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Forord 
Denne masteroppgaven er del av et forskningsprosjekt på skogbrann i boreal furuskog i 

Sørøst-Norge. Prosjektet er et samarbeid mellom Norges miljø- og biovitenskapelige 

universitet (NMBU), Universitetet i Sørøst-Norge (USN), Institutt for energiteknikk (IFE) og 

Dokkadeltaet Nasjonale Våtmarkssenter AS. Formålet med prosjektet er å øke kunnskapen 

om skogbrannøkologi og planlegging av naturvernbrenning. 

Jeg vil starte med å rette en stor takk til min hovedveileder Johan Asplund, som har gitt meg 

oppmuntrende og nyttige tilbakemeldinger gjennom hele prosessen. Videre vil jeg takke mine 

medveiledere Vilde Haukenes, som jeg hadde hyggelige dager med i felt, og Anders Gunnar 

Helle, som var initiativtaker av prosjektet. Veiledernes engasjement og innspill har gitt meg 

den nødvendige motivasjonen og innsikten til å lose masteroppgaven trygt i havn. 

En særlig hilsen til de frivillige som har vært med meg i felt, fra to til fem dager, og bidratt 

med kunnskap og glød: Ida Aalvik, Vemund Opedal, Vilde Haukenes, Eirik Sortevik, Andrea 

Gisti Ganger og Allan Andreasson. Uten deres innsats hadde det ikke vært mulig å 

gjennomføre en så omfattende datainnsamling. Takk til pappa som rykket ut når vi hadde 

glemt feltpermen i skogen og til Universitetet for miljø- og biovitenskaps forskningsfond som 

finansierte feltarbeidet. 

Masteroppgaven avslutter fem minnerike år som student ved NMBU. Takk til alle som har 

gjort tida i Ås så herlig. Til sist vil jeg takke familien og min kjære Allan Andreasson, som har 

vært med meg på nerdeturer i skogen og sørget for at jeg har holdt meg god og mett hele 

veien. 

 

Ås, 15. mai 2025 

Anna Amanda Thylén  
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Sammendrag 
Skogbrann er en naturlig prosess som har formet boreale skoger i lang tid. I Norge har 

skogbrann særlig vært knyttet til tørkeutsatt furuskog, som typisk har brent med lav til 

middels alvorlighetsgrad og høyere frekvens enn granskog. Furu (Pinus sylvestris) er tilpasset 

skogbrann, med tykk bark og høy trekrone, og derfor overlever eldre furutrær ofte skogbrann. 

Skogbrann har positive effekter for rekruttering av furu og boreale løvtrær, artsmangfold og 

skogens motstandsdyktighet i møte med klimaendringer, ukontrollerbare skogbranner og 

regressiv suksesjon. Få studier har undersøkt effekter av skogbrann på vegetasjonssuksesjon i 

boreale produksjonsskoger over tid, særlig i Norge. Denne studiens mål er derfor å undersøke 

hvordan markvegetasjonen av karplanter, moser, laver og sopper i boreal furuskog i Sørøst-

Norge utvikler seg med tid siden skogbrann, med tanke på (1) dekning, (2) artsrikdom, (3) 

artssammensetning og (4) enkeltarter. Studieområdet består av seks studielokaliteter med til 

sammen 15 prøveflater som brant for mellom ett og 19 år siden, og fem kontrollflater som 

ikke har brent i nyere tid, der vi har utført vegetasjonsanalyser, basert på «Carolina Vegetation 

Survey». Resultatene viste at total dekning og delvis total artsrikdom økte med tid siden 

skogbrann. Ulike funksjonelle artsgrupper og enkeltarter responderte imidlertid forskjellig. 

Dermed endret også artssammensetningen seg med tid siden skogbrann. For lyng og moser 

økte dekning og artsrikdom gradvis med tid siden skogbrann, mens dekning og artsrikdom av 

laver økte i rundt 15 år og avtok deretter. For graminider og trær var det ikke noe tydelig 

mønster med tid siden skogbrann. Flere pionerarter knyttet seg til kort tid siden skogbrann, 

mens arter typisk for seinere suksesjonsstadier knyttet seg til lenger tid siden skogbrann. På 

tvers av gradienten for tid siden skogbrann, viste også fuktighet seg som en sentral gradient 

for artssammensetningen, noe som stemmer overens med tidligere økologisk kunnskap om 

boreale skogøkosystemer. Andre forklaringer på hvordan vegetasjonssuksesjonen endret seg 

var mikrotopografi, uttørkingsfare, jordtekstur og produktivitet. For å konkludere, så har 

skogbrann vist seg som en sentral drivkraft for boreal markvegetasjon ved å gjenstarte 

skogens naturlige suksesjon og øke variasjonen i skogen. Ettersom flertallet av skogbranner 

slukkes i dag, kan naturvernbrenning være en måte å oppnå de positive effektene av 

skogbrann uten fare for mennesker.  



iii 

 

Abstract 
Wildfire is a natural process that has shaped boreal forests for a long time. In Norway, 

wildfire has primarily been associated with drought-prone Scots pine forests, which typically 

have burned at low to moderate severity and with higher frequency than spruce forests. Scots 

pine (Pinus sylvestris) is adapted to fire, with thick bark and high crowns, which often allows 

older pine trees to survive fires. Wildfire has positive effects on the recruitment of pine and 

boreal deciduous trees, species diversity, and forest resilience in the face of climate change, 

uncontrollable wildfires, and retrogressive succession. Few studies have investigated the 

effects of wildfire on vegetation succession in boreal production forests over time, especially 

in Norway. The aim of this study is therefore to examine how the understory vegetation of 

vascular plants, mosses, lichens, and fungi in boreal Scots pine forests in southeastern 

Norway develops with time since fire, in terms of (1) cover, (2) species richness, (3) species 

composition, and (4) individual species. The study area consists of six study sites with a total 

of 15 burned plots, which burned between one and 19 years ago, and five unburned control 

plots, where vegetation surveys were conducted based on the Carolina Vegetation Survey. The 

results showed that total cover, and to some extent total species richness, increased with time 

since fire. However, different functional species groups and individual species responded 

differently. For heather and mosses, both cover and richness gradually increased over time 

since fire, whereas cover and richness of lichens increased for about 15 years and then 

declined. For graminoids and trees, no clear pattern was found. Consequently, species 

composition also changed with time since fire. Several pioneer species were associated with 

short time since fire, while species typical of later successional stages were associated with 

longer time since fire. Across the gradient of time since fire, moisture also emerged as a key 

gradient influencing species composition, consistent with previous ecological knowledge of 

boreal forest ecosystems. Other factors explaining changes in vegetation succession were 

microtopography, desiccation risk, soil texture, and productivity. In conclusion, wildfire 

appears to be a key driver of boreal ground vegetation by restarting natural forest succession 

and increasing variation in the forest. Since most wildfires today are extinguished, prescribed 

burning may serve as a way to achieve the positive effects of fire without posing risks to 

humans.  
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1 Innledning 
Skogbrann er en sentral naturlig prosess i boreale skogøkosystemer (Rowe & Scotter, 1973; 

Zackrisson, 1977). Forstyrrelsesregimer drevet av skogbrann har formet boreale skoger i lang 

tid (Groven & Niklasson, 2005; Niklasson & Granström, 2000; Storaunet et al., 2013). 

Tidligere studier, basert på datering av trekull fra sedimenter og torv, viser at boreale 

skogøkosystemer i Finland brant med omtrent 200 til 500 års mellomrom før mennesker 

begynte å påvirke brannsyklusen (Pitkänen et al., 2002; Pitkänen et al., 2003). Den store 

forskjellen i skogbrannfrekvens skyldes hovedsakelig variasjon i landskap og naturtype. I 

tørkeutsatte furudominerte skoger har skogbrannfrekvensen vært høyere, mens den har vært 

lavere i friske grandominerte skoger. Tidligere estimater av skogbrannfrekvens ble basert på 

dendrokronologiske undersøkelser av perioden fra omtrent 1600- til 1900-tallet (Haapanen & 

Siitonen, 1978; Zackrisson, 1977), da mennesker i stor grad påvirket brannsyklusen, blant 

annet ved å drive svedjebruk, men også med aktiv brannbekjempelse mot slutten av perioden 

(Niklasson & Granström, 2000; Pitkänen et al., 2002; Pitkänen et al., 2003; Storaunet et al., 

2013). I Fennoskandia har skogbranner med lav til middels alvorlighetsgrad vært utbredt, 

mens skogbranner med høy alvorlighetsgrad der hele skogbestand erstattes har vært sjeldne 

(Kuuluvainen, 2009). Dette står i kontrast til Nord-Amerika der skogbranner som erstatter 

hele skogbestand har vært vanlige (Payette, 1992). Alvorlighetsgraden øker ved at 

skogbrannen sprer seg til høyere vegetasjonssjikt, fra en løpebrann i undervegetasjonen til en 

toppbrann som beveger seg fra trekrone til trekrone, på grunn av vind og/eller vegetasjon i 

mellomsjiktet. 

I likhet med resten av Fennoskandia, er skogbrann særlig knyttet til furuskog i Norge. 

Ettersom furuskog er lysåpen og tørkeutsatt utgjør vegetasjonen lettantennelig brensel 

(Søgaard et al., 2020). Samtidig er egenskapene til furua (Pinus sylvestris) godt tilpasset 

brann, slik som tykk bark og høy trekrone (Fernandes et al., 2008), noe som gir et 

konkurransefortrinn og gjør at særlig eldre furutrær ofte overlever skogbrann (Angelstam & 

Kuuluvainen, 2004), i motsetning til gran (Picea abies) (Adámek et al., 2016; Zackrisson, 

1977). Furutrær som overlever skogbrann kan regenerere kambiet opptil flere ganger, og 

opprettholder sin resistans mot patogene angrep (Zackrisson, 1977). Tidligere funn viser at 

tilveksten i furutrær økte 11-20 år etter skogbrann, sammenlignet med før og rett etter brann 

(Blanck et al., 2012). Under skogbrann merkes trærne ofte av brannlyrer og/eller brent ved 

(Brandrud et al., 2010), samtidig som det skapes store mengder død ved (Nygaard & Brean, 
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2014; Siitonen, 2001). For eksempel er dannelsen av sølvfargede kelotrær, altså døde furutrær 

som brytes ned svært langsomt, knyttet til skogbrann (Kuuluvainen et al., 2017). Brannspor 

utgjør viktige habitater for branntilpassede og spesialiserte vedboende arter (Brandrud et al., 

2010). I tillegg er over 4000 ulike arter avhengige av død ved, ifølge finske estimater 

(Siitonen, 2001). 

Skogbrann påvirker vegetasjonen på ulike måter. Når trær dør skaper det økt lystilgang, noe 

som medfører mindre konkurranse om lys, samt økt foryngelse av boreale løvtrær og furu  

(Pérez-Izquierdo et al., 2023). Skogbrann frigjør næringsstoffer i jorden og skaper tomrom i 

skogen der suksesjonen starter på nytt. Tidligere funn viser at artssammensetningen før og rett 

etter skogbrann i boreal produksjonsskog var totalt forskjellig (Gustafsson et al., 2020). 

Åpningene gir rom for pionerarter som ofte blir utkonkurrert seinere i suksesjonen, slik som 

pestbråtemose (Funaria hygrometrica), ugrasvegmose (Ceratodon purpureus) og 

einerbjørnemose (Polytrichum juniperinum), samt følgearter som geitrams (Chamaenerion 

angustifolium), røsslyng (Calluna vulgaris), bråtestarr (Carex pilulifera), blåtopp (Molinia 

caerulea) og smyle (Avenella flexuosa) (Nygaard & Brean, 2014). Ifølge en svensk rapport 

finnes det mer enn 100 arter som er direkte avhengige av skogbrann, såkalt pyrofile arter 

(Forsslund et al., 2011), noe vi kan anta er tilfellet også i Norge. Antakelsen støttes av at rundt 

40 arter på den norske rødlista er direkte knyttet til skogbrann (Storaunet & Gjerde, 2010). 

Frø av bråtestorkenebb (Geranium bohemicum) kan for eksempel ikke spire uten skogbrann 

(Risberg, 2015), mens andre arter kan kreve åpen brent jord. I et langtidsperspektiv forhindrer 

skogbrann dessuten akkumulasjon av organisk materiale. Mindre tilgjengelig brensel fører til 

branner med lavere intensitet og alvorlighetsgrad (Dodge, 1972; Kreider et al., 2024), og 

bidrar dermed til mer stabile skogøkosystemer. 

Med varmere klima blir forskning på skogbrann stadig mer aktuelt. Ifølge flere studier vil det 

bli høyere frekvens, alvorlighetsgrad og utbredelse av skogbranner i framtida på grunn av 

klimaendringene (Burrell et al., 2022; Kelly et al., 2013). Samtidig påvirkes skogbrann i stor 

grad av det moderne industrielle skogbruket. Flere studier viser at skogbrann har høyere 

alvorlighetsgrad i og nær homogene produksjonsskoger (Levine et al., 2022; Zald & Dunn, 

2018). Flere alvorlige branner kan ha negative konsekvenser for klimaet, siden skogbrann 

fører til karbonutslipp, særlig etter store branner (Cheng et al., 2023; Wardle et al., 2003). Den 

arktisk-boreale sonen med tundra og skog gikk fra å være et karbonsluk til å bli en 

karbonkilde, når CO2-utslipp fra skogbrann ble medregnet (Virkkala et al., 2025). Samtidig 
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fører ufullstendig forbrenning av organisk materiale til dannelse av svart karbon, som brytes 

ned svært langsomt og dermed bidrar til langvarig karbonlagring (Schmidt & Noack, 2000). 

De siste 200 årene har skogbrann blitt undertrykt på grunn av økte tømmerpriser og andre 

menneskelige interesser (Groven & Niklasson, 2005; Storaunet et al., 2013). I dagens Norge 

er slukking av skogbrann den rådende forvaltningsstrategien (Landbruksdirektoratet, u.å.), og 

brannvern er lovpålagt (2002). Dette går på bekostning av de positive effektene skogbrann har 

for rekruttering av furu og boreale løvtrær, biologisk mangfold og skogens 

motstandsdyktighet i møte med klimaendringene. Naturvernbrenning, eller kontrollert 

skogbrann, er en metode som kan gi de økologiske fordelene med skogbrann uten store 

ulemper for menneskelig infrastruktur og aktivitet. En svensk studie viser at 

naturvernbrenning kan gjenstarte naturlig vegetasjonssuksesjon (Espinosa del Alba et al., 

2021), i likhet med naturlige skogbranner. I tillegg kan naturvernbrenning redusere 

karbonutslipp, sammenlignet med ukontrollerte branner (Cheng et al., 2023; Søgaard et al., 

2020). I Sverige har naturvernbrenning vært utbredt, med kun få opphold, helt siden 1940-

tallet (Nilsson, 2005). Fra 2015 til 2020 ble over 100 naturvernbrenninger utført i Sverige som 

en del av et EU-prosjekt for å øke biologisk mangfold i boreale barskoger (Life Taiga, 2021). 

Det har blitt gjennomført svært få naturvernbrenninger i Norge til nå (Statens vegvesen, 2021; 

Statskogredaksjonen, 2022). Det er derfor viktig å øke kunnskapen om norske boreale 

furuskoger før og etter kontrollert skogbrann, noe som kan gi verdifull innsikt i 

skogbrannøkologi og forvaltningsrelevant kunnskap om naturvernbrenning i Norge. 

Flere studier har sett på vegetasjonssuksesjon etter skogbrann i boreale skogøkosystemer 

(Azeria et al., 2011; Buness et al., 2025; Jorgensen et al., 2023; Pérez-Izquierdo et al., 2023). 

Det er imidlertid få studier som har undersøkt effekter av skogbrann på vegetasjon i boreale 

produksjonsskoger (Pérez-Izquierdo et al., 2023), særlig på lang sikt. Det er heller ingen 

lignende studier av norske forhold, så vidt jeg vet. Denne studiens mål er derfor å undersøke 

effekter av skogbrann på vegetasjonsutviklingen av karplanter, moser, laver og sopper i boreal 

furuskog i Sørøst-Norge over tid. Det ble utført vegetasjonsanalyser på 15 prøveflater som 

brant for mellom ett og 19 år siden, samt fem kontrollflater som ikke har brent i nyere tid, for 

å studere effekter av tid siden skogbrann på (1) dekning, (2) artsrikdom, (3) 

artssammensetning og (4) enkeltarter. Prøveflatene inkluderer både produksjonsskog og 

naturskog. Økt kunnskap om hvordan skogbrann påvirker regenerasjon av arter med 

økonomisk betydning, slik som reinlaver, bærlyng og furu, og hvordan ulike stadier av 
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brannsuksesjon påvirker artssammensetningen, er viktige bidrag til en kunnskapsbasert 

forvaltning av norsk boreal furuskog. 

For å svare på hvordan skogbrann påvirker vegetasjonen, skal denne studien teste følgende 

hypoteser: (i) dekning øker med tid siden skogbrann, men ulike funksjonelle artsgrupper 

responderer forskjellig, (ii) artsrikdom øker også med tid siden skogbrann, men med 

forskjeller mellom ulike funksjonelle artsgrupper, og (iii) derfor endrer artssammensetning 

seg med tid siden skogbrann. For eksempel forventer jeg at pionerarter som ugrasvegmose, 

geitrams og røsslyng knytter seg til de første årene etter skogbrann, mens saktevoksende 

og/eller større arter som reinlaver og furu øker med tid siden skogbrann. Samtidig forventer 

jeg foryngelse av furu og boreale løvtrær raskt etter skogbrann. I tillegg er jeg interessert i 

andre variabler som kan forklare endring i dekning, artsrikdom og/eller artssammensetning. 

Denne studien skal ikke undersøke hvordan skogens alder påvirker vegetasjonssuksesjonen. 

Studien skal heller ikke se på forskjeller mellom flerårige og ettårige arter, eller mellom 

lignoser, altså vedaktige karplanter som trær og busker, og ikke-lignoser.  
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2 Material & metode 

Studieområde 

Feltstudien ble utført på seks studielokaliteter bestående av til sammen 20 prøveflater med 

boreal furuskog i Sørøst-Norge. Studieområdet inkluderer to prøveflater vest for Femunden 

(Røros), åtte prøveflater i Femundsmarka nasjonalpark (Røros), to prøveflater i Gutulia 

nasjonalpark (Engerdal), tre prøveflater i Store rekke og Hølvannet naturreservat (Aurskog-

Høland), to prøveflater i Trømborgfjella (Indre Østfold) og tre prøveflater i Myklandsvatna 

naturreservat (Froland) (Figur 1; Tabell 1;). I studien benyttes romlig substitusjon for tid 

(space-for-time substitution), med 15 prøveflater som brant for mellom ett og 19 år siden og 

fem kontrollflater som ikke har brent i nyere tid. 

 

Figur 1: Kart over studieområdet med geografisk plassering i Fennoskandia, navn på studielokalitetene og 

nummererte prøveflater. Panelet til høyre viser forstørrede kart for studielokalitetene sortert etter breddegrad.
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Tabell 1: Liste med alle prøveflater og deres geografiske studielokalitet, tid siden forrige brann (TSFB) ved kartlegging (antall år), tidspunkt for kartlegging (år; 

vekstsesong), geografisk posisjon (desimalgrader; breddegrad og lengdegrad; °N og °Ø), høyde over havet (meter; m), tetraterm eller gjennomsnittlig sommertemperatur 

(°C; juni, juli, august og september) og gjennomsnittlig årlig nedbør (millimeter; mm). NR står for naturreservat, mens NP står for nasjonalpark. 

Nr. Prøveflate Studielokalitet TSFB Kartlagt Breddegrad Lengdegrad Høyde Tetraterm Nedbør 

1 2005 Femunden vest 19 år 2024 62.483633 °N 11.787500 °Ø 700 m 10,7 °C 648 mm 

2 2008a Myklandsvatna NR 16 år 2024 58.598870 °N 8.3125300 °Ø 262 m 14,9 °C 1294 mm 

3 2008b Myklandsvatna NR 16 år 2024 58.598690 °N 8.3329200 °Ø 195 m 14,6 °C 1282 mm 

4 2008c Myklandsvatna NR 16 år 2024 58.610900 °N 8.3299400 °Ø 270 m 14,4 °C 1279 mm 

5 2009a Femundsmarka NP 15 år 2024 62.349350 °N 12.219350 °Ø 771 m 10,6 °C 702 mm 

6 2009b Femundsmarka NP 15 år 2024 62.349550 °N 12.220417 °Ø 773 m 10,6 °C 702 mm 

7 2009d Femundsmarka NP 14 år 2023 62.316350 °N 12.161217 °Ø 742 m 10,8 °C 694 mm 

8 2013a Femundsmarka NP 10 år 2023 62.328017 °N 12.115417 °Ø 769 m 10,8 °C 682 mm 

9 2013b Femundsmarka NP 10 år 2023 62.328783 °N 12.123267 °Ø 758 m 10,8 °C 682 mm 

10 2021a Femundsmarka NP 2 år 2023 62.334633 °N 12.197167 °Ø 774 m 10,7 °C 686 mm 

11 2021b Femundsmarka NP 2 år 2023 62.337617 °N 12.186817 °Ø 772 m 10,7 °C 686 mm 

12 2021c Femundsmarka NP 2 år 2023 62.358767 °N 12.201133 °Ø 772 m 10,7 °C 710 mm 

13 2022 Femunden vest 1 år 2023 62.486250 °N 11.847367 °Ø 657 m 11 °C 661 mm 

14 2023a Trømborgfjella 1 år 2024 59.503600 °N 11.500110 °Ø 218 m 14,5 °C 1073 mm 

15 2023b Trømborgfjella 1 år 2024 59.499490 °N 11.494390 °Ø 198 m 14,7 °C 1071 mm 

16 2025a Store rekke og Hølvannet NR Ukjent 2024 59.783520 °N 11.898300 °Ø 265 m 14,1 °C 972 mm 

17 2025b Store rekke og Hølvannet NR Ukjent 2024 59.806820 °N 11.851900 °Ø 259 m 14,1 °C 958 mm 

18 2025c Store rekke og Hølvannet NR Ukjent 2024 59.811440 °N 11.858650 °Ø 323 m 14,1 °C 958 mm 

19 GutuN Gutulia NP Ukjent 2024 62.035183 °N 12.120867 °Ø 720 m 11,2 °C 798 mm 

20 GutuS Gutulia NP Ukjent 2024 62.031550 °N 12.125550 °Ø 693 m 11,2 °C 798 mm 
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Femundsmarka har brent naturlig en rekke ganger siden 2005 (fra 18 til 944 dekar), som er 

den eldste brannen inkludert fra denne studielokaliteten (Nasjonalparkstyret for 

Femundsmarka og Gutulia, 2021). I Gutulia nasjonalpark har ingen skogbranner blitt påvist 

siden 1860. Nasjonalparkstyret for Femundsmarka og Gutulia (2020; 2021) har som strategi å 

la skogbranner løpe naturlig i nasjonalparkene, særlig i områder som avgrenses av mange 

naturlige barrierer, og gjennomføre naturvernbrenning som skjøtselstiltak i områder der 

brennbart materiale har hopet seg opp. Det ble for eksempel gjennomført en kontrollert 

skogbrann vest for Femunden i 2022 (5 dekar) (Statskogredaksjonen, 2022), og skal 

gjennomføres en naturvernbrenning i Gutulia nasjonalpark sommeren 2025 (Klima- og 

miljødepartementet, 2025; Valan, 2025). Fra 2025 til 2029 har Statsforvalteren i Oslo og 

Viken (2023) også planlagt flere kontrollerte skogbranner i Store rekke og Hølvannet 

naturreservat. Som eneste norske verneområde har aktiv naturvernbrenning blitt inkludert som 

et skjøtselstiltak i verneforskriften (2023). Ifølge en rapport om brannhistorikken i 

naturreservatet har det brent regelmessig siden midten av 1500-tallet fram til rundt 1800, men 

etter 1830 har ingen brannspor blitt registrert (Rolstad & Storaunet, 2019). Trømborgfjella 

brant i 2023, og var den største naturlige skogbrannen i Norge dette året (900 dekar) (Solås et 

al., 2023). Skogbrannen i Myklandsvatna naturreservat i 2008 var den største i Norge på mer 

enn 100 år (26 000 dekar), og førte til at området fikk vernestatus i etterkant (Storaunet et al., 

2008). 

De tre sørligste studielokalitetene består hovedsakelig av naturtypen bærlyngskog (T4-C-5), 

med innslag av noe lyngskog (T4-C-9), mens studielokalitetene i Røros og Gutulia 

hovedsakelig består av lavskog (T4-C-13). Ifølge Natur i Norge (NiN2), som er 

beskrivelsessystemet for norsk natur, kjennetegnes bærlyngskog av «skyggefulle til halvåpne 

skoger med lyngdominans» (Bratli et al., 2022). Slik navnet tilsier blir bærlyngskog dominert 

av bærlyng, som tyttebær (Vaccinium vitis-idaea) og blåbær (Vaccinium myrtillus), og få 

andre arter i feltsjiktet, mens bunnsjiktet gjerne domineres av moser, og tresjiktet typisk består 

av en bartreblanding (Bratli et al., 2022). Lyngskog er mer tørkeutsatt enn bærlyngskog, men 

mindre tørkeutsatt enn lavskog, som kjennetegnes av åpen skog med lav- og lyngdominans. 

Lavskog blir som regel dominert av reinlaver (Cladonia spp.) i bunnsjiktet, mens feltsjiktet 

består av få tørketolerante arter som røsslyng (Calluna vulgaris), krekling (Empetrum nigrum) 

og tyttebær, og furu (Pinus sylvestris) dominerer i tresjiktet (Bratli et al., 2022). Til denne 

studien har vi valgt ut skogområder med hovedvekt av furu. I felt viste imidlertid enkelte 
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sørlige prøveflater seg å bestå av tilnærmet likevekt mellom furu og gran (Picea abies), mens 

en prøveflate vest for Femunden bestod av mer bjørk (Betula pubescens) enn furu. 

Studieområdet inngår i to bioklimatiske soner og to bioklimatiske seksjoner, noe som 

uttrykker variasjon i humiditet og oseanitet på land. De tre sørligste studielokalitetene inngår i 

den sørboreale sonen, ofte med dominans av barskog og sterkt innslag av varmekrevende 

arter, mens studielokalitetene i Røros og Gutulia inngår i den nordboreale sonen, gjerne preget 

av fjellplanter, bjørkeskog og glissen saktevoksende barskog (Artsdatabanken, 2019; Moen, 

1998). Studielokalitetene i Røros, Gutulia og Aurskog-Høland ligger i overgangsseksjonen, 

gjerne preget av bærlyng- og lyngskog, mens Trømborgfjella og Myklandsvatna naturreservat 

ligger i den svakt oseaniske seksjonen, med typisk boreal vegetasjon (Artsdatabanken, 2019; 

Moen, 1998). 

Studiedesign 

I hvert område etablerte vi en prøveflate på 20×50 meter (Figur 2). Denne ble plassert ved en 

forhåndsbestemt GPS-posisjon og i en himmelretning som minimerte kanteffekter, stup osv. 

Innenfor prøveflaten ble det deretter etablert mindre vegetasjonsruter basert på «Carolina 

Vegetation Survey» (CVS), og vegetasjonsanalyser ble utført på tre nivåer (nivå II, III og V). 

CVS er en omfattende beskrivelse av vegetasjon ved bruk av faste prøveflater med økende 

detaljgrad i mindre vegetasjonsruter (Peet et al., 1998; Peet et al., 2017). Hver prøveflate 

inkluderer ti store vegetasjonsruter på 10×10 meter og 16 små vegetasjonsruter på 1×1 meter. 

For å etablere permanente prøveflater ble det satt ned ti fastmerker, altså korte metallrør, på 

bestemte punkter i hver prøveflate (Figur 2). 

 

Figur 2: Framstilling av en prøveflate basert på CVS-metoden med ti store vegetasjonsruter på 10×10 meter og 

16 små vegetasjonsruter på 1×1 meter, samt nøkkel med tegnforklaring. 
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Datainnsamling 

Feltarbeidet ble utført i løpet av to vekstsesonger, 10.-21.juli 2023 og 10.juni-19.juli 2024. I 

de ti store vegetasjonsrutene på 10×10 meter, dvs. hele prøveflaten, ble alle trær med diameter 

i brysthøyde (DBH) >10 cm stedfestet med GPS-posisjon (nivå II). For disse trærne 

registrerte vi dessuten DBH, levedyktighet, dekningsgrad av trekronen som var død 

(misfarging ble tolket som dødt organisk materiale), skadetype (inkludert type død ved) og 

skadeomfang, samt høyde for liggende døde trær. Alle trær med DBH <10 cm ble telt, fordelt 

på fire høydeklasser (10-50 cm, 50-100 cm, 100-137 cm, >137 cm). For busker og lyng 

estimerte vi dekningsgrad visuelt, fordelt på samme høydeklasser. Vi registrerte også enkelte 

miljøvariabler, som drenering, prosentandel under vann, helning og himmelretning på helning 

(Vedlegg 1). 

I åtte av de små vegetasjonsrutene på 1×1 meter ble en enklere vegetasjonsanalyse utført (nivå 

III). Her ble arter av karplanter, laver, moser og sopper med minst fem prosent dekning 

identifisert og artsbestemt, og dekningsgrad for de ulike artene ble visuelt estimert. 

Artsgruppene ble bestemt til ulikt taksonomisk nivå etter vanskelighetsgrad og kunnskapsnivå 

(Tabell 2). Vi estimerte også vegetasjonsdekning visuelt for tre-, busk-, felt- og bunnsjikt. 

Dessuten registrerte vi flere miljøvariabler, som drenering, jordtekstur, helning, 

himmelretning på helning, topografisk posisjon og prosentandel under vann (Vedlegg 1). 

Tabell 2: Artene ble enten bestemt til art, slekt eller høyere gruppe/takson basert på vanskelighetsgraden for 

nøyaktig artsbestemmelse per artsgruppe og kunnskapsnivået til de som utførte vegetasjonsanalysen. 

Fargekodene for vanskelighetsgrad tilsvarer lett (grønn), middels (oransje) og vanskelig (rød), mens 

fargekodene for kunnskapsnivå tilsvarer høyt (grønn), middels (oransje) og lavt (rød). 

Artsgruppe Vanskelighetsgrad Kunnskapsnivå Taksonomisk nivå 

Karplanter   Art eller slekt 

Laver   Art, slekt eller gruppe 

Moser   Art, slekt eller gruppe 

Sopper   Art, slekt eller gruppe 
 

I de resterende åtte små vegetasjonsrutene på 1×1 meter ble det utført en mer nøyaktig 

vegetasjonsanalyse (nivå V). Her ble alle arter av karplanter, laver, moser og sopper 

identifisert og artsbestemt etter Tabell 2, inkludert arter med under fem prosent dekning, og 

dekningsgrad for artene ble estimert visuelt. Videre ble det visuelt estimert 

vegetasjonsdekning for tre-, busk-, felt- og bunnsjikt, samt dekning av underliggende 

materiale (jordoverflate) og dekning av organisk materiale (bunndekke).  Vi registrerte også 

en rekke miljøvariabler, som drenering, jordtekstur, jorddybde, helning, himmelretning på 
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helning, topografisk posisjon, grad av homogenitet i vegetasjonen, type forstyrrelse, 

alvorlighetsgrad av forstyrrelse og prosentandel synlig forstyrret (Vedlegg 1). 

Dataanalyse 

De statistiske analysene ble utført med R versjon 4.4.2 i RStudio (Posit team, 2024; R Core 

Team, 2024). Under databehandlingen brukte vi pakkene dplyr og tibble til å organisere data 

(Müller & Wickham, 2023; Wickham et al., 2023), i tillegg til Excel. Basert på data fra nivå 

II, som har en større skala enn nivå III og V, ble forklaringsvariablene stammeantall, 

grunnflatesum og storskala helning inkludert i datasettene for både nivå III og V (Tabell 3). 

Stammeantall er definert som antall trær over 137 cm per hektar, etter høydeklassene fra 

CVS-metoden. Grunnflatesum er definert som summen av enkelttrærnes grunnflater, eller 

arealet av trærnes snittflater, målt i brysthøyde per hektar. For nivå III har vi utvidet datasettet 

ved å inkludere data fra nivå V, ettersom detaljgraden på dette nivået er høyere. Resultatene 

ble dermed basert på vegetasjonsanalyser av til sammen 320 vegetasjonsruter for nivå III 

(utvidet) og 160 vegetasjonsruter for nivå V. 

Tabell 3: Liste med forklaringsvariabler og deres forkortelser (til videre bruk i figurer og tabeller), skala for 

datainnsamling (m; meter) og nivå for analyse (III (utvidet) og/eller V). 

Forklaringsvariabel Forkortelse Skala Nivå 

Tid siden forrige brann År_siden 1×1 m III og V 

Alvorlighetsgrad av forstyrrelse Alvorlighet 1×1 m V 

Drenering Drenering 1×1 m III og V 

Jordtekstur Jordtekstur 1×1 m III og V 

Dekning av grus og småstein Grus_stein 1×1 m V 

Småskala helning Helning 1×1 m III og V 

Jorddybde Jorddybde 1×1 m V 

Stammeantall Stamme_ant 10×10 m III og V 

Grunnflatesum Grunnfl_sum 10×10 m III og V 

Storskala helning Helning_10 10×10 m III og V 
 

Vi har brukt pakkene dplyr og tidyr til å beregne artsrikdom, definert som antall ulike arter, 

fordelt etter funksjonelle artsgrupper og nivå (Wickham et al., 2023; Wickham et al., 2024). 

Artene ble delt inn i følgende funksjonelle artsgrupper: trær, busker, lyng, urter, graminider, 

laver, moser og sopper (Vedlegg 2). I tillegg ble én slimsopp inkludert som del av den 

funksjonelle artsgruppen sopper. Selv om slimsopper har ulik taksonomi og funksjon har de 

ikke blitt tilegnet en egen funksjonell artsgruppe, ettersom vegetasjonsanalysene i 

utgangspunktet ikke omfattet slimsopper. Pivot-funksjonen i Excel har blitt benyttet til å lage 

deskriptiv statistikk for dekning og artsrikdom gruppert etter funksjonelle artsgrupper. 
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For å teste hvilke forklaringsvariabler som best forklarte dekning og artsrikdom, brukte vi 

pakken glmmTMB til å lage en generalisert lineær blanda modell (glmm; generalized linear 

mixed model) per funksjonelle artsgruppe, både for nivå III (utvidet) og V (Brooks et al., 

2017). Prøveflate nestet i studielokalitet ble angitt som tilfeldig effekt, for å ta hensyn til 

variasjon både mellom ulike geografiske studielokaliteter og mellom ulike prøveflater 

innenfor en geografisk studielokalitet. Ved å inkludere variasjon mellom prøveflater som 

tilfeldig effekt ble også tid siden forrige brann tatt hensyn til, ettersom prøveflatene brant i 

ulike år. Kun et utvalg av forklaringsvariabler ble analysert, med vekt på hovedeffekter 

(Tabell 3). De generaliserte lineære blanda modellene benyttet familien Gaussian og ble 

tilpasset ved hjelp av pakkene DHARMa og performance, basert på residualer og 

kollinearitet/korrelasjon (Hartig, 2024; Lüdecke et al., 2021). Hvis modellforutsetningene 

ikke var oppfylt, ble modellen transformert ved enten (1) logaritmisk transformasjon (log), (2) 

justering for overskudd av nullverdier, (3) kvadratrottransformasjon (sqrt) eller (4) 

generalisert Poisson (genpois). Enkelte modeller ble forkastet grunnet upassende residualer og 

mange nullverdier. Deretter brukte vi funksjonen dredge fra MuMIn-pakken til å velge 

hvilken modell, og dermed hvilke forklaringsvariabler, som forklarte responsvariabelen best 

(Bartón, 2024). Tid siden forrige brann ble alltid inkludert som forklaringsvariabel. Ved behov 

ble pakkene DHARMa og performance benyttet til ytterligere tilpasning av de utvalgte 

modellene. For å teste forklaringskraften til de utvalgte forklaringsvariablene brukte vi 

funksjonen Anova fra car-pakken til å utføre en analyse av modellavvik ved hjelp av Walds 

kikvadrattester (Type II) (Fox & Weisberg, 2019). Ved signifikante p-verdier for 

forklaringsvariabelen tid siden forrige brann ble pakken emmeans brukt til å beregne og 

visualisere forskjeller, såkalt estimerte marginale gjennomsnitt (estimated marginal means), 

mellom gruppene (Lenth, 2024). 

For å beskrive ulike gradienter og forklaringsvariabler knyttet til artssammensetningen har vi 

brukt pakken vegan til å gjennomføre en ordinasjonsanalyse, både for nivå III (utvidet) og V 

(Oksanen et al., 2024). Vi har brukt en ikke-metrisk flerdimensjonal skalering (NMDS; non-

metric multidimensional scaling) som ordinasjonsmetode, basert på Bray-Curtis-

distansematrisen, for å visualisere variasjon i artssammensetningen mellom vegetasjonsruter. 

Ordinasjonen ble utført med to dimensjoner (k=2). Kun marklevende arter av karplanter, 

moser og laver ble inkludert i analysen. Deretter har vi brukt pakkene ggordiplots, ggvegan, 

ggpubr og viridis til å visualisere ordinasjonen i sammenheng med forklaringsvariabelen tid 
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siden forrige brann, som er fargeskalert (Garnier et al., 2024; Kassambara, 2023; Quensen et 

al., 2024; Simpson & Oksanen, 2023). 

Vi har også utført en indikatorartanalyse for marklevende arter av karplanter, moser og laver, 

både for nivå III (utvidet) og V. En indikatorart er en art som kjennetegner særegne 

miljøforhold, for eksempel etter skogbrann. Ved å bruke pakken indicspecies har vi 

identifisert arter som i denne studien er tilknyttet ulik tid siden skogbrann (De Cáceres & 

Legendre, 2009). Kun arter med tilhørighet til én enkelt gruppe ble inkludert i resultatene. 

Kunstig intelligens (KI), i form av samtalerobotene Sikt KI-chat og ChatGPT, har blitt 

benyttet til sparring, kodehjelp og databehandling i programvarene R, QGIS, Excel og 

Inkscape, i samsvar med NMBU sine retningslinjer (u.å.).  
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3 Resultat 
I vegetasjonsanalysene har vi til sammen registrert 71 ulike arter for både nivå III (utvidet) og 

V, fordelt på ni funksjonelle artsgrupper (Vedlegg 2). Vi har identifisert tre arter av trær, syv 

lyngarter, to arter av busker, én bregne, seks urter, seks graminider, 22 laver, 20 moser og fire 

arter av sopper (inkludert én slimsopp). Av de identifiserte artene var 46 arter felles for begge 

nivåer, mens to arter var unike for nivå III (utvidet) og 23 arter var unike for nivå V. Begge 

nivåer hadde tilstedeværelse av arter fra alle de funksjonelle artsgruppene, men nivå V hadde 

generelt høyere total artsrikdom. 

Dekning og artsrikdom, fordelt etter funksjonelle artsgrupper, varierte mellom de ulike 

prøveflatene, og med tid siden skogbrann (Figur 3-6). Både dekningen og artsrikdommen økte 

generelt med tid siden skogbrann. Prøveflatene ett, to og ti år etter skogbrann hadde 

hovedsakelig lavere dekning og artsrikdom enn prøveflatene 14 eller flere år etter skogbrann. 

Skogen som brant for 16 år siden skilte seg imidlertid ut med lavere artsrikdom enn annen 

skog som brant for lang tid siden, men hadde til gjengjeld mer variasjon i tilstedeværelse av 

ulike funksjonelle artsgrupper. Det var både høyere dekning og artsrikdom av busker, bregner, 

urter og graminider på prøveflatene som brant for 16 siden sammenlignet med andre 

prøveflater. Dekning av lyng økte også med tid siden skogbrann, mens artsrikdom av lyng 

syntes å holde seg ganske stabil fra 1 år etter skogbrann. Både dekning og artsrikdom av laver 

økte med tid siden skogbrann, med unntak av 16 år etter skogbrann, men avtok i skog som 

ikke har brent i nyere tid. Særlig dekning av moser, men også artsrikdom av moser, økte med 

tid siden skogbrann, og nådde et høydepunkt i skog som ikke har brent i nyere tid. Skogen 

som brant for 14 år siden skilte seg ut med høyest dekning og artsrikdom av sopper.
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Figur 3: Gjennomsnittlig dekning for ulik tid siden forrige brann, gruppert etter 

funksjonell artsgruppe, for nivå III (utvidet). Feilfelt viser standardfeil. 

 

Figur 4: Gjennomsnittlig dekning for ulik tid siden forrige brann, gruppert etter 

funksjonell artsgruppe, for nivå V. Feilfelt viser standardfeil. 

 

Figur 5: Gjennomsnittlig artsrikdom for ulik tid siden forrige brann, gruppert 

etter funksjonell artsgruppe, for nivå III (utvidet). Feilfelt viser standardfeil. 

 

Figur 6: Gjennomsnittlig artsrikdom for ulik tid siden forrige brann, gruppert 

etter funksjonell artsgruppe, for nivå V. Feilfelt viser standardfeil.
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Dekning 

For nivå V, som inkluderte alle arter uansett dekningsgrad, ble særlig dekning av de 

funksjonelle artsgruppene lyng, graminider, laver og moser påvirket av tid siden forrige brann 

(Vedlegg 3). Dekningen av lyng økte gradvis med tid siden skogbrann (Figur 7). To år etter 

brann var dekningen av lyng signifikant lavere enn i skog som brant for 15 år siden eller 

lenger tilbake i tid. Skog som ikke har brent i nyere tid hadde høyere dekning av lyng enn 

skog som brant for ti år eller kortere tid siden. Dekningen av moser viste et lignende, men 

mindre entydig, mønster med tid siden skogbrann. Skog som brant for 16 år siden eller ikke 

har brent i nyere tid hadde høyere dekning av moser enn skog som brant for ti år eller kortere 

tid siden. 15 år etter skogbrann var dekning av moser også lavere enn 16 år eller ukjent tid 

etter skogbrann. For dekning av laver var det en økning med tid siden skogbrann, med unntak 

av 16 år etter brann, som deretter avtok i skog som brant for 19 år siden eller ikke har brent i 

nyere tid. Mønsteret var imidlertid ikke helt entydig, men skogen som brant for ett år siden 

hadde lavere dekning enn de andre gruppene, med unntak av skog som brant for 16 år siden 

eller ikke har brent i nyere tid. For dekning av graminider var det heller ikke noe entydig 

mønster med tid siden skogbrann, men skogen som brant for mellom to og 15 år siden hadde 

lavere dekning enn skog som brant for 16 år siden, med unntak av 14 år etter skogbrann. 

Dekningen av trær ble ikke signifikant påvirket av tid siden skogbrann. Modellene for 

dekning av de funksjonelle artsgruppene busker, urter og sopper ble forkastet på grunn av 

mange nullverdier og upassende residualer. 
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Figur 7: Estimerte marginale gjennomsnitt (emmean) for dekning av de funksjonelle artsgruppene lyng, 

graminider, laver og moser gruppert etter tid siden forrige brann for nivå V. Overlappende røde piler betyr at 

verdiene ikke er signifikant forskjellig (α=0.05, med Tukey-justering). 

Det var flere forklaringsvariabler, i tillegg til tid siden skogbrann, som også påvirket dekning 

av de funksjonelle artsgruppene lyng, graminider, laver og moser for nivå V (Vedlegg 3). 

Dekningen av både lyng og laver ble sterkt påvirket av drenering, men tid siden skogbrann 

hadde størst forklaringskraft for begge. Dekningen av graminider ble påvirket av småskala 

helning, jorddybde og grunnflatesum, men tid siden skogbrann hadde igjen størst 

forklaringskraft. For dekning av moser hadde jordtekstur sterk effekt og forklaringskraft, 

samtidig som tid siden skogbrann hadde tre ganger så stor forklaringskraft. For dekning av 

trær var det ingen av forklaringsvariablene som hadde signifikante effekter. 

Forklaringsvariablene alvorlighetsgrad av forstyrrelse, dekning av grus og småstein og 

storskala helning ble ikke inkludert i noen av modellene for dekning på nivå V. 

For nivå III (utvidet), som kun inkluderte arter med minst fem prosent dekning, ble særlig 

dekning av de funksjonelle artsgruppene trær, lyng, laver og moser påvirket av tid siden 

forrige brann (Vedlegg 4). I likhet med resultatene for nivå V, økte dekningen av lyng stort 

sett med tid siden skogbrann (Figur 8). To år etter skogbrann var dekningen av lyng 

signifikant lavere enn i skog som brant for 16 år siden eller lenger tilbake i tid. Skog som 

hadde brent for ti år siden eller kortere hadde også signifikant lavere dekning av lyng enn 
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skog som brant for 16 år siden eller lenger tilbake i tid, med unntak av 19 år etter skogbrann. I 

samsvar med resultatene for nivå V, viste dekning av moser et lignende, men mindre entydig, 

mønster med tid siden skogbrann. Skog som brant for 16 år siden eller ikke har brent i nyere 

tid hadde høyere dekning av moser enn skog som brant for 15 år eller kortere tid siden, med 

unntak av 14 år etter skogbrann. For dekning av laver var det en økning med tid siden 

skogbrann, med unntak av 16 år etter brann, som deretter avtok i skog som brant for 19 år 

siden eller ikke har brent i nyere tid, i likhet med resultatene for nivå V. Skogen som brant for 

ett år siden hadde lavere dekning enn skogen som brant for ti år siden eller lenger tilbake i tid, 

med unntak av 16 år siden eller ukjent tid siden brann. I motsetning til resultatene for nivå V, 

hadde tid siden skogbrann en signifikant effekt for dekning av trær, men ikke for dekning av 

graminider. For dekning av trær var det ikke noe entydig mønster med tid siden skogbrann. 

Skog som brant for 15 år siden eller ikke har brent i nyere tid hadde imidlertid høyere dekning 

av trær enn skog som brant for ti år eller kortere tid siden, med unntak av to år etter 

skogbrann. Modellene for de funksjonelle artsgruppene busker, urter og sopper ble, i likhet 

med resultatene for nivå V, forkastet på grunn av mange nullverdier og upassende residualer. 

 

Figur 8: Estimerte marginale gjennomsnitt (emmean) for dekning av de funksjonelle artsgruppene trær, lyng, 

laver og moser gruppert etter tid siden forrige brann for nivå III (utvidet). Overlappende røde piler betyr at 

verdiene ikke er signifikant forskjellig (α=0.05, med Tukey-justering). 
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Det var et par andre forklaringsvariabler som også påvirket dekning av de funksjonelle 

artsgruppene trær, lyng, laver og moser for nivå III (utvidet), i tillegg til tid siden skogbrann 

(Vedlegg 4). Dekningen av lyng ble, i likhet med resultatene for nivå V, sterkt påvirket av 

drenering, samt av jordtekstur. Drenering hadde imidlertid størst forklaringskraft for dekning 

av lyng, tett etterfulgt av tid siden skogbrann. Til forskjell fra resultatene for nivå V, ble 

dekningen av graminider signifikant påvirket av jordtekstur og ingen andre 

forklaringsvariabler. For dekningen av laver var det en stor effekt av drenering, i samsvar med 

resultatene for nivå V, samt av jordtektstur. Tid siden skogbrann hadde imidlertid størst 

forklaringskraft for dekningen av laver. I likhet med resultatene for nivå V, ble dekningen av 

moser påvirket av jordtekstur, men tid siden skogbrann hadde over fire ganger så stor 

forklaringskraft som jordtekstur. For dekning av trær var det kun tid siden skogbrann som 

hadde en signifikant effekt. Forklaringsvariablene grunnflatesum og storskala helning ble ikke 

inkludert i noen av modellene for dekning på nivå III (utvidet). 

Artsrikdom 

For nivå V ble særlig artsrikdom, definert som antall ulike arter, av de funksjonelle 

artsgruppene trær, lyng, laver og moser påvirket av tid siden skogbrann (Vedlegg 5). Antall 

arter av lyng økte gradvis med tid siden skogbrann, med unntak av gruppen ett år etter 

skogbrann (Figur 9). Skog som ikke har brent i nyere tid hadde høyere artsrikdom av lyng 

sammenlignet med to år etter skogbrann. For antall arter av laver var det en økning med tid 

siden skogbrann, med unntak av 16 år etter brann, som avtok i skog som brant for 19 år eller 

lenger tid siden. Skogen som brant for ett år siden hadde lavere artsrikdom av laver enn skog 

som brant for ti år siden eller lenger tilbake i tid, med unntak av skog som brant for 16 år 

siden eller ikke har brent i nyere tid. For antall arter av moser var det ikke noe entydig 

mønster med tid siden forrige brann, men skog som ikke har brent i nyere tid hadde høyere 

artsrikdom av moser enn gruppene to til ti år etter skogbrann. Det var heller ikke noe entydig 

mønster med tid siden forrige brann for antall arter av trær. To år etter forrige brann var det 

faktisk høyere artsrikdom av trær sammenlignet med gruppene ti til 15 år etter skogbrann. 

Den visuelle framstillingen viste en forskjell mellom to og 16 år etter skogbrann (Figur 9), 

men resultatet støttes ikke av den numerisk sammenligningen (estimat = 0.471, SE = 0.345, p 

= 0.872). Ifølge en advarsel i R, kan avviket mellom visuelt og numerisk resultat skyldes 

transformasjoner eller justeringer for forklaringsvariabler. Modellene for de funksjonelle 

artsgruppene busker, urter, graminider og sopper ble forkastet grunnet mange nullverdier og 

upassende residualer. 
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Figur 9: Estimerte marginale gjennomsnitt (emmean) for artsrikdom av de funksjonelle artsgruppene trær, lyng, 

laver og moser gruppert etter tid siden forrige brann for nivå V. Overlappende røde piler betyr at verdiene ikke 

er signifikant forskjellig (α=0.05, med Tukey-justering). 

Det var flere forklaringsvariabler som påvirket artsrikdom av de funksjonelle artsgruppene 

trær, lyng, laver og moser for nivå V, i tillegg til tid siden skogbrann (Vedlegg 5). Antall arter 

av både lyng og laver ble påvirket av drenering. For artsrikdom av lyng hadde tid siden 

skogbrann imidlertid størst forklaringskraft. For artsrikdom av laver hadde både drenering og 

tid siden skogbrann sterk og tilnærmet lik forklaringskraft. Antall arter av moser ble påvirket 

av jordtekstur og stammeantall. For artsrikdom av moser hadde jordtekstur størst 

forklaringskraft. For antall arter av trær var det kun tid siden skogbrann som hadde en 

signifikant effekt. Forklaringsvariablene dekning av grus og småstein, småskala helning og 

storskala helning ble ikke inkludert i noen av modellene for artsrikdom på nivå V. 

For nivå III (utvidet) ble særlig artsrikdom av de funksjonelle artsgruppene lyng, laver og 

moser påvirket av tid siden skogbrann (Vedlegg 6). I likhet med resultatene for nivå V, økte 

antall arter av lyng gradvis med tid siden skogbrann, med unntak av ett år etter skogbrann 

(Figur 10). To år etter skogbrann var antallet arter av lyng lavere sammenlignet med de andre 

gruppene. Skog som ikke har brent i nyere tid hadde høyere artsrikdom av lyng sammenlignet 

med skog som brant for 16 år eller kortere tid siden, med unntak av 14 år etter skogbrann. For 

antall arter av laver var det en økning med tid siden skogbrann, med unntak av 16 år etter 
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brann, som så avtok i skog som ikke har brent i nyere tid, i samsvar med resultatene for nivå 

V. Skogen som brant for ett år siden hadde imidlertid lavere artsrikdom av laver enn skog som 

brant for ti år siden eller lenger tilbake i tid, med unntak av skogen som brant for 16 år siden 

eller ikke har brent i nyere tid. For antall arter av moser var det ikke noe entydig mønster med 

tid siden skogbrann, i likhet med resultatene for nivå V. Skog som ikke har brent i nyere tid 

hadde imidlertid høyere artsrikdom av moser enn skog som brant for 19 år eller kortere tid 

siden, med unntak av 14 år etter skogbrann. Modellene for de funksjonelle artsgruppene trær, 

busker, urter, graminider og sopper ble forkastet på grunn av mange nullverdier og upassende 

residualer. 

 

Figur 10: Estimerte marginale gjennomsnitt (emmean) for artsrikdom av de funksjonelle artsgruppene lyng, 

laver og moser gruppert etter tid siden forrige brann for nivå III (utvidet). Overlappende røde piler betyr at 

verdiene ikke er signifikant forskjellig (α=0.05, med Tukey-justering). 

Det var enkelte andre forklaringsvariabler som påvirket artsrikdom av de funksjonelle 

artsgruppene lyng, laver og moser for nivå III (utvidet), i tillegg til tid siden skogbrann 

(Vedlegg 6). Antall arter av lyng ble påvirket av drenering, i likhet med resultatene for nivå V, 

men tid siden skogbrann hadde over fire ganger så stor forklaringskraft. I kontrast til 

resultatene for nivå V, ble antall arter av laver påvirket av jordtekstur, men tid siden 

skogbrann hadde størst forklaringskraft. For antall arter av moser var det kun tid siden 

skogbrann som hadde en signifikant effekt, i motsetning til resultatene for nivå V, men 
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effekten var til gjengjeld svært sterk. Forklaringsvariablene småskala helning, stammeantall, 

grunnflatesum og storskala helning ble ikke inkludert i noen av modellene for artsrikdom på 

nivå III (utvidet). 

Artssammensetning 

Ordinasjonsanalysen for nivå V, som inkluderte alle marklevende arter av karplanter, moser 

og laver, viste tydelig at artssammensetningen endret seg med tid siden skogbrann, fra nedre 

høyre hjørne til øvre venstre hjørne, både illustrert av fargeskaleringen og vektoren (Figur 11). 

De gule punktene som representer 19 år etter skogbrann plasserte seg imidlertid ikke helt 

øverst i venstre hjørne. Arter som dvergbjørk (Betula nana), smyle (Avenella flexuosa), 

pestbråtemose (Funaria hygrometrica) og kratthumleblom (Geum urbanum) knyttet seg til de 

første årene etter skogbrann, mens arter som groptagg (Cetraria aculeata), bakkefrynse 

(Ptilidium ciliare), stormarimjelle (Melampyrum pratense), myrfiltmose (Aulacomnium 

palustre) og røsslyng (Calluna vulgaris) knyttet seg til tiden fra 14 til 19 år etter skogbrann. 

Gradienten for tid siden skogbrann samsvarte delvis med vektoren for småskala helning. 

Samtidig syntes artssammensetningen å endre seg med en fuktighetsgradient på tvers av 

gradienten for tid siden skogbrann. I nedre venstre hjørne var det en ansamling av arter med 

høy uttørkingstoleranse, inkludert flere arter i begerlavslekta (Cladonia spp.), krekling 

(Empetrum nigrum), furu (Pinus sylvestris) og lavarter som gulskinn (Flavocetraria nivalis) 

og groptagg. I øvre høyre hjørne var det derimot en ansamling av arter som trives i friske 

habitater, slik som torvull (Eriophorum vaginatum), rome (Narthecium ossifragum), pors 

(Myrica gale), blåtopp (Molinia caerulea), kratthumleblom og stjernestarr (Carex echinata). 

Fuktighetsgradienten samsvarte med vektoren for dekning av grus og småstein, og til dels 

med vektoren for stammeantall, som imidlertid ikke var signifikant. 
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Figur 11: Ikke-metrisk flerdimensjonal skaleringsordinasjon (NMDS) for artssammensetning av marklevende 

karplanter, moser og laver for nivå V på de brente prøveflatene, gruppert etter tid siden forrige brann, og 

utvalgte forklaringsvariabler, inkludert dekning av grus og småstein, småskala helning og stammeantall. 

Ordinasjonsplottet viser vegetasjonsrutene som punkter, med tid siden forrige brann som fargeskala, og utvalgte 

forklaringsvariabler som vektorer. Med unntak av stammeantall (p = 0.074), er alle vektorer signifikante. 

Cladonia spp. viser til andre reinlaver, utenom de som er bestemt til art. 

Ordinasjonsanalysen for nivå III (utvidet), som inkluderte marklevende arter av karplanter, 

moser og laver med minst fem prosent dekning, viste også tydelig at artssammensetningen 

endret seg med tid siden skogbrann, fra nedre høyre hjørne til øvre venstre hjørne, som 

illustrert av fargeskaleringen og vektoren (Figur 12). De gule punktene som representer 19 år 

etter skogbrann plasserte seg imidlertid ikke helt øverst i venstre hjørne. Arter som blokkebær 

(Vaccinium uliginosum), skogstjerne (Trientalis europaea), bjørk (Betula pubescens), blåtopp, 

kratthumleblom og arter fra vrangmoseslekta (Bryum spp.) knyttet seg til de første årene etter 
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skogbrann, mens arter som gulskinn, grå reinlav (Cladonia rangiferina), krekling, småsmelle 

(Silene rupestris), furu og røsslyng knyttet seg til tiden fra 14 til 19 år etter skogbrann. 

Gradienten for tid siden skogbrann følges av vektoren for småskala helning. Også her syntes 

artssammensetningen å endre seg med en fuktighetsgradient på tvers av gradienten for tid 

siden skogbrann. I nedre venstre hjørne var det en ansamling av arter med høy 

uttørkingstoleranse, inkludert flere arter i begerlavslekta, jordbråtelav (Trapeliopsis 

granulosa), furu, gulskinn og krekling. I øvre høyre hjørne var det derimot en ansamling av 

arter som trives i friske habitater, slik som torvull, stjernestarr, rome, pors, torvmoser 

(Sphagnum spp.), einstape (Pteridium aqulinium), kratthumleblom og blåtopp. Gradienten for 

fuktighet følges til en viss grad av vektoren for stammeantall, som ikke var signifikant. 

 

Figur 12: Ikke-metrisk flerdimensjonal skaleringsordinasjon (NMDS) for artssammensetning av marklevende 

karplanter, moser og laver for nivå III (utvidet) på de brente prøveflatene, gruppert etter tid siden forrige brann, 

og utvalgte forklaringsvariabler, inkludert småskala helning og stammeantall. Ordinasjonsplottet viser 

vegetasjonsrutene som punkter, med tid siden forrige brann som fargeskala, og utvalgte forklaringsvariabler som 

vektorer. Med unntak av småskala helning (p = 0.240), er alle vektorer signifikante. Cladonia spp. viser til andre 

reinlaver, utenom de som er bestemt til art.  
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Indikatorarter 

For nivå V var det syv enkeltarter som indikerte tid siden skogbrann, mens det for nivå III 

(utvidet) var åtte indikatorarter (Tabell 4). Det var kun én indikatorart for tiden rett etter 

skogbrann, nemlig ugrasvegmose (Ceratodon purpureus) som indikerte ett år siden 

skogbrann. Indikatorarten krekling var knyttet til både 14 år siden skogbrann for nivå V, og 

ukjent tid siden skogbrann for nivå III (utvidet). Einstape indikerte 16 år siden skogbrann for 

både nivå V og III (utvidet). Indikatorartene furumose (Pleurozium schreberi) og etasjemose 

(Hylocomium splendens) var begge knyttet til skog som ikke har brent i nyere tid for både 

nivå V og III (utvidet). 

Tabell 4: Indikatorarter av marklevende karplanter, moser og laver for ulik tid siden forrige brann, med 

indikatorverdi og p-verdi. Kun arter med tilstedeværelse ≥ 3 ble inkludert. 

Nivå År_siden Arter Funksjonell 

artsgruppe 

Indikatorverdi p-verdi 

V 1 Ceratodon purpureus Moser 0.369 0.014 

14 Empetrum nigrum Lyng 0.655 0.001 

16 Molinia caerulea Graminider 0.571 0.001 

Pteridium aquilinum Bregner 0.417 0.021 

Ukjent Pleurozium schreberi Moser 0.954 0.001 

Hylocomium splendens Moser 0.451 0.013 

Ptilium crista-castrensis Moser 0.408 0.031 

III 16 Polytrichum spp. Moser 0.774 0.001 

Pteridium aquilinum Bregner 0.394 0.003 

Narthecium ossifragum Urter 0.258 0.050 

19 Cladonia arbuscula Laver 0.761 0.001 

Ukjent Pleurozium schreberi Moser 0.978 0.001 

Cladonia rangiferina Laver 0.538 0.001 

Empetrum nigrum Lyng 0.472 0.005 

Hylocomium splendens Moser 0.354 0.020 
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4 Diskusjon 
Den første hypotesen om at dekning øker med tid siden skogbrann, men forskjellig mellom 

ulike funksjonelle grupper, støttes av mine funn. Total dekning økte gradvis med tid siden 

forrige brann, med et høydepunkt i skog som ikke har brent i nyere tid. Mine funn støtter bare 

delvis den andre hypotesen om at artsrikdom øker med tid siden skogbrann, men med 

forskjeller mellom ulike funksjonelle grupper. Total artsrikdom økte gradvis med tid siden 

forrige brann, med unntak av 16 år etter skogbrann, men avtok i skog som ikke har brent i 

nyere tid. De ulike funksjonelle artsgruppene responderte imidlertid forskjellig på tid siden 

skogbrann, både for dekning og artsrikdom. Den tredje hypotesen om at artssammensetning 

endrer seg med tid siden skogbrann, på grunn av ulike responser mellom funksjonelle 

artsgrupper, støttes også av mine funn. Artene knyttet til kort tid siden skogbrann skilte seg fra 

artene knyttet til lenger tid siden skogbrann. 

Overordnede vegetasjonsmønster med tid siden skogbrann 

Delvis i kontrast med mine funn for artsrikdom, har tidligere funn vist en gradvis økning i 

total artsrikdom med tid siden skogbrann (Sortevik, 2024). En studie fra den sibirske 

tundraen, fant et høydepunkt for artsrikdom av karplanter, laver og moser 28 år etter 

skogbrann, som deretter avtok i skog som brant for over 44 år siden (Heim et al., 2021). Det 

er imidlertid trolig at suksesjonen går langsommere på tundraen enn i boreal skog, siden det er 

kaldere klima. Buness et al. (2025) fant også at artsdiversiteten i undervegetasjonen økte med 

tid siden skogbrann, med et høydepunkt rundt 100 år etter brann, som deretter avtok, men 

begynte å øke noe igjen rundt 250 år etter brann. I samsvar med teorien om middels 

forstyrrelser, nådde artsrikdommen en topp der både pionerarter og arter knyttet til senere 

suksesjonsstadier kunne sameksistere, før den avtok igjen (Connell, 1978). Mine funn viste et 

lignende mønster, der total artsrikdom avtok i skog som ikke har brent i nyere tid. 

Kontrollflatene i Gutulia nasjonalpark kan ha brent for så mye som 165 år siden, mens 

kontrollflatene i Store rekke og Hølvannet naturreservat kan ha brent 195 år siden, basert på 

historisk kunnskap og registrerte brannspor (Nasjonalparkstyret for Femundsmarka og 

Gutulia, 2020; Rolstad & Storaunet, 2019). Det er trolig at det egentlige høydepunktet for 

total artsrikdom befinner seg mellom 19 og 165 år siden skogbrann, men etablering av dette 

vil kreve videre studier av skog som har brent for middels lang tid siden. 

Ordinasjonsanalysen viste at artssammensetningen endret seg langs en gradient for tid siden 

skogbrann. Dette støtter tidligere funn fra en kanadisk studie, som viste at tid siden skogbrann 
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forklarte mest av variasjonen i vegetasjonen (Jorgensen et al., 2023). Siden Nord-Amerika har 

et brannregime der hele skogbestand ofte erstattes under skogbrann, kan en kanadisk studie 

imidlertid ikke helt sammenlignes med denne studien fra Sørøst-Norge. Prøveflatene som 

brant for 19 år siden plasserte seg imidlertid ikke ytterst langs gradienten for tid siden 

skogbrann, noe som skaper en forstyrrelse i mønsteret. Ut ifra helheten var det likevel tydelig 

at mønsteret fulgte tid siden skogbrann. Vektoren for småskala helning samsvarte til dels med 

gradienten for tid siden skogbrann. Mikrotopografi kan påvirke brannens spredning og 

alvorlighetsgrad, og dermed skape en mosaikk av vegetasjon som har brent i ulike grader, lik 

en slags lokal tid-for-rom-substitusjon. For eksempel kan kuldegroper eller kildeframspring 

fungere som brannrefugier, der arter kan overleve og dermed bidra til raskere revegetering 

etterpå. Stor helning kan ofte indikere steinete partier, som ikke tar så lett fyr, mens lite 

helning ofte kan indikere høyere akkumulasjon av organisk materiale, som utgjør 

lettantennelig brensel. Null helning kan imidlertid også indikere myrete partier, der høy 

fuktighet vil hemme brann. Studien har ikke undersøkt hvordan helningens himmelretning 

påvirker vegetasjonssuksesjonen. 

På tvers av gradienten for tid siden skogbrann viste mine funn en gradient for fuktighet (tørt-

friskt), fra arter med høy uttørkingstoleranse til arter som trives i friske habitater. Endringen 

av artssammensetningen med tid siden skogbrann forstyrres av fuktighetsgradienten, ettersom 

den går på tvers av dette mønsteret. Uttørkingsfare utgjør en økologisk hovedgradient i skog, 

ifølge NiN-systemet, som er med på å bestemme variasjonen i artssammensetningen 

(Artsdatabanken, u.å.). I skog kan uttørkingsfare variere fra «frisk mark med dypt jordsmonn 

og liten uttørkingsfare, til lavskog på koller med grunt jordsmonn eller veldrenert mark, der 

faren for uttørking er langt større» (Artsdatabanken, u.å.). I likhet med mine funn, fant en 

kanadisk studie at fuktighet forklarte en stor del av variasjonen i vegetasjonen (Jorgensen et 

al., 2023). Vektoren for dekning av grus og småstein samsvarte med fuktighetsgradienten, noe 

som gir mening, ettersom høyere dekning av grus og småstein vil tilsvare tørrere substrat og 

omvendt. I tillegg samsvarte vektoren for stammeantall delvis med gradienten for fuktighet. 

Det er naturlig å forvente høyere produktivitet på friskere mark, noe som vil medføre høyere 

stammeantall. Det er også mulig at friskere partier av prøveflatene kan fungere som 

brannrefugier der flere trær kan overleve skogbrann. 

Skogen som brant for 16 år siden skilte seg ut ved flere tilfeller for både dekning og 

artsrikdom. Det var for eksempel høyere dekning av busker, bregner, graminider og urter 16 

år etter skogbrann, sammenlignet med andre grupper. Total artsrikdom var dessuten lavere 16 



27 

 

år etter skogbrann sammenlignet med andre grupper lang tid etter skogbrann, samtidig som 

det var mer variasjon i tilstedeværelse av funksjonelle artsgrupper. Dette kan skyldes spesielle 

miljøforhold knyttet til prøveflatene som brant for 16 år siden. Ifølge notater fra felt, var det 

enkelte myrete og/eller steinete partier på alle prøveflatene som brant for 16 år siden. Arter 

knyttet til myrete og/eller steinete partier skiller seg fra typiske furuskogsarter, noe som kan 

forklare de avvikende resultatene for 16 år etter skogbrann. Dette støttes av at einstape var en 

indikatorart for 16 år etter skogbrann. Einstape er ikke en typisk art i furuskog, men trives i 

lysåpne områder. I tillegg var alle prøveflatene som brant for 16 år siden fra samme 

studielokalitet, Myklandsvatna naturreservat, som peker seg ut sin geografiske plassering 

langt sør-vest sammenlignet med de andre studielokalitetene. Naturgeografi kan derfor 

forklare at prøveflatene som brant for 16 år siden skiller seg ut. 

Med klart høyest dekning og artsrikdom av sopper, skilte også skogen som brant for 14 år 

siden seg fra de andre gruppene. Årsaken kan være særegne miljøforhold knyttet til 

prøveflaten som brant for 14 år siden, som var godt drenert og brent med høy 

alvorlighetsgrad. For eksempel vokser rotmorkel (Rhizina undulata) gjerne på åpen brent jord. 

En annen mulighet er at sopper ble mer vektlagt i datainnsamlingen for denne prøveflaten, 

ettersom karplanter, moser og laver generelt var de mest synlige og tallrike funksjonelle 

artsgruppene under feltarbeidet. Andre forklaringer kan være høy mengde død ved eller 

gunstig kartleggingstidspunkt, med tanke på fuktighet, men prøveflaten skilte seg ikke 

vesentlig ut på dette. Ingen av prøveflatene ble kartlagt under soppsesongen. 

Resultatene for nivå V og III (utvidet) har som regel støttet opp om hverandre, men også skilt 

seg fra hverandre ved enkelte tilfeller. Det var for eksempel forskjeller i hvilke variabler som 

ble inkludert i modellene for dekning og artsrikdom mellom nivåene, og hvilke modeller som 

ble forkastet grunnet mange nullverdier og/eller upassende residualer. Flere modeller ble 

forkastet for nivå III (utvidet) enn nivå V. Ettersom nivå III (utvidet) kun inkluderte arter med 

minst fem prosent dekning, ble flere arter ekskludert sammenlignet med nivå V. Derfor hadde 

nivå V generelt høyere artsrikdom, men begge nivåer hadde tilstedeværelse av arter fra alle de 

funksjonelle artsgruppene. Siden det overordnede mønsteret var likt for begge nivåer, så er det 

mulig å prioritere enklere vegetasjonsanalyser av mange vegetasjonsruter framfor mer 

nøyaktige analyser av færre ruter ved videre datainnsamling. Det vil imidlertid føre til at flere 

sjeldne og/eller små arter utelates fra vegetasjonsanalysene. 
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Ulike responser mellom funksjonelle artsgrupper 

Lyng 

Dekning av lyng viste en tydelig økning med tid siden skogbrann. Antall arter av lyng økte 

også gradvis med tid siden skogbrann, med unntak av ett år etter skogbrann. Tidligere funn 

har vist en lignende økning i artsrikdom av vedaktige planter med tid siden skogbrann 

(Sortevik, 2024), men inkluderte antall arter av trær og busker i tillegg til lyng. En svensk 

studie, som studerte lyng separat, fant at blåbær (Vaccinium myrtillus), tyttebær (Vaccinium 

vitis-idaea) og røsslyng (Calluna vulgaris) kan overleve skogbrann med lav til middels 

alvorlighetsgrad i frøbanken, og deretter reetablere seg i løpet av få år (Schimmel & 

Granström, 1996). Rask reetablering av lyng etter skogbrann, med påfølgende økning i 

dekning og artsrikdom, støttes av mine funn. 

Samtidig pekte mine funn på at lyngartene endret seg med tid siden skogbrann. 

Ordinasjonsanalysen viste at blåbær, tyttebær og blokkebær (Vaccinium uliginosum) knyttet 

seg til prøveflatene som brant for kort tid siden, mens røsslyng, klokkelyng (Erica tetralix) og 

delvis krekling (Empetrum nigrum) knyttet seg til prøveflatene som brant for lenger tid siden. 

Tidligere funn har vist at frekvensen av blåbær og tyttebær sank rett etter skogbrann, mens 

frekvensen av røsslyng økte svakt, sammenlignet med før brann (Pérez-Izquierdo et al., 

2023). Det var likevel fortsatt mer blåbær og tyttebær enn røsslyng. Med økende tid siden 

skogbrann vil dominans av tyttebær og blåbær erstattes til fordel for krekling (Nilsson & 

Wardle, 2005), noe som kan ha sammenheng med at krekling er sårbar for brann (Tybirk et 

al., 2009), og dermed trenger lang tid på å komme seg. Dette støttes av mine funn, som viste 

at krekling var en indikatorart for skog som brant for 14 år siden eller ikke har brent i nyere 

tid. Svært lang tid uten skogbrann følges dessuten av økologisk regresjon, eller regressiv 

suksesjon, som reduserer trærnes vekst og påvirker nedbrytning og næringsstoffer i jorden 

negativt (Nilsson & Wardle, 2005). 

Laver 

For dekning av laver var det en gradvis økning med tid siden skogbrann, med et høydepunkt 

rundt 14 år etter skogbrann, som deretter sakte avtok i skog som brant for 19 år siden eller 

ikke har brent i nyere tid. Mønsteret var imidlertid ikke helt entydig, ettersom 16 år etter 

skogbrann skilte seg ut med svært lav dekning. For artsrikdom av laver fant jeg også en 

gradvis økning med tid siden skogbrann, med unntak av 16 år etter skogbrann, som nådde en 

topp 15 til 19 år etter skogbrann, før antall arter avtok i skog som ikke har brent i nyere tid. 
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En tsjekkisk studie fant et lignende mønster, med et høydepunkt for dekning av laver 15-22 år 

etter skogbrann (Adámek et al., 2016). Dette står i kontrast til tidligere funn som har vist at 

dekningen av moser og laver fortsatte å øke selv 19 år etter skogbrann, med et høydepunkt i 

skog som ikke har brent i nyere tid (Sortevik, 2024). Samtidig har tidligere funn vist en tidlig 

og stor økning i artsrikdom av laver, med et høydepunkt rundt 15 år etter skogbrann (Sortevik, 

2024). Det er mulig at Sortevik fant en senere topp for dekning av moser og laver, ettersom de 

funksjonelle artsgruppene ikke ble studert separat. Ifølge Johansson (2008), kan diversitet av 

laver være høy kort tid etter skogbrann, siden mange lavarter kan overleve naturlige 

forstyrrelser. 

Det finnes laver ved alle suksesjonsstadier, men typisk som primærsuksesjons- eller 

pionerarter (Slack, 1988). Laver favoriseres av uttørking, siden dette utkonkurrerer andre arter 

av moser og karplanter (Miller, 2000). Med tid siden skogbrann vil imidlertid bunnsjiktet 

utvikle seg fra dominans av buskformete laver, typisk reinlaver (Cladonia spp.), til dominans 

av moser, særlig flettemoser (Hypnales) slik som furumose (Pleurozium schreberi) (Ahti & 

Oksanen, 1990). Ettersom tresjiktet blir tettere og organisk materiale akkumulerer, vil 

kapasiteten til å holde på fuktighet øke (Ahti & Oksanen, 1990; Miller, 2000), noe som også 

påvirkes av skogens produktivitet. Utvikling av gammelskogshabitat kan likevel føre til noe 

videre økning i diversitet av laver (Johansson, 2008). Dette mønsteret støttes av Buness et al. 

(2025), som fant at svært gamle suksesjonsstadier utviklet særegne artssamfunn, men at så 

urørt gammelskog er sjeldent. 

Tidligere studier har vist et høydepunkt for dekning av laver langt senere enn det som 

indikeres av mine funn (Cogos et al., 2019; Heim et al., 2021; Kumpula et al., 2000). Cogos et 

al. (2019) fant et høydepunkt for dekning av reinlaver rundt 100 år etter skogbrann, som 

deretter avtok med økende tid siden skogbrann. Dette mønsteret støttes av en finsk studie som 

fant at reinlaver etablerte seg rundt 30-40 år etter skogbrann, men at dekningen av reinlaver 

først nådde en topp rundt 100 år etter skogbrann (Kumpula et al., 2000). Heim et al. (2021) 

fant også at dekningen av kvitkrull (Cladonia stellaris) og grå reinlav (Cladonia rangiferina) 

ikke hadde kommet seg helt, sammenlignet med kontrollflatene, 44 år etter skogbrann. I 

motsetning til tidligere studier, som har blitt utført i lavfuruskog eller på subarktisk tundra, 

inkluderte denne studien også produktiv bærlyng- og lyngfuruskog. Skogens produktivitet kan 

være en årsak til at dekningen av laver nådde et tidlig høydepunkt, som sakte avtok i skog 

som brant for 19 år siden eller ikke har brent i nyere tid. Alternativt kan det egentlige 

høydepunktet befinne seg middels lang tid etter skogbrann, noe mine funn hverken kan 
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bekrefte eller avkrefte. En kanadisk studie, som inkluderte produktiv barskog, fant at laver 

brukte mellom 28 og 73 år på å regenerere etter skogbrann, avhengig av bestandstype og 

geografisk plassering (Greuel et al., 2021). Laver regenererte for eksempel treigere lenger 

nord i studieområdet. Dette tyder på at mer produktiv skog kan føre til et tidligere høydepunkt 

for dekning av laver. I Norge er det vernet mindre av produktiv skog enn uproduktiv skog 

(Miljødirektoratet, 2025). Ettersom produktiv skog kan drives med økonomisk utbytte 

benyttes den ofte som produksjonsskog, noe som framhever behovet for flere studier av 

brannsuksesjon i boreale produksjonsskoger (Pérez-Izquierdo et al., 2023). 

Delvis i kontrast med mine funn for artsrikdom av laver, fant en estisk-finsk studie at høyere 

antall falne trær førte til lavere artsrikdom av laver 9 år etter skogbrann, mens det omvendte 

var tilfellet 15-21 år etter brann (Lõhmus et al., 2017). Mange falne trær kan indikere at 

skogen brant med høy intensitet og/eller alvorlighetsgrad. Selv om skogbrannen i 

utgangspunktet hadde en ødeleggende effekt for artsrikdom av laver, så skapte den nye 

varierte habitater på sikt. I samsvar med dette, viste en svensk studie at grå reinlav ikke hadde 

reetablert seg to år etter skogbrann, til tross for høy frekvens før brannen (Pérez-Izquierdo et 

al., 2023). Mens en annen studie fant at laver knyttet seg til lang tid siden skogbrann 

(Jorgensen et al., 2023). Skogen var imidlertid brent med middels til høy alvorlighetsgrad i 

den estisk-finske studien (Lõhmus et al., 2017), mens denne studien også inkluderte skog som 

brant med lav alvorlighetsgrad. En annen studie fant at skogbrann med høy alvorlighetsgrad 

førte til lavere diversitet av laver, også med tid siden skogbrann (Miller et al., 2018). Siden 

alvorlighetsgrad handler om graden av brannskade på vegetasjon og jordsmonn, gir det 

mening at dekning og artsrikdom påvirkes. Samtidig viser tidligere litteratur at effektene av 

alvorlighetsgrad vil endre seg med tid siden skogbrann. 

Det var også noe endring i lavarter med tid siden skogbrann. Ordinasjonsanalysen viste at 

kvitkrull, lys reinlav (Cladonia arbuscula), andre reinlaver og delvis jordbråtelav 

(Trapeliopsis granulosa) knyttet seg til middels lang tid siden skogbrann, mens grå reinlav, 

groptagg (Cetraria aculeata) og delvis gulskinn (Flavocetraria nivalis) knyttet seg til lang tid 

siden skogbrann. På grunn av kunnskapsmangel, ble jordbråtelav trolig underregistrert, særlig 

under feltarbeidet i 2023. Tidligere funn har vist at makrolaver, altså blad- og buskformete 

laver, regenerer raskere enn mikrolaver, i hovedsak skorpelaver, etter skogbrann (Lõhmus et 

al., 2017). Mine funn støtter at blad- og buskformete laver reetablerte seg innen 15-21 år etter 

skogbrann, men skorpelaver ble ikke inkludert i ordinasjonsanalysen. Observasjoner fra felt, 

viste at kartlaver (Rhizocarpon spp.) etablerte seg raskt på steiner etter skogbrann. I samsvar 
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med tidligere litteratur, var det imidlertid ingen lavarter som knyttet seg til rett etter 

skogbrann i ordinasjonsanalysen. Derimot var alle lavartene knyttet til høy uttørkingsfare 

langs fuktighetsgradienten. Det bør nevnes at taksonomisk presisjon, for eksempel Cladonia 

spp., kan ha påvirket resultatene fra analysene av forklaringsvariabler, artssammensetning og 

indikatorarter. 

Moser 

Dekning av moser viste stort sett en økning med tid siden skogbrann, med et høydepunkt i 

skog som ikke har brent i nyere tid, men mønsteret var ikke helt entydig. For artsrikdom av 

moser var det ikke noe helt entydig mønster med tid siden skogbrann, men skog som ikke har 

brent i nyere tid skilte seg ut med høyest antall arter, og de deskriptive figurene viste en svak 

økning i artsrikdom med tid siden skogbrann. Tidligere funn har vist at dekningen av moser 

og laver fortsatte å øke selv 19 år etter skogbrann, og nådde en topp i skog som ikke har brent 

i nyere tid (Sortevik, 2024). Som jeg har diskutert tidligere, gir dette mønsteret mest mening 

for dekning av moser. Tidligere funn har også vist en økning i artsrikdom av moser med tid 

siden skogbrann (Sortevik, 2024). I likhet med mine funn, var høydepunktet for artsrikdom av 

moser i skog som ikke har brent i nyere tid. Dette står i kontrast til en tidligere studie, som 

fant at artsrikdom og -diversitet av moser i bunnsjiktet sank med tid siden kontrollert 

skogbrann (Espinosa del Alba et al., 2021). Studien undersøkte imidlertid en periode på kun 

åtte år etter naturvernbrenning, så en økning kan ha begynt etter dette. 

Samtidig pekte mine funn på en endring i mosearter med tid siden skogbrann. For eksempel 

var pestbråtemose (Funaria hygrometrica), som kalles «bonfire moss» på engelsk, og 

ugrasvegmose (Ceratodon purpureus), på engelsk kalt «fire moss», og vrangmoseslekta 

(Bryum spp.) knyttet til kort tid siden skogbrann. Ugrasvegmose var også en indikatorart for 

ett år etter skogbrann. En overraskelse var at etasjemose (Hylocomium splendens) også knyttet 

seg til kort tid siden skogbrann. Etasjemose og furumose (Pleurozium schreberi) var 

imidlertid indikatorarter for skog som ikke har brent i nyere tid. Både etasjemose og furumose 

tilhører ordenen flettemoser som typisk knytter seg til lang tid etter skogbrann (Ahti & 

Oksanen, 1990). En årsak til plasseringen av etasjemose i ordinasjonsanalysen kan være 

forstyrrelser fra den tverrgående fuktighetsgradienten. Siden etasjemose kan vokse ganske 

friskt, kan den trolig overleve skogbrann med lav alvorlighetsgrad i fuktige brannrefugier. 

Furumose og krekling knyttes for eksempel til lenger tid siden skogbrann i 

ordinasjonsanalysen for nivå III (utvidet), sammenlignet med nivå V, noe som tyder på at 

plasseringen av enkeltarter er mindre tillitsvekkende enn helheten i mønsteret. En tidligere 
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studie har vist et lignende mønster, der vegmoseslekta (Ceratodon spp.) knyttes til kort tid 

siden skogbrann, mens flettemoser og akrokarpe moser slik som bjørnemoseslekta 

(Polytrichum spp.), knyttes til lang tid siden skogbrann (Jorgensen et al., 2023). I likhet med 

dette, fant Pérez-Izquierdo et al. (2023) at furumose, etasjemose og krussigd (Dicranum 

polysetum) forsvant to år etter skogbrann, mens ugrasvegmose, einerbjørnemose (Polytrichum 

juniperinum) og én art fra bjørnemoseslekta kom til. Den totale frekvensen av mosearter sank 

imidlertid noe. Einerbjørnemose er en av pionerartene etter skogbrann (Nygaard & Brean, 

2014), mens andre bjørnemoser knytter seg til seinere suksesjonsstadier. 

Graminider 

For dekning av graminider var det ikke noe entydig mønster med tid siden skogbrann, med 

unntak av høyere dekning ett og 16 år etter skogbrann. En årsak til dette kan helt enkelt være 

at det ble funnet få eller ingen graminider på de andre prøveflatene. Tidligere funn har vist en 

positiv korrelasjon mellom dekning av feltsjikt og tid siden skogbrann (Sortevik, 2024), men 

inkluderte dekning av bregner og urter i tillegg til graminider. Dette støttes av en studie som 

fant at artsrikdom og -diversitet av karplanter i feltsjiktet økte med tid siden kontrollert 

skogbrann (Espinosa del Alba et al., 2021). En svensk studie fant også at smyle (Avenella 

flexuosa) og hårfrytle (Luzula pilosa) kan reetablere seg raskt etter å ha overlevd skogbrann 

med lav til middels alvorlighetsgrad i frøbanken (Schimmel & Granström, 1996). Dette støttes 

av mine funn, som viste at for eksempel smyle, stjernestarr (Carex echinata) og delvis blåtopp 

(Molinia caerulea) knyttet seg til kort tid siden skogbrann, mens torvull (Eriophorum 

vaginatum) og én art fra kveinslekta (Agrostis sp.) knyttet seg til prøveflatene som brant for 

lenger tid siden. Imidlertid var stjernestarr, blåtopp og torvull også knyttet til høy fuktighet 

langs den tverrgående gradienten fra tørt til friskt, mens kveinarten knyttet seg til lavere 

fuktighet. En tidligere studie har vist at sannsynligheten for forekomst av gress (Poaceae spp.) 

sank med tid siden skogbrann (Jorgensen et al., 2023). Ifølge Pérez-Izquierdo et al. (2023), 

sank den totale frekvensen av graminider noe to år etter skogbrann, sammenlignet med før 

brann, mens antall arter økte. Dette tyder på at flere graminider reetablerer seg raskt etter 

skogbrann, særlig ved høy fuktighet, noe som kan ha sammenheng med produktivitet. 

Trær 

Dekning av trær viste ikke noe entydig mønster med tid siden skogbrann, selv om det var 

mulig å ane en svak økning. For artsrikdom av trær var det heller ikke noe entydig mønster 

med tid siden skogbrann, og de deskriptive figurene viste at antall arter av trær holdt seg 

ganske stabilt. Selv om ingen av gruppene skilte seg signifikant fra hverandre, var det noe 
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høyere artsrikdom ett, to og 19 år etter skogbrann. I likhet med graminider, var det mange 

nullverdier for både dekning og artsrikdom av trær, noe som kan forklare mangelen på et 

tydelig mønster. Tidligere funn har vist at dekningen av tresjiktet økte med tid siden 

skogbrann, mens dekningen av frø- og ungplanter var høy rett etter brann, og deretter sank 

med tid siden skogbrann, særlig de første 15 årene (Adámek et al., 2016). I likhet med dette, 

fant en svensk studie at furu (Pinus sylvestris), gran (Picea abies) og boreale løvtrær hadde 

økt foryngelse 2 år etter skogbrann, sammenlignet med før brann (Pérez-Izquierdo et al., 

2023). En kanadisk studie fant at sannsynligheten for forekomst av bjørk (Betula pubescens) 

og osp (Populus tremula) sank med tid siden skogbrann (Jorgensen et al., 2023), altså knyttet 

løvtrærne seg til tidlig suksesjon etter skogbrann. Ifølge Buness et al. (2025), er slike tidlige 

suksesjonsstadier etter skogbrann sjeldne. I samsvar med tidligere litteratur, viste mine funn at 

bjørk knyttet seg til kort tid siden skogbrann, mens furu knyttet seg til middels lang tid siden 

skogbrann, samt høy uttørkingsfare. Dette står delvis i kontrast til tidligere funn, som har vist 

at antall frø- og ungplanter sank med tid siden skogbrann, særlig de første fem årene (Marozas 

et al., 2007). Mine funn har i liten grad plukket opp foryngelse av trær, noe som kan skyldes 

at resultatene er basert på analyser av små vegetasjonsruter. I tillegg var det kun seks 

prøveflater som ble analysert de første årene etter skogbrann. 

Andre forklaringsvariabler 

Dekning og artsrikdom ble påvirket av flere andre variabler, i tillegg til tid siden skogbrann. 

For eksempel ble dekning av lyng sterkt påvirket av drenering, og noe påvirket av jordtekstur. 

Samme mønster gjentok seg for dekning av laver. Artsrikdom av lyng ble også påvirket av 

drenering, mens artsrikdom av laver ble sterkt påvirket av drenering og jordtekstur. Mange 

arter av både lyng og laver kan tåle høy grad av drenering, altså uttørking, noe som gir et 

konkurransefortrinn ovenfor andre arter. Drenering er tett knyttet til jordtekstur, fordi jordens 

tekstur avgjør kapasiteten til å holde på fuktighet. For eksempel ble dekning av moser særlig 

påvirket av jordtektstur. Artsrikdom av moser ble påvirket av både jordtekstur og 

stammeantall. Dette gir mening ettersom mange mosearter trives med høy fuktighet. Høyt 

stammeantall tilsvarer ofte mer skygge, noe som også kan bidra til å holde på fuktighet. 

Samtidig er fuktighet vesentlig for skogens produktivitet, og dermed stammeantall. I likhet 

med flere andre funksjonelle artsgrupper, ble dekning av graminider påvirket av jordtekstur, 

samt noe påvirket av småskala helning, jorddybde og grunnflatesum. Mine funn har vist at 

flere graminider i denne studien trivdes med høy fuktighet, noe som ofte kan knyttes til lav 

småskala helning, høy jorddybde og høy produktivitet, i tillegg til jordtekstur. Grunnflatesum 
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er et uttrykk for produktivitet, og vil øke i takt med den. Innslag av andre økosystemer, som 

nakent berg og myr, med andre jordkvaliteter, kan også være av betydning for graminider. 

Med unntak av storskala helning, ble alle testede variabler inkludert i minst en av modellene 

for dekning og/eller artsrikdom. Siden modellene nestet prøveflate i studielokalitet som 

tilfeldig effekt, er det mulig at storskala helning i for stor grad korrelerte med landskapet 

rundt. For videre studier kan det derfor være interessant å belyse hvordan dekning og 

artsrikdom påvirkes av topografi etter skogbrann.  
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5 Konklusjon 
For å konkludere, så viser denne studien at dekning og delvis artsrikdom av markvegetasjon 

øker med tid siden skogbrann. Samtidig responderer funksjonelle artsgrupper og enkeltarter 

svært forskjellig på tid siden skogbrann. På bakgrunn av dette, viser mine funn at tid siden 

skogbrann utgjør en sentral gradient for artssammensetningen i brannsuksesjoner i boreale 

furuskoger i Sørøst-Norge. Noen funksjonelle artsgrupper har et høydepunkt for dekning og 

artsrikdom kort tid etter skogbrann, mens andre har det lenger etter skogbrann. For eksempel 

reetablerer laver seg ganske raskt etter skogbrann, men erstattes av moser seinere i 

suksesjonen. På samme vis, knytter noen enkeltarter, typisk pionerarter, seg til kort tid siden 

skogbrann, mens andre knytter seg til seinere suksesjonsstadier lang tid etter skogbrann. 

Blåbær (Vaccinium myrtillus) og tyttebær (Vaccinium vitis-idaea) dominerer typisk tidlig i 

suksesjonen, før krekling (Empetrum nigrum) tar over seinere i suksesjonen. Mikrotopografi 

er en forklaring på hvordan vegetasjonssuksesjonen endrer seg med tid siden skogbrann. 

Brannrefugier kan for eksempel føre til raskere revegetasjon etter skogbrann. Mine funn viser 

også at fuktighet utgjør en sentral gradient for artssammensetningen i boreale furuskoger i 

Sørøst-Norge. Tidligere litteratur viser at fuktighet er en grunnleggende gradienten i boreale 

skogøkosystemer generelt. Andre forklaringer på endringer i vegetasjonsutviklingen er 

uttørkingsfare, jordtekstur, som regulerer jordens evne til å holde på fuktighet, og 

produktivitet, som kan påvirke tempoet i brannsuksesjonen. 

Regelmessig skogbrann er avgjørende for å gjenstarte den naturlige suksesjonen i boreale 

skogøkosystemer, noe som er særlig viktig for pionerarter og arter knyttet til tidlige 

suksesjonsstadier, samt foryngelse av furu og boreale løvtrær. Flere arter er enten direkte 

avhengige av skogbrann, som bråtestorkenebb (Geranium bohemicum), eller særlig tilpasset 

brann, som furu (Pinus sylvestris). Andre spesialiserte arter lever i død ved, noe det skapes 

mye av under skogbrann. Vel så viktig er det at skogbrann skaper økt variasjon i skogen, med 

økt lystilgang noen steder og brannrefugier andre steder, noe som bidrar til å fremme 

artsmangfoldet. Både tidlige og svært gamle brannsuksesjoner utgjør sjeldne variasjoner i 

naturen, og har derfor sjeldne arter knyttet til seg. Kontinuerlig skogbrann er også sentralt for 

å sikre stabile skogøkosystemer uten regressiv suksesjon eller ukontrollerbare branner med 

stor naturrisiko. 

Naturvernbrenning er en måte å opprettholde de positive effektene av skogbrann, samtidig 

som mennesker beholder kontroll over ilden. Norsk naturforvaltning har mye å lære fra 
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Sverige og Finland med tanke på planlegging, utførelse og oppfølging av naturvernbrenning, 

for eksempel bevaring av naturverdier for ulike typer branntilpassede arter (Forsslund et al., 

2011), samt veiledere for naturvernbrenning (Nilsson, 2005). Med flere planlagte 

naturvernbrenninger sommeren 2025, ser det imidlertid ut til at norsk forvaltning er i 

startgropa. Det er derfor behov for å øke kunnskapen om skogbrannøkologi og 

naturvernbrenning i Norge fremover. For eksempel kan identifikasjon av indikatorarter for 

skogbrann i boreal furuskog være relevant for videre utvikling av NiN-systemet. Denne 

studien viser at det er behov for lignende studier av brannsuksesjoner som inkluderer skog 

brent for middels lang tid siden, topografi og andre artsgrupper, som vedboende arter. Mine 

funn viser også at det er behov for studier av foryngelse og/eller overlevelse av norske treslag 

etter skogbrann. Reanalyser av prøveflatene i denne studien, omtrent hvert femte år, kan bidra 

til å skape et unikt datasett for videre studier av vegetasjonssuksesjon etter skogbrann i boreal 

furuskog på lang sikt. Prøveflatene som ikke har brent i nyere tid kan dessuten benyttes som 

startverdier for studier av vegetasjon før og etter naturvernbrenning.  
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7 Vedlegg 

Vedlegg 1 

Tabell 5: Oversikt over alle innsamlede variabler for tre nivå av vegetasjonsanalyser, basert på CVS-metoden. 

Denne studiens feltskjema ble tilpasset fra CVS sitt originale feltskjema på engelsk. 

Nivå Kategori Variabel Forklaring 

Plot Data: 

CVS Level 2 

General 

information 

Plot Navn på vegetasjonsrute 

Date Dato 

Party Navn på kartleggere 

 Soil drainage Jordas naturlige drenering, 

knyttet til hyppighet og varighet 

av nedbørsperioder 

Water Percent of plot submerged Andel under vann 

Location Latitude Breddegrad 

Longitude Lengegrad 

Coordinate accuracy GPS-nøyaktighet 

Site 

characteristics 

Elevation Høyde over havet 

Slope Helning 

Aspect Himmelretning på helning 

Plot diagram Photo position Vinkel på fotografi 

Photo identifier Foto ID 

Notes Notes Notater 

Plot direction from origin Prøveflatens himmelretning fra 

original GPS-posisjon 

Straightest side Prøveflatens retteste side 

Woody Stem 

Data: CVS 

Level 2 

Trees Species name Artsnavn 

Coordinates (X, Y) X og Y-koordinater 

Height Høyde 

DBH Diameter i brysthøyde 

Vigor Levedyktighet 

Damage  Skadetype og skadeomfang 

Dead branches Dekning av dødt organisk 

materiale i trekrona (misfarging 

tolket som dødt) 

Deadwood type Type død ved 

Shrubs Species name Artsnavn 

Height classes (10-50cm, 50-

100cm, 100-137cm) 

Høydeklasser 

Plot Data: 

CVS Level 3 

General 

information 

Plot  Navn på vegetasjonsrute 

Date Dato 

Party Navn på kartleggere 

Soil Soil drainage Jordas naturlige drenering, 

knyttet til hyppighet og varighet 

av nedbørsperioder 

Soil texture Jordtekstur 

Soil description Beskrivelse av jorda 

Site 

characteristics 

Slope Helning 

Aspect Himmelretning på helning 

Plot diagram Photo position Vinkel på fotografi 

Photo identifier Foto ID 
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Topographic position Topografisk posisjon på 

landoverflaten 

Landform type Type landform 

Water Percent of plot submerged Andel under vann 

Cover by strata Tree Dekning av tresjikt 

Shrub Dekning av busksjikt 

Feltsjikt Dekning av feltsjikt 

Bunnsjikt 1 Dekning av bunnsjikt, uten vekst 

på steiner 

Bunnsjikt 2 Dekning av bunnsjikt, inkludert 

vekst på steiner 

Notes Notes Notater 

Cover Data: 

CVS Level 3 

 Species name Artsnavn 

Plot Data: 

CVS Level 5 

General 

information 

Plot Navn på prøveflate 

Date Dato 

Party Navn på kartleggere 

Sampling 

quality 

Effort level Grad av innsats 

Site 

characteristics 

Slope Helning 

Aspect Himmelretning på helning 

Plot diagram Photo position Vinkel på fotografi 

Photo identifier Foto ID 

Cover by strata Tree Dekning av tresjikt 

Shrub Dekning av busksjikt 

Feltsjikt Dekning av feltsjikt 

Bunnsjikt 1 Dekning av bunnsjikt, uten vekst 

på stein 

Bunnsjikt 2 Dekning av bunnsjikt, inkludert 

vekst på stein 

Notes Notes Notater 

Soil Soil texture Jordtekstur 

Soil description Beskrivelse av jorda 

Soil depth Jorddybde 

 Homogeneity Grad av homogenitet 

 Topographic position Topografisk posisjon på 

landoverflaten 

Underlying earth 

surface 

Histosol Dekning av histosol 

Sediment Dekning av sedimenter 

Gravel_cobble Dekning av grus og småstein 

Boulder Dekning av steinblokker 

Bedrock Dekning av grunnfjell 

Ground cover Coarse_woody_debris Dekning av grov dødved 

Fine_woody_debris Dekning av fin dødved 

Litter Dekning av strø 

Duff Dekning av åpen jord 

Bryo_and_ lichen Dekning av moser og lav 

Water Dekning av vann 

Disturbance Type Type forstyrrelse 

Severity Alvorlighetsgrad av forstyrrelse 

Yrs_ago År siden forstyrrelse 

Percent_of_plot Andel synlig forstyrret 

Description Beskrivelse av forstyrrelse 
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 Season_of_sampling Sesong for kartlegging 

 Physiognomy Fysisk struktur av den 

dominerede vegetasjonen 

 Soil_drainage Jordas naturlige drenering, 

knyttet til hyppighet og varighet 

av nedbørsperioder 

Cover Data: 

CVS Level 5 

 Species name Artsnavn 

 

Vedlegg 2 

Tabell 6: Oversikt over alle artsfunn fra vegetasjonsanalyser på nivå III og V med både latinsk og norsk navn, 

sortert alfabetisk etter tilhørighet til funksjonell artsgruppe. 

Latinsk navn Norsk navn Funksjonell artsgruppe 

Pteridium aquilinum Einstape Bregner 

Myrica gale  Pors Busker 

Salix sp. Vierslekta sp. Busker 

Agrostis sp. Kveinslekta sp. Graminider 

Avenella flexuosa Smyle Graminider 

Carex echinata Stjernestarr Graminider 

Carex pilulifera Bråtestarr Graminider 

Eriophorum vaginatum Torvull Graminider 

Molinia caerulea Blåtopp Graminider 

Bryoria sp. Brunskjegg sp. Laver 

Cetraria aculeata Groptagg Laver 

Cetraria islandica Islandslav Laver 

Cladonia arbuscula Lys reinlav Laver 

Cladonia rangiferina Grå reinlav Laver 

Cladonia spp. Begerlavslekta spp. Laver 

Cladonia stellaris Kvitkrull Laver 

Cladonia stygia Svartfotreinlav Laver 

Cladonia uncialis Pigglav Laver 

Flavocetraria nivalis Gulskinn Laver 

Foliose lichen spp. Bladlav spp. Laver 

Hypocenomyce scalaris Melskjell Laver 

Hypogymnia physodes Vanlig kvistlav Laver 

Letharia vulpina Ulvelav Laver 

Ramboldia elabens Kelolav Laver 

Rhizocarpon spp. Kartlaver spp. Laver 

Skorpelav spp. Skorpelav spp. Laver 

Stereocaulon spp. Saltlaver spp. Laver 

Trapeliopsis granulosa Jordbråtelav Laver 

Umbilicaria spp. Navlelaver spp. Laver 

Usnea sp. Strylav sp. Laver 

Vulpicida pinastri Gullroselav Laver 

Andromeda polifolia Kvitlyng Lyng 

Calluna vulgaris Røsslyng Lyng 

Empetrum nigrum Krekling Lyng 

Erica tetralix Klokkelyng Lyng 

Vaccinium myrtillus Blåbær Lyng 

Vaccinium uliginosum Blokkebær Lyng 

Vaccinium vitis-idaea Tyttebær Lyng 
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Aulacomnium palustre Myrfiltmose Moser 

Bryophyta spp. Bladmoser spp. Moser 

Bryum spp. Vrangmoseslekta spp. Moser 

Ceratodon purpureus Ugrasvegmose Moser 

Cirriphyllum piliferum Lundveikmose Moser 

Dicranum spp. Sigdmoseslekta spp. Moser 

Funaria hygrometrica Pestbråtemose Moser 

Hylocomium splendens Etasjemose Moser 

Lophocolea bidentata Totannblonde Moser 

Plagiothecium undulatum Kystjamnemose Moser 

Pleurozium schreberi Furumose Moser 

Polytrichum juniperinum Einerbjørnemose Moser 

Polytrichum piliferum Rabbebjørnemose Moser 

Polytrichum spp. Bjørnemoseslekta spp. Moser 

Ptilidium ciliare Bakkefrynse Moser 

Ptilium crista-castrensis Fjærmose Moser 

Racomitrium fasciculare Knippegråmose Moser 

Racomitrium lanuginosum Heigråmose Moser 

Sphagnum spp. Torvmoseslekta spp. Moser 

Tortella sp. Vrimoseslekta sp. Moser 

Fuligo sp. Smørslim sp. Slimsopper 

Agaricales spp. Skivesoppordenen spp. Sopper 

Pezizomycotina sp. Ekte sekksporesopper sp. Sopper 

Rhizina undulata Rotmorkel Sopper 

Betula nana Dvergbjørk Trær 

Betula pubescens Bjørk Trær 

Pinus sylvestris Furu Trær 

Chamaenerion angustifolium Geitrams Urter 

Geum urbanum Kratthumleblom Urter 

Melampyrum pratense Stormarimjelle Urter 

Narthecium ossifragum Rome Urter 

Silene rupestris Småsmelle Urter 

Trientalis europaea Skogstjerne Urter 

 

Vedlegg 3 

Tabell 7: Resultat fra avviksanalyser (type II Wald χ²-tester) av generaliserte lineære blanda modeller (glmm) for 

dekning av ulike funksjonelle artsgrupper og utvalgte forklaringsvariabler for nivå V. Tabellen viser χ²-verdier 

med tilhørende p-verdier i parentes. Signifikante resultater vises i fet skrift. Forklaringsvariabler som ble 

ekskludert ved modellseleksjon vises med tankestrek ( –). 

 Trær Lyng Graminider Laver Moser 

År_siden 4.88 (0.675) 61.61 (<0.001) 43.26 (<0.001) 62.96 (<0.001) 156.42 (<0.001) 

Alvorlighet – – – – – 

Drenering – 43.01 (<0.001) – 44.92 (<0.001) – 

Jordtekstur 4.68 (0.197) – – – 48.76 (<0.001) 

Grus_stein – – – – – 

Helning – 2.39 (0.123) 6.88 (0.009) – – 

Jorddybde – – 4.59 (0.032) – – 

Stamme_ant – – 2.03 (0.154) – – 

Grunnfl_sum – – 4.31 (0.038) – – 

Helning_10 – – – – – 
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Vedlegg 4 

Tabell 8: Resultat fra avviksanalyser (type II Wald χ²-tester) av generaliserte lineære blanda modeller (glmm) for 

dekning av ulike funksjonelle artsgrupper og utvalgte forklaringsvariabler for nivå III (utvidet). Tabellen viser 

χ²-verdier med tilhørende p-verdier i parentes. Signifikante resultater vises i fet skrift. Forklaringsvariabler som 

ble ekskludert ved modellseleksjon vises med tankestrek ( –). 

 Trær Lyng Graminider Laver Moser 

År_siden 49.90 

(<0.001) 

57.05 

(<0.001) 

6.52 (0.480) 78.72 

(<0.001) 

114.34 

(<0.001) 

Drenering – 62.27 

(<0.001) 

– 51.33 

(<0.001) 

– 

Jord_tekstur 7.38 (0.117) 13.10 (0.011) 28.99 

(<0.001) 

14.84 (0.005) 27.21 (<0.001) 

Helning – 3.28 (0.070) – – – 

Stamme_ant – 2.24 (0.134) – – – 

Grunnfl_sum – – – – – 

Helning_10 – – – – – 

 

Vedlegg 5 

Tabell 9: Resultat fra avviksanalyser (type II Wald χ²-tester) av generaliserte lineære blanda modeller (glmm) for 

artsrikdom av ulike funksjonelle artsgrupper og utvalgte forklaringsvariabler for nivå V. Tabellen viser χ²-

verdier med tilhørende p-verdier i parentes. Signifikante resultater vises i fet skrift. Forklaringsvariabler som ble 

ekskludert ved modellseleksjon vises med tankestrek ( –). 

 Trær Lyng Laver Moser 

År_siden 23.82 (0.001) 27.29 (<0.001) 57.68 (<0.001) 23.56 (0.001) 

Alvorlighet 4.85 (0.183) – – – 

Drenering – 21.27 (<0.001) 58.67 (<0.001) – 

Jordtekstur 5.70 (0.127) – – 33.88 (<0.001) 

Grus_stein – – – – 

Helning – – – – 

Jorddybde – – – 0.01 (0.919) 

Stamme_ant 0.10 (0.755) 2.14 (0.144) – 4.16 (0.041) 

Grunnfl_sum 0.03 (0.860) – – – 

Helning_10 – – – – 

 

Vedlegg 6 

Tabell 10: Resultat fra avviksanalyser (type II Wald χ²-tester) av generaliserte lineære blanda modeller (glmm) 

for artsrikdom av ulike funksjonelle artsgrupper og utvalgte forklaringsvariabler for nivå III (utvidet). Tabellen 

viser χ²-verdier med tilhørende p-verdier i parentes. Signifikante resultater vises i fet skrift. Forklaringsvariabler 

som ble ekskludert ved modellseleksjon vises med tankestrek ( –). 

 Lyng Laver Moser 

År_siden 85.80 (<0.001) 58.62 (<0.001) 102.50 (<0.001) 

Drenering 17.73 (0.007) – – 

Jordtekstur – 47.65 (<0.001) 5.60 (0.231) 

Helning – – – 

Stamme_ant – – – 

Grunnfl_sum – – – 

Helning_10 – – – 
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