidae Sphaerophoria philantha (Meigen, 1822) X X
Diptera Syrphidae Sphaerophoria scripta (Linnaeus, 1758) X X X
Diptera Syrphidae Sphaerophoria sp. {9 X X X
Diptera Syrphidae Sphaerophoria taeniata (Meigen, 1822) X X X
Diptera Syrphidae Sphaerophoria virgata Goeldlin, 1974 X X
Diptera Syrphidae Syritta pipiens (Linnaeus, 1758) X
Diptera Syrphidae Syrphus ribesii (Linnaeus, 1758) X X X
Diptera Syrphidae Syrphus vitripennis Meigen, 1822 X
Diptera Syrphidae Temnostoma vespiforme (Linnaeus, 1758) X
Diptera Syrphidae Triglyphus primus Loew, 1840 EN X
Diptera Syrphidae Volucella inanis (Linnaeus, 1758) X
Diptera Syrphidae Volucella pellucens (Linnaeus, 1758) X
Diptera Syrphidae Xanthogramma pedissequum (Harris, 1776) X
Diptera Syrphidae Xylota jakutorum Bagatshanova, 1980 X X
Diptera Syrphidae Xylota segnis (Linnaeus, 1758) X X X
Diptera Syrphidae Xylota tarda Meigen, 1822 X
Hemiptera  Aphrophoridae Aphrophora alni (Fallén, 1805)
Hemiptera  Aphrophoridae Lepyronia coleoptrata (Linnaeus, 1758)
Hemiptera  Aphrophoridae Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758)
Hemiptera  Cicadellidae Alebra albostriella (Fallén, 1826) X
Hemiptera  Cicadellidae Alnetoidia alneti (Dahlbom, 1850) X X
Hemiptera  Cicadellidae Arboridia erecta (Ribaut, 1931) X
Hemiptera  Cicadellidae Arboridia pusilla (Ribaut, 1936) X X
Hemiptera  Cicadellidae Balclutha punctata (Fabricius, 1775) sensu Wagner, 1939 X X
Hemiptera  Cicadellidae Edwardsiana crataegi (Douglas, 1876) X
Hemiptera  Cicadellidae Edwardsiana rosae (Linnaeus, 1958) X X
Hemiptera  Cicadellidae Emelyanoviana mollicula (Boheman, 1845) X
Hemiptera  Cicadellidae Eupteryx aurata (Linnaeus, 1758) X X
Hemiptera  Cicadellidae Eupteryx calcarata Ossiannilsson, 1936
Hemiptera  Cicadellidae Eupteryx cyclops Matsumura, 1906
Hemiptera  Cicadellidae Eupteryx notata Curtis, 1837 X
Hemiptera  Cicadellidae Eupteryx stachydearum (Hardy, 1850) X
Hemiptera  Cicadellidae Eupteryx tenella (Fallén, 1806) VU X
Hemiptera  Cicadellidae Eupteryx urtica (Fabricius, 1803)
Hemiptera  Cicadellidae Eupteryx vittata (Linnaeus, 1758)
Hemiptera  Cicadellidae Forcipata forcipata (Flor, 1861) X
Hemiptera  Cicadellidae Hauptidia distinguenda (Kirschbaum, 1868) X X
Hemiptera  Cicadellidae lassus lanio (Linnaeus, 1761)
Hemiptera  Cicadellidae Linnavuoriana decempunctata (Fallén, 1806) X X
Hemiptera  Cicadellidae Linnavuoriana sexmaculata (Hardy, 1850) X X
Hemiptera  Cicadellidae Micantulina micantula (Zetterstedt, 1840) DD X
Hemiptera  Cicadellidae Ribautiana ulmi (Linnaeus, 1758) X
Hemiptera  Cicadellidae Typhlocyba quercus (Fabricius, 1777) X X
Hemiptera  Cicadellidae Zygina flammigera (Geoffroy, 1785) X X X
Hemiptera  Cicadellidae Zygina hyperici (Herrich-Schéffer, 1836) X X
Hemiptera  Cicadellidae Zygina tilia (Fallén, 1806) X X
Hemiptera  Cixiidae Cixius cunicularius (Linnaeus, 1767)
Hemiptera  Cixiidae Cixius nervosus (Linnaeus, 1758)
Hemiptera  Cixiidae Cixius stigmaticus (Germar, 1818)
Hemiptera  Psyllidae Cacopsylla palmeni (Loéw 1882) X
Hemiptera  Psyllidae Cacopsylla rhamnicola (Scott 1876) VU X
Hemiptera  Psyllidae Craspedolepta campestrella Ossiannilsson 1987 NT X
Hemiptera  Psyllidae Psylla alni (Linnaeus 1758) X
Hemiptera  Psyllidae Psyllopsis discrepans (Flor 1861) DD X X
Hemiptera  Psyllidae Psyllopsis fraxinicola (Foerster 1848) X X
Hemiptera  Psyllidae Rhinocola aceris(Linnaeus 1758) X
Hemiptera  Tibicinidae Cicadetta montana (Scopoli, 1772) VU X
Hemiptera  Triozidae Bactericera albiventris (Foerster 1848) X
Hemiptera  Triozidae Bactericera curvatinervis (Foerster 1848) X X X
Hemiptera  Triozidae Bactericera salicivora (Reuter 1876) X
Hemiptera  Triozidae Trioza anthrisci Burckhardt 1986 X
Hemiptera  Triozidae Trioza rhamni (Schrank 1801) X X X
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Hemiptera  Triozidae Trioza urtica (Linnaeus 1758) X X
Lepidoptera Acrolepiidae Acrolepiopsis assectella (Zeller, 1839) X
Lepidoptera Autostichidae Oegoconia deauratella (Herrich-Schaffer, 1854) X
Lepidoptera Batrachedridae Batrachedra pinicolella (Zeller, 1839) X
Lepidoptera Batrachedridae Batrachedra praeangusta (Haworth, 1828) X
Lepidoptera Bucculatricidae Bucculatrix bechsteinella (Bechstein & Scharfenb., 1805) VU X
Lepidoptera Bucculatricidae Bucculatrix frangutella (Goeze, 1783) X
Lepidoptera Bucculatricidae Bucculatrix nigricomella (Zeller, 1839) X
Lepidoptera Bucculatricidae Bucculatrix ratisbonensis Stainton, 1861 VU X
Lepidoptera Coleophoridae Coleophora adelogrammella Zeller, 1849 EN X
Lepidoptera Coleophoridae Coleophora albitarsella Zeller, 1849 VU X
Lepidoptera Coleophoridae Coleophora anatipennella (Hubner, 1796) X
Lepidoptera Coleophoridae Coleophora argentula (Stephens, 1834) X
Lepidoptera Coleophoridae Coleophora caelebipennella Zeller, 1839 X
Lepidoptera Coleophoridae Coleophora colutella (Fabricius, 1794) VU X X
Lepidoptera Coleophoridae Coleophora discordella Zeller, 1849 X
Lepidoptera Coleophoridae Coleophora frischella (Linnaeus, 1758) NT X
Lepidoptera Coleophoridae Coleophora glaucicolella Wood, 1892 X
Lepidoptera Coleophoridae Coleophora therinella Tengstrom, 1848 X
Lepidoptera Coleophoridae Coleophora trochilella (Duponchel, 1843) X
Lepidoptera Coleophoridae Coleophora versurella Zeller, 1849 X
Lepidoptera Coleophoridae Coleophora vestianella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Cosmopterigidae Limnaecia phragmitella Stainton, 1851 VU X
Lepidoptera Cosmopterigidae Sorhagenia rhamniella (Zeller, 1839) X
Lepidoptera Crambidae Agriphila inquinatella (Denis & Schiffermdller, 1775) X
Lepidoptera Crambidae Agriphila straminella (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Crambidae Agriphila tristella (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Crambidae Anania coronata (Hufnagel, 1767) X
Lepidoptera Crambidae Anania perlucidalis (Hubner, 1809) X
Lepidoptera Crambidae Catoptria falsella (Denis & Schiffermdiller, 1775) X
Lepidoptera Crambidae Catoptria pinella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Crambidae Chrysoteuchia culmella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Crambidae Crambus lathoniellus (Zincken, 1817) X
Lepidoptera Crambidae Crambus perlella (Scopoli, 1763) X
Lepidoptera Crambidae Eudonia mercurella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Crambidae Evergestis aenealis (Denis & Schiffermller, 1775) X
Lepidoptera Crambidae Evergestis extimalis (Scopoli, 1763) X
Lepidoptera Crambidae Evergestis forficalis (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Crambidae Evergestis pallidata (Hufnagel, 1767) X
Lepidoptera Crambidae Nomophila noctuella (Denis & Schiffermdiller, 1775) NA X
Lepidoptera Crambidae Pleuroptya ruralis (Scopoli, 1763) X
Lepidoptera Crambidae Pyrausta aurata (Scopoli, 1763) X
Lepidoptera Crambidae Scoparia ambigualis (Treitschke, 1829) X
Lepidoptera Crambidae Sitochroa palealis (Denis & Schiffermuller, 1775) VU X
Lepidoptera Crambidae Sitochroa verticalis (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Crambidae Udea prunalis (Denis & Schiffermdller, 1775) X
Lepidoptera Depressariidae Agonopterix arenella (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Depressariidae Agonopterix liturosa (Haworth, 1811) X
Lepidoptera Depressariidae Agonopterix quadripunctata (Wocke, 1857) CR X
Lepidoptera Depressariidae Depressaria albipunctella (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Depressariidae Depressaria artemisiae Nickerl, 1862 EN X
Lepidoptera Depressariidae Depressaria depressana (Fabricius, 1775) EN X
Lepidoptera Depressariidae Depressaria olerella Zeller, 1854 X
Lepidoptera Drepanidae Habrosyne pyritoides (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Elachistidae Elachista maculicerusella Bruand, 1859 X
Lepidoptera Elachistidae Elachista nobilella Zeller, 1839 X
Lepidoptera Elachistidae Elachista pullicomella Zeller, 1839 X
Lepidoptera Elachistidae Elachista stabilella Stainton, 1858 EN X
Lepidoptera Gelechiidae Acompsia cinerella (Clerck, 1759) X
Lepidoptera Gelechiidae Anacampsis blattariella (Hibner, 1796) X
Lepidoptera Gelechiidae Aproaerema anthyllidella (Hibner, 1813) X
Lepidoptera Gelechiidae Athrips mouffetella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Gelechiidae Bryotropha senectella (Zeller, 1839) X
Lepidoptera Gelechiidae Bryotropha terrella (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Gelechiidae Carpatolechia fugitivella (Zeller, 1839) X
Lepidoptera Gelechiidae Caryocolum amaurella (M. Hering, 1924) X
Lepidoptera Gelechiidae Caryocolum fraternella (Douglas, 1851) X
Lepidoptera Gelechiidae Caryocolum pullatella (Tengstrom, 1848) X
Lepidoptera Gelechiidae Caryocolum tischeriella (Zeller, 1839) EN X
Lepidoptera Gelechiidae Caryocolum vicinella (Douglas, 1851) X
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Lepidoptera Gelechiidae Chionodes distinctella (Zeller, 1839) X
Lepidoptera Gelechiidae Chionodes fumatella (Douglas, 1850) X
Lepidoptera Gelechiidae Dichomeris alacella (Zeller, 1839) X
Lepidoptera Gelechiidae Dichomeris juniperella (Linnaeus, 1761) X
Lepidoptera Gelechiidae Eulamprotes wilkella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Gelechiidae Gelechia cuneatella Douglas, 1852 VU X
Lepidoptera Gelechiidae Gelechia muscosella Zeller, 1839 X
Lepidoptera Gelechiidae Gelechia rhombella (Denis & Schiffermdller, 1775) X
Lepidoptera Gelechiidae Gelechia sabinellus (Zeller, 1839) X
Lepidoptera Gelechiidae Gelechia sestertiella Herrich-Schéffer, 1854 X
Lepidoptera Gelechiidae Helcystogramma rufescens (Haworth, 1828) X
Lepidoptera Gelechiidae Metzneria metzneriella (Stainton, 1851) X
Lepidoptera Gelechiidae Metzneria neuropterella (Zeller, 1839) VU X
Lepidoptera Gelechiidae Monochroa lutulentella (Zeller, 1839) X
Lepidoptera Gelechiidae Neofriseria peliella (Treitschke, 1835) X
Lepidoptera Gelechiidae Pexicopia malvella (Hubner, 1805) X
Lepidoptera Gelechiidae Recurvaria leucatella (Clerck, 1759) X
Lepidoptera Gelechiidae Scrobipalpa atriplicella (Fischer v. Réslerstamm, 1841) X
Lepidoptera Gelechiidae Scrobipalpa clintoni Povolny, 1968 X
Lepidoptera Gelechiidae Syncopacma taeniolella (Zeller, 1839) X
Lepidoptera Gelechiidae Teleiodes vulgella (Denis & Schiffermdiller, 1775) X
Lepidoptera Gelechiidae Teleiopsis diffinis (Haworth, 1828) X
Lepidoptera Gelechiidae Thiotricha subocellea (Stephens, 1834) X
Lepidoptera Gelechiidae Xystophora pulveratella (Herrich-Schéffer, 1854) X
Lepidoptera Geometridae Aplocera plagiata (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Camptogramma bilineata (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Catarhoe cuculata (Hufnagel, 1767) X
Lepidoptera Geometridae Charissa obscurata (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Geometridae Chiasmia clathrata (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Chloroclysta siterata (Hufnagel, 1767) X
Lepidoptera Geometridae Chloroclystis v-ata (Haworth, 1809) X
Lepidoptera Geometridae Cidaria fulvata (Forster, 1771) X
Lepidoptera Geometridae Colostygia pectinataria (Knoch, 1781) X
Lepidoptera Geometridae Cosmorhoe ocellata (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Crocallis elinguaria (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Dysstroma citrata (Linnaeus, 1761) X
Lepidoptera Geometridae Dysstroma truncata (Hufnagel, 1767) X
Lepidoptera Geometridae Ennomos alniaria (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Ennomos fuscantaria (Haworth, 1809) X
Lepidoptera Geometridae Epirrhoe alternata (Mdller, 1764) X
Lepidoptera Geometridae Epirrhoe rivata (Hubner, 1813) X
Lepidoptera Geometridae Epirrita autumnata (Borkhausen, 1794) X
Lepidoptera Geometridae Epirrita christyi (Allen, 1906) X
Lepidoptera Geometridae Epirrita dilutata (Denis & Schiffermdiller, 1775) X
Lepidoptera Geometridae Eulithis populata (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Eulithis prunata (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Eulithis testata (Linnaeus, 1761) X
Lepidoptera Geometridae Eupithecia absinthiata (Clerck, 1759) X
Lepidoptera Geometridae Eupithecia centaureata (Denis & Schiffermiller, 1775) X
Lepidoptera Geometridae Eupithecia exiguata (Hubner, 1813) X
Lepidoptera Geometridae Eupithecia linariata (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Geometridae Eupithecia pusillata (Denis & Schiffermiller, 1775) X
Lepidoptera Geometridae Eupithecia satyrata (Hubner, 1813) X
Lepidoptera Geometridae Eupithecia simpliciata (Haworth, 1809) X
Lepidoptera Geometridae Eupithecia succenturiata (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Eupithecia tenuiata (Hubner, 1813) X
Lepidoptera Geometridae Eupithecia vulgata (Haworth, 1809) X
Lepidoptera Geometridae Gymnoscelis rufifasciata (Haworth, 1809) X
Lepidoptera Geometridae Hemithea aestivaria (Hubner, 1789) X
Lepidoptera Geometridae Hydriomena furcata (Thunberg, 1784) X
Lepidoptera Geometridae Idaea aversata (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Idaea biselata (Hufnagel, 1767) X
Lepidoptera Geometridae Idaea sylvestraria (Hibner, 1799) X
Lepidoptera Geometridae Lomographa temerata (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Geometridae Macaria alternata (Denis & Schiffermiller, 1775) X
Lepidoptera Geometridae Odontopera bidentata (Clerck, 1759) X
Lepidoptera Geometridae Ourapteryx sambucaria (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Pasiphila rectangulata (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Pelurga comitata (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Peribatodes rhomboidaria (Denis & Schiffermuller, 1775) X
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Lepidoptera Geometridae Peribatodes secundaria (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Geometridae Perizoma bifaciata (Haworth, 1809) VU X
Lepidoptera Geometridae Philereme vetulata (Denis & Schiffermiiller, 1775) NT X
Lepidoptera Geometridae Plagodis pulveraria (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Pterapherapteryx sexalata (Retzius, 1783) X
Lepidoptera Geometridae Rhodostrophia vibicaria (Clerck, 1759) X
Lepidoptera Geometridae Scopula immutata (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Scopula incanata (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Thera firmata (Hibner, 1822) X
Lepidoptera Geometridae Thera obeliscata (Hubner, 1787) X
Lepidoptera Geometridae Xanthorhoe designata (Hufnagel, 1767) X
Lepidoptera Geometridae Xanthorhoe ferrugata (Clerck, 1759) X
Lepidoptera Geometridae Xanthorhoe fluctuata (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Geometridae Xanthorhoe quadrifasiata (Clerck, 1759) X
Lepidoptera Glyphipterigidae  Glyphipterix equitella (Scopoli, 1763) X
Lepidoptera Gracillariidae Caloptilia hemidactylella (Denis & Schiffermdiller, 1775) X
Lepidoptera Gracillariidae Caloptilia jurateae (Haworth, 1828) X
Lepidoptera Gracillariidae Caloptilia stigmatella (Fabricius, 1781) X
Lepidoptera Gracillariidae Euspilapteryx auroguttella Stephens, 1835 X
Lepidoptera Gracillariidae Gracillaria syringella (Fabricius, 1794) X
Lepidoptera Gracillariidae Parornix anglicella (Stainton, 1850) X
Lepidoptera Gracillariidae Parornix betulae (Stainton, 1854) X
Lepidoptera Gracillariidae Phyllonorycter blancardella (Fabricius, 1781) X
Lepidoptera Gracillariidae Phyllonorycter platanoidella (Joannis, 1920) X
Lepidoptera Hepialidae Triodia sylvina (Linnaeus, 1761) X
Lepidoptera Lycaenidae Plebejus argyrognomon (Bergstrasser 1779) CR
Lepidoptera Lyonetiidae Lyonetia clerkella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Momphidae Mompha sturnipennella (Treitschke, 1833) X
Lepidoptera Momphidae Mompha subbistrigella (Haworth, 1828) X
Lepidoptera Nepticulidae Ectoedemia angulifasciella (Stainton, 1849) X
Lepidoptera Nepticulidae Ectoedemia septembrella (Stainton, 1849) X
Lepidoptera Nepticulidae Ectoedemia sericopeza (Zeller, 1839) X
Lepidoptera Nepticulidae Ectoedemia weaveri (Stainton, 1855) X
Lepidoptera Nepticulidae Stigmella hybnerella (Hibner, 1796) EN X
Lepidoptera Nepticulidae Stigmella sorbi (Stainton, 1861) X
Lepidoptera Nepticulidae Trifurcula cryptella (Stainton, 1856) VU X
Lepidoptera Noctuidae Acronicta auricoma (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Actinotia polyodon (Clerck, 1759) X
Lepidoptera Noctuidae Agrochola circellaris (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Agrochola litura (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Agrochola macilenta (Hubner, 1809) X
Lepidoptera Noctuidae Agrotis clavis (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Agrotis exclamationis (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Allophyes oxyacanthae (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Ammoconia caecimacula (Denis & Schiffermiller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Amphipoea fucosa (Freyer, 1830) X
Lepidoptera Noctuidae Amphipoea oculea (Linnaeus, 1761) X
Lepidoptera Noctuidae Amphipyra pyramidea (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Amphipyra tragopoginis (Clerck, 1759) X
Lepidoptera Noctuidae Anarta trifolii (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Apamea crenata (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Apamea furva (Denis & Schiffermdller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Apamea lateritia (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Apamea monoglypha (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Apamea sublustris (Esper, 1788) X
Lepidoptera Noctuidae Apterogenum ypsillon (Denis & Schiffermiller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Autographa buraetica (Staudinger, 1892) X
Lepidoptera Noctuidae Autographa gamma (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Autographa pulchrina (Haworth, 1809) X
Lepidoptera Noctuidae Bryophila raptricula (Denis & Schiffermdiller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Calophasia lunula (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Caradrina clavipalpis (Scopoli, 1763) X
Lepidoptera Noctuidae Caradrina morpheus (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Catocala fraxini (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Cerapteryx graminis (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Cerastis rubricosa (Denis & Schiffermdiller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Charanyca ferruginea (Esper, 1785) X
Lepidoptera Noctuidae Chersotis cuprea (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Cirrhia icteritia (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761) X
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Lepidoptera Noctuidae Cosmia trapezina (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Diachrysia chrysitis (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Diaphora mendica (Clerck, 1759) X
Lepidoptera Noctuidae Diarsia brunnea (Denis & Schiffermdller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Diarsia mendica (Fabricius, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Diarsia rubi (Vieweg, 1790) X
Lepidoptera Noctuidae Dypterygia scabriuscula (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Eilema complana (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Euplexia lucipara (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Eupsilia transversa (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Eurois occulta (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Euxoa nigricans (Linnaeus, 1761) X
Lepidoptera Noctuidae Euxoa obelisca (Denis & Schiffermdller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Hadena albimacula (Borkhausen, 1792) NT X
Lepidoptera Noctuidae Hadena bicruris (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Hadena perplexa (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Hecatera bicolorata (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Herminia tarsipennalis Treitschke, 1835 X
Lepidoptera Noctuidae Hoplodrina blanda (Denis & Schiffermdiller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Hoplodrina octogenaria (Goeze, 1781) X
Lepidoptera Noctuidae Hydraecia micacea (Esper, 1789) X
Lepidoptera Noctuidae Hypena proboscidalis (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Ipimorpha subtusa (Denis & Schiffermdller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Lacanobia oleracea (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Lacanobia suasa (Denis & Schiffermdller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Leucania comma (Linnaeus, 1761) X
Lepidoptera Noctuidae Lithophane socia (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Luperina testacea (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Lycophotia porphyrea (Denis & Schiffermdller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Lygephila pastinum (Treitschke, 1826) X
Lepidoptera Noctuidae Macdunnoughia confusa (Stephens, 1850) X
Lepidoptera Noctuidae Mamestra brassicae (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Mesapamea secalis (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Mniotype adusta (Esper, 1790) X
Lepidoptera Noctuidae Mniotype satura (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Mythimna conigera (Denis & Schiffermdiller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Mythimna ferrago (Fabricius, 1787) X
Lepidoptera Noctuidae Mythimna impura (HUbner, 1808) X
Lepidoptera Noctuidae Noctua comes Hubner, 1813 X
Lepidoptera Noctuidae Noctua fimbriata (Schreber, 1759) X
Lepidoptera Noctuidae Noctua pronuba (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Nola cucullatella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Oligia strigilis (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Orthosia gothica (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Orthosia incerta (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Parascotia fuliginaria (Linnaeus, 1761) X
Lepidoptera Noctuidae Parastichtis suspecta (Hubner, 1817) X
Lepidoptera Noctuidae Phlogophora meticulosa (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Plusia putnami (Grote, 1873) X
Lepidoptera Noctuidae Polia bombycina (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Pyrrhia umbra (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Rivula sericealis (Scopoli, 1763) X
Lepidoptera Noctuidae Scoliopteryx libatrix (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Sideridis reticulata (Goeze, 1781) X
Lepidoptera Noctuidae Sideridis rivularis (Fabricius, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Spilosoma lubricipeda (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Syngrapha interrogationis (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Thalpophila matura (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Tholera cespitis (Denis & Schiffermdller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Trachea atriplicis (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Xanthia togata (Esper, 1788) X
Lepidoptera Noctuidae Xestia baja (Denis & Schiffermdiller, 1775) X
Lepidoptera Noctuidae Xestia c-nigrum (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Noctuidae Xestia sexstrigata (Haworth, 1809) X
Lepidoptera Noctuidae Xestia triangulum (Hufnagel, 1766) X
Lepidoptera Noctuidae Xestia xanthographa (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Notodontidae Notodonta ziczac (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Notodontidae Pheosia tremula (Clerck, 1759) X
Lepidoptera Notodontidae Pterostoma palpina (Clerck, 1759) X
Lepidoptera Oecophoridae Batia unitella (Hubner, 1796) NT X
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Lepidoptera Plutellidae Plutella porrectella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Plutellidae Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Psychidae Psyche casta (Pallas, 1767) X
Lepidoptera Psychidae Taleporia tubulosa (Retzius, 1783) X
Lepidoptera Pterophoridae Amblyptilia acanthadactyla (Hubner, 1813) X
Lepidoptera Pterophoridae Emmelina monodactyla (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Pterophoridae Merrifeldia baliodactylus (Zeller, 1841) X
Lepidoptera Pterophoridae Oidaematophorus lithodactyla (Treitschke, 1833) EN X
Lepidoptera Pyralidae Acrobasis advenella (Zincken, 1818) X
Lepidoptera Pyralidae Ancylosis cinnamomella (Duponchel, 1836) VU X
Lepidoptera Pyralidae Dioryctria abietella (Denis & Schiffermdller, 1775) X
Lepidoptera Pyralidae Euzophera pinguis (Haworth, 1811) X
Lepidoptera Pyralidae Matilella fusca (Haworth, 1811) X
Lepidoptera Pyralidae Nyctegretis lineana (Scopoli, 1786) X
Lepidoptera Pyralidae Phycitodes albatella (Ragonot, 1887) X
Lepidoptera Pyralidae Selagia spadicella (Hubner, 1796) X
Lepidoptera Pyralidae Vitula edmandsii (Packard, 1865) X
Lepidoptera Sphingidae Laothoe populi (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Sphingidae Sphinx ligustri Linnaeus, 1758 X
Lepidoptera Tineidae Archinemapogon yildizae Kocak, 1981 X
Lepidoptera Tineidae Morophaga choragella (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Tineidae Nemapogon clematella (Fabricius, 1781) X
Lepidoptera Tineidae Nemapogon cloacella (Haworth, 1828) X
Lepidoptera Tineidae Tinea semifulvella Haworth, 1828 X
Lepidoptera Tineidae Tinea trinotella Thunberg, 1794 X
Lepidoptera Tischeriidae Coptotriche angusticollella (Duponchel, 1843) X
Lepidoptera Tortricidae Acleris bergmanniana (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Tortricidae Acleris forsskaleana (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Tortricidae Acleris holmiana (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Tortricidae Acleris rhombana (Denis & Schiffermdiller, 1775) X
Lepidoptera Tortricidae Acleris sparsana (Denis & Schiffermdller, 1775) X
Lepidoptera Tortricidae Aethes kindermanniana (Treitschke, 1830) X
Lepidoptera Tortricidae Aethes smeathmanniana (Fabricius, 1781) X
Lepidoptera Tortricidae Agapeta hamana (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Tortricidae Ancylis badiana (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Tortricidae Ancylis comptana (Frolich, 1828) X
Lepidoptera Tortricidae Aphelia paleana (Hubner, 1793) X
Lepidoptera Tortricidae Archips podana (Scopoli, 1763) X
Lepidoptera Tortricidae Bactra lancealana (Hubner, 1799) X
Lepidoptera Tortricidae Cnephasia asseclana (Denis & Schiffermdller, 1775) X
Lepidoptera Tortricidae Cnephasia incertana (Treitschke, 1835) X
Lepidoptera Tortricidae Cochylidia richteriana (Fischer v. Roslerstamm, 1837) EN X
Lepidoptera Tortricidae Cochylimorpha alternana (Stephens, 1834) X
Lepidoptera Tortricidae Cochylis dubitana (Hubner, 1799) X
Lepidoptera Tortricidae Dichrorampha acuminatana (Lienig & Zeller, 1846) X
Lepidoptera Tortricidae Dichrorampha plumbagana (Treitschke, 1830) X
Lepidoptera Tortricidae Dichrorampha vancouverana McDunnough, 1935 X
Lepidoptera Tortricidae Eana incanana (Stephens, 1852) X
Lepidoptera Tortricidae Enarmonia formosana (Scopoli, 1763) X
Lepidoptera Tortricidae Endothenia quadrimaculana (Haworth, 1811) X
Lepidoptera Tortricidae Epiblema foenella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Tortricidae Epinotia abbreviana (Fabricius, 1794) X
Lepidoptera Tortricidae Epinotia nisella (Clerck, 1759) X
Lepidoptera Tortricidae Eucosma cana (Haworth, 1811) X
Lepidoptera Tortricidae Eucosma fulvana (Stephens, 1834) X
Lepidoptera Tortricidae Eucosma lacteana (Treitschke, 1835) X
Lepidoptera Tortricidae Eudemis porphyrana (Hubner, 1799) X
Lepidoptera Tortricidae Eupoecilia angustana (Hubner, 1799) X
Lepidoptera Tortricidae Falseuncaria degreyana (McLachlan, 1869) X
Lepidoptera Tortricidae Hedya nubiferana (Haworth, 1811) X
Lepidoptera Tortricidae Hedya ochroleucana (Frélich, 1828) X
Lepidoptera Tortricidae Hedya salicella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Tortricidae Lathronympha strigana (Fabricius, 1775) X
Lepidoptera Tortricidae Lobesia abscisana (Doubleday, 1849) X
Lepidoptera Tortricidae Lobesia bicinctana (Duponchel, 1844) X
Lepidoptera Tortricidae Lobesia reliqguana (Hiibner, 1825) X
Lepidoptera Tortricidae Notocelia cynosbatella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Tortricidae Notocelia incarnatana (Hubner, 1800) X
Lepidoptera Tortricidae Orthotaenia undulana (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Tortricidae Pammene suspectana (Lienig & Zeller, 1846) X
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Lepidoptera Tortricidae Pandemis corylana (Fabricius, 1794) X
Lepidoptera Tortricidae Pandemis heparana (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Tortricidae Paramesia gnomana (Clerck, 1759) X
Lepidoptera Tortricidae Phiaris lacunana (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Tortricidae Phiaris rurestrana (Duponchel, 1843) X
Lepidoptera Tortricidae Phiaris striana (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Tortricidae Piniphila bifasciana (Haworth, 1811) X
Lepidoptera Tortricidae Pseudargyrotoza conwagana (Fabricius, 1775) X
Lepidoptera Tortricidae Rhopobota naevana (Hiibner, 1817) X
Lepidoptera Tortricidae Spilonota ocellana (Denis & Schiffermuller, 1775) X
Lepidoptera Tortricidae Syndemis musculana (Hubner, 1799) X
Lepidoptera Yponomeutidae  Argyresthia abdominalis Zeller, 1839 X
Lepidoptera Yponomeutidae  Argyresthia goedartella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Yponomeutidae  Argyresthia spinosella Stainton, 1849 EN X
Lepidoptera Yponomeutidae = Paraswammerdamia albicapitella (Scharfenberg, 1805) X
Lepidoptera Yponomeutidae Paraswammerdamia nebulella (Goeze, 1783) X
Lepidoptera Yponomeutidae Prays fraxinella (Bjerkander, 1784) X
Lepidoptera Yponomeutidae  Yponomeuta evonymella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Yponomeutidae  Yponomeuta padella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Yponomeutidae  Zelleria hepariella Stainton, 1849 X
Lepidoptera Ypsolophidae Ypsolopha dentella (Fabricius, 1775) X
Lepidoptera Ypsolophidae Ypsolopha horridella (Treitschke, 1835) X
Lepidoptera Ypsolophidae Ypsolopha nemorella (Linnaeus, 1758) X
Lepidoptera Ypsolophidae Ypsolopha sequella (Clerck, 1759) X
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Vedlegg 2. Karplanter

Alle registrerte karplanter fra de registrerte naturtypefigurene av apen grunnlendt kalkmark,
med status ihht Norsk Radliste (RL) for 2010 og 2006, og det samlede antall registreringer i
undersgkelsesomradene indre Oslofjord og midtre Oslofjord/Breiangen, og totalt.

RL RL
201 200
Vitenskapelig navn Norsk navn 0 6 Indre  Midtre  Totalt
Acer platanoides Spisslgnn LC LC 34 11 45
Acer pseudoplatanus Platanlgnn LC LC 1 0 1
Achillea millefolium ssp. millefolium Bakkeryllik LC LC 59 23 82
Achillea ptarmica Nyseryllik LC LC 1 0 1
Acinos arvensis Bakkemynte LC LC 68 22 90
Agrimonia eupatoria Akerméne LC LC 18 7 25
Agrostis capillaris Engkvein LC LC 57 17 74
Agrostis stolonifera ssp. straminea Fjeerekrypkvein LC LC 2 3 5
Agrostis vinealis Bergkvein LC LC 0 3 3
Ajuga pyramidalis Jonsokkoll LC LC 2 6 8
Alchemilla Marikapeslekta 12 0 12
Alchemilla acutiloba Stjernemarikape LC LC 1 1 2
Alchemilla glaucescens Flayelsmarikape LC LC 12 6 18
Alliaria petiolata Lokurt LC LC 1 0 1
Allium oleraceum Vill-lgk LC LC 41 11 52
Allium schoenoprasum ssp. schoenoprasum Matgraslgk LC LC 6 0 6
Allium vineale Strandlgk LC LC 43 22 65
Alnus glutinosa Svartor LC LC 0 1 1
Alopecurus pratensis ssp. pratensis Engreverumpe LC LC 3 0 3
Amelanchier lamarckii Kanadablahegg NA NA 2 0 2
Amelanchier spicata Blahegg NA NA 2 0 2
Anchusa officinalis Oksetunge LC LC 3 0 3
Androsace septentrionalis Smangkkel NT NT 17 0 17
Anemone nemorosa Hvitveis LC LC 0 8 8
Antennaria dioica Kattefot LC LC 8 6 14
Anthoxanthum odoratum Gulaks LC LC 14 17 31
Anthriscus sylvestris Hundekjeks LC LC 8 6 14
Anthyllis vulneraria ssp. vulneraria Bakkerundbelg LC LC 71 18 89
Arabidopsis thaliana Varskrinneblom LC LC 26 16 42
Arabis brassica Kalskrinneblom 1 0 1
Arabis caucasica Hageskrinneblom NA NA 2 0 2
Arabis hirsuta Bergskrinneblom LC LC 67 26 93
Arctium minus Smaborre LC LC 0 1 1
Arctostaphylos uva-ursi Melbeer LC LC 3 3 6
Arenaria serpyllifolia ssp. serpyllifolia Bakkesandarve LC LC 73 15 88
Armeria maritima ssp. maritima Bergfjaerekoll LC LC 7 12 19
Arrhenatherum elatius ssp. elatius Enghestehavre LC LC 7 2 9
Artemisia absinthium Malurt LC LC 1 0 1
Artemisia campestris Markmalurt LC LC 70 20 90
Artemisia vulgaris Burot LC LC 23 9 32
Asparagus officinalis Asparges LC LC 3 0 3
Asperula tinctoria Fargemyske CR CR 0 1 1
Asplenium xalternifolium Svartola 0 2 2
Asplenium ruta-muraria Murburkne LC LC 20 9 29
Asplenium septentrionale Olavsskjegg LC LC 11 14 25
Asplenium trichomanes Svartburkne LC LC 23 24 47
Astragalus glycyphyllos Lakrismjelt LC LC 14 1 15
Avenella flexuosa Smyle LC LC 9 13 22
Avenula pratensis Enghavre LC LC 54 14 68
Avenula pubescens Dunhavre LC LC 30 16 46
Barbarea vulgaris Vinterkarse LC LC 48 5 53
Berberis vulgaris Berberis LC LC 50 20 70
Bergenia cordifolia Hjertebergblom NA NA 7 0 7
Berteroa incana Hvitdodre NA NA 19 0 19
Betula pendula var. pendula Lavlandsbjark LC LC 14 7 21
Botrychium lunaria Maringkkel LC NT 0 2 2
Brachypodium pinnatum Kalkgrgnnaks LC LC 1 1 2
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Briza media Hjertegras LC LC 17 12 29
Bromopsis inermis Bladfaks LC LC 1 0 1
Bromus Lodnefaksslekta 1 0 1
Bromus hordeaceus Lodnefaks LC LC 19 6 25
Bunias orientalis Russekal NA NA 4 0 4
Calamagrostis arundinacea Snerprarkvein LC LC 7 0 7
Calamagrostis epigejos Bergrarkvein LC LC 11 6 17
Calluna vulgaris Rgsslyng LC LC 1 12 13
Calystegia sepium Strandvindel LC LC 3 0 3
Campanula persicifolia Fagerklokke LC LC 27 14 41
Campanula rapunculoides Ugrasklokke NA NA 5 0 5
Campanula rotundifolia ssp. rotundifolia Bakkeblaklokke LC LC 66 28 94
Capsella bursa-pastoris Gjetertaske LC LC 6 2 8
Carduus crispus ssp. multiflorus Krusetistel LC LC 3 0 3
Carex caryophyllea Varstarr LC LC 11 4 15
Carex caryophyllea/ericetorum 1 0 1
Carex demissa Grgnnstarr LC LC 0 2 2
Carex digitata Fingerstarr LC LC 44 22 66
Carex flacca Blastarr LC LC 0 1 1
Carex flava Gulstarr LC LC 0 1 1
Carex hostiana Engstarr LC LC 0 1 1
Carex leporina Harestarr LC LC 0 2 2
Carex muricata Piggstarr LC LC 6 0 6
Carex muricata/spicata Feil 5 0 5
Carex nigra var. nigra Slattestarr LC LC 0 1 1
Carex pallescens Bleikstarr LC LC 2 11 13
Carex panicea Kornstarr LC LC 1 6 7
Carex pilulifera Bréatestarr LC LC 3 4 7
Carex spicata Tettstarr LC LC 2 0 2
Carex viridula ssp. viridula Beitestarr LC LC 2 0 2
Carlina vulgaris Stjernetistel NT NT 18 3 21
Carpinus betulus Agnbgk NA NA 1 0 1
Carum carvi Karve LC LC 0 1 1
Centaurea jacea Engknoppurt LC LC 52 17 69
Centaurea montana Honningknoppurt NA NA 1 0 1
Centaurea scabiosa Fagerknoppurt LC LC 17 0 17
Centaurium littorale Tusengylden EN EN 1 1 2
Cerastium fontanum ssp. vulgare Ugrasarve LC LC 44 9 53
Cerastium semidecandrum Vararve LC LC 15 10 25
Cerastium tomentosum Filtarve NA NA 23 0 23
Chaenorhinum minus Smatorskemunn NA NA 3 0 3
Chelidonium majus Svaleurt LC LC 2 0 2
Cirsium arvense Akertistel LC LC 7 2 9
Cirsium vulgare Veitistel LC LC 9 0 9
Clinopodium vulgare Kransmynte LC LC 6 11 17
Convallaria majalis Liljekonvall LC LC 16 9 25
Convolvulus arvensis Akervindel LC LC 1 0 1
Conyza canadensis Hestehamp NA NA 3 0 3
Corylus avellana Hassel LC LC 5 6 11
Cota tinctoria Gul gaseblom NA NA 6 0 6
Cotoneaster Mispelslekta 5 4 9
Cotoneaster bullatus Bulkemispel NA NA 5 1 6
Cotoneaster dielsianus Dielsmispel NA NA 7 1 8
Cotoneaster divaricatus Sprikemispel NA NA 16 4 20
Cotoneaster horizontalis Krypmispel NA NA 12 1 13
Cotoneaster integerrimus Dvergmispel LC LC 62 20 82
Cotoneaster lucidus Blankmispel NA NA 38 4 42
Cotoneaster niger Svartmispel NT NT 9 2 11
Cotoneaster tomentosus Filtmispel NA NA 1 2 3
Crataegus monogyna LC LC 8 1 9
Crataegus rhipidophylla Begerhagtorn LC LC 1 0 1
Crepis tectorum Takhaukeskjegg 5 6 11
Cymbalaria muralis Murtorskemunn NA NA 2 0 2
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Cynoglossum officinale Hundetunge LC NT 10 1 11
Cystopteris fragilis Skjarlok LC LC 1 3 4
Dactylis glomerata Hundegras LC LC 50 9 59
Danthonia decumbens Knegras LC LC 33 15 48
Deschampsia cespitosa ssp. cespitosa Sglvbunke LC LC 4 0 4
Dianthus barbatus Busknellik NA NA 3 0 3
Dianthus deltoides Engnellik LC LC 22 8 30
Dianthus plumarius Fjeernellik NA NA 1 0 1
Diplotaxis muralis Mursennep NA NA 1 0 1
Draba verna Varrublom LC LC 17 3 20
Dracocephalum ruyschiana Dragehode vuU VU 21 6 27
Drymocallis rupestris Hvitmure CR CR 0 2 2
Dryopteris filix-mas Ormetelg LC LC 15 9 24
Echium vulgare Ormehode NA LC 21 0 21
Elymus caninus var. caninus Snerphundekveke LC LC 2 1 3
Elytrigia repens ssp. repens Ugraskveke LC LC 14 2 16
Epilobium ciliatum Amerikamjglke NA NA 1 0 1
Epilobium collinum Bergmijglke LC LC 0 1 1
Epilobium montanum Krattmjglke LC LC 1 1 2
Epipactis atrorubens Radflangre LC LC 1 5 6
Equisetum arvense ssp. arvense Stor akersnelle LC LC 1 0 1
Erigeron acer ssp. acer Grabakkestjerne LC LC 8 1 9
Erodium cicutarium Tranehals LC LC 12 0 12
Eryngium giganteum Kjempestikle NA NA 1 0 1
Erysimum strictum Berggull LC LC 11 1 12
Euphorbia cyparissias Sypressvortemelk NA NA 2 0 2
Euphorbia helioscopia Akervortemelk LC LC 1 0 1
Euphorbia palustris Strandvortemelk LC LC 2 1 3
Euphrasia 2 1 0 1
Euphrasia sp. 2 14 16
Fagus sylvatica Bok LC LC 0 1 1
Fallopia convolvulus Vindelslirekne LC LC 3 0 3
Fallopia dumetorum Krattslirekne LC LC 2 0 2
Festuca ovina ssp. ovina Sauesvingel LC LC 70 25 95
Festuca rubra Ragdsvingel LC LC 60 22 82
Festuca trachyphylla Stivsvingel NA NA 4 0 4
Filipendula ulmaria Mjadurt LC LC 2 1 3
Filipendula vulgaris Knollmjgdurt NT LC 71 14 85
Forsythia Gullbuskslekta NA NA 1 0 1
Fragaria Jordbeerslekta 2 0 2
Fragaria vesca Markjordbaer LC LC 42 26 68
Fragaria viridis Nakkebeer LC LC 65 10 75
Frangula alnus Trollhegg LC LC 0 8 8
Fraxinus excelsior Ask NT LC 50 19 69
Galeopsis bifida Vrangda LC LC 2 0 2
Galium album x verum 0 1 1
Galium aparine Klengemaure LC LC 1 0 1
Galium boreale Hvitmaure LC LC 35 13 48
Galium mollugo ssp. erectum Engstormaure LC LC 17 11 28
Galium sterneri Bakkemaure NT NT 0 14 14
Galium uliginosum Sumpmaure LC LC 0 1 1
Galium verum Gulmaure LC LC 73 23 96
Gentianella uliginosa Smalsgte EN EN 1 0 1
Geranium lucidum Blankstorkenebb LC NT 0 1 1
Geranium pusillum Smastorkenebb LC LC 3 0 3
Geranium robertianum Stankstorkenebb LC LC 33 14 47
Geranium sanguineum Blodstorkenebb LC LC 60 25 85
Geranium sylvaticum Skogstorkenebb LC LC 1 0 1
Geum rivale Enghumleblom LC LC 0 2 2
Geum urbanum Kratthumleblom LC LC 20 5 25
Glechoma hederacea Korsknapp LC LC 7 4 11
Gymnadenia conopsea ssp. conopsea Engbrudespore LC NT 2 4 6
Hedera helix Bergflette LC LC 2 3 5
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Helianthemum nummularium Solrose CR CR 0 1 1
Helianthus annuus Solsikke NA NA 811 2 812 0 813 2
Hemerocallis lilioasphodelus Gul daglilje NA NA 1 0 1
Hepatica nobilis Blaveis LC LC 10 14 24
Heracleum sphondylium ssp. sibiricum Sibirbjgrnekjeks LC LC 0 1 1
Hesperis matronalis Dagfiol NA NA 3 0 3
Hieracium cymosum Kvastsveve NE NE 20 1 21
Hieracium lactucella Aurikkelsveve NE NE 1 0 1
Hieracium peleterianum Mattesveve NE NE 1 12 13
Hieracium pilosella Harsveve NE NE 35 7 42
Hieracium sect. Hieracium Skogsvevegruppa NE NE 26 11 37
Hieracium sect. Vulgata Beitesvevegruppa NE NE 8 1 9
Hieracium umbellatum Skjermsveve NE NE 40 7 47
Hylotelephium maximum Smarbukk LC LC 55 14 69
Hypericum maculatum Firkantperikum LC LC 0 2 2
Hypericum perforatum Prikkperikum LC LC 68 23 91
Hypochaeris maculata Flekkgrisgre LC LC 16 13 29
Inula salicina Krattalant LC LC 8 6 14
Iris xgermanica Hageiris NA NE 4 0 4
Juncus bufonius Paddesiv LC LC 0 1 1
Juncus conglomeratus Knappsiv LC LC 0 1 1
Juniperus communis Ssp. communis Bakkeeiner LC LC 27 27 54
Knautia arvensis Radknapp LC LC 36 9 45
Laburnum anagyroides Gullregn NA NA 3 0 3
Lactuca serriola Taggsalat NA NA 1 0 1
Lappula myosotis Sprikepiggfrg NT NT 3 0 3
Lapsana communis Haremat LC LC 7 1 8
Larix europaea Europalerk 1 0 1
Lathyrus linifolius Knollerteknapp LC LC 2 5 7
Lathyrus niger Svarterteknapp LC LC 2 1 3
Lathyrus pratensis Gulflatbelg LC LC 9 1 10
Lavandula angustifolia Lavendel NA NA 1 0 1
Lepidium campestre Markkarse NA NA 10 2 12
Lepidium ruderale Stankkarse NA NA 2 0 2
Lepidotheca suaveolens Tunbalderbra NA NA 1 0 1
Leucanthemum vulgare Prestekrage LC LC 27 2 29
Leymus arenarius Strandrug LC LC 1 0 1
Ligustrum vulgare Liguster NT NT 2 13 15
Linaria vulgaris Lintorskemunn LC LC 24 6 30
Linum catharticum Vill-Lin LC LC 24 15 39
Lithospermum officinale Legesteinfrg VU NT 4 1 5
Lolium perenne Raigras NA NA 4 0 4
Lonicera caerulea Blaleddved NA NA 1 0 1
Lonicera caprifolium Kaprifol NA NA 1 0 1
Lonicera periclymenum Vivendel LC LC 0 4 4
Lonicera xylosteum Leddved LC LC 11 5 16
Lotus corniculatus var. corniculatus Bakketiriltunge LC LC 69 23 92
Luzula Frytleslekta 1 0 1
Luzula campestris Markfrytle LC LC 2 7 9
Luzula luzuloides Hvitfrytle NA NA 3 0 3
Luzula multiflora ssp. multiflora Engfrytle LC LC 7 5 12
Luzula pilosa Harfrytle LC LC 6 5 11
Lycopus europaeus Klourt LC LC 1 0 1
Lysimachia punctata Fagerfredlgs NA NA 2 0 2
Mahonia aquifolium Mahonie NA NA 1 0 1
Malus sylvestris Villeple LC LC 1 4 5
Malus xdomestica Eple LC NE 4 1 5
Malva moschata Moskuskattost LC LC 2 0 2
Medicago lupulina Sneglebelg LC LC 32 6 38
Melampyrum pratense Stormarimjelle LC LC 0 4 4
Melampyrum sylvaticum Smamarimjelle LC LC 0 1 1
Melica altissima Bleikhengeaks NA NA 1 0 1
Melica nutans Hengeaks LC LC 48 25 73
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Melilotus Steinklgverslekta 1 0 1
Melilotus albus Hvitsteinklgver NA NA 6 0 6
Melilotus officinalis Legesteinklgver NA NA 9 0 9
Moehringia trinervia Maurarve LC LC 0 1 1
Molinia caerulea Blatopp LC LC 0 2 2
Mycelis muralis Skogsalat LC LC 3 6 9
Myosotis arvensis Akerforglemmegei LC LC 20 0 20
Myosotis ramosissima Bakkeforglemmegei LC LC 1 2 3
Myosotis stricta Dvergforglemmegei LC LC 2 0 2
Myosurus minimus Muserumpe NT NT 1 0 1
Narcissus poeticus Pinselilje NA NA 1 0 1
Noccaea caerulescens Varpengeurt NA NA 27 0 27
Odontites vernus ssp. Litoralis Strandrgdtopp vuU VU 2 3 5
Orchis mascula Varmarihand LC LC 0 7 7
Origanum vulgare ssp. vulgare Vill bergmynte LC LC 33 17 50
Parthenocissus inserta Villvin NA NA 5 0 5
Pastinaca sativa Pastinakk NA NA 4 0 4
Phalaroides arundinacea Strandrgr LC LC 1 0 1
Phedimus hybridus Sibirbergknapp NA NA 8 0 8
Phedimus spurius Gravbergknapp NA NA 43 2 45
Phleum phleoides Smaltimotei EN EN 24 0 24
Phleum pratense Timotei LC LC 1 0 1
Phleum pratense ssp. pratense Engtimotei LC LC 9 1 10
Picea abies Gran LC LC 5 9 14
Pimpinella saxifraga Gjeldkarve LC LC 33 19 52
Pinus Furuslekta 1 0 1
Pinus mugo ssp. mugo Buskfuru NA NA 1 0 1
Pinus sylvestris ssp. sylvestris Skogfuru LC LC 42 25 67
Plantago lanceolata Smalkjempe LC LC 0 23 23
Plantago major ssp. Intermedia Strandgroblad LC LC 1 0 1
Plantago major ssp. Major Ugrasgroblad LC LC 11 3 14
Plantago media Dunkjempe LC LC 66 21 87
Platanthera bifolia Nattfiol LC LC 0 1 1
Poa alpina var. alpina Frafiellrapp LC LC 41 11 52
Poa annua Tunrapp LC LC 19 3 22
Poa compressa Flatrapp LC LC 69 28 97
Poa nemoralis Lundrapp LC LC 27 3 30
Poa pratensis Bakkerapp LC LC 38 1 39
Poa pratensis ssp. angustifolia Tradrapp LC LC 1 3 4
Poa pratensis ssp. irrigata Smarapp LC LC 0 2 2
Poa trivialis Markrapp LC LC 2 0 2
Polygala vulgaris ssp. vulgaris Storblafjeer LC LC 4 16 20
Polygonatum odoratum Kantkonvall LC LC 70 20 90
Polygonum aviculare Tungras LC LC 1 1 2
Polypodium vulgare Sisselrot LC LC 18 17 35
Populus tremula Osp LC LC 5 6 11
Potentilla anserina Gasemure LC LC 5 2 7
Potentilla argentea Sglvmure LC LC 73 24 97
Potentilla crantzii Flekkmure LC LC 3 0 3
Potentilla erecta Tepperot LC LC 1 4 5
Potentilla norvegica ssp. norvegica Norsk Mure LC LC 2 0 2
Potentilla tabernaemontani Varmure LC LC 1 0 1
Potentilla thuringiaca Tysk Mure LC LC 4 2 6
Primula veris Mariangkleblom LC LC 6 11 17
Prunella vulgaris Blakoll LC LC 10 9 19
Prunus avium Morell LC LC 12 9 21
Prunus cerasus Kirsebaer NA NA 1 0 1
Prunus padus ssp. padus Skoghegg LC LC 4 2 6
Prunus spinosa Slapetorn LC LC 19 16 35
Pulsatilla pratensis Kubijelle NT NT 0 1 1
Pyrola Vintergrgnnslekta 1 0 1
Quercus robur Sommereik LC LC 7 7 14
Ranunculus acris ssp. acris Engsoleie LC LC 2 2 4
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Ranunculus auricomus Nyresoleie LC LC 1 0 1
Ranunculus polyanthemos Krattsoleie LC LC 3 2 5
Ranunculus repens Krypsoleie LC LC 3 1 4
Rhamnus catharticus Geitved LC LC 34 17 51
Rhinanthus angustifolius Storengkall LC LC 1 2 3
Rhododendron Rhododendronslekta 1 0 1
Rhus typhina Hjortesumak NA NA 1 0 1
Ribes alpinum Alperips LC LC 15 0 15
Ribes uva-crispa Stikkelsbeer LC LC 7 2 9
Rosa canina Steinnype LC LC 21 21 42
Rosa dumalis Kjattnype LC LC 70 7 77
Rosa glauca Doggrose NA NA 4 0 4
Rosa majalis Kanelrose LC LC 8 3 11
Rosa mollis Bustnype LC LC 21 19 40
Rosa pimpinellifolia Trollnype LC LC 1 0 1
Rosa rugosa Rynkerose NA NA 6 1 7
Rubus idaeus Bringebaer LC LC 37 8 45
Rubus saxatilis Teiebaer LC LC 24 13 37
Rumex acetosa ssp. acetosa Matsyre LC LC 3 9 12
Rumex acetosella ssp. acetosella Bakkesyre LC LC 7 6 13
Rumex crispus Krushgymol LC LC 16 3 19
Rumex longifolius Hgymol LC LC 1 0 1
Sarlig knoppsma-

Sagina nodosa ssp. nodosa arve LC LC 26 13 39
Sagina procumbens Tunsmaarve LC LC 2 5 7
Salix aurita Drevier LC LC 0 1 1
Salix caprea ssp. caprea Skogselje LC LC 5 2 7
Salix cinerea Graselje LC LC 1 0 1
Salix myrsinifolia ssp. myrsinifolia Svartvier LC LC 1 0 1
Sambucus nigra Svarthyll LC LC 1 0 1
Sambucus racemosa Radhyll LC LC 11 0 11
Sanguisorba officinalis Blodtopp LC LC 1 0 1
Saponaria officinalis Sapeurt 1 0 1
Saxifraga granulata Nyresildre LC LC 5 12 17
Saxifraga osloénsis Oslosildre NT NT 8 1 9
Saxifraga rosacea Teppesildre NA NA 5 0 5
Saxifraga tridactylites Trefingersildre LC LC 21 1 22
Scabiosa columbaria Bakkeknapp CR CR 0 1 1
Schedonorus arundinaceus Strandsvingel LC LC 1 6 7
Schedonorus pratensis Engsvingel LC LC 5 0 5
Scleranthus annuus Ettarsknavel LC LC 11 9 20
Scleranthus perennis Flerarsknavel LC LC 30 10 40
Scorzoneroides autumnalis ssp. autumnalis  Bakkefallblom LC LC 16 14 30
Sedum acre Bitterbergknapp LC LC 71 27 98
Sedum album Hvitbergknapp LC LC 77 24 101
Sedum annuum Smabergknapp LC LC 0 1 1
Sedum rupestre Broddbergknapp LC LC 0 13 13
Sempervivum tectorum Taklgk LC LC 1 0 1
Senecio jacobaea Landgyda LC LC 3 1 4
Senecio squalidus Steinsvineblom NA NA 2 0 2
Senecio sylvaticus Bergsvineblom LC LC 1 0 1
Senecio viscosus Klistersvineblom NA NA 11 1 12
Senecio vulgaris Akersvineblom LC LC 18 1 19
Seseli libanotis Hjorterot LC NT 72 0 72
Silene dioica Rgd Jonsokblom LC LC 1 0 1
Silene latifolia ssp. alba Hvit Jonsokblom LC LC 3 0 3
Silene nutans Nikkesmelle NT NT 40 16 56
Silene uniflora Strandsmelle LC LC 7 1 8
Silene vulgaris Engsmelle LC LC 4 0 4
Solanum dulcamara Slyngsgatvier LC LC 8 0 8
Solidago canadensis Kanadagullris NA NA 9 0 9
Solidago virgaurea ssp. virgaurea Skoggullris LC LC 36 7 43
Sonchus arvensis ssp. arvensis Kjerteldylle LC LC 1 3 4
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Sonchus asper Stivdylle LC LC 5 1 6
Sonchus oleraceus Haredylle LC LC 5 0 5
Sorbus aria Sglvasal NT NT 3 0 3
Sorbus aucuparia ssp. aucuparia Skogrogn LC LC 31 16 a7
Sorbus hybrida Rognasal LC LC 16 2 18
Sorbus intermedia Svensk Asal NA DD 4 0 4
Sorbus meinichii Fagerrogn 1 0 1
Sorbus norvegica Norsk Asal LC LC 1 5 6
Sorbus rupicola Bergasal LC LC 3 0 3
Spergula arvensis var. arvensis Ugrasbendel LC LC 1 0 1
Spiraea Spireaslekta NA NA 2 0 2
Stachys palustris Akersvinerot LC LC 1 0 1
Stellaria graminea Grasstjerneblom LC LC 40 15 55
Stellaria media Vassarve LC LC 1 0 1
Succisa pratensis Blaknapp LC LC 0 4 4
Symphoricarpos albus Sngbeaer NA NA 1 0 1
Symphytum officinale Valurt NA NA 2 0 2
Syringa vulgaris Syrin NA NA 35 1 36
Tanacetum vulgare Reinfann LC LC 5 0 5
Taraxacum Lgvetannslekta 4 1 5
Taraxacum platyglossum Sandlgvetanngruppa LC LC 0 1 1
Taraxacum sect. Erythrosperma Spiss Kystlgvetann NE NE 0 2 2
Ugraslgvetanngrup-

Taraxacum sect. Ruderalia pa NE NE 33 13 46
Taxus baccata Barlind vu VU 0 2 2
Thymus pulegioides Bakketimian LC LC 32 0 32
Thymus serpyllum ssp. serpyllum Smaltimian CR CR 0 1 1
Tilia cordata Lind LC LC 5 2 7
Torilis japonica Radkjeks LC LC 1 0 1
Tragopogon pratensis Geitskjegg LC LC 3 0 3
Trifolium arvense Hareklgver LC LC 56 11 67
Trifolium aureum Gullklgver LC LC 4 1 5
Trifolium hybridum Forklaver LC LC 1 0 1
Trifolium medium Skogklaver LC LC 30 11 41
Trifolium pratense Radklgver LC LC 22 9 31
Trifolium repens Hvitklgver LC LC 40 13 53
Tripleurospermum inodorum Balderbra LC LC 4 0 4
Tripleurospermum maritimum ssp. mariti-

mum Tangbalderbra LC LC 1 0 1
Triticum aestivum Hvete NA NA 1 0 1
Turritis glabra Tarnurt LC LC 0 1 1
Tussilago farfara Hestehov LC LC 2 0 2
Ulmus glabra ssp. glabra Skogalm NT NT 20 2 22
Urtica dioica ssp. dioica Brennesle LC LC 6 0 6
Vaccinium myrtillus Blabeer LC LC 0 1 1
Vaccinium vitis-idaea ssp. vitis-idaea Stortyttebaer LC LC 1 3 4
Valeriana sambucifolia Vendelrot LC LC 1 9 10
Verbascum nigrum Markkongslys LC LC 13 0 13
Verbascum thapsus Filtkongslys LC LC 21 4 25
Veronica arvensis Bakkeveronika LC LC 8 5 13
Veronica austriaca ssp. teucrium Firtannveronika NA NA 1 0 1
Veronica chamaedrys Tveskjeggveronika LC LC 11 11 22
Veronica officinalis Legeveronika LC LC 10 19 29
Veronica serpyllifolia ssp. serpyllifolia Snauveronika LC LC 0 2 2
Veronica spicata Aksveronika EN VU 75 0 75
Viburnum lantana Filtkorsved NA NA 1 0 1
Viburnum opulus Korsved LC LC 1 8 9
Vicia cracca Fuglevikke LC LC 41 16 57
Vicia hirsuta Tofravikke LC LC 0 4 4
Vicia sepium Gjerdevikke LC LC 12 3 15
Vicia sylvatica Skogvikke LC LC 1 7 8
Vicia tetrasperma Firfravikke LC LC 10 4 14
Vinca minor Gravmyrt NA NA 1 1 2
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Vincetoxicum rossicum Russesvalerot NA NA 13 0 13
Viola arvensis Akerstemorsblom LC LC 3 0 3
Viola canina Engfiol LC LC 8 11 19
Viola collina Bakkefiol LC LC 19 1 20
Viola hirta Lodnefiol vuU VU 0 1 1
Viola mirabilis Krattfiol LC LC 0 3 3
Viola odorata Marsfiol LC LC 1 0 1
Viola riviniana Skodgfiol LC LC 3 9 12
Viola rupestris ssp. rupestris Sandfiol LC LC 2 2 4
Viola tricolor ssp. tricolor Bakkestemorsblom LC LC 24 14 38
Viscaria vulgaris Engtjeereblom LC LC 28 19 a7
Woodsia alpina Fjell-lodnebregne LC LC 8 0 8
Woodsia ilvensis Lodnebregne LC LC 2 10 12
Registreringer alle arter summert 5550 2196 7746
Antall arter registrert 392 284 445
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