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Forord

Denne rapporten er utarbeidet pa oppdrag fra Statnett SF, og er tilnaermet identisk med
arsrapporten for 2011 som ble oversendt til Statnett i mars 2012. Delprosjektet pa fugler
som omtales i rapporten ble finansiert av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE).
Rapporten oppsummerer resultater fra prosjektperioden 2009-2011. Prosjektets viderefgres
fra 2012, og gar over i en ny fase der vi starter opp et storskala felteksperiment for &
undersgke gkologiske effekter av ulike skjgtselsregimer.

Eventuelle feil og mangler i rapporten er forfatterens ansvar.
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SAMMENDRAG

Kraftgater har blitt etablert i mange naturlige gkosystemer over hele verden. Til tross for at
vi i Norge har et omfattende nettverk av kraftgater, er kunnskapen om kraftgater som
habitat og om effekter av ulike skjgtselmetoder pa biodiversitet sveert mangelfull. Det finnes
heller ikke mange internasjonale studier pa dette feltet. | denne rapporten presenterer vi
resultater fra til sammen tre ars datainnsamling i felt pa plante- og dyresamfunn i kraftgater
og tilgrensende skog, med hovedfokus pa fglgende tre spgrsmal: 1) Hvilken type og hvor
store endringer i det biologiske mangfoldet medfgrer etablering av kraftgater i skog? 2) Er
artsrikdom og biodiversitet i kraftgatene relatert til kraftgatenes alder, bredde og plassering i
landskapet? 3) Er artsrikdom og biodiversitet i kraftgatene relatert til skjgtselspraksis?

Vi fant at det var betydelige forskjell mellom kraftgater og tilgrensende skog i
artssammensetning av plante- og insektsamfunnet. Vi fant ogsa store forskjeller i sakalt
funksjonell diversitet innenfor plante- og insektsamfunnet, det vil si forskjeller i relativ andel
av individer og arter innenfor grupper med ulike funksjoner i gkosystemet. For planter var
det for eksempel en langt stgrre andel av gress og Igvfellende busker i kraftgatene enn i
skogen. Det var ogsa en markert forskjell i relativ andel av de to vanligste planteartene; det
var mye mer blabaer i skogen enn i kraftgatene, mens for rgsslyng var det omvendt. For
insekter fant vi flere planteetende og pollinerende insekter i kraftgatene enn i skogen. For
gruppen biller var det dessuten relativt flere arter knyttet til dgd ved i kraftgatene, og vare
resultater tyder pa at dette henger sammen med at det finnes mer dgdt trevirke i
kraftgatene enn i tilgrensende skog.

Vi fant ogsa klare forskjeller i artsrikdom og biodiversitet av planter og insekter mellom
kraftgater og tilgrensende skog; bade for planter og de undersgkte gruppene av insekter
(primeert biller) var artsrikdommen hgyere i kraftgatene enn i skogen. For fugler tyder vare
resulter sa langt pa at det er omvendt; det er hgyere diversitet av fugler i skogen enn i
kraftgaten, og hgyere diversitet 300 m inne i skogen enn i skogkanten langs kraftgaten. Vi
fant at biodiversitet av planter og fugler er relatert til bredden pa kraftgaten. For planter
avtar diversiteten men gkende bredder opptil ca 40 m, for deretter & gke med gkende
bredder i intervallet 50-70 m. For fugler var det hgyere diversitet i smale (<50 m) enn i brede
(>50) gater. Vi fant ingen sammenheng mellom andel skog i det omkringliggende landskapet
og artsrikdom eller diversitet av planter i kraftgatene. Artsrikdom og biodiversitet av planter
gkte med gkende trehgyde og tretetthet i kraftgaten opp til giennomsnitts hgyde pa 3.5-4
m, maks hgyde 6-7 m, og tretetthet pad 1.7-2 traer pr. m?, for deretter & avta. Vare funn viser
at etablering av kraftgater medfgrer betydelige endringer i artsrikdom og biodiversitet. Disse
endringene pavirkes ogsa av stgrrelse (bredde) pa gatene og av skjgtselspraksis, seerlig
gjennom akkumulering av dgdt trevirke etter rydding, og gjennom skjgtsel av tresjiktet.
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BAKGRUNN

Kraftgater har blitt etablert i mange naturlige gkosystemer over hele verden. | skogkledde
omrader fgrer korridorene til fragmentering av landskapet. Det er ogsa mulig at
korridorene kan fremme spredning av fremmede og skadelige arter inn i
skoggkosystemene. Internasjonale studier har imidlertid pekt pa muligheten for at
kraftgater ogsa kan skape habitat for sjeldne og truete arter som har sitt primaere habitat i
arealtyper som er i ferd med a forsvinne, for eksempel i kulturlandskapet. Til tross for at vi
i Norge har et omfattende nettverk av kraftgater, er kunnskapen om kraftgater som
habitat og om effekter av ulike skjgtselmetoder pa biodiversitet svaert mangelfull. Det
finnes heller ikke mange internasjonale studier pa dette feltet.

Prosjektet “Kraftgater som habitat: effekter av bredde, alder og plassering pa biologisk
mangfold” ble initiert i 2009 og videreutviklet i 2010 av Institutt for naturforvaltning (INA)
ved Universitetet for miljg og biovitenskap (UMB), med finansiering fra Statnett SF. Formalet
med prosjektet er a generere kunnskap om hvordan kraftgatene pavirker interaksjonen
mellom arter og prosesser i pkosystemet, og hvordan egenskaper ved kraftgatene, skjgtsel
og plassering i landskapet pavirker det biologiske mangfoldet.

Kraftgater egner seg godt for studier av dynamikk og struktur i gkologiske samfunn. De er
klart definerte landskapselementer som har en kjent alder og utstrekning, og en variasjon i
areal (bredde pa kraftgaten). Kraftgater er linesere habitater og kan derfor vaere effektive
som spredningskorridorer for planter og dyr.

Vegetasjonen i kraftgatene blir utsatt for gjentatte forstyrrelser gjennom skjgtsel.
Forstyrrelser kan ha store innvirkninger bade pa gkosystemprosesser og biologisk diversitet.
Noen typer forstyrrelser vil forringe et gkologisk samfunn ved a utradere alle eller de fleste
organismene. Mer moderate og periodiske forstyrrelser kan imidlertid gke biodiversitet ved
at det frigjgres ressurser, eller ved at det skapes grunnlag for sameksistens mellom arter
som er tilpasset ulike miljgforhold. Forstyrrelse giennom skjgtsel vil kunne pavirke
naeringssykluser, lystilgang og vertikal kompleksitet i vegetasjonen. Disse faktorene vil videre
pavirke balansen mellom arter; det vil si om systemet er dominert av en eller noen fa arter,
eller om vi finner mange arter med omtrent samme tetthet. Sammensettingen av
plantearter, og graden av dominans til enkeltarter, vil pavirke artsrikdom pa alle nivaer i
naeringskjeden og dermed ogsa den totale artsrikdommen, gkosystemprosesser og
systemets evne til 3 motsta ulike typer forstyrrelser.

Et pkosystems struktur og funksjon pavirkes i stor grad av en eller et fatall arter. Dette kan
veere mindre vanlige arter, sakalte ngkkelarter. Ofte er det imidlertid de mest dominerende
artene, som for eksempel gran, som bestemmer artssammensetningen av andre planter og
dyr, og dermed har en stor innvirkning pa systemets funksjon. Slike arter er gjerne
primaerprodusenter, det vil si planter. Hvis artssammensetningen av planter forandres i et



omrade vil dette forplante seg oppover i systemet (kaskadeeffekter) og saledes fa
konsekvenser for hele gkosystemet. Ulike typer skjgtselstiltak under kraftlinjer, tid siden
kraftgatene ble etablert, samt plasseringen av traseen i landskapet, vil pavirke hvilke
npkkelarter som dominerer, deres tetthet, og dermed gkosystemets funksjon.

Kraftgater representerer et linezert habitat, og skiller seg dermed fra for eksempel
hogstflater og mange andre habitater ved a ha et hgyere forholdstall mellom kant og apent
areal. Slike kantsoner kan representere spesielt viktige habitater for mange arter. Tidligere
studier har vist at artsrikdommen er spesielt hgy i kantsoner, sammenlignet med
omkringliggende habitat, fordi arter fra de omkringliggende habitatene mgtes i kantsonen,
og fordi arter som ikke finnes i noen av de omkringliggende habitatene har sine levesteder i
kantsonen.

Kraftgater er altsa ideelle studieobjekter for generelle studier av dynamikk og struktur i
gkologiske samfunn. | denne rapporten har vi imidlertid valgt 3 presentere resultater som er
av mer direkte anvendbar relevans for Statnett. Rapporten presenterer resultater basert pa
til sammen tre ars datainnsamling i felt. Vi har valgt a legge hovedfokus pa fglgende tre
spgrsmal:

¢ Hvilken type og hvor store endringer i det biologiske mangfoldet
medfgrer etablering av kraftgater i skog ?

e Er artsrikdom og biodiversitet i kraftgatene relatert til kraftgatenes
alder, bredde og plassering i landskapet?

e Er artsrikdom og biodiversitet i kraftgatene relatert til skjgtselspraksis?
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METODIKK

PLANTESAMFUNN, INSEKTER | FELTSJIKTET OG HABITATEGENSKAPER

Datainnsamling pa plantesamfunn, insekter i feltsjiktet og habitategenskaper ble
gjennomfgrt pa 30 malestasjoner i 2010, og 21 malestasjoner i 2009 (se Figur 1), slik at
datasettet nd omfatter materiale fra totalt 51 malestasjoner.

LOKALISERING AV MALESTASJONER

Vi har trukket ut 51 malestasjoner i Statnett sitt kraftledningsnett i Sgrgst-Norge. Vi satte 84
kryss jevnt fordelt utover et grovkornet oversiktskart over Statnetts ledningsnett i sgrgst-
Norge, og foretok deretter loddtrekning for a velge ut 51 malestasjoner blant de 84
kandidatene. Alle malestasjonene ligger i en kraftgate med vegetasjon (bar eller Igvskog) pa
begge sider. Det er minst 200 meter vinkelrett fra kraftgaten til omrade uten skog. En
malestasjon trenger ikke ligge 200 m innover i kraftgaten, den kan ligge inntil et jorde, vei,
etc, sa lenge kriteriet om 200 meter med skog i vinkelrett retning er oppfylt. Hvis en tilfeldig
utvalgt malestasjon ikke oppfylte disse kriteriene, ble plassering av malestasjonen forskjgvet
langs kraftgatens lengderetning til naermeste sted der disse kriteriene var oppfylt (vi brukte
satellitt/flyfoto i “Norge i bilder”).

Feltassistentene fikk utdelt kartutsnitt i ulike malestokker for hvert enkelt av de 51 male-
stasjonene, med én (forelgpig) GPS posisjon (datum: WGS84, UTM32) i kraftgaten for hver
malestasjon. Feltassistentene lokaliserte malestasjonen i terrenget sa ngyaktig som mulig (+
200 meter). Hvert plot i hver malestasjon ble lokalisert i felt og merket med GPS koordinater
(UTM 32, WGS84). GPS posisjon ble tatt i det s@rvestlige hjgrne av subplot 1 (Figur 2). Plot i
skogen ble merket med et tydelig merke lavt nede (ca 40 cm) pa et tre. Det sgrvestlige
hjgrnet pa hvert subplot i skogen ble lokalisert en meter rett nord for det merkede treet.
Alle plot ble merket ved & stikke en merkepinne ned i det s@grvestlige hjgrnet av subplotene.



00 Kilometers

Figur 1. Geografisk fordeling av 51 malestasjoner. Pa alle stasjoner markert med gule og oransje punkter ble
det samlet data pa planter, insekter i feltsjiktet (med slaghav) og abiotiske forhold i 2009 og 2010. Pa stasjoner
markert med oransje punkter ble det i tillegg samlet data pa insektsamfunn med fallfeller og vindusfeller i 2010
(10 stasjoner) eller 2011 (10 stasjoner, ikke de samme stasjonene som i 2010). Malestasjonene ble trukket ut
tilfeldig, uten hensyn til tilgjenglighet for feltassistentene. Foto: Lisbeth Nordtiller.

| UTFORMING AV MALESTASJONER - TERMINOLOGI

Malestasjon (site): Omrade som inneholder 20 stk 4 m x 5 m ruter i skog og i kraftgate (se

Figur 2).

Plot (prgveflate): En 4 m x 5 m rute. Brukes for maling av virvellgse dyr, traer, maurtuer, dgdt
trevirke, ekskrementer. Se under for detaljer.

Subplot: En 1 m x 5 m rute innenfor hvert plot. Brukes for maling av tresjikt (traer), feltsjikt
(busker, lyng) og bunnsjikt (urter, mose, lav). Se under for detaljer.

Hver malestasjon har 5 plot-typer. A) i sentrum av kraftgaten, B) i kanten av kraftgaten, C) i
kanten av skogen, D) tilsvarende avstand inn i skogen som avstand mellom plot i kraftgaten,
E) 100 m inn i skogen fra kraftgatens grense.
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Hver malestasjon har 4 plot av hver plot-type. Plot av samme plot-type ble plassert med 50

m avstand. Alle plot ble plassert lenger enn 50 m fra stolpe, og alle plot ble lagt mellom to

stolper.

| annenhver site som ble undersgkt, ble plot inne i skogen plassert mot hhv g¢st og mot vest.
Hvis det ikke var mulig a plassere plot 100 m inn i skogen i den forvalgte retningen (f. eks.

pga jorde, vei, stup, etc), ble plotene lagt i motsatt retning.

Samme avstand

Midt i kraftgaten

E [« A
4 4 4
.

>

v
100 m

E C B A
1 1 1 1

s sps | A
—
P4
< SP3 > > 5m

50 m SP2
SP1

i\ I/ Y,

N \
v
4 m
Eks.: S1-PA4-SP2

Slot Sub-plot

f

N

Figur 2. Figur av malestasjon (hele figuren), plot og subplot. Plotmerkingen starter fra den sgrlige eller vestlige
retningen pa sitet. Al ligger alltid i sgr eller eventuelt vest hvis kraftgata gar direkte rett gst vest. Primaert gar
malestasjonen nord-sgr. A er alltid den rekka i midten av kraftgaten mens B, C, D og E gar utover i skogen.
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|DATAINNSAMLING PA PLANTESAMFUNN

Subplot: Urter, gress, lyng og traer ble malti 1 m x 5 m ruter (subplot), inndelti5stk 1 mx 1
m ruter (se Figur 2) ved a estimere prosentvis dekke for hver art (alle grupper inkludert) i
hver av1l m x 1 m rutene. | tillegg estimerte vi prosentvis dekke av mose (ikke til art), lav
(ikke til art), dgdt trevirke, stein (apent berg), jord og sand i hver 1 m x 1 m rute.

Plot: Antall traer av hver art ble talt opp i hvert plot (4 m x 5 m). | tillegg estimerte vi hgyde
pa hvert tre (syemal), kronediameter pa hvert tre (gyemal), beiteskade (skala fra 1 til 4: 1 =
ingen/ubetydelig beitegrad, 2 = middels sterkt beitet, ca 1/3 av kvistmassen tatt, 3 = sterk
beiting, plantene er kuet, 2/3 av kvistmassen tatt, 4 = meget sterk beiting, betydelig andel av
plantene er dgde eller dgende), stammer av dgde liggende traer (diameter > 3 cm pa
tykkeste sted innenfor plotet), antall dgde staende traer (dgdsarsak hvis mulig, f.eks beiting,
alder), hgyde pa treer i kanten mellom kraftgateplot og fgrste skogplot, og hvilke arter som
dannet kanten.

14



DATAINNSAMLING INSEKTER | FELTSJIKTET

| hvert plot (4 m x 5 m) ble det tatt slaghdvprgver slik at all vegetasjon ble dekket (sveipet
over vegetasjonen i hele plotet). Alle fangede insekter og edderkoppdyr ble overfgrt til et
oppbevaringsglass med sprit (70-80%). | glasset plasserte vi ogsa en lapp med malestasjon-
nummer og plotnummer, dato og arstall, samt signatur til innsamleren. Det innsamlete
materialet ble fraktet tilbake til laboratoriet for grovsortering. Fra feltsesongene 2009 og
2010 hadde vi 1050 glass med virvellgse dyr. Dette materialet har blitt grovsortert inn i atte
grupper: seks grupper av insekter (bladlus, teger, biller, arevinger, tovinger, sommerfugler),
edderkoppdyr, og “andre”. Da grovsorteringen var gjennomfgrt, ble materialet sendt videre
til eksperter innenfor de ulike gruppene for artsbestemming.

w2
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DATAINNSAMLING HABITATEGENSKAPER

Feltassistentene har tatt oversiktsbilde (foto) av malestasjonen, bade i kraftgaten og i
skogen, malt bredden pa kraftgaten der plotene er plassert (avstand fra plot midt i kraftgate
til kanten av kraftgaten), registrert andre forstyrrelser enn kraftgaten: traktorspor, etc. |
hvert plot ble det ogsa registrert antall staende og liggende dgde treer, maurtuer, antall
ekskrementer (pelletgrupper; elg radyr, hjort), hgyde over havet (GPS), helningsvinkel (%,
ved hjelp av Suunto maler, helningsvinkel ble malt i hvert plot bade vinkelrett pa
midtpunktet til 4 m kantlinjen, og vinkelrett pa midtpunktet til 5 m kantlinjen), eksposisjon
(himmelretning, med kompass), og grunnflatesum (ved hjelp av relaskopmaling fra sentrum
av hvert plot).

16



DATAINNSAMLING INSEKTSAMFUNN — VINDUSFELLER OG FALLFELLER

| 2010 plasserte vi ut to typer insektfeller (fallfeller og vindusfeller) pa 10 malestasjoner, og i
2011 plasserte vi ut samme type insektfeller pa 10 nye stasjoner (Figur 1). De 20

malestasjonen

e ble valgt ut etter fglgende kriterier:

1) Underspkt for bade plantesamfunn og insekter i 2009 eller 2010
2) Samtykke fra grunneier (vi innhentet tillatelse fra alle grunneiere)

3) Tilgjengelighet i april (varlgsning, stengte veier, mm)

4) Statnett hadde ikke planer om rydding av kraftgatene i 2010 eller 2011

Feltarbeidet og etterarbeidet pa laboratoriet ble utfgrt av innleide feltassistenter i 2010 og
av masterstudenter ved Institutt for naturforvaltning i 2011. Disse masterstudentene tar
masteroppgaver pa problemstillinger knyttet til effekter av habitategenskaper pa

billesamfunnet.

UTPLASSERING AV FALLFELLER OG VINDUSFELLER

Vi brukte to ulike typer feller pa hver malestasjon; fallfeller og vindusfeller (Figur 3 og 4).

Fellene ble utplassert i begynnelsen av mai.

#2838 PITFALL TRAP
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Figur 3. Skjematisk skisse av
fallfelle (figur fra BioQuip;
produsenten som vi har kjgpt
fellene av). Hver felle bestar av to
like begre som er plassert oppi
hverandre. Fellene ble gravd ned
gravd ned i flukt med bakken. Det
ytterste begeret stod permanent
nedgravd i jorden gjennom hele
feltsesongen. Det innerste begeret
ble fylt halvveis opp (2.5 dl) med
en 1:1 blanding av propylenglykol
(ikke-giftig konserveringsveeske) og
vann (et blandingsforhold som gir
stabilt veeskevolum i en hel
maned), pluss noen draper Zalo
som overflatevirkemiddel. Etter at
fellene var plassert nede i jorden,
ble det montert tak over for a
hindre oversvgmmelse (regnvann)
og at stgrre dyr (mus, frosk etc)
druknet i fellene.
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Figur 4. Plassering av vindusfeller og fallfeller pa hver malestasjon (se Figur 2 for skisse av hele malestasjonen).
Habitat E er 100 m inn i skogen, og habitat A er midt i kraftgaten (se Figur 2). WT = vindusfelle. PT = fallfelle. En
vindusfelle ble plassert midt i hvert 4 m X 5 m plott (subplot 3 i Figur 2). | hvert plott plasserte vi ogsa en
fallfelle i subplot 1 og en i subplot 5 (se Figur 2). Fallfelle (nederst i bildet til h@yre, under hvitt plasttak) og
vindusfelle (gverst i bildet til hgyre) utplassert i kraftgate. Skjematisk skisse av en fallfelle er vist i Figur 3.
Vindusfellene bestar av et stativ av brgytestikker, et kryss av plexiglassplater, en trakt og oppsamlingsflaske
med konserveringsvaeske. Biller og andre flygende insekter som kolliderer med plexiglassplatene, faller ned i
trakten og ned i en oppsamlingsflaske med konserveringsvaeske (propylenglykol). Sma dreneringshull hgyt
oppe pa flasken slipper overflgdig vaeske (regnvann) ut, men dreneringshullene er sa sma at insekter ikke
forsvinner ut. Foto: Katrine Eldegard

T@MMING AV FELLER

Vindusfellene og fallfellene ble tgmt en gang i maneden t.o.m. september, og innholdet ble
fraktet med tilbake til laboratoriet. Etter at innholdet i fellene var overfgrt til
oppbevaringsglass, ble fellene rengjort og fylt med ny konserveringsvaeske. Vi hadde
innhentet tillatelse fra grunneierne til 3 ha fellene stdaende ute i skogen pa alle de aktuelle
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skogeiendommene. | tillegg s@rget vi ogsa for a merke alle fellene med ”Universitetet for
milj@- og biovitenskap” og telefonnummer til kontaktperson.

ETTERARBEID PA LABORATORIET OG ARTSBESTEMMING

Da vi kom tilbake pa laboratoriet, ble hele innholdet i oppbevaringsglassene silt giennom en
finmasket planktonduk og overfert til ferdig merkede oppbevaringsglass med 80% etanol.
Deretter ble insektmaterialet fgrst oversendst til Sindre Ligaard, en av Norges absolutt
fremste eksperter pa artsbestemming av biller, som artsbestemte alle billene som ble samlet
inn. Alle billeartene som ble fanget ble i tillegg kategorisert etter deres viktigste gkologiske
funksjon, og plassert i en av fglgende kategorier: HB — herbivor (plantespiser), FU — fungivor
(soppspiser), PR — predator, DW — dead wood (dgd ved), LW — live wood (levede ved), DE —
detritivor (alteter/lever av diverse (dgdt) organisk materiale). Denne kategoriseringen ble
ogsa utfgrt av Sindre Ligaard. Etter at arbeidet med a artsbestemme billene var sluttfgrt, ble
materialet i prgveglassene grovsortert for a plukke ut arevinger og teger. Innen arevinger,
sorterte vi ut humler, honningbier, villbier, veps, og “andre arevinger”). Humlene ble sendt
til BioFokus (Kjell Magne Olsen) og tegene ble sendt til Anders Endrestgl (Norsk Institutt for
Naturforskning) for artsbestemming. Villbiene skal artsbestemmes ved INA hgsten 2012.

DATAINNSAMLING FUGLER

Datainnsamling pa fuglesamfunn har foregatt pa en stgrre romlig skala enn datainnsamling
pa planter og insekter. 1 2010 ble det foretatt sakalte punkttakseringer (registrering av art og
antall fugler) hver 200 m pa en 4 km strekning langs kanten mellom skog og kraftgate. Vi fant
langt flere arter og individer i skogkanten enn i kraftgatene. Forekomst av fugler i selve
kraftgaten er i stor grad relatert til forekomst av
et busk- og tresjikt. Vi gnsket imidlertid a ga et
steg videre og undersgke om det er forskjell i
artsrikdom, diversitet og arts-sammensetning
mellom kantskog og habitater som ligger lenger
inne i skogen. Som en tilleggsbevilgning til
midlene fra Statnett, fikk vi i 2011 midler fra
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) til
gjennomfgre et studium der vi sammenlikner
fugletakseringer langs kraftgatekanten med en
parallell takseringsrute 300 m inne i skogen.

Flaggspett. Foto: Trygve Danbolt @ygard
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Fugletakseringene i 2011 ble gjennomfgrt av en maserstudent og en feltassistent.
Feltarbeidet ble giennomfgrt av disse to observatgrene som parallelt registrerte fugler i
kanten av kraftgater, og inne i tilgrensende skog. | 2011 ble det gjennomfgrt fugletaksering
pa til sammen 16 av de 51 malestasjonene i Figur 1. Malet var 26 stasjoner, men mange
feltdager matte avbrytes pa grunn av uvanlig mye regn og vind i 2011. Lokalitetene er
plukket ut uavhengig av tidligere takseringer og innsamlinger av data. Alle lokalitetene ligger
i sin helhet i boreal barskog, og under 600 meter over havet. Det er derfor tatt hensyn til at
dataene som samles inn kommer fra sa like lokaliteter som mulig. Pa hver lokalitet ble det
lagt ut 40 punkter pa forhand ved hjelp av GPS. Av disse punktene |3 20 i kanten av en
kraftgate med 200 meters avstand, og 20 i en parallell linje 300 meter inne i sideliggende
skog, ogsa disse med 200 meters mellomrom mellom punktene.

Punktene plassert langs kraftgaten(Kraftgatepunkt) ble lagt ut pa samme side som de
parallelle punktene inne i skogen (Skogpunkt) (Figur 5). Skogpunktene ble lagt pa den siden
av kraftgaten hvor det var mest kontinuerlig skog (vurdert ut i fra satellittfoto).

Kraftgate (KG)

Skog (S)

Figur 5. | hvert takseringspunkt registrerte vi alle fugler innen en radius pa 50 meter. Det ble ogsa registrert om
fuglene oppholdt seg i skog(S) kant (K) eller i kraftgaten (KG).

Det ble foretatt enkle habitatregistreringer i hvert takseringspunkt, inkludert klassifisering av
hogstklasse i hhv skog og kraftgate, og registrering av habitatkategori etter samme
habitatkategorier som pa ”"Program for terrestrisk naturovervaking” — TOV (http://tov-
e.nina.no). | tillegg foretok observatgrene enkle registreringer av tettheten pa busksjiktet.
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ANALYSER AV DATAMATERIALET

For a analysere effektene av gkologiske forstyrrelser (her representert ved kraftgater) pa
biologisk mangfold, har vi fulgt anbefalinger i Dornelas m.fl. (2011). Der vi har utfgrt sakalte
univariate analyser (dvs én responsvariabel, slik som artsrikdom, biodiversitetsindeks, antall
individer), har vi modellert dette med sakalte generaliserte linezere blandete modeller, og
fulgt retningslinjer anbefalt av Bolker m.fl. (2008). Responsvariablene har blitt relatert til
ulike forklaringsvariable, mens potensielle effekter av variasjon mellom malestasjoner har
blitt kontrollert for ved & modellere malestasjon som sakalt tilfeldig effekt. Der vi har utfgrt
sakalte multivariate analyser (ordinasjon) av artssammensetning, der hver art representerer
én responsvariabel, har vi fulgt metoder beskrevet i Borcard m. fl. (2011). For a gke
lesbarheten, har vi utelatt mye av de statistiske detaljene i rapporten. Vi har brukt
statistikkprogrammene SAS SAS/STAT® 9.2 (SAS Insitute, Inc., Cary, NC, USA) og R (R
Development Core Team (2011).

For a kvantifisere andel av skogdekt areal innenfor buffersoner med ulik radius fra sentrum
av hver malestasjon, brukte vi digitale kart (Ar5; Bjgrdal & Bjgrkelo 2006) og konstruerte
buffersoner av ulike radius (150, 300, 500, 1000, 2000 m) med ArcToolbox verktgyet
‘multiple ring buffer’ i ArcGIS (Ormsby m.fl. 2001). Innenfor disse buffersonene, summerte vi
deretter opp alle polygoner med arealtype 'Skog’ i Ar5.
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RESULTATER

PLANTER

For de 51 malestasjonene har vi registrert til sammen
237 plantearter. Det generelle mgnsteret for alle de
undersgkte habitattypene (A: midt i gate, B: i kanten av
gate, C: i skogkanten, D: en halv gatebredde inn i
skogen, E: 100 m inn i skogen), er at de fleste arter er
sjeldne, mens noen fa arter dominerer.

ARTSRIKDOM OG BIODIVERSITET — ULIKE MAL PA BIOLOGISK MANGFOLD

Biologisk mangfold kan males pa mange ulike mater. Det lengst brukte malet pa biologisk
mangfold er artsriksdom, det vil si antall arter. | tillegg til artsrikdom, har det blitt lansert en
lang rekke indekser for a kvantifisere biologisk mangfold, sakalte biodiversitetsindekser. Bak
hver enkelt av disse biodiversitetsindeksene, ligger en matematisk formel som inkluderer
bade antall arter og abundansen til hver enkelt art. Den relative vektingen av antall arter og
abundans varierer fra indeks til indeks. For 3 sammenlikne biodiversitet i ulike habitattyper
(A: midt i gate, B: i kanten av gate, C: i skogkanten, D: en halv gatebredde inn i skogen, E: 100
m inn i skogen), og for @ se om valg av biodiversitetsindeks pavirket resultatene vare,
beregnet vi sakalte Rényi biodiversitetsprofiler (Kindt & Coe 2005). Disse profilene indikerte
at artsrikdom og diversitet av planter var hgyere i kraftgaten enn i skogen, og at valg av
biodiversitetsindeks ikke pavirket resultatene vare (Figur 6). Vi har valgt a presentere
Shannon biodiversitetsindeks i videre analyser av materialet, bade for planter, insekter og
fugler. Dette er en av de vanligst brukte indeksene (se for eksempel Magurran & McGill
2011). Vi fikk imidlertid kvalitativt sett samme resultater da vi gjorde de samme analysene
med andre biodiversitetsindekser.
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Figur 6. Artsrikdom og biodiversitet av planter for fem ulike habitater i kraftgater (A: midt i, B: i kanten) og

i skog (C: skogkant, D: halv gatebredde inn, E: 100 m inn), basert pa aggregerte data fra 51 malestasjoner.
Figuren viser Rényi diversitetsprofiler for hvert habitat. Utgangsposisjonen pa venstre side av profilene
indikerer artsrikdom; profiler som starter hgyere oppe har hgyere artsrikdom. Profiler som ligger hgyere enn
andre profiler for alle verdier av alpha, har hgyere biodiversitet. Hver verdi i et Rényi diversitetsprofil er
beregnet ut i fra en parameter alpha, og prosentandel av hver enkelt art. Hvis man tar antilogaritmen (eH'Verdi)
for alpha = 0, far man artsrikdom (A: 202 arter, B: 172, C: 165, D: 153, E: 164), mens antilogaritmen for alpha =
Inf gir prosentandel av den mest abundante arten i hvert habitat. Andre H-alpha verdier mellom 0 og Inf er
ulike biodiversitetsindekser (Shannon, Simpson, med flere). Jo brattere en kurve, jo stgrre er forskjell i
dekningsgrad (%) mellom ulike plantearter. Mer horisontale profiler indikerer jevnere tetthetsfordeling mellom
artene (hgyere ‘evenness’). Pa hver malestasjon ligger prgveflatene i gradienter vinkelrett pa kraftgaten: i
midten av kraftgaten (A), i kraftgaten langs skogkanten (B), i skogen i kanten mot kraftgaten (C), like langt inn i
skogen som halve kraftgatebredden (D) og 100 m inne i skogen (E). Det er fire prgveflater (4m x 5m) i hvert av
habitatene A, B, C, D og E i kraftgatens lengderetning, altsa 20 prgveflater pa hver malestasjon. Verdiene i
diagrammet er basert pa feltregistreringer av gjennomsnittlig dekningsgrad av alle karplantearter i 5 stk 1m x
1m subplot plassert langs midtlinja i hver prgveflate.
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|VARIASJON | ARTSRIKDOM OG BIODIVERSITET MELLOM MALESTASJONER

Det var betydelig variasjon i artsrikdom og biodiversitet mellom ulike malestasjoner (Figur
7). Denne variasjonen mellom malestasjoner ble tatt hensyn til (kontrollert for) i de videre
statistiske analysene av effekter pa artsrikdom og biodiversitet.

Artsrikdom planter Biodiversitet planter

10 12

Antall mdlestasjoner
IN
|
Antall malestasjoner
o
1

— 4A |
2 - —‘ 5 |
0] ; ; 0 T T ; T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Antall arter Shannon biodiversitetsindeks

Figur 7. Det var stor variasjon mellom malestasjonene i artsrikdom (antall karplantearter) og biodiversitet av
karplanter. Denne variasjonen mellom malestasjoner ble kontrollert for i statistiske analyser av effekten av
ulike variable pa artsrikdom og biodiversitet. Foto: Lisbeth Nordtiller
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ARTSRIKDOM (ANTALL ARTER) AV PLANTER | FELTSJIKTET

Antall arter av karplanter i feltsjiktet var hgyere i midt i kraftgatene (habitattype A)
sammenliknet med omradene som 13 inne i skogen (habitattype C: skogkant, D: halv
gatebredde inn i skogen og E: 100 m inn i skogen) (Figur 8). Antall arter i kanten av
kraftgaten (habitat B) Ida omtrent "midt i mellom” kraftgatene og skoghabitatene (Figur 8).

Kraftgate Skog
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Figur 8. Artsrikdom av karplanter var hgyere midt i kraftgatene (habitat A) enn i skog (C: skogkant, D: halv
gatebredde inn i skogen og E: 100 m inn i skogen). Figuren viser estimerte gjennomsnittverdier og 95%
konfidensintervaller for fem ulike habitater (A, B: i kanten av kraftgaten, C, D og E), kontrollert for variasjon
mellom malestasjoner. Pa hver av de 51 malestasjonene ligger prgveflatene i gradienter vinkelrett pa
kraftgaten: i midten av kraftgaten (A), i kraftgaten langs skogkanten (B), i skogen i kanten mot kraftgaten (C),
like langt inn i skogen som halve kraftgatebredden (D) og 100 m inne i skogen (E). Det er fire prgveflater (4m x
5m) i hvert av habitatene A, B, C, D og E i kraftgatens lengderetning, altsa 20 prgveflater pa hver malestasjon.
Verdiene i diagrammet er basert pa feltregistreringer av gjennomsnittlig dekningsgrad av alle karplantearter i 5
stk 1m x 1m subplot plassert langs midtlinja i hver prgveflate.
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|ARTSRIKDOM (ANTALL ARTER) AV TRAR
Artsrikdommen av treer var hgyest i skogkanten (i skogen) og lavest i kanten langs kraftgaten

(Figur 9).
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Figur 9. Artsrikdom av traer var hgyest i skogkanten (habitat) og lavest i kanten av kraftgaten (habitat B).
Figuren viser estimerte gjennomsnittverdier og 95% konfidensintervaller for fem ulike habitater (A, B, C, D og
E), kontrollert for variasjon mellom malestasjoner. Pa hver av de 51 malestasjonene ligger prgveflatene i
gradienter vinkelrett pa kraftgaten: i midten av kraftgaten (A), i kraftgaten langs skogkanten (B), i skogen i
kanten mot kraftgaten (C), like langt inn i skogen som halve kraftgatebredden (D) og 100 m inne i skogen (E).
Det er fire prgveflater (4m x 5m) i hvert av habitatene A, B, C, D og E i kraftgatens lengderetning, altsa 20
preveflater pd hver malestasjon. Verdiene i diagrammet er basert pa feltregistreringer av gjennomsnittlig antall
traer i hver prgveflate.
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BIODIVERSITET AV PLANTER | FELTSJIKTET

Biodiversitet av karplanter var ogsa hgyre i kraftgater enn i skog (Figur 10). Biodiversitet av
karplanter var hgyere midt i kraftgatene (habitattype A) sammenliknet med kanten av
kratgaten (habitat B) og inne i skogen (C: skogkant, D: halv gatebredde inn i skog, og E: 100
m inn i skog) (Figur 10).
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Figur 10. Biodiversitet av karplanter i kraftgate og skog. Figuren viser estimerte gjennomsnittverdier og 95%
konfidensintervaller for fem ulike habitater (A, B, C, D, E), kontrollert for variasjon mellom malestasjoner. Bade
antall arter og abundans til hver enkelt art inngar i beregninger av biodiversitet. Pa hver av de 51
malestasjonene ligger prgveflatene i gradienter vinkelrett pa kraftgaten: i midten av kraftgaten (A), i kraftgaten
langs skogkanten (B), i skogen i kanten mot kraftgaten (C), like langt inn i skogen som halve kraftgatebredden
(D) og 100 m inne i skogen (E). Det er fire prgveflater (4m x 5m) i hvert av habitatene A, B, C, Dog E i
kraftgatens lengderetning, altsa 20 prgveflater pa hver malestasjon. Verdiene i diagrammet er basert pa
feltregistreringer av gjennomsnittlig dekningsgrad av alle karplantearter i 5 stk 1m x 1m subplot plassert langs
midtlinja i hver prgveflate.
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ENDRINGER | ARTSSAMMENSETNING AV PLANTER

Vi fant betydelige forskjeller mellom kraftgater og tilgrensende skog med tanke pa
artssammensetning i plantesamfunnet (Figur 11). Blabaer og rgsslyng var de to mest
abundante artene av de totalt 237 planteartene som ble registrert. Et interessesant mgnster
er at dekningsgraden av blabaer, en ngkkelart i boreale skoger, er mye lavere i kraftgater enn
i skog, mens dekningsgraden av rgsslyng er tilsvarende mye hgyere i kraftgatene (se Figur
12). Et slikt stort skifte i dominerende feltsjiktvegetasjon vil kunne medfgre endringer i
gkosystemets funksjon.
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Figur 11. Sammensetningen av plantearter var signifikant forskjellig mellom habitattypene. Figuren viser et
sakalt ordinasjonsdiagram basert pa CCA (canonical correspondence analysis) av de 34 artene som hadde en
gjennomsnittlig dekningsgrad pa >0.10%. Arter som er plassert naer hverandre i diagrammet opptrer ofte
sammen, og arter som er plassert naer A-E er sterkest assosiert med disse habitattypene. Figuren er basert pa
data fra 51 malestasjoner. Vinkelen pa pilene indikerer hvilke habitattyper som har likest artssammensetning;
desto spissere vinkel, desto likere artssammensetning, og omvendt. Lengden pa vektorene er proporsjonal med
graden av endring i artssammensetning. Pa hver av malestasjonene ligger prgveflatene i gradienter vinkelrett
pa kraftgaten: i midten av kraftgaten (A), i kraftgaten langs skogkanten (B), i skogen i kanten mot kraftgaten (C),
like langt inn i skogen som halve kraftgatebredden (D) og 100 m inne i skogen (E). Det er fire prgveflater (4m x
5m) i hvert av habitatene A, B, C, D og E i kraftgatens lengderetning, altsa 20 prgveflater pa hver malestasjon.
Diagrammet er basert pa feltregistreringer av gjennomsnittlig dekningsgrad av karplantearter i 5 stk 1m x 1m
subplot plassert langs midtlinja i hver prgveflate.
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ENDRINGER INNEN ULIKE GRUPPER AV PLANTER

Bldbaer var mye vanligere i skogen enn i kraftgatene, mens for rgsslyng var det omvendt. Foto: Vidar Selas

Dekningsgraden av blabaer var betydelig hgyere i skogen enn i kraftgatene, mens for rgsslyng
var det omvendt; dekningsgraden av rgsslyng var betydelig hgyere i kraftgatene enn i skogen
(Figur 12). For lyngarter sett under ett, var det mindre forskjeller mellom kratgater og skog
(Figur 12).
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Figur 12. Dekningsgrad (%) av lyng (alle arter), rgsslyng og blabzer i ulike habitattyper, det vil si hvor stor andel
av arealet innenfor 5 stk 1 m X 5 m subplot innen hvert 4 m X 5 m plott som var dekket av hhv lyng, r@sslyng og
blabaer. Habitat A er midt i kraftgaten, B er i kraftgatesiden av kantsonen, C er i skogsiden av kantsonen, D er
like langt inn i skogen som avstanden mellom midt i kraftgaten og kanten av kraftgaten, og E er 100 meter inni
skogen. Figuren viser estimerte gjennomsnittsverdier og 95% konfidensintervaller basert pa en statistisk modell
der vi har kontrollert for variasjonen i forekomst av lyng mellom malestasjoner.
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GRESS OG L@VFELLENDE BUSKER

Det var mye mer gress og lgvfellende busker og smatreer i kraftgatene enni
skogen, og mer midt i gata enn langs skogkanten (Figur 13).
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Figur 13. Dekningsgrad (%) av gress og lgvefellende busker og smatreer i feltsjiktet i ulike habitattyper, det vil si
hvor stor andel av arealet innenfor 5 stk 1 m X 5 m subplot innen hvert 4 m X 5 m plott som var dekket av hhv
gress og busker. Habitat A er midt i kraftgaten, B er i kraftgatesiden av kantsonen, C er i skogsiden av
kantsonen, D er like langt inn i skogen som avstanden mellom midt i kraftgaten og kanten av kraftgaten, og E er
100 meter inn i skogen. Figuren viser estimerte gjennomsnittsverdier og 95% konfidensintervaller basert pa en
statistisk modell der vi har kontrollert for variasjonen i forekomst av gress mellom malestasjoner.

URTER OG KARSPOREPLANTER

De fleste urter (blomsterplanter uten vedaktig stengel) og karsporeplanter (bregner, sneller
og krakeforplanter) dekker en sveert liten andel av subplottene der de ble registrert. For
urter var det ingen statistisk signifikante forskjeller i dekningsgrad mellom ulike habitattyper,
mens for karsporeplanter var dekningsgraden midt i kraftgaten signifikant hgyere enn i de
gvrige habitattypene (Figur 14). Det var imidlertid innen gruppen urter at flest arter ble
registrert (totalt 126 arter), og endringer innen gruppen av urter pavirket dermed endringer i
artsrikdom, biodiversitet og artssammensetning.
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Figur 14. Dekningsgrad (%) av urter og karsporeplanter i ulike habitattyper, det vil si hvor stor andel av arealet
innenfor 5 stk 1 m X 5 m subplot innen hvert 4 m X 5 m plott som var dekket av hhv urter og karsporeplanter.
Habitat A er midt i kraftgaten, B er i kraftgatesiden av kantsonen, C er i skogsiden av kantsonen, D er like langt
inn i skogen som avstanden mellom midt i kraftgaten og kanten av kraftgaten, og E er 100 meter inn i skogen.
Figuren viser estimerte gjennomsnittsverdier og 95% konfidensintervaller basert pa en statistisk modell der vi
har kontrollert for variasjonen i forekomst av urter og karsporeplanter mellom malestasjoner.

MOSE OG LAV

Lav og moser ble ikke bestemt til art, men vi registrerte dekningsgrad av mose og lav i alle
subplot. Prosentandelen av subplottene som var dekket av lav var st@rre i kraftgater enn i
skog, mens for moser var det omvendt: Prosentandelen av subplottene som vare dekket av
mose var stgrre i skog enn i kraftgatene (Figur 15).
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Figur 15. Dekningsgrad (%) av lav og moser i ulike habitattyper, det vil si hvor stor andel av arealet innenfor 5
stk 1 m X 5 m subplot innen hvert 4 m X 5 m plott som var dekket av hhv lav og moser. Habitat A er midt i
kraftgaten, B er i kraftgatesiden av kantsonen, C er i skogsiden av kantsonen, D er like langt inn i skogen som
avstanden mellom midt i kraftgaten og kanten av kraftgaten, og E er 100 meter inn i skogen. Figuren viser
estimerte gjennomsnittsverdier og 95% konfidensintervaller basert pa en statistisk modell der vi har kontrollert
for variasjonen i forekomst av lav og moser mellom malestasjoner.
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POTENSIELLE EFFEKTER AV BREDDE, ALDER, PLASSERING OG SKJ@TSEL

| analysene som fglger nedenfor, har vi sett pa effekter av kraftgatens bredde, alder siden
etablering og plassering i landskapet, for artsrikdom og biodiversitet av planter i kraftgatene.
Vi har alsta analysert data samlet i prgveflater (plot) i habitattype A (midt i kraftgaten) og
habitattype B (i kanten av kraftgaten).

BREDDE PA KRAFTGATEN

Biodiversitet av planter i feltsjiktet avtok med gkende bredde pa kraftgaten opp til bredde
pa om lag 40-50 meter (Figur 15). Den negative effekten av gkende kraftgatebredde var
sterkest i begynnelsen, altsa for de smaleste gatene. For gater over 50 meter ser det derimot
ut til at gkende kraftgatebredde har en positiv effekt pa biodiversitet (Figur 15). Et
tilsvarende mgnster fant vi ogsa for artsrikdom, men der var ikke sammenhengen mellom
artsrikdom og bredde pa gaten statistisk signifikant.

s Figur 15. Sammenheng
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estimerte gjennomsnitts-
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malestasjoner. Stiplede
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standardfeil (mal pa
usikkerhet).
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ALDER PA KRAFTGATEN

Vi fant ingen indikasjoner pa at tid siden etablering av kraftgatene virket inn pa artsrikdom
og biodiversitet av planter i feltsjiktet innenfor det spennet av alder pa gatene som vi hadde
i vart datamateriale (24 til 81 ar) (Tabell 1a og 1b).

Tabell 1a. Estimert effekt pa artsrikdom som funksjon av alder (tid siden etablering) pa kraftgate og
habitattype (A: midt i gate og B: i kanten av gaten, mot skogen). Det var ingen signifikant interaksjon
mellom habittattype og alder p& kraftgate. Estimert endring (e?) i artsrikdom pr ett &rs gkning i alder,
eller fra habitat B til habitat A (B er referanseniva). Resultater fra statistisk modell der variasjon i
artsrikdom mellom malestasjoner er kontrollert for.

Estimert endring (B) SE df F p
Intercept 2.61 0.50
Alder -0.011 0.022 1,356 0.28 0.60
Habitat A 0.16 0.028 1,356 30.1 <0.001

Tabell 1b. Estimert effekt pa biodiversitet som funksjon av alder (tid siden etablering) pa kraftgate og
habitattype (A: midt i gate og B: i kanten av gaten, mot skogen). Det var ingen signifikant interaksjon
mellom habittattype og alder pa kraftgate. Estimert endring (B) i biodiversitet pr ett ars gkning i
alder, eller fra habitat B til habitat A (B er referanseniva). Resultater fra statistisk modell der variasjon
i biodiversitet mellom malestasjoner er kontrollert for.

Estimert endring (B)  SE df F p
Intercept 1.55 0.18
Alder 0.00086 0.0039 1,356 0.03 0.86
Habitat A 0.19 0.049 1,356 16.1 <0.001
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PLASSERING

ANDEL SKOG | DET OMKRINGLIGGENDE LANDSKAPET

Andel skog (%) i det omkringliggende landskapet, i buffersoner av gkende radius fra sentrum
av hver malestasjon (150, 300, 500, 1000, 2000 m) ble beregnet ut fra digitale kart (Ar5;
Bjgrdal & Bjgrkelo 2006) ved hjelp av ArcGIS (Ormsby m.fl.). Vi fant ingen entydige
sammenhenger mellom artsrikdom og biodiversitet og andel skog i det omkringliggende
landskapet, men det kan se ut til at det er en svak negativ sammenheng mellom andel skog i
300 m og 2000 m radius rundt malestasjonen, og biodiversitet i kraftgatene. Vi vil vaere
forsiktige med a konkludere her; nar man kjgrer et stort antall tester, vil noen alltid resultere
i et statistisk signifikant resultat av ren tilfeldighet. Vi tolker imidlertid det negative fortegnet
pa alle estimatene i Tabell 2a og 2b som en indikasjon pa at det i hvert fall ikke er noen
positiv sammenheng mellom andel skog i det omkringliggende landskapet, og artsrikdom og
biodiversitet i kraftgatene.

Tabell 2a. Estimert effekt pa artsrikdom av planter i feltsjiktet i kraftgate (habitattypene A: midti
gate og B: i skogkant) som funksjon av andel (%) skogdekt areal innenfor buffersoner av gkende
radius fra malestasjonen. Det var ingen signifikant interaksjon mellom habittattype og andel skog i
buffersonene i noen av modellene. Effekt av habitat er ikke vist i tabellen nedenfor (men
artsrikdommen var hgyere i habitat A enn i habitat B). Estimert endring (e?) i artsrikdom pr. prosent
gkning i andel skog. Statistisk modell der variasjon i artsrikdom mellom malestasjoner er kontrollert

for.

Radius Estimert endring (B) SE df F p
buffersone

2000m -0.0056 0.00336 1,356 2.75 0.10
1000m -0.0033 0.037 1,356 0.82 0.37
500m -0.0044 0.0045 1,356 0.99 0.32
300m -0.0072 0.0052 1,356 1.92 0.17
150m 0.001014 0.0056 1,356 0.03 0.86
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Tabell 2b. Estimert effekt pa biodiversitet av planter i feltsjiktet i kraftgate (habitattypene A: midt i
gate og B: i skogkant) som funksjon av andel (%) skogdekt areal innenfor buffersoner av gkende
radius fra malestasjonen. Det var ingen signifikant interaksjon mellom habittattype og andel skog i
buffersonene i noen av modellene. Effekt av habitat er ikke vist i tabellen nedenfor (men
biodiversiteten var hgyere i habitat A enn i habitat B). Estimert endring (B) i biodiversitet pr. prosent
gkning i andel skog. Statistisk modell der variasjon i biodiversitet mellom malestasjoner er kontrollert
for.

Radius buffersone  Estimert endring (B)  SE df F p

2000m -0.0071 0.0034 1,356 4.36 0.04
1000m -0.0055 0.0037 1,356 1.87 0.17
500m -0.0078 0.0045 1,356 2.94 0.09
300m -0.011 0.0052 1,356 4.08 0.04
150m -0.00092 0.0058 1,356 0.03 0.87

H@YDE OVER HAVET

Bade artsrikdom og biodiversitet av planter gkte med gkende hgyde over havet (Figur 16 og
17).

20— —— Midt i kraftgaten (A)
| kraftgaten, langs skogkanten (B)

Figur 16. Sammenheng mellom artrikdom av
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g kanten mot skogen) og hgyde over havet pa
malestasjonen. De heltrukne linjene viser
statistisk estimerte gjennomsnittsverdier for
artsrikdom for ulike hgyder over havet,
basert pa data fra 51 malestasjoner. Stiplede
linjer viser tilhgrende standardfeil (mal pa
usikkerhet).
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Vi mangler data pa skjgtselshistorikk for de ulike malestasjonene. Noen av variablene som vi
har malt i felt, slik som trehgyde og tretetthet, er imidlertid relatert til skjgtsel. Vi har derfor
analysert om trehgyde og tretetthet virker inn pa artsrikdom og biodiversitet av planter. De
ulike malene pa trehgyde og tretetthet var i stor grad korrelert med hverandre, slik at vi

matte gjgre analyser av hver enkelt variabel for seg.

TREH@YDE

Artsrikdommen av planter i feltsjiktet gpkte med gkende hgyde pa det hgyeste treet innenfor
de 4m x 5m prgveflatene opp til ca. 6 m trehgyde, men avtok med gkende trehgyde nar det
hgyeste treet var hgyere enn 6 m (Figur 18). Vi fant en tilsvarende sammenheng mellom
artsrikdom og gjennomsnittlig trehgyde, med en topp i artsrikdom ved en gjennomsnittlig
trehgyde pa ca. 3.5 m (Figur 18). Artsrikdommen var gjennomgaende lavere i kanten av
kraftgaten enn midt i kraftgaten, men toppen i artsrikdom kom ved samme trehgyder i
begge habitattypene (Figur 18).
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Figur 18. Sammenheng mellom artsrikdom av planter i kraftgaten (midt i gaten og langs kanten mot skogen) og
hgyde pa hgyeste tre (til hgyre) og gjennomsnittlig trehgyde (til venstre) innenfor 4 m x 5 m store prgveflater i
kraftgater. De heltrukne linjene viser statistisk estimerte gjennomsnittsverdier for artsrikdom for ulike

trehgyder, basert pa data fra 51 malestasjoner. Stiplede linjer viser tilhgrende standardfeil (mal pa usikkerhet).

Biodiversiteten av planter i feltsjiktet gkte med gkende hgyde pa det hgyeste treet innenfor
de 4m x 5m prgveflatene opp til ca. 7 m trehgyde, men avtok med gkende trehgyde nar det
hgyeste treet var hgyere enn 7 m (Figur 19). Vi fant en tilsvarende sammenheng mellom
artsrikdom og gjennomsnittlig trehgyde, med en topp i artsrikdom ved en gjennomsnittlig
trehgyde pa ca. 4.5 m (Figur 19). Biodiversiteten var gijennomgaende lavere i kanten av
kraftgaten enn midt i kraftgaten, men toppen i artsrikdom kom ved samme trehgyder i
begge habitattypene (Figur 19).
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Figur 19. Sammenheng mellom biodiversitet av planter i kraftgaten (midt i gaten og langs kanten mot skogen)

og hpyde pa hgyeste tre (til hgyre) og gjennomsnittlig trehgyde (til venstre) innenfor 4m x 5 m store
preveflater i kraftgater. De heltrukne linjene viser statistisk estimerte gjennomsnittsverdier for biodiversitet for
ulike trehgyder, basert pa data fra 51 malestasjoner. Stiplede linjer viser tilhgrende standardfeil (mal pa

usikkerhet).

TRETETTHET

Artsrikdom av planter i feltsjiktet pkte med

pkende antall treer innenfor de 4m x 5m

prgveflatene opp til ca. 33 traer, og flatet deretter

ut eller avtok med gkende antall traer (Figur 20).
Biodiversiteten gkte med gkende antall treer

innenfor hele spekteret av malinger av antall traer

(0-40 traer) som fantes i vart datamateriale, uten

a nd en markert topp eller flate ut (Figur 20). Det

var imidlertid ikke en rettlinjet gkning i
biodiversitet med gkende antall treer; gkningen i

biodiversitet avtok med gkende antall traer pa

pregveflaten (Figur 20).
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Figur 20. Sammenheng mellom artsrikdom og biodiversitet av planter i kraftgaten (midt i gaten og langs kanten
mot skogen) og tretettheten (antall traer innenfor 4m x 5 m store prgveflater) i kraftgater. De heltrukne linjene
viser statistisk estimerte gjennomsnittsverdier for artsrikdom og biodiversitet for ulike trehgyder, basert pa
data fra 51 malestasjoner. Stiplede linjer viser tilhgrende standardfeil (mal pa usikkerhet).
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INSEKTER

Vi har samlet ca. 140 000 insekter og edderkoppdyr i felt med ulike fangstmetoder i 2009,
2010 og 2011. Insektene har blitt grovsortert inn i ulike taksonomiske grupper pa
laboratoriet, og sendt videre til eksperter for artsbestemming. Artsbestemming av biller og
humler (arevinger) er fullfgrt, og artsbestemming av teger er snart fullfgrt.
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Figur 21. Gjennomsnittlig (og tilhgrende standardfeil) antall individer pr prgveflate innen forskjellige
insektordener. Basert pa insektmateriale fanget med slaghav i feltsjiktet innenfor 4 m x 5 m prgveflater pa de
samme 51 malestasjonene og prgveflatene som ble underspkt mtp plantesamfunn. Legg merke til at antall
individer innen ordenene bladlus og teger, som begge utgjgres av insektarter som lever av plantesaft, er
spesielt hgyt midt i kraftgaten. Antall individer innen orden arevinger, som inkluderer blant annet humler, bier
og veps, er ogsa saerlig hgyt midt i kraftgaten.
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H-alpha

BILLER

Vi har valgt a konsentrere oss om biller, fordi biller er den mest artsrike insektordenen i
Norge, og fordi mange biller er knyttet til dod ved. Dgdt trevirke akkumuleres ved gjentatt
rydding av korridorene, og det er mye mer dgd ved i kraftgatene enn inne i skogen (se Figur
25). | dette prosjektet har vi funnet ca. 900 billearter. Dette utgjgr omtrent 25 % av alle
billearter som er registrert i Norge. | kanten av kraftgaten pa en lokalitet i Sgrkedalen i Oslo,
fant vi en ny art for Norge, Choragus sheppardi. Vare resultater viser at artsrikdommen og
biodiversiteten av billearter var hgyere i kraftgater enn i skog (Figur 22 og 23).

Red blomsterbukk Anopledera rubra (til venstre) og humlebille Trichius fusciatus (til hgyre), har i likhet med
svaert mange andre billearter larvene sine i dgd ved. Bade blomsterbukker og humlebille, fungerer som
pollinatorer for blomsterplanter. Foto: Sindre Ligaard

ARTSRIKDOM OG BIODIVERSITET

Figur 22. Artsrikdom og biodiversitet av biller
E-\ fanget midti kraftgater (A) og 100 minnei
skog (E), basert pa aggregerte data fra 20
malestasjoner (materiale fra bade vindusfeller,
fallfeller og slaghaving). Figuren viser Rényi
diversitetsprofiler for hvert habitat.
Utgangsposisjonen pa venstre side av profilene
indikerer artsrikdom; profiler som starter hgyere
oppe har hgyere artsrikdom. Hvis man tar
antilogaritmen (e™*") for alpha = 0, far man
~—— artsrikdom (A: 721 arter, E: 602). Se ogsa Figur 6
. o A for forklaring av diagrammet. Profiler som ligger
o Sa. hgyere enn andre profiler for alle verdier av
T AE alpha, har hgyere biodiversitet. Jo brattere kurve,
_ jo stgrre er forskjell i andel av ulike billearter.
Billene ble fanget pa de samme 4 mx5m
proveflatene som beskrevet i teksten til Figur 2,
med tre ulike innsamlingsmetoder pa hver
0 025 05 ] ) 4 8 Inf prgveflate: fallfeller, vindusfeller og slaghav.
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Pa samme mate som for plantesamfunn (se Figur 7), var det var betydelig variasjon i
artsrikdom og biodiversitet av biller mellom malestasjonene. Denne variasjonen mellom
malestasjoner ble tatt hensyn til (kontrollert for) i de videre statistiske analysene av
artsrikdom og biodiversitet av biller. Ogsa nar denne variasjonen mellom malestasjoner var
kontrollert for, var det en statistisk signifikant forskjell i artsrikdom og biodiversitet av biller
mellom prgveflater midt i kraftagten og prgveflater 100 m inne i skogen (Figur 23). Vi fant
ingen sammenheng mellom bredde, alder eller plassering av kraftgatene, og artsrikdom eller
diversitet av biller.
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Figur 23. Artsrikdom (a) og biodiversitet (b) av biller i kraftgater (midt i gaten) og i skog (100 m inne i skogen).
Figuren viser estimerte gjennomsnittverdier og 95% konfidensintervaller for biller fanget pa 4m x 5m
proveflater i hhv kraftgate og skog, kontrollert for variasjon mellom malestasjoner (20 stasjoner). Bade antall
arter og abundans til hver enkelt art inngar i beregninger av biodiversitet.

BILLER - VINDUSFELLER

Pa de 20 malestasjonene (se Figur 1) fanget vi totalt 14215
billeindivider med vindusfeller, fordelt pa 641 arter og 61 familier. |
kraftgatene fanget vi 10514 individer, fordelt pa 535 arter og 54
familier. Inne i skogen fanget vi 3701 individer, fordelt pa 408 arter
og 57 familier. De aller fleste artene var fatallige; de ti vanligste
artene utgjorde nesten 40% av totalt antall individer fanget.

Artssammensetningen i kraftgatene var signifikant forskjellig fra
artsssammensetningen i skogen, selv etter at vi hadde skilt ut den
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delen av variasjonen i artssammensetning som skyldtes variasjon mellom malestasjonene.!

Av de totalt 641 artene som ble fanget med vindusfeller, er 19 oppfa@rt pa Norsk rgdliste for
arter (Kalas m.fl. 2010) (Tabell 3). Av disse 19 artene ble 14 fanget bare i kraftgater, 3 bade i
kraftgater og i skog, og 2 bare i skog (Tabell 3).

Tabell 3. Billerarter som star oppfgrt pa Norsk rgdliste for arter, og som ble fanget med vindusfeller pa minst en
av de 20 malestasjonene som er vist med oransje punkter i Figur 1. Rgdelistekategorier: EN (endangered), VU
(vulnerable), NT (near threatened) and DD (data deficiency).

Art Familie Redlistestatus  Habitat

Stagetus borealis Anobiidae NT Kraftgate og Skog
Mycetophagus fulvicollis Mycetophagidae  NT Kraftgate og Skog
Hylis cariniceps Eucnemidae NT Kraftgate og Skog
Cis fagi Ciidae NT Skog

Atomaria subangulata Cryptophagidae NT Skog

Anthribus scapularis Anthribidae VU Kraftgate

Agrilus betuleti Buprestidae NT Kraftgate
Cryptocephalus coryli Chrysomelidae EN Kraftgate
Atomaria fuscipes Cryptophagidae VU Kraftgate
Cidnopus pilosus Elateridae VU Kraftgate

Hylis procerulus Eucnemidae EN Kraftgate
Microrhagus lepidus Eucnemidae NT Kraftgate
Platysoma lineare Histeridae NT Kraftgate
Meligethes corvinus Nitidulidae NT Kraftgate
Meligethes ochropus Nitidulidae DD Kraftgate
Sphaeriestes bimaculatus Salpingidae EN Kraftgate
Oxypoda recondita Staphylinidae NT Kraftgate
Paranopleta inhabilis Staphylinidae VU Kraftgate
Corticeus fraxini Tenebrionidae EN Kraftgate

| tillegg til betydelige forskjeller i artssammensetning av biller fanget med vindusfeller i
henholdsvis kraftgater og skog, var det store forskjeller mellom habitatene med tanke pa
relative andel av individer og arter innen ulike gkologiske grupper. Spesielt interessant var
det at en relativt stgrre andel av biller knyttet til dgd (og levende) ved ble fanget i
kraftgatene (Figur 24).

' Resultatet av en sakalt CCA (canonical correspondance analysis) viste at variabelen
"malestasjon’ forklarte 2.48 sakalte 'inertia’ enheter av totalt 14.64 enheter (total inertia er
et slag mal pa den totale variasjonen i artssammensetning), og dette var mer enn det som
kunne tilskrives tilfeldig variasjon (Monte-Carlo permutasjons test: Pseudo-Fi9140: 1.46, p =
0.001, 999 permutasjoner). Videre CCA analyser viste at variabelen ‘Habitat’ forklarte 0.29
inertia enheter som ikke allerede var forklart av variabelen ‘malestasjon’, og dette var ogsa
mer enn det som kunne tilskrives tilfeldig variasjon (Monte-Carlo permutasjonstest: Pseudo-
F1139: 3.34, p=0.001, 999 permutasjoner). Artssammensetningen var med andre ord
signifikant forskjellig bade mellom malestasjonene, og mellom kraftgate og skog.
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Figur 24. Antall individer (gverst) og arter (nederst) av biller fanget med vindusfeller i kraftgater og skog, fordelt
pa ulike funksjonelle grupper. Brede rgde piler indikerer individer (@verst) og arter (nederst) av biller knyttet til
dgd ved (DW) i kraftgater og skog. Figurene viser estimerte gjennomsnittsverdier og tilhgrende standardfeil
(mal pa usikkerhet) for hhv antall individer og antall arter fanget pr vindusfelle utplassert i midten av4m x 5m
plott (pr@veflater) vist i Figur 2, pa 20 stasjoner markert med oransje punkter i Figur 1. Alle billeartene i
materialet ble kategorisert etter deres viktigste gkologiske funksjon, og plassert i en av fglgende kategorier: HB
— herbivor (plantespiser), FU — fungivor (soppspiser), PR — predator, DW — dead wood (dgd ved), LW — live
wood (levede ved), DE — detritivor (spiser diverse (dgdt) organisk materiale). Kategorien LW hadde fa arter, og
ble derfor slatt sammen med kategorien ‘DW’ fgr statistiske analyser av materialet.
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BILLER OG D@D VED

Gjennom gjentatt rydding (skjetsel) av kraftgatene, akkumuleres dgdt trevirke i traseene.
Dgd ved er viktig som substrat for svaert mange organismer, blant annet mange billearter.
Derfor er det interessant a sammenlikne de fem ulike habitattypene med tanke pa mengde
av dgd ved. Vifant at det er hgyere dekningsgrad (%) av dgd ved pa bakken og et stgrre
antall liggende dgde traer med diameter >3cm i kraftgater, bade i midt av gatene og langs
kanten av gatene, enn det er inne skogen (Figur 25). For stdende dgde trzer, var det

imidlertid omvendt (Figur 25).

Mange billearter er avhengige av dgd ved til larvene sine, blant annet rgd blomsterbukk (Anoplodera rubra) og
valsehjort (Sinodendron cylindricum). Foto: Sindre Ligaard (v) og Anne Sverdrup-Thygeson (h).
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Figur 25. Forekomst av dgd ved i ulike habitattyper. Antall liggende og stdende dgde traer ble talt opp innenfor
4m x 5m plott (pr@veflater) vist i Figur 2. Dekningsgrad (%) av dgd ved er andel av arealet innenfor 5 stk 1 m X
5 m subplot innen hvert 4 m X 5 m plott som var dekket av dgd ved. Habitat A er midt i kraftgaten, B eri
kraftgatesiden av kantsonen, C er i skogsiden av kantsonen, D er like langt inn i skogen som avstanden mellom
midt i kraftgaten og kanten av kraftgaten, og E er 100 meter inn i skogen. Figuren viser estimerte
gjennomsnittsverdier og 95% konfidensintervaller basert pa en statistisk modell der vi har kontrollert for
variasjonen i forekomst av dgd ved mellom malestasjoner.
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ARTSRIKDOM OG BIODIVERSITET AV BILLER — MENGDE D@D VED

Vi fant en positiv sammenheng mellom mengde dgd ved pa prgveflatene og hhv artsrikdom
og biodiversitet (Figur 26).
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Figur 26. Sammenheng mellom artsrikdom og biodiversitet av biller fanget med vindusfeller (sammenslatt
materiale fra feller utplassert i kraftgate og skog) og mengde dgd ved registrert i habitatet (se Figur 25). De
heltrukne linjene viser statistisk estimerte gjennomsnittsverdier for artsrikdom og biodiversitet for ulike
mengder av dgd ved. Stiplede linjer viser tilhgrende standardfeil (mal pa usikkerhet). Data er basert pa antall
individer og arter fanget pr vindusfelle utplassert i midten av 4m x 5m plott (preveflater) vist i Figur 2, pa 20
stasjoner markert med oransje punkter i Figur 1.
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BILLER - FALLFELLER

Totalt 38 541 billeindivider, fordelt pa 423 arter og 41
familier ble fanget med fallfeller. Artssammensetningen i
kraftgatene var signifikant forskjellig fra
artsssammensetningen i skogen, selv etter at vi hadde
skilt ut den delen av variasjonen i artssammensetning
som skyldtes variasjon mellom malestasjonene.’

Artsrikdommen var omtrent den samme midt i kraftgater
som 100 inne i skogen; 333 arter ble fanget i kraftgatene og 317 arter ble fanget i skog De
tre-fire vanligste artene utgjorde >40% av fangsten. For nesten 40 % av artene, ble det
fanget bare ett eller to individer. Antall arter som bare ble fanget i kraftgater var 106, mens
90 arter bare ble fanget i skog. Vi fant fire arter som er oppf@rt pa Norsk rgdliste for arter;
Carabus arcensis (NT - naer truet, fanget i bade kraftgater og skog), Margarinotus
purpurascens (VU - sarbar), Lathrobium pallidum (VU - sarbar) ble begge fanget bare i
kraftgater, og Acrotona exigua (NT - naer truet) som bare ble fanget i skog.

Vi fant en liten men statistisk signifikant forskjell i biodiversitet mellom kraftgater og skog;
giennomsnittlig estimert biodiversitetsindeks var ca. 8% hgyere i kraftgatene.

Vi fant ikke sa store forskjeller mellom kraftgater og skog i relativ andel av individer og arter i
ulike gkologiske grupper, men andelen predatorindivider var litt hgyere i skogen enn i
kraftgatene. Ellers er det verdt 8 merke seg at andel arter og individer innen de forskjellige
pkologiske gruppene er svaert ulik den fordelingen vi fant for biller fanget med vindusfeller
(se Figur 24 og 27). For a fa oversikt over hele billesamfunnet, er det altsa ngdvendig a bruke
mer enn én fangstmetode (se ogsa Figur 29 for relative andeler innen ulike gkologiske
grupper av biller fanget med slaghav).

? Resultatet av en sdkalt CCA (canonical correspondance analysis) viste at variabelen
"malestasjon’ forklarte 1.65 sakalte ‘inertia’ enheter av totalt 8.65 enheter (total inertia er et
slag mal pa den totale variasjonen i artssammensetning), og dette var mer enn det som
kunne tilskrives tilfeldig variasjon (Monte-Carlo permutasjons test: Pseudo-Fi9140: 1.74, p =
0.001, 999 permutasjoner). Videre CCA analyser viste at variabelen ‘Habitat’ forklarte 0.092
inertia enheter som ikke allerede var forklart av variabelen ‘malestasjon’, og dette var ogsa
mer enn det som kunne tilskrives tilfeldig variasjon (Monte-Carlo permutasjonstest: Pseudo-
F1139: 1.85, p=0.001, 999 permutasjoner). Artssammensetningen var med andre ord
signifikant forskjellig bade mellom malestasjonene, og mellom kraftgate og skog.
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Figur 27. Antall individer (gverst) og arter (nederst) av biller fanget med fallfeller i kraftgater og skog, fordelt pa
ulike funksjonelle grupper. Figurene viser estimerte gjennomsnittsverdier og tilhgrende standardfeil (mal pa
usikkerhet) for hhv antall individer og antall arter fanget i to fallfeller utplassert i hhv subplot 1 og subplot 5 i
4m x 5m plott (preveflater) vist i Figur 2, pa 20 stasjoner markert med oransje punkter i Figur 1. Alle billeartene
i materialet ble kategorisert etter deres viktigste gkologiske funksjon, og plassert i en av fglgende kategorier:
HB — herbivor (plantespiser), FU — fungivor (soppspiser), PR — predator, DW — dead wood (dgd ved), LW — live
wood (levede ved), DE — detritivor (spiser diverse (dgdt) organsik materiale). Kategoriene FU, DW og LW hadde
sveert fa arter og individer, og ble slatt sammen i kategorien ’ANDRE’ fgr statistiske analyser av materialet.
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BILLER — SLAGHAVPR@VER

Vi samlet biller med slaghav i alle habitattyper (se Figur 2), ikke bare midt i kraftgaten og i
skog. Vi fant en positiv sammenheng mellom artsrikdom av biller i feltsjiktet og prosentandel
feltsjiktvegetasjon av ulike typer (Figur 28). Det er verdt & merke seg at i motsetning til
planter, der artsrikdom og biodiversitet var hgyest midt i gaten og nest hgyest i kanten av
gaten, sa var artsikdom av biller i feltsjiktvegetasjon hgyest i skogkanten, mens prgveflater i
kanten av kraftgaten hadde lavest artsrikdom (Figur 28).

27 — Gate, midti 24 — Gate, midti
—— Gate, langs skogkant —— Gate, langs skogkant
554 — Skog. i kant —— Skog, i kant .
i Skog, halv gatebredde inn Skog, halv gatebredde inn
Skog, 100 m inn 2.2 Skog, 100 m inn
2.3
3 2.1 5 207
© ©
T =
< 197 < 18
1.7
1.6—
1.5
1.3 1.4 —
T T T T T T T T T T T T T T T T
0 0 15 20 25 30 35 40 0 10 20 30 40 50 60
Dekningsgrad av gress (%) Dekningsgrad av lyng (%)
Figur 28. Artrikdom av biller fanget med slaghav i
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Det var store forskjeller mellom habitattypene i relativ andel
individer og arter innen ulike gkologiske grupper (Figur 29).
Seerlig interessant er det at det er det relative forholdet
mellom herbivorer og predatorer. Her ser det ut til 3 veere en
gkologisk gradient fra midten av kraftgaten, der andelen av
herbivorer er relativt stgrst, via begge sider av kanten (habitat
B og C), der relativ andel innen de to gruppene er omtrent lik,
til 100 meter inne i skogen, der den relative andelen av
predatorer er klart stgrst (Figur 29).
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Figur 29. Antall individer (gverst) og arter (nederst) av biller fanget med slaghav i ulike habitater i kraftgater (A,
B) og skog (C, D, E), fordelt pa ulike funksjonelle grupper. Figurene viser estimerte gjennomsnittsverdier og
tilhgrende standardfeil (mal pa usikkerhet) for hhv antall individer og antall arter fanget pr 4m x 5m plott
(proveflater) vist i Figur 2, pa 51 malestasjoner vist i Figur 1. Alle billeartene i materialet ble kategorisert etter
deres viktigste gkologiske funksjon, og plassert i en av fglgende gkologiske grupper: HB — herbivor
(plantespiser), FU — fungivor (soppspiser), PR — predator, DW — dead wood (dgd ved), LW — live wood (levede
ved), DE — detritivor (spiser diverse (dgdt) organisk materiale). Kategoriene LW, DW og FU hadde fa arter, og
ble derfor slatt sammen med kategorien ‘OTHER’ fgr statistiske analyser av materialet. Habitat A er midt i
kraftgaten, B er i kraftgatesiden av kantsonen, C er i skogsiden av kantsonen, D er like langt inn i skogen som
avstanden mellom midt i kraftgaten og kanten av kraftgaten, og E er 100 meter inn i skogen.

50



HUMLER OG ANDRE POLLINERENDE INSEKTER
Forelgpige resultater viser at artsrikdom og antall individer av humler (Tabell 4) er hgyere i
kraftgatene enn i skogen. Datamaterialet pa villbier og honningbie er ikke analysert enna.

Tabell 4. Antall arter og individer av humler fanget med vindusfeller i kraftgater og skog pa 20 malestasjoner
som er vist med oransje farge i Figur 1. Humlene ble artsbestemt av Kjell Magne Olsen, BIOFOKUS.

Latinsk artsnavn Norsk artsnavn Kraftgate Skog
Bombus lucorum Liten jordhumle 1128 42
Bombus pratorum Markhumle 441 60
Bombus pascuorum Akerhumle 382 26
Bombus hypnorum Trehumle 74 1
Bombus jonellus Lynghumle 37 3
Bombus terrestris Stor jordhumle 37 0
Bombus bohemicus Jord-gjgkhumle 29 0
Bombus sylvestris Skog-gjgkhumle 23 7
Bombus norvegicus Tre-gjgkhumle 15 4
Bombus soroeensis Lundhumle 4 1
Bombus cf. cryptarum Kilejordhumle 4 0
Bombus hortorum Hagehumle 4 0
Bombus ruderarius Gresshumle 2 0
Bombus sylvarum Skoghumle 2 0
Bombus campestris Aker-gjogkhumle 1 0

Kraftgater er habitat for mange pollinerende insekter. Foto: @rjan Totland (v) og Anne Sverdrup-Thygeson (h)

Av de totalt 641 artene av biller som ble fanget med vindusfeller, var 47 av artene
pollinatorer. Av de 2518 individene av disse artene som ble fanget, ble 87 % fanget i
kraftgatene, mens bare 13 % ble fanget i skog. Vare forelgpige resultater tyder altsa pa at
kraftgatene er habitat for mange pollinerende insekter.
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FUGLER

Vi holder for tiden pa med a analysere dataene fra fugletakseringene i 2011, som ble
finansiert av NVE. Masterstudenten som gjennomfgrte fugletakseringene skal levere sin
oppgave hgsten 2012. Forelgpige resultater viser at artsrikdom (Figur 30) og biodiversitet
(Figur 31) er hgyere 300 m inne i skogen enn i skogkanten langs kraftgatene. Nar det gjelder
fugler observert i selve kraftgaten, er det hgyere fuglediversitet i kraftgater med velutviklet
busk- og tresjikt enn i gater med sparsomt busksjikt. Det er ogsa hgyere diversitet i smale
enn i brede gater (Figur 32).

Flaggspett og grénnsisik. Foto: Trygve Danbolt @ygard (v) og Vidar Selas (h)

20

15

Figur 30. Artsrikdom var hgyere 300
m inne i skog (S) enn i skogkanten

species richness
10

. langs kraftgatene (G). Figuren viser
il akkumulert artsrikdom (antall arter)
som funksjon av gkende antall

b punkter (her kalt 'sites’) taksert (Se
o A Figur 5).

0 50 100 150

sites

52



H-alpha

H-alpha

1.5 20 25 30

10

05

00

20

15

10

00

alpha

smal &—a—_ s

Bred o—___

53

Figur 31. Biodiversiteten var
hgyere 300 m inne i skogen (S) enn
i skogkanten langs kraftgatene (G).

Figuren er basert pa aggregerte
data fra fugletakseringer pa 16
malestasjoner. Figuren viser Rényi
diversitetsprofiler for hvert
habitat. Utgangsposisjonen pa
venstre side av profilene indikerer
artsrikdom; profiler som starter
hgyere oppe har hgyere
artsrikdom. Se ogsa Figur 6 for
forklaring av diagrammet. Profiler
som ligger hgyere enn andre
profiler for alle verdier av alpha,
har hgyere biodiversitet.

Figur 32. Biodiversiteten av fugl i
selve kraftgaten var hgyere for
smale gater (<50 m) enn for brede
gater (>50 m). Figuren er basert pa
aggregerte data fra
fugletakseringer pa 16
malestasjoner. Figuren viser Rényi
diversitetsprofiler for hvert
habitat. Utgangsposisjonen pa
venstre side av profilene indikerer
artsrikdom; profiler som starter
hgyere oppe har hgyere
artsrikdom. Se ogsa Figur 6 for
forklaring av diagrammet. Profiler
som ligger hgyere enn andre
profiler for alle verdier av alpha,
har hgyere biodiversitet.



SAMMENFATTENDE DISKUSJON

Vare resultater viser at etablering av kraftgatekorridorer fgrer til betydelige endringer i
artssammensetning av plante- og insektsamfunnet. Vare funn viser ogsa at etablering av
kraftgater fgrer til store endringer i det relative antall arter (og individer) innenfor ulike
funksjonelle grupper av planter og insekter. Etablering av kraftgater fgrer til stgrre andel
gress, lpvfellende busker og lav i felt- og bunnsjiktet, mens mosedekket reduseres. For
insekter var det i kraftgatene relativt mer herbivore (planteetende) arter og individer,
relativt flere arter og individer av pollinerende insekter, og stgrre andel biller knyttet til dgd
ved.

At artsammensetningen av planter og insekter (biller) var sveert forskjellig i kraftgater og
skog er ikke overraskende, i og med at habitatene representerer to svaert forskjellige
suksesjonsstadier i skog. Endringer i habitatet gjgr at man far inn andre arter med andre
miljgkrav. Dette illustreres godt ved skiftet i den relative andelen av de to vanligste
planteartene i feltsjiktet; blabaer og rgsslyng. Det var langt stgrre andel blabaer i skogen enn i
kraftgatene, mens for rgsslyng var det omvendt. Dette er interessant, fordi blabaer regnes
for @ vaere en ngkkelart i boreale skogsystemer. En slik markert endring i
feltsjiktvegetasjonen vil sannsynligvis forplante seg gjennom de ulike trofiske nivaene i
pkosystemet (kaskadeeffekter), fra planter, via insekter, til insektetere og deres predatorer.

Det var ikke like opplagt pa forhand hva effekten av a etablere kraftgater ville vaere pa
artsrikdom og biodiversitet. Resultatene viser at det var st@rre artsrikdom og biodiversitet av
planter i kraftgatene enn i skogen, med ca. 35 % flere plantearter midt i kraftgatene enn 100
m inne i skogen. Artsrikdommen og diversiteten av biller var ogsa hgyere i kraftgater enn i
skog, med ca. 35 % flere billearter midt i kraftgaten enn 100 m inne i skogen. Biller er den
mest artsrike orden innen hele dyreriket. Effekter av habitatendringer pa billesamfunnet
utgjer derfor en stor komponent av effekten pa hele insekt- og dyresamfunnet.

Den stgrste forskjellen mellom kraftgate og skog ble funnet for billemateriale samlet med
vindusfeller. Det knytter seg imidlertid en del usikkerhetsmomenter til dette resultatet, fordi
habitatutformingen (tresjiktvegetasjonen) kan pavirke fangbarheten av billene. For biller
fanget med fallfeller og slaghav, vil tresjiktet i liten grad pavirke fangbarheten. For
vindusfeller, som fanger biller som kommer flygende, er det derimot rimelig a anta at
fangbarheten totalt sett vil vaere lavere i skogen, fordi treerne hindrer fremkommeligheten til
biller i spredningsfasen. Dette betyr at selv om vare funn viser at artsrikdom og biodiversitet
er hgyere i kraftgaten enn i skog, sa kan dette delvis skyldes at dpne habitater fungerer som
effektive spredningskorridorer, og at en del av billene som fanges i kraftgaten kanskje bare
er pa “gjennomreise” pa vei til et nytt habitat. Det er imidlertid verdt a legge merke til at
forekomst av biller fanget med vindusfeller var relatert til mengde d@d ved registrert naer

fellene. Det var mer dgd ved i kraftgatene enn i skogen, og det er rimelig a anta at dette



skyldes akkumulering av dgdt trevirke etter rydding av traseene. Den relative andelen av
billefangsten som bestod av vedlevende individer og arter var stgrre i kraftgatene enn i skog.
Norge har 706 billearter som er listet som truet eller nzer truet pa Norsk rgdliste for arter
(Kalas m.fl. 2010). Av disse rgdlistede artene er 129 avhengige av dgd ved. Hvis man gnsker
a gjore tiltak for a fremme arter som er avhengig av dgdt trevirke, bgr man la vaere a fjerne
virket etter rydding. Videre er det sannsynlig at det beste vil vaere a la virket ligge
ubearbeidet, fordi dgdt trevirke, saerlig av grove dimensjoner, ofte er mangelvare i skog med
ordinaer skogsdrift. Ulike eksperimentelle behandlinger av kraftgater er imidlertid ngdvendig
for @ kunne si noe sikkert om arsakssammenhenger mellom skjgtselsmetoder, dgd ved og
mangfold av vedlevende biller.

Diversitet av planter varierte med bredde pa kraftgaten. Det var en negativ sammenheng
mellom bredde og biodiversitet for gatebredder opp til 40 m, mens det var en positiv
sammenheng for gatebredder i intervallet 50-70 m. Hvis malsettingen er & maksimere
diversitet, sa tyder vare funn pa at det vil vaere best med traseer som er smalere enn 30 m
eller over 60-70m (bredeste gate som vi undersgkte var 73 m). Vi tolker vare funn dit hen at i
de smaleste gatene vil flere av planteartene fra skogen fortsatt finne tilfredsstillende
miljgforhold, men at flere og flere av skogsartene forvinner ut ved gkende bredde. Nar man
kommer opp i gatebredder over 50 m, har man sannsynligvis skapt et habitat som er sapass
forskjellig fra skog at arter med helt andre miljgkrav kommer inn. Dessuten vil stort areal i
seg selv gke sjansen for at arter under spreding "treffer” kraftgaten og etablerer seg.
Dersom malet er @ minimere innvirkningen pa det originale habitatet (skog), er det en fordel
at gatene er smale. Hvis man derimot vil skape habitat for nye arter med andre miljgkrav,
bgr man etablere bredere gater. Vi vil gjgre oppfelgende analyser for a finne ut hva slags nye
arter som kommer inn i de brede gatene. Det kan vaer ugnskete opportunister og/eller arter
som er i tilbakegang fordi deres opprinnelige habitat er i ferd med a forsvinne, slik som en
del arter knyttet til kulturlandskapet. For biller fant vi ingen statistisk signifikant
sammenheng mellom bredde pa kraftgaten og artsrikdom eller biodiversitet, men
mesteparten av dataene fra biller stammer fra bare 20 malestasjoner (i motsetning til 51 for
planter). Vi kan derfor ikke sla fast med sikkerhet at det ikke er noen sammenheng mellom
gatebredde og mangfold av biller. For fugler tyder dataanalysene sa langt pa at smale gater
har stgrre diversitet av fugler enn brede gater.

Vi har ikke klart & pavise noen sammenheng mellom kraftgatens alder (tid siden etablering)
og biologisk mangfold av planter eller insekter. Vi fant heller ingen klar effekt av andel skog i
det omkringliggende landskapet pa biologisk mangfold i kraftgatene.

I tillegg til mengde d@dt trevirke (se over), fant vi signifikante sammenhenger mellom andre
variable som er relatert til skjptselstiltak, og biologisk mangfold. Artsrikdom og biodiversitet
av planter i feltsjiktet gkte med gkende trehgyde opp til en maksimal hgyde pa 6-7 m eller
gjennomsnittshgyde pa ca. 4 m. Pa samme mate fikk vi en gkning i artsriksdom og
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biodiversitet med gkende tretetthet opptil 1.7-2 treer pr. m?. For & optimalisere artsrikdom
og biodiversitet av planter i feltsjiktet, ser det ut til 8 vaere en god praksis a la det sta igjen
1.7-2 treer pr. m? la hgyeste tre innenfor 20 m? flater vaere 6-7 m, ogla
giennomsnittshgyden pa treerne vaere noe lavere. Det vil ogsa fremme fuglediversiteten a la
det sta igjen et velutviklet busk- og tresjikt i kraftgatene.

Vare funn viser at etablering av kraftgater medfgrer betydelige endringer i artsrikdom og
biodiversitet. Disse endringene i biologisk mangfold kan moduleres av stgrrelse (bredde) pa
gatene og av skjgtselspraksis, saerlig giennom akkumulering av dgdt trevirke etter rydding og
gjennom skjgtsel av tresjiktet.
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VEIEN VIDERE

En stor del av aktiviteten de fgrste arene har veert knyttet til innsamling og bearbeidelse av
datamateriale. Vi er nd i en fase hvor mye av dette skrives opp i rapporter og vitenskapelig
artikler. For tiden er fem masterstudenter i arbeid pa prosjektet, og de skal levere sine
oppgaver fgr sommeren. Fire av studentene tar oppgaver pa sammenhengen mellom
biologisk mangfold av biller og habitategenskaper. De tar for seg ulike deler av det
innsamlete billematerialet, og gjgr mer detaljerte analyser enn det som har blitt presentert i
denne rapporten. En student tar sin masteroppgave pa forskjeller i fuglediversitet mellom
kraftgater og skogkant, og mellom skogkant og 300 m inne i skog. Han analyserer ogsa
hvordan disse forskjellene eventuelt moduleres av habitategenskaper. Vi vil sende et
eksemplar av hver masteroppgave til Statnett nar studentene har avlagt avsluttende
eksamen.

| tillegg til videre studier av diversiteten av planter og dyr i kraftgater og i skog, slik det
fremgar av denne rapporten, er vi spesielt interessert i hvordan endringer i plantesamfunnet
forplanter seg oppover i gkosystemet. For eksempel hvordan diversitet av planter virker inn
pa diversitet av insekter. Kraftgatenes betydning som kanthabitater og spredningskorridorer
er noe vi ogsa vil fokusere spesielt pa ved videre bearbeiding av materialet. Vi har nylig lyst
ut en UMB-finansiert doktorgradsstilling som vil bli knyttet til dette prosjektet. | og med at
kraftgatene er viktig for mange pollinerende insekter, skal stipendiaten som ansettes
studere kraftgater som habitat for pollinatorer (humler, bier, biller). Studiet skal spesielt se
pa hvordan endringer i plantesamfunn fgrer til endringer i artssammensetning og diversitet
av pollinatorer.

I 2012 skal vi sette i gang langsiktige eksperimenter der vi vil manipulere habitatet pa en
mate som etterlikner forskjellige skjgtselsregimer. Ulike behandlinger (mtp hyppighet og
type rydding) vil pavirke bade lystilgang og mengden av biomasse (dgd ved) som etterlates
pa preveflatene, og vi vil undersgke de gkologiske effektene av de ulike behandlingstypene
pa bade plante- og insektsamfunnet.
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