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Sammendrag

Bard Pedersen og Signe Nyba (red.) 2015. Naturindeks for Norge 2015. @kologisk rammeverk,
beregningsmetoder, datalagring og nettbasert formidling. — NINA Rapport 1130. 80 s.

Naturindeksens formal er & gi en kortfattet beskrivelse av naturens tilstand. Den sammenfatter
og formidler tilgjengelig kunnskap om naturens tilstand og utvikling til beslutningstakere og all-
mennheten, som har en intuitiv snarere enn en vitenskapelig forstaelse av begrepene biologisk
mangfold og naturens tilstand. Naturindeksen gjar dette med utgangspunkt i et utvalg av indika-
torer, som til sammen representerer det biologiske mangfoldet. | dagens implementering av na-
turindeksen, velger man a legge vekt pa arter som indikatorer, fordi disse ogsa til en viss grad
gjenspeiler genetisk mangfold og skosystemenes tilstand. Rammeverket for naturindeksen leg-
ger ogsa til rette for etableringen av en indeks som maler tilstanden til naturtyper. For & oppfylle
formalet, bar utvalget av indikatorer ideelt representere taksonomi eller genetisk variasjon, gko-
logiske funksjoner (trofiske nivaer), menneskelig pavirkning, gkosystemer, habitater og faser i
naturlige gkologiske suksesjoner sa homogent som mulig. Indikatorutvalget ber ikke inneholde
fremmede arter.

Naturindeksen beregnes for et hoved-gkosystem i et avgrenset geografisk omrade og for et gitt
ar. Hoved-gkosystemene som inngar i analysene er hav bunn, hav pelagisk, kyst bunn, kyst
pelagisk, apent lavland, vatmark, ferskvann, skog og fjell. Indeksen reflekterer imidlertid ikke
endringer i arealmessig utbredelse av de terrestriske hoved-gkosystemene.

Naturindeksen er et veid middel av skalerte indikatorer. Femti prosent av vektene per geogra-
fiske enhet tilordnes ngkkelelementer. Kriteriene for at en indikator er et ngkkelelement, er at
den skal ha utsagnskraft om bestander til mange arter, den skal forekomme i et stgrre omrade
og den skal vaere dokumentert med gode data. De andre indikatorene veies slik at trofiske grup-
per bidrar likt per geografiske enhet til naturindeksverdien.

Indikatorene skaleres til en felles skala ved hjelp av ikke-lineaere skaleringsfunksjoner. Skalaen
gar fra 0 til 1. Skaleringsfunksjonene har bare en parameter som kalles referanseverdi. Referan-
severdiene definerer skaleringskonstanter for hver indikator som avgjer hvilke verdier for de ulike
indikatorene som representerer samme tilstand. Referanseverdien setter i tillegg en grense for
hvor mye en forbedring i en indikator som i utgangspunktet er i en god tilstand, kan kompensere
for negativ utvikling i andre indikatorer.

Referanseverdier for enkeltindikatorer fastsettes med utgangspunkt i en referansetilstand som
defineres for et helt hoved-gkosystem, dvs. en tilstand som i teorien skal kunne vaere oppnaelig
for alle indikatorer samtidig. For naturlige gkosystemer (omfatter alle hoved-gkosystemene bort-
sett fra apent lavland), fastsettes indikatorenes referanseverdier ut fra gkosystemer der pavirk-
ningen fra menneskelig aktivitet er, eller har veert, s& begrenset at den har minimal pavirkning
pa det biologiske mangfoldet. Artssammensetningen, de ulike populasjonenes starrelse og til-
stand og de gkologiske funksjoner er intakte, dvs. ikke vesentlig pavirket av menneskelig aktivi-
tet. Referansetilstanden for semi-naturlig mark (hoved-gkosystemet apent laviand) defineres
som et system i «god hevd» relativt til artsmangfoldet en tradisjonelt forbinder med den aktuelle
naturtypen og som har blitt formet gjennom den tradisjonelle hevden over lang tid. | denne rap-
porten utdypes referansekonseptet videre med hensyn til blant annet klimatiske forutsetninger,
potensiell artssammensetning og naturlig forekommende suksesjoner, og konseptet presiseres
for det enkelte hoved-gkosystem. Forskjellen mellom naturindeksens verdi og referanseverdien
(=1) kan ses pa som et mal pa den samlede belastningen fra all den menneskeskapte aktiviteten
som har negativ innvirkning pa det biologiske mangfoldet. Simuleringsstudier basert pa reelle og
konstruerte datasett tilsier at naturindeksen er robust overfor justeringer av referansekonseptet,
og at slike justeringer ikke vil gi vesentlig forskjellige beskrivelser av tilstanden i norsk natur enn
de naturindeksen gir i dag.
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Indikatorverdiene er forbundet med usikkerhet. Verdiene blir derfor i naturindeks-sammenheng
angitt som sannsynlighetsfordelinger der fordelingens spredning representerer denne usikker-
heten, mens fordelingens plassering pa tallinja representerer indikatorverdiens stgrrelse. Den
tilsvarende fordelinga til naturindeksen simuleres ved hjelp av Monte Carlo simuleringsmetoder.
Vanligvis oppgis medianen i den simulerte fordelingen som et punktestimat for naturindeksen.

Datagrunnlaget bak naturindeks for Norge omfatter 301 ulike indikatorer fordelt pa de ni hoved-
gkosystemene. Forskningsinstitusjonene Bioforsk, Havforskningsinstituttet, Norsk institutt for
naturforskning (NINA), Norsk institutt for skog og landskap, Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) og NTNU Vitenskapsmuseet bidrar med grunnlagsdata. Tilstanden for hoved-gkosyste-
met skog beskrives ved hjelp av 87 indikatorer. For de andre hoved-gkosystemene utgjeres
datagrunnlaget av mellom 29 og 37 indikatorer. Datagrunnlaget omfatter overvakningsdata, mo-
dellbaserte estimat av tilstand og estimater basert pa ekspertvurderinger. Ekspertvurderinger er
subjektive vurderinger basert pa data og informasjon som ikke er samlet inn etter en helhetlig
design eller pa en systematisk mate slik som i et overvakningsprogram. Ekspertvurderinger ut-
gjer 46% av det totale datagrunnlaget for beregning av naturindeks for Norge, modellbasert es-
timat utgjer 19% og overvakingsdata 35%.

For flere hoved-gkosystem er den geografiske dekningen av indikatorene ujevn. Dataene har en
giennomgaende lav romlig oppl@sning. En gjennomgang av datagrunnlaget viser at det er behov
for mye, ytterligere informasjon om naturens tilstand fgr en oppnar en jevn geografisk represen-
tasjon innenfor alle hoved-gkosystemene, og med en tilstrekkelig geografisk opplasning som
tillater kommunevise sammenfatninger av tilstand. Det anbefales derfor ikke & beregne naturin-
deks med en finere geografisk opplgsning enn landsdeler. Det er tilsvarende et behov for & ink-
ludere ytterligere indikatorer i datagrunnlaget far kriteriene for et balansert utvalg av indikatorer
er oppfylt. Videre viser giennomgangen av datagrunnlaget at det er stor spredning i indikatorenes
tilstander innenfor de fleste hoved-gkosystemene. Sa selv om det er variasjon mellom naturin-
deksen beregnet for de ulike systemene, sa er det innenfor hvert enkelt hoved-gkosystem bade
indikatorer som er i en god til sveert god tilstand, og indikatorer som er i en darlig til svaert darlig
tilstand. | forbindelse med gjennomgangen av dataene har en imidlertid ikke funnet opplagte
forhold som tilsier at de er misvisende mht. det biologiske mangfoldets tilstand.

Det er utviklet et internettbasert informasjonssystem for innlesing, lagring og presentasjon av de
data som benyttes som grunnlag for beregning av naturindeksen. Systemet bestar av en SQL
relasjonsdatabase for lagring av indikatorobservasjoner og andre grunnlagsdata for beregning
og presentasjon av naturindeksen, samt resultater fra naturindeksberegninger gjort i R. Videre
inngar et nettsted for innlesing av data til basen hvor den enkelte ekspert kan oppdatere opplys-
ningene for de indikatorer vedkommende er ansvarlig for, og ett sett av rutiner for & beregne
naturindeks og analysere grunnlagsdata og resultater. | tillegg er et system for presentasjon av
resultatene og bakgrunnsdata pa nett under utvikling.

Bard Pedersen (bard.pedersen@nina.no) og Signe Nybg (signe.nybo@nina.no),
Norsk institutt for naturforskning, Postboks 5685 Sluppen, NO-7485 Trondheim.
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Abstract

Bard Pedersen and Signe Nybg (eds.) 2015. Nature Index for Norway 2015. Ecological frame-
work, computational methods, database and information systems. — NINA Report 1130. 80 pp.

The nature index is a framework for condensed reporting of the state of nature. The composite
index deals with the issue of synthesizing and communicating knowledge about states and
trends in nature to policy makers and the public, who have an intuitive rather than scientific un-
derstanding of concepts like biodiversity and state of nature.

The Nature Index does this by summarizing measurements and assessments made by experts
on the state of a selection of the components or indicators, which, together, represent biodiver-
sity. In the current implementation, one choose to focus on species as indicators, because these
also partly reflect genetic diversity and the state of ecosystems. However, the nature index
framework also facilitates the construction of an index that measures the state of ecosystems
and habitats (nature types). To meet the objectives, the set of indicators should ideally represent
taxonomy or genetic variation, ecological functions (trophic levels), human pressures, ecosys-
tems, habitats and phases in natural ecological successions as homogeneously as possible. The
set should not include alien species.

The nature index is calculated for a major ecosystem in a delimited geographical area and a
given year. The major ecosystems included in the current implementation are ocean bottom,
ocean pelagic, coast bottom, coast pelagic, open lowland, mires and wetland, freshwater, forest,
and mountain. The index does not account for changes in the aerial extent of major ecosystems.

Mathematically, the nature index is a weighted average of scaled indicators. Fifty percent of the
weightings per spatial unit is assigned to key- or extra-representative indicators. The criteria for
regarding an indicator as an extra-representative indicator are that the indicator has significance
for populations of one hundred or more species, it occurs over a large area, and there are good
data for it. The other indicators are weighted so that trophic groups contribute equally per spatial
unit to the nature index value.

Non-linear scaling functions transform indicators measured on different scales to a common one,
before taking the average. The common scale ranges from zero to one. The scaling functions
have only one parameter, which defines a base line called the reference value. Reference values
serve two aims; first, they act as scaling factors that determines which values of the various
indicators correspond to the same state, and second, they set limits for how much an increase
in one indicator may compensate a decrease in another when combined in a composite index.

The nature index framework includes a common conceptual basis for setting reference values
for indicators belonging to the same major ecosystem, the so-called reference state. For “natural”
major habitats (i.e. all major habitats except “open lowland”), reference values are estimated
relative to a common reference state that represents intact ecosystems with little or no human
impact. A little impacted state means that species richness, the state of the various populations,
and the system’s ecological functions are intact. The corresponding reference state for semi-
natural systems (i.e. “open lowland”) is defined as a system that is “in good condition” relative to
the species diversity normally associated with the type of semi-natural habitat in question, which
results from the application of traditional practices for a long time. The current report further
elaborates and specifies reference states for each of the nine major ecosystems. This approach
to setting reference values together with the shapes of scaling functions means that scaled indi-
cators measure the indicators’ negative deviance from the reference state, and that the nature
index and thematic indices are averages of such deviations. One may interpret the difference
between the index value and the reference state value (=1) as the total load from human activity
with a negative impact on biodiversity. Simulations based on real and artificial data suggest that
the nature index is robust to adjustments of reference concept. Such adjustments will not result
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in significantly different descriptions of the state of Norwegian nature than those the nature index
gives today.

Experts provide observations of indicators. These observations are associated with measure-
ment error. When estimating the nature index one models each observation as a statistical dis-
tribution. The dispersion (measured as the interquartile range) measures the uncertainty of the
observations and the location along the number line (the expected value) represent the obser-
vations’ magnitude. The corresponding sampling distribution for the nature index is simulated
using Monte Carlo methods. The median in this distribution provides an estimate of the index.

The data behind the nature Index for Norway comprises observations of 301 indicators for the
nine major ecosystems. The research institutions Norwegian Institute for Agricultural and Envi-
ronmental Research (Bioforsk), Institute of Marine Research (IMR), Norwegian institute for Na-
ture Research (NINA), Norwegian Forest and Landscape Institute, Norwegian Institute for Water
Research (NIVA), and NTNU University Museum provide data. Between 29 and 37 indicators,
describe the state of each major ecosystem, with the exception of forests, which are character-
ized by 87 indicators. The data are monitoring data, model-based estimates of state and esti-
mates based on expert assessments. Expert assessments are subjective judgments based on
data and information that are not collected systematically as in a designed monitoring program.
Expert assessments constitute 46% of the available data for calculating the nature index for
Norway, model-based estimates 19%, and observations from monitoring programs constitute
35%.

We have developed a web-based information system for recording, storage and presentation of
data used for calculating the nature index and the results from the calculations. The system
consists of an SQL relational database for storing indicator observations and other data as well
as results from index calculations done in R. It further includes a web-interface for entering data
to the database where the individual expert can update information for those indicators the expert
is responsible for, and one set of R-scripts that calculate the nature index and analyze raw data
and results. In addition, one is currently constructing a website for presentation of results and
background data to the public.

Bard Pedersen (bard.pedersen@nina.no) and Signe Nybg (signe.nybo@nina.no),
Norwegian Institute for Nature Research (NINA), Postboks 5685 Sluppen, NO-7485 Trondheim,
Norway.
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Forord

Denne rapporten beskriver det gkologiske- og matematiske rammeverket samt datagrunnlaget
som ligger til grunn for beregning av naturindeks for Norge og gjer opp status for det utviklings-
arbeidet som har pagatt etter at naturindeksen fgrste gang ble lansert i 2010. Rapporten er ut-
arbeidet etter oppdrag fra Miljadirektoratet.

Miljedirektoratet er prosjekteier og ansvarlig for utvikling og oppdatering av naturindeksen. Di-
rektoratet har gjennom en rammeavtale for perioden 2011 til 2015 med Norsk institutt for natur-
forskning (NINA) gitt NINA hovedansvaret for & videreutvikle et helhetlig rammeverket med sikte
pa & fa en felles basis for de ulike gkosystemene. NINA har ogsa hatt hovedansvaret for & utvikle,
oppdatere og vedlikeholde database og andre IT-systemer knyttet til naturindeks.

NINA har i dette arbeidet stottet seg pa faggruppa for naturindeks oppnevnt av Miljgdirektoratet.
Faggruppa diskuterer og gir rad om det @kologiske rammeverket og hvilken kunnskap som ma
pa plass for & oppdatere indeksen. Fglgende personer og institusjoner er representert i fag-
gruppa per 2014; Bioforsk (Knut Anders Hovstad, Ann Norderhaug), Norsk institutt for vannforsk-
ning (NIVA, Hege Gundersen, Hanne Edvartsen, Eivind Oug), Skog og landskap (Ken Olaf Stor-
aunet, Aksel Granhus), Havforskningsinstituttet (Gro van der Meeren, Anders Jelmert, Margaret
McBride), Statistisk Sentralbyra (lulie Aslaksen, Per Arild Garnasjordet), Artsdatabanken (Snorre
Henriksen), NINA (Hans Christian Pedersen, Ann Kristin Schartau, Jarle Werner Bjerke, Erik
Framstad). NINA representeres i tillegg med Bard Pedersen, Signe Nybg og Olav Skarpaas som
har hovedaktivitet knyttet til & utvikle det gkologiske- og matematiske rammeverket. Faggruppen
har hatt flere mater i aret. Miljgdirektoratet leder gruppen.

| tillegg til faggruppa er det opprettet ei statistikkgruppe der problemstillinger knyttet til det mate-
matiske rammeverket diskuteres. NINA (Erlend Nilsen, Bard Pedersen, Olav Skarpaas), Statis-
tisk sentralbyra (Per Arild Garnasjordet), NTNU/NINA (Steinar Engen), Universitetet i Tromsg/
NINA (Nigel Gilles Yoccoz) og Havforskningsinstituttet (Geir Ottersen) er representert i denne
gruppa. Statistikkgruppa har hatt mgter ved behov.

Rapporten og arbeidet med naturindeks for Norge generelt finansieres gjennom Miljgdirektora-
tet.

Vi gnsker a takke alle vare samarbeidspartnere i Miljgdirektoratet, naturindeksens faggruppe og
statistikkgruppe og alle dataleverandgrene til naturindeks for Norge for det gode samarbeidet og
det store arbeidet som er lagt ned av mange. Videre vil vi takke alle vare medforfattere til de
ulike kapitlene i rapporten og til de som har deltatt i kvalitetssikringen av den. Takk ogsa til Land-
bruksdirektoratet ved seniorradgiver Berit Haga Vikanes for kommentarer til en forelgpig versjon
av denne rapporten.

Bard Pedersen & Signe Nybg 17. juni 2015
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1 Innledning

Arbeidet med & etablere en naturindeks for Norge ble nedfelt i Regjeringserkleeringen til Stolten-
berg | (2005-2009). Naturindeksen skal «...danne et bilde av utviklingstrender i naturen inkludert
kulturlandskapet» (Stoltenberg et al. 2005). Etableringen av naturindeks for Norge ble bekreftet
av Regjeringen Stoltenberg Il (2010-2013) (Stoltenberg et al. 2009).

Nytteverdien av naturindeksen ble presisert i Miljgverndepartementet (MD) sitt tildelingsbrev for
oppfelging av Regjeringens malsetninger til Direktoratet for naturforvaltning (na Miljadirektora-
tet). Naturindeksen skal;

— ha pedagogisk verdi,

— kunne gi tidlige varsler om endringer,

— veere en malestokk for naturforvaltningen og

— gke forstaelsen for kartlegging og overvakingsbehov for biologisk mangfold.

Denne presiseringen har hatt betydning for utforming av rammeverket. Malet er alts& at den skal
kunne tolkes intuitivt av folk som ikke har inngaende faglig forstaelse for biologisk mangfold.
Samtidig skal den ogsa veere relevant for internasjonal rapportering om tilstand og utvikling av
biologisk mangfold i Norge (Miljgverndepartementet 2006). Naturindeksen skal bygge pa dagens
kunnskapsniva og presenteres pa en oversikilig og pedagogisk mate. Arbeidet skal bidra til a
identifisere viktige kunnskapsbehov som grunnlag for & prioritere systematisk overvaking av bio-
logisk mangfold for & kunne fglge utviklingen framover.

Arbeidet med & utvikle rammeverket for naturindeks startet hgsten 2007 (Nybg et al. 2008).
Rammeverket bygger pa internasjonale tilngerminger (RIVM 2002, Loh & Wackernagel 2004,
Scholes & Biggs 2005) men det er gjort et betydelig utviklingsarbeid bade far og etter 2010.

Denne rapporten beskriver gkologisk- og matematisk rammeverk slik det er benyttet i naturin-
deks for Norge 2015. Rapporten omhandler det gkologiske rammeverket (Kapittel 2), og gir en
mer detaljert beskrivelse av hva som kjennetegner referansetilstanden i de ulike hoved-gkosys-
temene (Kapittel. 3). Kapittel 4 omtaler hvordan pavirkningsfaktorer er behandlet i naturindeksen,
mens kapitlene 6, 7 og Vedlegg 1 gir en oversikt over kunnskapsgrunnlaget og indikatorer som
inngar i arbeidet. Det matematiske rammeverket, som er en operasjonalisering av det gkologiske
rammeverket, er omtalt i kapittel 5. Videre beskriver denne rapporten databasen for innlegging
av data og innsynslgsning som viser de faglige resultatene (Kapittel 8).

Den politiske malsetningen om a utvikle en naturindeks har gjort Norge til et foregangsland innen
etablering av samleindekser for biologisk mangfold, og Norge er, sa vidt vi vet, det eneste landet
i verden som per 2015 har etablert en baerekraftindikator som viser utviklingen til det biologiske
mangfoldet. Flere andre institusjoner/ regionale enheter utenfor Norge har tatt initiativet til & teste
ut naturindeksens rammeverk (Kapittel 9).

Etter etableringen av naturindeks viser det seg at bAde rammeverket og datagrunnlaget kan
benyttes i flere andre sammenhenger, bl.a. ved etablering av temaindekser. Disse bruksomra-
dene blir omtalt i hovedrapporten som Miljgdirektoratet vil publisere i 2015. | naveerende form
representerer naturindeksen i hovedsak endringer i bestander av arter og artsindekser over tid.
Vi vil gjere leseren oppmerksom pa at rammeverket og databasen kan benyttes til flere formal,
bl.a. endringer for naturtyper og fremmede arter. Forelgpig vurderes datagrunnlaget for naturty-
per til & veere for mangelfullt til at dette er realistisk i 2015.

For ytterligere informasjon, se engelskspraklige vitenskapelige artikler nederst pa nettsiden
http://www.nina.no/ninaenglish/TheNorwegianNaturelndex.aspx.
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2 @kologisk rammeverk

Signe Nybg', Bard Pedersen’, Olav Skarpaas', lulie Aslaksen?, Jarle Werner Bjerke', Grégoire Certain’, Hanne
Edvardsen®, Erik Framstad', Per Arild Garnasjordet?, Aksel Granhus*, Hege Gundersen?, Snorre Henriksen®,
Knut Anders Hovstad®, Anders Jelmert’, Margaret Mary McBride’, Ann Norderhaug®, Geir Ottersen’, Eivind
Oug?®, Hans Christian Pedersen', Ann Kristin Schartau®, Ken Olaf Storaunet®, Gro |. van der Meeren”

"Norsk institutt for naturforskning, 2Statistisk sentralbyra, 3Norsk institutt for vannforskning, “Skog og landskap,
SArtsdatabanken, éBioforsk, "Havforskningsinstituttet

2.1 Hvordan male tilstand og endringer av biologisk mangfold?

Biologisk mangfold er definert som: variabiliteten hos levende organismer av alt opphav, herun-
der bl.a. terrestriske, marine eller andre akvatiske gkosystemer og de gkologiske komplekser
som de er en del av; dette omfatter mangfold innenfor artene, pa artsniva og pd gkosystemniva
(United Nations 1992). Naturmangfoldloven definerer biologisk mangfold som: «mangfoldet av
gkosystemer, arter og genetiske variasjoner innenfor artene, og de gkologiske sammenhengene
mellom disse komponentene». Naturmangfold er et videre begrep og omfatter «biologisk mang-
fold, landskapsmessig mangfold og geologisk mangfold, som ikke i det alt vesentlige er et resul-
tat av menneskers pavirkning».

Definisjonen til konvensjonen inneholder flere elementer. Den identifiserer biologisk variasjon
som det sentrale elementet i begrepet biologisk mangfold. Den vektlegger variasjon pa tre ulike
niva, innen arter (som inkluderer genetisk variasjon innen og mellom populasjoner), mellom arter
(for eksempel artsrikdom) og mellom gkosystem (inklusive naturtype- og landskaps-variasjon).
Definisjonen inkluderer ogsa gkologiske interaksjoner som oppstar i samspillet mellom individer,
populasjoner og arter (Mace et al. 2012). Imidlertid er ikke definisjonene eksplisitte med hensyn
til i hvilken grad de refererer til omfanget av den biologiske variasjonen eller til biologisk variasjon
som sadan, eller hvordan begrepet biologisk mangfold forholder seg til romlig variasjon (Mace
et al. 2012). Definisjonene omfatter ikke mal og starrelser som kun er basert pa mengde, antall
eller tetthet (jfr. Balmford et al. 2003, Mace 2005).

For & kunne evaluere utviklingen mot 2010-malet om & redusere tapet av biologisk mangfold
definerte Konvensjonen om Biologisk mangfold at begrepet “tap av biologisk mangfold” skulle
omfatte “the long-term or permanent qualitative or quantitative reduction in components of bio-
diversity and their potential to provide goods and services, to be measured at global, regional
and national levels” (Convention on Biological Diversity 2004). Eksempler pa slike komponenter
av biologisk mangfold er den enkelte art/populasjon eller naturtype/gkosystem (jfr. Millennium
Ecosystem Assessment 2005). Men begrepet blir gjerne brukt i langt videre forstand (Certain et
al. 2011, McDonald 2011). A male endringer i tilstand og utvikling til biologisk mangfold kan
derfor besvares pa ulike méater (McDonald 2011). For eksempel ved & male starrelsen pa den
biologiske variasjonen i form av ulike mal for genetisk variasjon, artsrikdom, eller diversitet (dvs.
forholdet mellom artsrikdom og mengden av hver enkelt art), og ved hjelp av disse variasjons-
malene beskrive hvordan mangfoldet endres over tid (eks. Fleishman et al. 2006). Alternativt
kan en maéle tilstanden/vitaliteten i komponentene som til sammen utgjer det biologiske mang-
foldet og oppsummere disse i en eller flere komponentbaserte, sammensatte indekser (f.eks.
Noss 1990).

Data pa starrelsen pa den samlede biologiske variasjonen, f.eks. artsdiversitet i ulike gkosyste-
mer og ulike tidspunkt er per i dag ikke tilgjengelig, og anses heller ikke for mulig & framskaffe i
overskuelig framtid. Dette har sammenheng med at det ikke er tilstrekkelig faglig og skonomisk
kapasitet til & framskaffe slike tall.

Anerkjente, internasjonale indekser for biologisk mangfold som Natural Capital Index (RIVM
2002); Living Planet Index (Loh & Wackernagel 2004, McLellan 2014) og Biolodiversity Intact-
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ness Index (Scholes & Biggs 2005) er basert pa endringer i bestander av arter og/ eller artsin-
dekser og maler om tilstanden til det biologiske mangfoldet gar i positiv eller negativ retning.
Naturindeksen bygger videre pd denne tilneermingen, ved at den fokuserer pa endringer i
mengde av indikatorene over tid. Indikatorene i naturindeksen er arter og indirekte indikatorer
som sier noe om endringer i bestander til arter, eller artsindekser (Figur 2.1).

Naturindeks for Norge
I I

Tilstand Tilstand Tilstand Tilstand
id ferskvann id hav id kystvann id Ialrfdan
_l Fisk | _| Fisk | _l Fisk | Fiskeindeks
_| Pattedyr | | Pattedyr ‘ | Pattedyr | _| Pattedyr | Pattedyrindeks

| amfibier | —{Amfoier | Amfibieindeks

—| Fugl | —l Fugl ‘ —l Fugl | —| Fugl | Fugleindeks
_| Virvellase dyr | _l Virvellgse dyr ‘ _l Virvellose dyr | —| Virvellase dyr | Virvellpse dyrindeks

I Planter | I Planter ‘ I Planter | —| Planter | Planteindeks

Sopp og lav Sopp- og lavindeks

Figur 2.1. Prinsippskisse for hvordan ulikeindikatorer kombineres til en naturindeks for hvert ho-
ved-gkosystem.

For & kunne sammenligne og sammenstille verdier fra ulike indikatorer, ma alle verdier konver-
teres til samme skala (0-1) fgr de settes sammen til en samlet indeks (Kapittel 5). For & fa til
dette, ma det defineres en referanseverdi som de maélte verdiene vurderes i forhold til. | naturin-
deksen brukes en lignende tilneerming som er brukt i en rekke internasjonale indikatorer og in-
dekser (Kapittel 2.4 og Kapittel 3).

12




NINA Rapport 1130

Naturindeks for Norge maler tilstand og utvikling for biologisk mangfold i gkosystemene etter
fglgende prinsipp (Boks 2.1).

Boks 2.1. Naturindeksen mdler tilstand og utvikling for biologisk mangfold i hoved-gko-

systemene.

Tilstanden mdles som et veid gjennomsnitt av bestander av arter/ artsindekser/ indirekte indi-
katorer sett i forhold til referansetilstanden. Ngkkelelementer/ ngkkelarter, dvs. indikatorer
som har stor betydning for bestanden av andre arter tillegges stgrre betydning (vekt) enn

andre indikatorer.

En Naturindeksverdi pd 0,7 betyr at bestandene av artene/ artsindeksene/ indirekte indikato-

rer i gjennomsnitt er 70 % av det den er i intakt natur

Naturindeksens verdi avspeiler sum-effekten, sumbelastningen av flere pdvirkninger; areal-

bruksendringer, hgsting, forurensning, fremmede arter og klimaendringer.

Naturindeksens rammeverk legger ogsa til rette for & lage en indeks som vurderer endringer og
tilstand til naturtyper. Kunnskapsgrunnlaget ble i 2007 vurdert som for darlig til at dette kunne
veere realistisk (Nybg et al. 2008), og fremdeles er ikke kartleggingen tilstrekkelig, og systematisk
overvaking av tilstanden til naturtyper mangler. Datagrunnlaget er fglgelig per 2015 ikke tilstrek-
kelig til a2 benytte rammeverket til & etablere en naturindeks for naturtyper.

2.2 Kriterier for indikatorer og indikatorsettet

Naturindeksen er en sammensatt indeks som inneholder mange enkeltindikatorer. Disse er satt
sammen pa en slik mate at indeksen skal bli anerkjent som et nyttig hjelpemiddel for evaluering
og utforming av policy-strategier og kommunikasjon med publikum innenfor et vidt spekter av
samfunnssektorer, bl.a. innenfor miljg og miljgforvaltning og gkonomi (Bandura 2006, Saltelli
2007). Kjente sammensatte indekser er f.eks. bruttonasjonalprodukt og konsumprisindeksen.

For at naturindeksen skal avspeile det biologiske mangfoldet i ulike gkosystemer er det utviklet
et kriteriesett slik at indikatorene reflekterer ulike sider ved artsmangfoldet (Pedersen et al.
2013). Kriteriesettet er lagt tett opp til tilneermingen i det farste rammeverket og det som ble
benyttet for Naturindeks for Norge 2010 (Nybg et al. 2008, Nybg 2010b).

Indikatorutvalget skal:

— Veere taksonomisk representativt, dvs. man skal tilstrebe at invertebrater, planter og vertebra-
ter inngar som indikatorer

— Til sammen representere artenes ulike gkologiske funksjoner. Ulike trofiske niva og funksjo-
nelle grupper bgr veere representert

— Inkludere bade vanlige og sjeldne arter
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— Inkludere ngkkelarter. Bestandene av ngkkelarter har stor betydning for forekomsten av en
rekke andre arter

— Inneha indikatorer som til sammen er fglsomme for ulike typer pavirkninger. Dette for & sikre
at naturindeksen ikke kun avspeiler en pavirkning, f.eks. hgsting eller klima, men samlet belast-
ning

— Representere ulike naturtyper og naturlige suksesjonsstadier innenfor de ulike store gkosyste-
mene

— Representere ulike hovedtyper av livsmedier en finner innenfor de ulike store gkosystemene

— lkke inkludere fremmede arter (disse betraktes som pavirkningsfaktor)

Det er vanskelig a lage et balansert indikatorsett som reflekterer ulike egenskaper ved det bio-
logiske mangfoldet. Listen over vil uansett tiene som et utgangspunkt for a identifisere hull og
skjevheter i naturindeksens datagrunnlag. Fremmede arter inngar ikke som en biodiversitets-
komponent i naturindeksen men anses her som en pavirkningsfaktor, dvs. at de antas & kunne
pavirket det stedegne biologiske mangfoldet i Norge (se Kapittel 4 om pavirkninger). Det forelig-
ger imidlertid en utredning som beskriver hvordan naturindeksens rammeverk kan utvikles til &
gi en indeks for skadepotensialet til fremmede arter (Van Dijk et al. 2012).

| tillegg til kriterier for & sikre et balansert indikatorsett, kommer det en del egenskaper som ma
oppfylles for hver enkelt indikator.

Hver enkelt indikator:

— Skal kunne males i naturen.

— Malingene skal kunne knyttes til definerte, avgrensede arealer.

— Man skal kunne estimere en referanseverdi.

— Den skal kunne knyttes til ett eller flere hoved-gkosystem.

—  For hvert av hoved-gkosystemene forventes indikatoren a kunne opprettholde en vedvarende
bestand nar gkosystemet er i sin referansetilstand.

— Kunnskapsgrunnlaget er godt nok til at trender i indikatoren kan anslas.

— Indikatoren bgr fortrinnsvis vaere en populasjonsegenskap.

— Den skal respondere pa miljgendringer.

2.3 Nokkelindikatorer og veiing med hensyn pa gkologisk funksjon

Utvalget av indikatorer ble valgt ut av institusjonene i henhold til kriteriene og i diskusjon i eks-
pertgrupper for de ulike gkosystemene. Utvalget av indikatorer kan endre seg over tid som fglge
av at man har fatt forbedret datagrunnlag pa noen aktuelle indikatorer eller ved at overvaking og
oppdatering av kunnskapsgrunnlaget er opphgrt. Hvis indikatorutvalget endrer seg mellom to
utgivelser av naturindeksen, vil alltid naturindeksen for tidligere tidspunkt beregnes pa nytt med
det nye indikatorutvalget. Dette sikrer sammenlignbarhet over tid. Vedlegg 1 lister indikatorene
som inngar i Naturindeks for Norge.

Ved en gjennomgang av indikatorutvalget viser deg seg at det er en overvekt av vertebrater,
seerlig fugl. Kriteriene for indikatorsettet sier at man skal ha best mulig balanse mellom ulike
taksonomiske grupper og @gkologisk funksjon. Faggruppen for naturindeksen ble derfor enige om
et vektingssystem som korrigerer for dette (Figur 2.2). For utdyping se Kapittel 5.3.
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I naturindeksen tillegges derfor hver av de atte funksjonelle gruppene lik vekt. De funksjonelle
gruppene er; topp-predatorer spesialister, topp-predatorer generalister, mellompredatorer spe-
sialister, mellompredatorer generalister, plantespisere og filterspisere, nedbrytere, planter spe-
sialister og planter generalister. Alle de funksjonelle gruppene skal tillegges samme vekt i den
samlede naturindeksen (Figur 2.2). Samtidig har enkelte indikatorer spesielt stor betydning for
forekomsten/bestanden av en rekke andre arter. Disse ngkkelelementene (se definisjon neden-
for) utgjer like mye som de andre funksjonelle gruppene til sammen og dermed halvparten av
den totale vekten.

Uten vekt Med vekt

=

B Nokkelctementer
Topp-predatorer. generalister
Topp-predatorer. spesialister

Bl Meliom predatorer. generalister

Il Mceliom predatorer. spesialistor

B Plantespisere o fikerspiscre

. Nedbrytere
Planter, generalister

W Plamer, spesialister

Figur 2.2. Skjematisk oversikt over veiing av funksjonelle grupper

Et ngkkelelement kan veere en ngkkelart eller en indirekte indikator. En indirekte indikator er en
variabel som males og som antas a ha stor betydning for bestanden av en eller flere arter. Et
eksempel pa en indirekte indikator er ded ved.

For at en indikator skal bli definert som et ngkkelelement ma denne (Certain et al. 2011):

— ha utsagnskraft om bestander til hundre arter eller mer
— forekomme i et stgrre omrade
— innga med gode data i indeksen

Arter som lodde, sild, smagnagere og blabaer er eksempler pa ngkkelarter med stor betydning
for andre arter, og disse blir vektlagt som ngkkelelementer (Vedlegg 1). Certain et al. (2011)
testet betydningen av vekting i alle hoved-gkosystemer, med unntak av hav. Analysen viste at
effekten av vekting varierte mellom hoved-gkosystemene. For fjell og kystvann-bunn gkte vek-
tingen kontrasten mellom omrader med god og dérlig tilstand for biologisk mangfold, mens den
motsatte effekten ble observert for kystvann- pelagisk. Vekting medfgrte dessuten en reduksjon
i indeksverdier for flertallet av naturtypene. Det er naturlig a tolke dette som at verdiene til ngk-
kelelementene er lavere enn flertallet av de andre indikatorene (Certain et al. 2011).
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Prinsippene for vekting og aggregering kan tilpasses nye behov ved utvikling av nye temaindek-
ser. En indikator kan representere flere forhold. Indikatoren kan karakteriseres ut fra hvilket gko-
system og naturtype(r) den tilhgrer, gkologisk funksjon, livsmedium, takson, hvilke pavirknings-
faktorer den er sensitiv overfor, osv. Dette legger til rette for konstruksjon av ulike temaindekser
og for analyser som skal belyse arsakssammenhenger. Ved a benytte andre prinsipper for vek-
ting og sammensetning av indikatorutvalget kan naturindeksens datagrunnlag og rammeverk
benyttes til a svare pa andre spagrsmal. Denne muligheten er ikke tatt i bruk per 2015.

2.4 Referansetilstand og forvaltningsmal

Naturindeks for Norge (NI) maler tilstand og utvikling for biologisk mangfold. For & kunne sam-
menligne verdier fra ulike indikatorer, méa alle verdier konverteres til samme skala fgr de settes
sammen til en samlet indeks (Kapittel 5). For a fa til dette, ma det defineres en referanseverdi
som de malte verdiene (bestandene) vurderes i forhold til. Naturindeksen bruker tilsvarende til-
naerming som vanndirektivet (VD) (Klima- og miljigdepartementet 2007), Biodiversity Intactness
Index (Bll) (Scholes & Biggs 2005), Natural Capital Index (NCI) (RIVM 2002), GLOBIO
(Alkemade et al. 2009) og «Natural forests index» (Bastrup-Birk 2014) for & definere referanse-
tilstand. GLOBIO er den modellen Konvensjonen for biologisk mangfold bruker for & vurdere
tilstanden til jordens biologiske mangfold (www.globio.info).

Alle de ovenfor nevnte arbeidene benyt-
ter «intakt natur med lite menneskelig
aktivitet», «naturalness», som utgangs-
punkt for fastsetting av referanseverdier
(i motsetning til f.eks. «Living planet in-
dex» som benytter 1970 som referan- | ®  For naturlige gkosystemer defineres refe-
sear; Loh og Wackernagel 2004). Defi-
nisjon av referansetilstand i naturindek-
sen er gitt i Boks 2, mens operasjonali- lite pdvirket av menneskelig aktivitet, mens
sering av dette er beskrevet i kapittel 3.

Boks 2.2 Referansetilstand - intakt natur

ransetilstanden som et gkosystem som er

for kulturbetingede gkosystemer, defineres

Med utgangspunkt i kunnskap om refe- referansetilstanden som natur i god hevd,
ransetilstanden fastsettes en tallverdi, ‘
en referanseverdi, for hver indikator. Re- dvs. den hevden som definerer naturtypen.

feranseverdiene for alle indikatorene
skal ideelt fastsettes slik at de er konsis-
tente med hverandre, og det skal teore-

tisk vaere mulig a oppna tilstanden som ] )
referanseverdiene til sammen beskriver e [referansetilstanden innehar gkosystemet

Andre pdvirkninger enn hevd er minimal

for et hoved-gkosystem. Detoslfal tas den artssammensetningen og bestandsstgr-
hensyn til naturlig variasjon nar indika-
torverdi fastsettes. Referanseverdien relser som ville vaert i et intakt gkosystem i

brukes til & skalere alle indikatorer til en
verdi mellom 0 og 1, der verdien 1 er in-
dikatorens verdi i referansetilstanden.
Pa denne maten kan man sammenstille
data for ulike indikatorer og dermed es-
timere hvor stor pavirkning menneske-
nes aktivitet har pa tilstanden for det bi- den 1961-1990, noe som ofte omtales som
ologiske mangfoldet.

perioden 1961-1990.

e [referansetilstanden er klimaet som i perio-

klimanormalen

Enkelte gkosystemer er avhengig av
skjgtsel for & bli opprettholdt, sakalt
semi-naturlig hevdpreget mark, som har
veert ekstensivt brukt til jordbruksdrift
(beite og slatt, men ikke plgying eller
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gjedsling). | disse gkosystemene vil opphar av skjgtsel veere negativt for det biologiske mang-
foldet. | naturindeksen anno 2015 inngar skjetselsbetingede gkosystemer kun i «&pent lavland».
En lav naturindeksverdi her avspeiler opphgr av den hevdbaserte tradisjonelle skjgtselen, men
ogsa annen aktivitet som har negativ innvirkning pa det biologiske mangfoldet.

Forskjellen mellom naturindeksens verdi og referanseverdien, kan ses pa som et mal fgrst og
fremst pa den samlede belastningen fra all den menneskeskapte aktiviteten som har negativ
innvirkning pa det biologiske mangfoldet. Jo lavere naturindeksverdi, jo hgyere samlet belastning
pa det biologiske mangfoldet. Forvaltningstiltak som bedrer tilstanden for biologisk mangfold i
gkosystemene vil kunne gke naturindeksens verdi.

Fordelen med denne tilnaermingen er at man pa grov skala kan angi hvor stor innvirkning sum-
men av menneskelig aktivitet har pa det biologiske mangfoldet. Man unngar & blande sammen
argumenter om hva mennesket trenger av varer og tjenester fra naturen, med tilstanden til det
biologiske mangfoldet. Med utgangspunkt i dette kan samfunnet gjgre avveininger mellom det &
ta vare pa det biologiske mangfoldet, ressursutnyttelse og annen pavirkning, og sette forvalt-
ningsmal (Fig. 2.3 a og b).

a) b)

God tilstand

* um iverneamrider

kystvann
ferskvann #
omrider med

Moderat tilstand | <pun: skogsdrift

Dérlig tilstand

Sveert darlig tilstand Dirlig tilstand

Figur 2.3. lllustrasjon pa forskjell mellom forvaltningsmal (pilene) og referansetilstand for ako-
systemer som forvaltes av EUs vanndirektiv (a) og andre gkosystemer og geografiske omrader
der tilsvarende regelverk ikke finnes (b). For Kystvann og ferskvann setter EUs vanndirektiv for-
valtningsmal, dvs. at alle vannforekomster skal ha minimum god tilstand. Tilstanden skal heller
ikke forringes. Vanndirektivets forvaltningsmal er illustrert med heltrukken pil. Per 2014 er det
ikke satt konkrete forvaltningsmal for terrestriske gkosystemer. Eventuelle forvaltningsmal for
biologisk mangfold bar trolig veere forskjellig avhengig av hvordan omréadet brukes. Et naturre-
servat vil sannsynligvis ha et forvaltningsmal for biologisk mangfold som ligger naermere opp mot
referansetilstanden enn et omrade med skogsdrift. De stiplede pilene illustrerer tenkte forvalt-
ningsmal for biologisk mangfold i terrestriske gkosystem sett ut i fra naturindeksens rammeverk.
En forutsetning for & kunne diffrensiere forvaltningsmal mellom omrader med ulik forvaltning
(f.eks. utenfor og innenfor verneomréader) forutsetter at naturindeksen deles inn i tilsvarende
arealkategorier.

Implisitt i all naturforvaltning ligger det en forutsetning om at man forvalter i forhold til et forvalt-
ningsmal — en realistisk gnsket tilstand for en bestand, en art eller et gkosystem. For eksempel
har man bestandsmal for rovvilt og kommersielle fiskebestander. For slike forvaltningsmal er
det gjort en avveining mellom ulike samfunnsinteresser, naeringsinteresser og det & opprettholde
bestandene av disse enkeltartene over tid.
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For gkosystemer er regelen at en avveining mellom naeringsinteresser, samfunnsinteresser og
biologisk mangfold ikke gjgres mot tallfestede forvaltningsmal, men ved bruk av retningslinjer og
forskrifter (forvaltning). Miljgmalet i vanndirektivet er det naermeste vi kommer tallfestede forvalt-
ningsmal for gkosystemer. Miljgmalet i vanndirektivet er god gkologisk tilstand. Definisjonen pa
god gkologisk tilstand er at «verdiene for biologiske kvalitetselementer for den aktuelle typen
overflatevannforekomst viser nivaer som er svakt endret som fglge av menneskelig virksomhet,
men avviker bare litt fra dem som normalt forbindes med denne typen overflatevannforekomst
under uberarte forhold» (Veileder 02:2013). For ferskvann og kystvann betyr god gkologisk til-
stand at gkosystemet kun er svakt endret som fglge av menneskelig virksomhet. For alle andre
gkosystemer mangler det konkrete tallfestede forvaltningsmal (Figur 2.3).

| praksis vil man sveert sjelden sette forvaltningsmalet som intakt natur med sveert begrenset
pavirkning fra menneskelig aktivitet. | all vurdering av tilstanden for arter eller gkosystemer, ligger
det en betraktning om hva som er god tilstand, og tilsvarende hva som er uheldig tilstand, selv
om det ofte ikke er tallfestet hva som ligger til grunn for denne vurderingen. Naturindeksen byg-
ger pa en bred kunnskapsbase og gir grunnlag for & utvikle bredt anlagte forvaltningsmal som
avspeiler samfunnets helhetlige avveining mellom ulike behov knyttet til bruk av naturressurser,
annen bruk av natur og gnsket om & ivareta det biologiske mangfoldet. Dette er nsermere be-
skrevet i (NOU 2013) (boks 4.6).

Referansetilstanden i naturindeksen kan sammenlignes med den magnetiske Nordpolen som
fungerer som en referanse nar en skal stake ut riktig kurs. Nordpolen (referansetilstanden) er
ikke malet, men en ma vite hvor Nordpolen er for & komme dit en gnsker (forvaltningsmalet).
Referansetilstanden er fglgelig forskjellig fra forvaltningsmalet, kanskje med unntak av enkelte
verneomrader der en gnsker at tilstanden skal vaere sa upavirket av menneskelig aktivitet som
mulig. Kunnskap om hva som er referansetilstanden, er derfor viktig for & fa vite om en endring
er positiv eller ikke. Nar naturindeksen viser gkte verdier over tid innebaerer dette en positiv
utvikling for det biologiske mangfoldet. Motsatt vil avtagende naturindeksverdier over tid indikere
en negativ utvikling for det biologiske mangfoldet.

2.5 Grunnprinsipper for fastsetting av referanseverdier

Referanseverdier for enkeltindikatorer fastsettes med utgangspunkt i en referansetilstand som
defineres for et helt hoved-gkosystem, dvs. en tilstand som i teorien skal kunne vaere oppnaelig
for alle indikatorer samtidig. Den enkelte indikators referanseverdi fastsettes ut fra denne felles
referansen som gjelder for alle indikatorer i gkosystemet. Dette innebeerer at referanseverdiene
knyttes til en referansetilstand, ikke til et gitt arstall (Boks 2.2). Definisjonene av hoved-gkosys-
temene folger i hovedsak Naturtyper i Norge (NiN 2.0), i skillet som er gjort mellom naturlige
gkosystemer og semi-naturlig mark (Halvorsen et al. 2015) (se Kapittel 3 for utdyping).

En fordel med en felles definisjon av referansetilstanden for alle indikatorer i et gkosystem, er at
naturindeksen blir sensitiv overfor alle negative avvik fra referansetilstanden. En annen fordel er
at naturindeksens verdi 1 gis et konkret innhold. Dette innholdet er beskrevet i tilknytning til om-
talen av hvert enkelt gkosystem (se Kapittel 3). En naturindekstilstand med verdien 1 for et ho-
ved-gkosystem innebaerer at alle indikatorer og dermed ogsa hoved-gkosystemet er i referan-
setilstanden (Pedersen et al. 2013). Det er her verdt & merke seg at indikatorer kan ha hgyere
tallverdi enn sin referanseverdi, men likevel fa den skalerte verdien 1. Ytterligere «forbedring»
av indikatorverdien ut over referanseverdien teller hverken positivt eller negativt i indeksen (se
Pedersen et al. 2013 for utdypning). Verdien O innebaerer at alle indikatorer har verdien 0, og det
opprinnelige gkosystemet har mistet sitt artsmangfold og de gkologiske funksjonene som var en
del av det intakte systemet.

For naturlige skosystemer (inkludert akvatiske systemer) fastsettes indikatorenes referanse-
verdier i forhold til en felles referansetilstand som representerer gkosystemer der pavirkningen
fra menneskelig aktivitet er, eller har vaert, sa begrenset at den har minimal pavirkning pa det
biologiske mangfoldet. Artssammensetningen, de ulike populasjonenes starrelse og tilstand og
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de gkologiske funksjoner er intakte, dvs. ikke vesentlig pavirket av menneskelig aktivitet. Refe-
ransetilstanden for semi-naturlig mark defineres som et system i «god hevd» relativt til artsmang-
foldet en tradisjonelt forbinder med den aktuelle naturtypen (Pedersen et al. 2013) og som har
blitt formet gjennom den tradisjonelle hevden over lang tid. Se egen omtale av kulturbetingede
gkosystemer i Kapittel 2.6.

Med lite pavirket tilstand menes at artsrikhet, de ulike populasjonenes tilstand og de gkologiske
funksjoner er intakt. | praksis settes da referanseverdien ut i fra bestandene i det som ville veert
et intakt gkosystem i dag, gitt et klima ved et fastsatt tidspunkt (f.eks. gjennomsnittet for 1961-
1990, som benyttes som «klimanormalen» av meteorologisk institutt), og med en artssammen-
setning som ville representert intakt natur (Boks 2.2).

2.6 Spesielle forhold knyttet naturlige skosystemer versus semi-
naturlige okosystemer

Regjeringen bestilte utarbeidelse av Naturindeks for Norge i 2005, og @nsket at semi-naturlig
mark (kulturbetingede gkosystemer) skulle inkluderes i arbeidet. Dette har gitt noen utfordringer
siden semi-naturlig mark er avhengig av skjgtsel for & opprettholdes. Referansetilstanden for
semi-naturlig mark har derfor som forutsetning at denne tradisjonelle driften med tilhgrende bio-
logisk mangfold opprettholdes over tid. Opphgr av denne tradisjonelle driften anses som nega-
tivt, og vil gi en lavere naturindeks.

Semi-naturlig mark finnes i alle terrestriske gko-
systemer, men slik dpent lavland er definert i na- Boks 2.3. Naturindeks for dpent lavland
turindeksen er semi-naturlig mark dominerende. |
apent lavland finnes ogsa naturlige gkosystemer,
dvs. naturtyper som ikke krever tradisjonell skjgt- lige wkosystemer (kulturbetingede gko-
sel for a opprettholdes. Skog, fjell og vatmark be- S o
star hovedsakelig av naturlige gkosystemer, men | systemer). Utvikling i naturlige dpne

viser tilstand og utvikling i semi-natur-

det finnes semi-naturlig mark ogsa i disse gkosys- gkosystemer i lavlandet vil bli vist som en
temene, f.eks. beiteskog. For & unnga forvirring i ,

hvordan en naturindeksverdi skal tolkes, presise- | egen temaindeks. Dette forutsetter at da-
rer vi her at naturindeks for apent lavland re- | ;5. nniaget for en slik indeks kommer

flektere tilstanden i semi-naturlig mark (Boks
2.3). For de ovrige ogkosystemene reflekterer pd plass.
naturindeksen tilstanden i naturlige skosyste-
mer. Det er imidlertid @nskelig & utvikle temaindekser for naturlige gkosystemer i apent lavland
og for semi-naturlig mark i skog, fjell og vatmark, f.eks. beiteskog, dette fordi man da kan identi-
fisere et saeregent biologisk mangfold i disse naturtypene. Naturindeksbasen er lagt til rette for
dette. Forelapig er det ingen indikatorer for naturlige gkosystemer i apent lavland, og heller ikke
for semi-naturlig mark i fiell, skog eller vatmark

Siden referansetilstanden er definert forskjellig for semi-naturlig mark og naturlige gkosystemer,
kan man ikke benytte samme indikator i semi-naturlig mark (apent lavland) og i naturlige gko-
systemer (skog, fiell, vatmark). Indikatorer for semi-naturlig mark skal vaere eksklusive for semi-
naturlig mark, og det skal velges ut indikatorer som er karakteristiske. Hvis en art/artsgruppe
likevel skal representeres bade i semi-naturlig mark og naturlige gkosystemer, ma det etableres
to indikatorer der man benytter ulike datagrunnlag/ekspertvurderinger. Det ma f.eks. gjgres egen
vurdering for humler i semi-naturlig mark (apent lavland), og en annen vurdering for humler i
naturlige gkosystemer i vatmark. Referanseverdiene for disse indikatorene vil trolig vaere for-
skjellige.
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2.7 Naturindeksen maler tilstand pa et gitt areal

Naturindeksen maler gkosystemenes tilstand for biologisk mangfold pa de arealene som til en-
hver tid finnes for et gitt skosystem. | terrestriske miljger kan arealet av et gkosystem endre seg
over tid, og skosystemene gar over i en ny arealkategori. Frafall av et areal av et gkosystem vil
vise seg som gkt areal av et annet gkosystem

Dette innebaerer at nar verdier til en indikator skal tallfestes, s& skal man vurdere tilstanden til
indikatoren pa det arealet som finnes av gkosystemet pa det aktuelle tidspunktet. Dette fordi vi
er ute etter & estimere tilstanden for biologisk mangfold pa dette arealet.

Dette erillustrerti Figur 2.4, men her ved to ulike landsdeler ved samme tidspunkt. Hvis man har
tall for arealendringer kan dette illustreres ved at st@rrelsene pa x-aksen endrer seg, mens end-
ringer i naturindeksens verdi vises pa y-aksen. | praksis vil arealendringene i et 5-ars perspektiv
veere relativt sma.

Naturindeks for @stlandel 2010
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Figur 2.4. Eksempel péa ulik mengde terrestriske arealer og naturindeksverdier i to landsdeler
(Dstlandet og Nord-Norge) slik det framkom i 2010 (Nybg 2010b).

Tilstand for hav-gkosystem knyttes til gkosystemene direkte da arealbeskrivelse av de enorme
havvolumene og de dynamiske vannbevegelsene som utgjer livsmediet vanskelig lar seg knytte
til faste areal.
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3 Beskrivelse av hoved-gkosystemene og deres
referansetilstand

Signe Nybg', Bard Pedersen’, Olav Skarpaas’, lulie Aslaksen?, Jarle Werner Bjerke', Grégoire Certain', Hanne
Edvardsen?®, Erik Framstad', Per Arild Garnasjordet?, Aksel Granhus®*, Hege Gundersen3, Snorre Henriksen5,
Knut Anders Hovstad®, Anders Jelmert’, Margaret Mary McBride’, Ann Norderhaug®, Geir Ottersen’, Eivind
Oug?, Hans Christian Pedersen', Ann Kristin Schartau', Ken Olaf Storaunet*, Gro |. van der Meeren’

"Norsk institutt for naturforskning, 2Statistisk sentralbyra, 3Norsk institutt for vannforskning, “Skog og landskap,
SArtsdatabanken, éBioforsk, "Havforskningsinstituttet

Referansetilstanden defineres som et gkosystem der menneskelig aktivitet er / har vaert sa be-
grenset at den har minimal pavirkning pa det biologiske mangfoldet. Grunnprinsippene for be-
skrivelse av referansetilstand er gitt ovenfor. | teksten nedenfor er det bl.a. gitt eksempler pa
viktige menneskeskapte pavirkninger i de ulike gkosystemene. For semi-naturlig mark er refe-
ransetilstanden satt som tilstanden i et gkosystem i god hevd, dvs. den hevden som definerer
naturtypen gjennom menneskets bruk over lang tid (se Kapittel 2.6).

En konkretisering av denne tilnaermingen innebeerer at referanseverdien for den enkelte indikator
skal fastsettes ut fra felgende kriterier:

Fravaer av menneskeskapte pavirkninger

— Fraveer av menneskeskapte tilfgrsler av miljggifter, sur nedbgr og eutrofierende stoffer. Na-
turlige bakgrunnsnivaer av disse forbindelsene kan finnes i intakte gkosystemer.

— Liten grad av fragmentering ved menneskelig aktivitet, f.eks. fra veier, kraftlinjer og omfor-
ming av et habitat til et annet.

— Liten pavirkning fra arealbruk ved menneskelig aktivitet, f.eks. traling, skogbruk, overbeite av
tamrein eller andre husdyr, dumping av masse.

— Hydrologiske forhold som ikke er pavirket av menneskeskapte anlegg og installasjoner.

— Liten pavirkning fra hgsting/jakt og fangst/bifangst. Referanseverdiene til arter som hgstes
sees pa som en vanlig forekommende bestandsstgrrelse/tetthet uten slik hgsting. Dette inne-
baerer f.eks. at rovdyrbestandene (marint, ferskvann og terrestrisk) er innenfor naturlig varia-
sjon. Etterstrebelse er f.eks. felling av rowvilt, mens bifangst kan vaere et problem i enkelte fis-
kerier.

— Fraveer av fremmede arters bestandseffekter pa naturlig forekommende arter. | denne sam-
menhengen tas det utgangspunkt i artslister og risikovurderinger i den siste utredningen av
fremmede arter i Norge (Gederaas et al. 2012). Dette omfatter i hovedsak arter som har kom-
met til Norge etter 1800.

Klima, naturlige forstyrrelser og artssammensetning

— Et klima tilsvarende klimanormalen (1961-1990). Hvis en art gker i utbredelse eller mengde pa
grunn av et endret klima, vil artens indikatorverdi ga mot 1, men skaleringsmodellen gjgr at
verdien aldri vil bli hgyere enn 1 selv om bestanden fortsetter a gke utover referansetilstan-
den. Klimaendringer som ytterligere begunstiger denne arten, vil fglgelig ikke pavirke naturin-
deksens verdi. Motsatt vil en indikator som far reduserte bestander fglge av et endret klima, fa
en lavere verdi enn 1 nar bestander blir lavere enn i intakt natur. Dette vil dermed gi et nega-
tivt bidrag til naturindeksen.
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— Arter som forflytter seg uten a bli plantet, sadd eller forflyttet med menneskeskapte vektorer,
regnes som naturlig dynamikk.

— Tilstedeveerelse av naturlige forstyrrelsesfaktorer og pafglgende suksesjonsstadier, f.eks.
skogbrann, sykdomsutbrudd og stormfellinger.

—  @kosystemenes potensielle stedegne artssammensetning er som den ville vaert i et intakt gko-
system uten vesentlig menneskelig pavirkning forutsatt klimatiske forhold som i klimanorma-
len fra 1961-1990. Dette innebaerer en tenkt referansetilstand der artssammensetningen er
slik den ville vaert pa grunn av naturlig innvandring og utdging, ikke pa grunn av utsettinger el-
ler planting. Utsetting eller utplanting fer 1800 regnes som stedegne (jamfgr punktet om frem-
mede arter). For indikatorer som har en negativ bestandsutvikling pa grunn av tidligere tiders
menneskeskapte pavirkninger, skal referanseverdien settes som om disse pavirkningene ikke
har funnet sted. For eksempel skal man anta at laks og @rret skal vaere tilstede i referansetil-
standen ogsa pa Sgrlandet selv om bestandene var utryddet eller kraftig redusert pa mange
lokaliteter fgr midten av 1950-tallet. Fremmede treslag som er plantet utenfor sitt naturlige
utbredelsesomrade regnes ikke som en del av den stedegne artssammensetningen. Det er uan-
sett en gitt tilstand og artssammensetning i et gkosystem som skal legges til grunn for referan-
setilstanden, ikke et bestemt arstall. Dette innebaerer at man tar utgangspunkt i var tids gko-
systemer med deres artsmangfold og populasjonsstgrrelser, ikke slik de var for 500 eller 1000
ar siden.

— Spesielt for semi-naturlig mark f.eks. i apent lavland, anses tradisjonell drift som positivt for

det karakteristiske biologiske mangfoldet og er en forutsetning for opprettholdelse av gkosys-
temet. Opphgr av tradisjonell drift vurderes som negativt for artsmangfoldet som er karakte-
ristisk for gkosystemet (se Kapittel 2.6). Gjengroing er derfor en trussel mot semi-naturlig
mark, til tross for at dette er en naturlig suksesjon.

3.1 Skog

Omfatter all skog, inkludert nordboreal lauvskog som ofte er bjgrkeskog som vokser opp mot
fiellet. Skogsmark er arealer der det vokser skog og arealer der det i nezer fortid eller framtid har
veert eller forventes & veere skog (jfr. NiN 2.0). | naturindeksen inngar flommarkskog i skog. En
drgy tredjedel av landarealet i Norge er dekket av skog, men andelen varierer mye geografisk.
En del av dette arealet bestar av skog som ikke drives kommersielt, f.eks. nordboreal lauvskog
og skogkledde myrer. Det produktive skogarealet omfatter saledes ca. en fierdedel av landarea-
let.

Referansetilstanden i skog er definert som en tenkt tilstand der alt skogareal bestar av naturneer
skog (naturskog) og der naturlige forstyrrelsesprosesser (f.eks. skogbrann, epidemiske utbrudd
og vindfellinger) med pafglgende suksesjonsstadier er til stede, forutsatt et klima tilsvarende
klimanormalen (1961-1990). Habitater og livsmiljger, artssammensetning og bestandsstarrelser
av alle artsgrupper er omtrent slik de ville veert i et slikt naturskogslandskap. Skogen er ikke tilfart
nitrogen, fosfor, forsurende forbindelser eller miljagifter, utover det som ville veert naturlig. F.eks.
er treslagssammensetning, bestandsstgrrelser av karplanter, lav, sopp og moser og mengde
dad ved lik det man ville finne i naturskogslandskapet. Videre er bestandene av hjortevilt pa et
niva tilpasset en naturlig tetthet av rovpattedyr, og hjortevilt- og smaviltbestandene er ikke ve-
sentlig pavirket av jakt.
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3.2 Vatmark

Vatmark omfatter myr og kilde (jfr. NiN 2.0) bade ovenfor og nedenfor skoggrensa. Et vatmarks-
massiv er en naturlig hydromorfologisk enhet der de ulike delene er gjensidig avhengige av hver-
andre for at et grunnvannsspeil naer markoverflata skal kunne opprettholdes (jfr. NiN 2.0). Dette
er en forutsetning for at funksjonen som vatmarkssystem skal veere til stede. Vatmarksmassiv
omfatter ogsa all annen torvmark (inkludert kilder med djup torv) og annen natur-vatmark. Myr
har et torvlag dypere enn 30 cm. SSBs offisielle arealstatistikk viser at 5,8 % av landarealet er
myr. | myr inngar ogsa omrader med grunnere torv der vegetasjonen er dominert av myrarter.
Naturindeks for vatmark avspeiler tilstanden i vatmarker med ferskvannstilsig, bade over og un-
der skoggrensa.

Referansetilstanden i vatmarkene er karakterisert ved fravaer av menneskeskapt aktivitet som
pavirker hydrologiske forhold, eksempelvis gjennom drenering, grafting, oppdyrking, nedbygging
eller fragmentering. De er ikke tilfart naeringsstoffer gjennom nedbgr, gjedsling eller kalking.
Menneskeskapt forsuring av vatmarker og miljagifter er fravaerende. Hydrologiske forhold er na-
turlige, og ikke endret pga. menneskeskapte inngrep. Referansetilstanden til vatmarker er ka-
rakterisert med populasjonsstarrelser vi finner i intakte vatmarker.

3.3 Fjell

Fjell omfatter alt areal over skoggrensa unntatt breer og annen sng- eller isdekt mark. Ras- og
skredomrader over skoggrensa inngar i fiell. Vatmark og ferskvann er definert som egne gko-
systemer og inngar ikke i fiell.

Referansetilstanden i fjell er omrader som er preget av naturgitte forstyrrelser fra frost, is, sne,
vann og vind, og naturlige bestandsvariasjoner av dominerende arter (f.eks. smagnagere, insek-
ter) og suksesjoner i vegetasjonen som fglge av dette. Referansetilstanden i fjell karakteriseres
av at gkosystemet i liten grad er pavirket av infrastruktur, bebyggelse og annen arealbruk eller
beiting fra husdyr. Fjellet har naturlige bestandsstarrelser av rovdyr, villrein og andre naturlig
forekommende arter. Bestandene av villrein og tamrein er pa et niva tilpasset en naturlig rowvilt-
tetthet. Bestandene av rovpattedyr, rovfugl, rein og smavilt er ikke vesentlig pavirket av jakt eller
annen etterstrebelse, og bestandene av tamrein antas & veere under naturlig regulering.

Fjellet er ikke tilfart nitrogen, fosfor, forsurende forbindelser eller miljagifter, utover det som er
naturlig. Dette inkluderer ogsa at tilfgrslene av antropogene forbindelser fra luft er s& lave at det
ikke pavirker vegetasjonen eller fauna. Radioaktive stoffer og tungmetaller finnes i bakgrunnsni-
vaer.

3.4 Apent lavland

Dette omfatter alt apent landareal nedenfor skoggrensa med naturlig og semi-naturlig vegeta-
sjon, dvs. unntatt dyrka mark, «gréatt areal» og annet areal med kunstige skosystemer. Apent
lavland bestar saledes i hovedsak av semi-naturlige gkosystemer (boreal hei, kystlynghei, semi-
naturlig strandeng og semi-naturlig eng, jfr. NiN 2.0) der naturtypens karakter er formet gjennom
ekstensiv ("tradisjonell") hevd (beite og slatt, eventuelt ogsa avsviing) giennom lang tid, ofte
hundrer av ar. Omradene kan vaere ryddet for stein, men ikke playd, sprgytet, gjedslet eller
tilsddd, eller har kun ubetydelige spor etter slik pavirkning (jfr. NiN 2.0, Halvorsen et al. 2015).
Boreal hei er kulturbetingede trelgse heier under skoggrensa. Krekling, rasslyng, einer og dverg-
bjark er karakteristiske arter. Boreal hei finner man typisk rundt setrer. | tillegg inngar naturlig
apne naturlige gkosystemer, f.eks. ras- og skredomrader og andre naturlig apne arealer under
skoggrensa. Per 2015 inngar det ikke indikatorer for naturlige gkosystem. Naturindeks for
apent lavland avspeiler derfor tilstanden for biologisk mangfold i semi-naturlige gkosys-
temer i lavlandet. Hvis det framskaffes gode indikatorer for naturlig apne omrader i lavlandet,
vil dette bli presentert som egen temaindeks. Det er altsd ikke aktuelt & presentere en samlet
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naturindeks for semi-naturlige systemer og naturlige gkosystemer i &pent lavliand. Bebygde om-
rader, infrastruktur, dyrket mark m.m., dvs. kunstmark og konstruert mark (begreper iht. NiN 1.0,
Halvorsen et al. 2009) inngar ikke i naturtypen. For & inkludere disse omradene i en ny arealtype,
ma det gjeres et utviklingsarbeid.

Referansetilstanden i apent lavland er definert som naturtyper med god hevd. Dette innebaerer
at kulturbetingede natursystemer har en skjgtselsgrad som gir lys-4pne omrader med gode
vekstforhold for gras, urter og sopp og som videre gir gode forhold for insekter og annen fauna.
Skjatselsregimer som representerer «god hevd» varierer over landet, men bestar hovedsakelig
av husdyrbeiting, slatt og/eller lyngbrenning. Ofte er dette driftsformer som var vanlige fram til
andre verdenskrig. Areal som har «god hevd» og som er i referansetilstanden, kan ikke veere
overbeitet av husdyr, og gjadsel er ikke blitt brukt eller kun brukt i ubetydelige mengder. Plante-
samfunn i semi-naturlig mark med god hevd har et karakteristisk innslag av plantearter som gar
tilbake og etter hvert vil g ut ved gjadsling. Det er heller ikke brukt plantevernmidler for & be-
grense insektpopulasjoner eller endre sammensetninga av plantesamfunnet pa areal som har
god hevd.

Tilfgrsler av nitrogen, fosfor, forsurende forbindelser og miljagifter fra luftforurensning eller annen
menneskeskapt aktivitet, er sa vidt begrenset at det ikke pavirker artsmangfoldet i vesentlig grad.
Miljagifter er fraveerende, men naturlige bakgrunnsnivaer aksepteres

3.5 Ferskvann

Ferskvann omfatter bade frie vannmasser og bunnomrader, rennende vann (bekker og elver),
stillestdende vann (dammer, tjern, innsjger) og systemer av disse. Ferskvann finnes bade oven-
for og nedenfor skoggrensa. Kilder inngar i vatmark, se Kapittel 3.2.

Referansetilstanden i ferskvann er karakterisert ved naturlige variasjoner i nedbgr, flom og mas-
setransport. Det er kun tilfart neeringsstoffer giennom nedbgr og avrenning ved naturgitte pro-
sesser. Det er ikke tilfart neseringsstoffer som stammer fra kloakk eller annen forurensning via
avrenning eller nedbear, og heller ikke antropogen tilfgrsel av forsurende- eller ngytraliserende
forbindelser (f.eks. kalk). Eventuelle fremmede arter har sa lave bestander at de ikke pavirker
bestandene av stedegen flora eller fauna. Miljagifter er fravaerende, men naturlige bakgrunnsni-
vaer aksepteres. Hydrologiske forhold er naturlige og ikke endret pga. menneskeskapte inngrep.
Fysiske inngrep er fravaerende eller s& sma at de ikke har fart til endringer i bunnomradene.

Artssammensetning og bestandsstarrelser for ulike arter er som man finner i intakt natur. For
bruk i henhold til vanndirektivet er det fastsatt verdier som representerer naturtilstand (referan-
severdi og @vre/nedre grenseverdi) for et utvalg av indikatorer og vann-typer i ferskvann, se
vannportalen.no.

Naturindeksen opererer ikke med sterkt modifiserte vannforekomster slik som i vanndirektivet.
Man ma for disse vannforekomstene relatere de biologiske indikatorene til verdiene indikatorene
ville ha hatt uten disse omfattende inngrepene.

3.6 Kystvann

Som kystvann regnes alle indre farvann og sjgomrader ut til en nautisk mil (1852 m) utenfor
grunnlinja, som trekkes mellom kystens ytterpunkter. Avgrensningen mot hav er den samme
som i vannforskriften og er en praktisk grense som vil bli benyttet i framtidig miljgovervaking av
norsk kystvann. Kystvann omfatter naturtyper i alt saltvann og brakkvann og kan deles i to hoved-
gkosystemer: kystvann-bunn og kystvann-pelagisk. Norge har en kystlinje pa ca. 2500 km malt
langs grunnlinjen fra svenskegrensen til Grense Jakobselv og det marine arealet som inngar i
kystvann er pa 94 000 km?.
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Referansetilstanden for kyst er karakterisert ved naturlig gkosystemdynamikk med variasjoner i
havstremmer, salinitet og temperatur og der bestandene av sjgpattedyr, sjgfugl, marine fiskear-
ter og andre organismer kjennetegnes ved naturlige forhold. Habitater, artssammensetning og
bestandsstgrrelser av alle artsgrupper er omtrent slik de ville veert med ubetydelig pavirkning fra
menneskeskapt aktivitet. Fremmede arter har sa lave bestander at de ikke pavirker bestandene
til stedegen flora og fauna. Miljggifter, oljekomponenter og radioaktive stoffer er pa bakgrunns-
niva. Hgsting av kommersielle arter og bifangst pavirker bestandene av marine arter i liten grad.
Omfanget av bunnredskaper fra fiskefartey og annen aktivitet som gir redusert habitatkvalitet pa
havbunnen er fravaerende. Ferdsel og annen stay (f.eks. seismikkundersgkelser) gir liten skade
eller forstyrrelse pa eksempelvis fugl, pattedyr og fisk. Videre er referansetilstanden karakterisert
ved at det ikke er tilfart neeringsstoffer fra antropogen virksomhet gjennom avlgpsvann, gjgdsel-
avrenning eller langtransport. Atmosfaerens CO2-niva er sa lavt at man ikke har havforsuring.

| vanndirektivet er det gitt eksempler pa verdier som enkelte indikatorer har i referansetilstand.

3.7 Hav

Omfatter havomrader i norsk gkonomisk sone og defineres som omradet mellom 1 og 200 nau-
tiske mil utenfor grunnlinja. Omfatter ikke norsk gkonomisk sone rundt Svalbard og Jan Mayen.
Havet er delt i to hoved-gkosystemer; havbunn og hav-pelagisk. Norge har store havomrader
innenfor sin akonomiske sone, totalt 870 000 km? (fra grunnlinja ut til 200 nautiske mil). Det
marine arealet som inngar i kystvann er pa 94 000 km? (1 nautisk mil utenfor grunnlinja og inn-
over). Til sammenligning er landarealet 324 000 km?, altsa er det marine arealet ca. 3 ganger sa
stort som landarealet. Norskehavet er det desidert starste havomradet og utgjer over halvparten
av havarealet (56 %), etterfulgt av Barentshavet (29 %), Nordsjgen (13 %) og Skagerrak (3 %).
| naturindeks for hav inngar arealet fra 1 nautisk mil utenfor grunnlinja (Vanndirektivets virkeom-
rade) og ut til 200 nautiske mil, dvs. norsk gkonomisk sone.

Mange bestander av arter i havet varierer raskt over kort tid mens andre kan svinge i sykluser
pa tiar, 50 ar og mer. Det er derfor et komplekst samspill mellom ytre pavirkninger, mellom arter
og innen arter som uavhengig av menneskers pavirkning forer til betydelige variasjoner. Kjen-
netegn pa livet i havet er en meget sterk konkurranse og kamp om ressurser med pafglgende
kort- og langvarige gjensidige pavirkninger mellom alle aktgrene og miljget. Det er aldri og har
aldri veert "balanse” i marine gkosystem. Det er mangel pa forstaelse av det komplekse og dy-
namiske samspillet mellom arter og livsstadier i hav og ved kyst siden mennesker ikke har en
naturlig plass i disse gkosystemene. Dette gjgr det utfordrende & fastsette referanseverdier ut i
fra en tanke om at disse kan oppnas av alle indikatorer i havet samtidig. Fastsatte referansever-
dier mé sa langt mulig veere konsistente med intensjonen i Naturindeksen (det biologiske mang-
foldet i havet gitt ingen eller liten pavirkning fra menneskelig aktivitet). Samtidig mé& de kunne
forsvares faglig, basert pa den best tilgjengelige kunnskap som kan oppdrives, basert pa over-
vakingsdata og rekrutterings/ bestandsmodeller.

Referanseverdier for indikatorer i havet settes derfor i forhold til den beste faglige kunnskapen
tilgjengelig om hver indikators reproduksjonsevne, livssyklus og gkologi. Den utvalgte referan-
severdien skal vaere begrunnet gjennom et faglig sterk statistisk beregning, basert pa den ut-
valgte artens seerlige behov og gkologi.

Teksten som beskriver referansetilstanden for kystvann gjelder ogsa for hav, med unntak for
omtalen av verdier definert for enkelte indikatorer i vanndirektivet: Referansetilstanden for hav
er karakterisert ved naturlig gkosystemdynamikk med variasjoner i havstremmer, salinitet og
temperatur og der bestandene av sjgpattedyr, sjofugl, marine fiskearter og andre organismer
kjennetegnes ved naturlige forhold. Habitater, artssammensetning og bestandsstarrelser av alle
artsgrupper er omtrent slik de ville veert med ubetydelig pavirkning fra menneskeskapt aktivitet.
Fremmede arter har sa lave bestander at de ikke pavirker bestandene til stedegen flora og fauna.
Miljagifter, oliekomponenter og radioaktive stoffer er pa bakgrunnsniva. Hgsting av kommersielle
arter og bifangst pavirker bestandene av marine arter i liten grad. Omfanget av bunnredskaper
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fra fiskefartay og annen aktivitet som gir redusert habitatkvalitet p4d havbunnen er fravaerende.
Ferdsel og annen stgy (f.eks. seismikkundersgkelser) gir liten skade eller forstyrrelse pa eksem-
pelvis fugl, pattedyr og fisk. Videre er referansetilstanden karakterisert ved at det ikke er tilfart
neeringsstoffer fra menneskelig virksomhet gjennom avlgpsvann, gjgdselavrenning eller langt-
ransport. Atmosfaerens CO2-niva er sa lavt at man ikke har havforsuring.

3.8 Eksempler pa fastsetting av referanseverdier

Innsynslgsningen for naturindeksen vil bli publisert hgsten 2015. Denne vil inneholde beskrivel-
ser av hvordan referansetilstanden er fastsatt for hver enkelt indikator. Nedenfor gis eksempler
pa hvordan referanseverdien til tre ulike indikatorer fastsettes.

Radyr

Referanseverdiene for radyr er modell-stattede ekspertvurderinger ut fra en tenkt tilstand der
jakt er fraveerende, klimaet er som det var inntil nylig (1961-1990), skogbruk er av liten betydning
for beiteproduksjon, og antallet rovdyr er begrenset av andre faktorer enn jakt (hovedsakelig
begrenset av tilgangen pa byttedyr). Hayt predasjonstrykk fra ulv, bjern og gaupe, i kombinasjon
med strenge vintre, vil da medfere at radyr er fravaerende eller opptrer ved sveert lave tettheter i
sngrike deler av landet, mens kystnaere lavlandsomrader, og seerlig rovdyrfrie gyer, kan ha re-
lativt haye tettheter av radyr.

Smagnagere fjell

Referansetilstanden bygger pa vurderinger knyttet til at skosystemet er styrt av naturlige proses-
ser. Dette skaper et mgnster i smagnagerbestandenes dynamikk karakterisert ved regelmessige
bestandstopper som er ca. 5-10 ganger hgyere enn bestandsnivaet i &r med lav bestand. Dette
gjelder spesielt i nordlige gkosystemer (fjell, boreal skog) med regelmessig snadekke av flere
maneders varighet. | praksis er referansetilstanden en ekspertvurdering basert pa antagelsen
om at smagnagerdynamikken i perioden ca. 1950-1980 var tilnaermet naturlig, siden observasjo-
ner av smagnageres bestandsvariasjon fra denne perioden viser omtrent samme mgnster som
for naturlig bestandsdynamikk. Slik sett er referansetilstanden generelt lik tilstanden i 1950.

Sukkertare

Prediksjonsmodeller har blitt benyttet til & fastsette referanseverdier for sukkertare ut fra tilgjeng-
elige data over artens forekomst samlet gjennom en rekke stgrre og mindre overvakings- og
kartleggingsprosjekter i perioden 1990-2012 (Gundersen et al. 2012). De statistiske modellene
er overfgrt til GIS og predikerer sukkertarens naturlige utbredelse, altsa slik det ville veert dersom
omradene var i naturtilstand. Modellene inneholder miljgvariable som gjennom tidligere studier
har vist seg & vaere viktige for sukkertare; dyp, skraning, bglgeeksponering og terrengvariablene
bassengdyp og kurvatur. Det er generert detaljerte kart over sannsynlighet for tilstedeveerelse
av sukkertare langs norskekysten gjennom Skagerrak, Nordsjgen og serlige deler av Norskeha-
vet. Disse benyttes i neste omgang til & beregne det totale arealet som er egnet som voksested
for sukkertare innenfor hver kommune, i denne sammenheng definert som areal med starre
sannsynlighet for tilstedeveerelse enn 0,5. Metoden som gjengis benyttes forelgpig ikke som
grunnlag for naturindeksberegninger da den forutsetter en tilsvarende arealbasert tilnaerming for
indikatorverdiene.
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4 Pavirkningsfaktorer

Signe Nybg
Norsk institutt for naturforskning

For hver indikator angir eksperter hva som er de 2-3 negative pavirkningsfaktorene de er mest
felsomme for og som kan opptre der indikatoren er. Det benyttes det mest aggregerte nivaet i
tabell 4.1. Opplysninger om indikatorers fglsomhet for pavirkninger kan vurderes sammen med
faktisk pavirkning i ulike omrader og indikere om pavirkningen har faktisk effekt.

Tabell 4.1: Inndelingen tar utgangspunkt i det reviderte forslaget til norsk standard (NS 9452:
2012, Innsamling av miljedata — Faktorer som pavirker norsk naturmangfold og kultur-
milja.). Farste kolonne angir begreper brukt i naturindeksbasen. Andre kolonne hva som inngar
i kategoriene, og angir ID og benevning gitt i standardens niva 2. lkke alle kategorier i standarden
pa niva 2 er relevante, og inngar dermed ikke i tabellen.

Navn

BE

Beskatning og
hgsting

[101] fiske,
[102] jakt og fangst,
[103] innsamling, sanking, plukking

FR

Fremmede arter

[201] amensalisme,

[202] konkurranse,

[203] antagonisme,

[204] gkologisk fasilitering,
[205] mutualisme

EU

Eutrofiering

[301] tilfarsel av eutrofierende stoffer

FO

Forsuring

[309] forsurende tilfarsel fra luft,
[310] tilfgrsel av forsurende stoffer til vann

AF

Annen forurens-
ning

[302] tilfarsel av oksygenforbrukende stoffer,

[303] tilfgrsel av helse- og miljgfarlige stoffer,

[304] tilfgrsel av radioaktive stoffer,

[3085] tilfgrsel av olje,

[306] tilfarsel av ozonreduserende gasser,

[307] pavirkning fra bakkenaert ozon,

[311] tilfarsel av partikler,

[313] tilfgrsel fra forurenset grunn, sediment, masser,
[314] utlekking fra skipsvrak og lignende

KL

Klimaendringer

[401] veer- og klimaforhold (temperatur, nedbgr, tarke, fuktighet, humi-
ditet, vind, stremning),

[402] klimaprosesser og —konsekvenser (havniva, sngdekke, isdekke
(land og ferskvann), havisdekke, permafrost, avrenning, vekstsesong, [
brann, lynnedslag)

AB

Arealbruk/ habi-
tatkvalitet

Et resultat av arealbruk kan veere redusert habitatkvalitet

[506] grefting og drenering,

[511] skogskjatsel og hogst

[516] beite og annen aktivitet knyttet til beiting (fra husdyr)

[xxx] hgsting som pavirker bunnforhold i ferskvann og sja eks traling
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OP  |Opphgr av tradi-|Et resultat av oppher av bruk kan veere tap av habitatkvalitet/ og eller
sjonell drift areal.
[515] opphgr av bruk (slatt, brenning, styving, husdyrbeiting, m.m.)
FY Fysiske inngrep |Et resultat av fysiske inngrep kan veere fragmentering eller tap av habi-
tat (areal):
[501] dyrking,
[509] bakkeplanering,
[514] gjerder,
[521] graving og boring,
[522] massedeponering og erosjonssikring,
[523] byggeaktivitet,
[524] anlegg og bebyggelse inklusive akvakulturanlegg,
[525] transportinfrastruktur og teknisk infrastruktur,
[526] tilrettelegging for turferdsel og utendgrsaktivitet
FE Forstyrrelser [601] ferdsel i utmark (ikke-motorisert ferdsel, motorisert ferdsel, militeer
ved human akti-|ferdsel, andre utendgrs sports- og fritidsaktiviteter)
vitet [602] trafikk og ferdsel pa transportinfrastrukturen
[312] Emisjon av stgy og trykkbalger
AN Annet [701] skyting og sprenging
[702] kollisjoner
[703] brann
[704] brannslokking
[705] miljgforbedrende tiltak (kalking, gjenoppretting etter naturskade,
restaurering, anlegg av fisketrapp, viltreguleringstiltak, skadefelling)
[706] fierning eller gdeleggelse av kulturminne
[707] forskning og kartlegging
NN Ukjente eller na-|[403] geofysiske prosesser (prosesser i jordas overflate uavhengig
turlige proses-|agens, f.eks. vulkanutbrudd, jordskjelv, flodbglge, tsunami, skred, ero-
ser sjon)
[404] kjemiske prosesser (forsuring, alkalisering, forsaping
[xxx] ukjent
HY Hydrologiske [xxx] endringer i hydrologi knyttet til vannkraftanlegg, forbygninger eller
endringer andre menneskeskapte inngrep.

Fremmede arter

Etablering av fremmede arter, som med dagens kunnskap ikke representerer en trussel mot det
etablerte stedegne mangfoldet, vil lokalt kunne gke det biologiske mangfoldet i Norge, gitt at
antall arter legges til grunn som mal for biologisk mangfold. Nettopp for a tydeliggjere malset-
tingen om & opprettholde det hjemmehgrende og stedegne biologiske mangfoldet, er det i Na-
turindeksen som i en rekke andre internasjonale mal, brukt «species abundance» istedenfor
«species richness» som mal for biologisk mangfold. Men sett i et videre geografisk perspektiv
enn det nasjonale, representerer spredning av fremmede arter en homogenisering, og dermed
en reduksjon av det biologiske mangfoldet.

| naturindeksen behandles fremmede arter pa tilsvarende mate som i vanndirektivet. | naturin-
deksen inkluderes de fremmede artene som utgjer en risiko for & vesentlig a pavirke utbredelse
eller bestander av stedegne arter som en pavirkningsfaktor. Hvis en bestand reduseres pa grunn
av innfgrte bestander/ arter, sa registreres pavirkningen. For eksempel registreres oppdrettslaks
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som en pavirkningsfaktor i elver, nettopp fordi den antas & ha negativ innvirkning pa de ville
laksebestandene. Svartelista kan veere et utgangspunkt for & vurdere hvilke arter som represen-
terer en risiko (Gederaas et al. 2012) og som dermed kan forventes & ha negativ pavirkning pa
en eller flere indikatorer.

Det er gjennomfart en utredning som beskriver hvordan man kan bruke naturindeksens ramme-
verk og databaser, og som bygger pa svartelistas risikovurdering til a lage en egen indeks som
angir potensialet for effekten av fremmede arter pa biologisk mangfold pa en romlig skala — dvs.
framstilt som kart (Van Dijk et al. 2012). Den foreslatte metoden er ikke tatt i bruk.
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5 Matematisk rammeverk og beregning av
naturindeksen

Bard Pedersen og Olav Skarpaas
Norsk institutt for naturforskning

5.1 Naturindeksen er et veid middel av skalerte indikator-tilstander

Naturindeksen er et veid gjennomsnitt av tilstanden til et utvalg av biodiversitets-indikatorer etter
at indikatorenes tilstand er skalert til en felles maleskala som har 0 som minimumsverdi og 1
som maksimumsverdi (Certain et al. 2011, Skarpaas et al. 2012). Naturindeksen (N/) beregnes
for et hoved-gkosystem (j) i et angitt, geografisk omrade (k) for ett gitt tidspunkt (t).

(1 Nljye = Z?:lsiktwijky

der S, i = 1,..,n er de n skalerte indikatortilstandene som inngéar i beregningen. Vektene (w;)
oppfyller

2) Yica Wik =1
(Certain & Skarpaas 2010, Certain et al. 2011, Skarpaas et al. 2012).

| et veid gjennomsnitt blir tilstandsverdiene snittet beregnes fra, vektet i forhold til hverandre.
Noen indikatorobservasjoner blir tillagt starre vekt enn andre. Det er to hensikter med & gjere
dette i naturindeks-sammenheng. Den ene hensikten er & korrigere for skjevheter i datagrunnla-
get indeksen beregnes fra. Den andre hensikten angar indeksens meningsinnhold. Ved bereg-
ning av naturindeksen gis ekstra vekt til ngkkelindikatorer, dvs. indikatorer som representerer
mange arter og/eller som innehar ngkkelfunksjoner i sine gkosystem. Dessuten vektlegges de
ulike trofiske nivaene (= niva i naeringskjedene) som naturlig inngar i gskosystemene, likt (Certain
& Skarpaas 2010). Dette uavhengig av hvor mange indikatorer de ulike nivaene er representert
med. Det gis m.a.o. lik vekt til primaerprodusenter som gruppe, som til f.eks. nedbrytere og til
planteetere. Naturindeksen oppsummerer derfor det biologiske mangfoldets tilstand ut fra tilstan-
den til gkologisk definerte, funksjonelle grupper av indikatorer. Vektingssystemet er neermere
omtalt i kapittel 5.4.

Indikatorene males eller observeres i utgangspunktet pa maleskalaer som er spesifikke for den
enkelte indikator. Skalering av observasjonene til felles skala er ngdvendig for at det skal kunne
beregnes et meningsfylt giennomsnitt. Observasjonene skaleres i forhold til indikatorenes refe-
ranseverdier (Kapittel 2) for det aktuelle, geografiske omradet (Certain & Skarpaas 2010, Certain
et al. 2011). Skaleringsfunksjonene som benyttes er naermere omtalt i kapittel 5.3.

Ettersom alle indikatorene etter skalering males pa skala mellom 0 og 1, og summen av vektene
er 1, sa vil naturindeksen ogsa variere mellom 0 og 1 der O representerer en fullstendig degradert
tilstand hvor ingen av systemets opprinnelige komponenter er tilstede, og 1 representerer refe-
ransetilstanden (Certain et al. 2011).

5.2 Skalering av indikatorverdier

Skalering av indikatorverdier til felles skala skjer ved hjelp av ikke-linezere skaleringsfunksjoner
(Figur 5.1). Skalerings-funksjonene inneholder kun en parameter, den sakalte referanseverdien
(Kapittel 2, Certain & Skarpaas 2010, Certain et al. 2011). Referanseverdier angis for hvert geo-
grafiske omrade en indikator observeres i. Skaleringsfunksjonenes verdimengde er som nevnt
over intervallet [0,1].
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Figur 5.1. Skaleringsmodellene LOW og MAX.

Skaleringsfunksjonene og referanseverdiene er sentrale elementer i den matematiske imple-
menteringen av det gkologiske rammeverket presentert i kapittel 3.

Rent matematisk har referanseverdien flere “roller’. Parameteren tilsvarer maksimumsverdien,
1, som en indikatorverdi kan ha etter skalering. Referanseverdiene definerer samtidig skalerings-

konstanter for hver indikator. Skaleringskonstantene er de inverse referanseverdiene (ﬁ).
Disse avgjer hvilke verdier for de ulike indikatorene som representerer samme tilstand.

Referanseverdien setter i tillegg grensen mellom intervaller av definisjonsomradet til indikatoren
hvor naturindeksen pavirkes av endringer i indikatoren og intervaller der indeksen ikke er fglsom
for slike endringer. P4 denne maten setter referanseverdien en grense for hvor mye en forbed-
ring i en indikator som i utgangspunktet er i en god tilstand, kan kompensere for negativ utvikling
i andre indikatorer. Denne mekanismen er en forutsetning for at naturindeksen skal kunne fung-
ere som en indeks for biologisk mangfold.

Det er to typer skaleringsfunksjoner, LOW og MAX (Figur 5.1). Valg av skaleringsfunksjon be-
stemmes av hvorvidt indikatoren samvarierer positivt eller negativt med det aspektet av biologisk
mangfold som indikatoren representerer.

Uikt ref
ver s 0 < Uy < U

(3a) LOW:  Sie = Six(Uper) =4 Vik ,
1, Uee > U

1, 0<Uy<Uy’

U;
(3b) MAX: Sikt = Sik(Uikt) ={2—- UT’;;’ Ulref < Uikt < 2U1rk8f,

ik

0, Uge>2Ur

der U er indikatorverdien fgr skalering, U™/ er indikatorverdien, og S er indikatorverdien etter
skalering.

LOW modellen benevnes ogsa MIN i noen publikasjoner (Certain & Skarpaas 2010). Den benyt-
tes nar det er en positiv sammenheng mellom indikatoren og biologisk mangfold. Dette gjelder
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for de fleste indikatorene. Referanseverdien i denne modellen deler indikatoraksen i to interval-
ler. | intervallet mellom O og referanseverdien er S,y en stigende funksjon av U med konstant

stigningstall lik % For indikatorverdier starre enn U/ er S, ,,, og naturindeksen ikke sensitiv i
forhold til endringer i indikatoren.

MAX modellen benyttes nar det er en negativ sammenheng mellom indikatoren og biologisk
mangfold. Dette gjelder kun for enkelte indirekte indikatorer som representerer en negativ effekt
den malte indikatoren har pa& andre komponenter av biologisk mangfold. For eksempel den ne-
gative effekten som hgye tettheter av graset smyle (Avenella flexuosa) har pa forekomsten av
andre planter i omrader som tilfgres mye nitrogen. Referanseverdien i denne modellen deler
indikatorens definisjonsomrade i tre intervaller. | intervallet mellom U™/ og 2U7¢f er Sy 4x en
avtagende funksjon med konstant stigningstall U_r_if For verdier mindre enn referanseverdien er
den skalerte indikatoren lik 1, og for verdier starre enn 2U7¢/ er den skalerte verdien 0.

I 2010 ble i tillegg en tredje skaleringsmodell, OPT, benyttet ved beregning av naturindeksen
(Certain et al. 2011). Modellen er ikke lenger i bruk bl.a. fordi den har uheldige statistiske egen-
skaper nar den benyttes pa usikre data. OPT-modellen diskuteres av Pedersen and Skarpaas
(2012).

Ekspertene har valgt skaleringsfunksjon ut fra deres kunnskap om indikatorene. Av de 303 indi-
katorene som |4 til grunn for beregning av naturindeks vinteren 2014 (www.ssb.no), ble 7 skalert
med MAX modellen, resten med LOW.

5.3 Veiing av indikatorverdier

Vektene som tilordnes de enkelte indikatorverdiene ved beregning av naturindeks tar hensyn til
indikatorenes tilhgrighet til det aktuelle hoved-gkosystemet og indikatorenes gkologiske funksjon
(kapittel 2.3, Certain et al. 2011). Vektene kan skrives som et produkt av to faktorer, en trofisk
vekt (wirefisk gruppe) oq en tilhgrighetsvekt (wtithorighet),

__ _ trofisk gruppe_ tilhgrighet
4) Wijke = Wik Wiik

Indikatorenes tilhgrighet (¢) fastsettes av den enkelte ekspert ut fra i hvilken grad datagrunnlaget
for indikatoren reflekterer tilstanden i ett eller flere hoved-gkosystem (Certain et al. 2011). En
indikators samlede tilhgrighet er 100%. Mange indikatorer tilhgrer kun ett av hoved-gkosyste-
mene, f.eks. blaskjell er kun indikator for hoved-gkosystemet kyst bunn, og har tilhgrighet 100%
til kyst bunn og tilhgrighet 0% til de andre hoved-gkosystemene. Derimot vil f.eks. marine fiske-
arter gjerne ha tilhgrighet til to eller flere av de marine hoved-gkosystemene hav pelagisk, hav
bunn, kyst pelagisk og kyst bunn. For disse fordeles tilhgrigheten over flere hoved-gkosystem ut
fra i hvilken grad datagrunnlaget for indikatorene pavirkes av forholdene i de ulike systemene.
Effekten av dette er at indikatorer med tilhgrighet til flere hoved-gkosystem inngar i grunnlaget
for beregning av naturindeks for alle disse systemene. Men samtidig far de redusert vekt i hver
av disse beregningene sammenliknet med indikatorer som har 100% tilhgrighet til ett system.
Tilhgrighetsvekten for en indikator som tilhgrer trofisk gruppe g er gitt ved

(5) 't'ilhﬂrighet — Pij

ijk Zmeg (pmj1

der summen i nevneren er over alle indikatorer innen den trofiske gruppen som er observert i
geografisk enhet k. Tilsvarende for ngkkelindikatorer som behandles som egen gruppe i denne
sammenheng.
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Trofisk vekt, wtrofisk gruvpe g |ik % for nekkelindikatorer og lik % for andre indikatorer. r;;, er
jk

antall funksjonelle grupper representert med indikatorobservasjoner i geografisk enhet k. Kon-

sekvensene av disse tilordningene er for det fgrste at summen av vektene for ngkkel-elementer

blir % slik at disse teller til sammen 50% ved beregning av naturindeksen for en kommune. For

det andre teller de ulike trofiske gruppene representert i den aktuelle geografiske enheten likt,
uavhengig av antall indikatorer representert innenfor hver gruppe (Certain et al. 2011).

5.4 Aggregerte indekser

Kommunene representerer den grunnleggende geografiske enheten ved beregning av naturin-
deks for terrestriske hoved-gkosystem og ferskvann, og indeksen kan i prinsippet beregnes for
enkeltkommuner. Imidlertid er datagrunnlaget forelapig ikke tilstrekkelig til & beregne indeksen
med en s& fin geografisk opplasning (Kapittel 7). | praksis beregnes derfor aggregerte indekser
for fem landsdeler (Nord- og Midt Norge, Vest-, Ser- og Dstlandet) og hele landet samlet som
veide gjennomsnitt av kommunale indeksverdier:

— l
(6) Nlggg,jt = Zkeagg Nljktwﬁcrea )
a; . .
der w,‘jjr"’“l = ﬁ a;;, er arealet som hoved-gkosystem j dekker innenfor kommune k og
meagg 4jm
I _
Zkeagg Wﬁ(rea =1

Tilsvarende gjelder for beregning av naturindeks for pelagiske- og bunngkosystemer langs kys-
ten, mens naturindeksen for havets gkosystem beregnes for havomrader (Barentshavet, Nors-
kehavet, Nordsjgen og Skagerak) enkeltvis eller samlet.

5.5 Usikkerhet i indikatorverdiene

Indikatorverdiene kan veere forbundet med feil og er derfor usikre. Slik usikkerhet oppstar av
mange arsaker, bl.a. fordi verdiene baseres pa malinger fra et utvalg av mulige lokaliteter, pga.
mulighetene for malefeil, fordi indikatorverdier genereres fra modeller der parameterne estime-
res med en viss usikkerhet, fordi ekspertvurderinger er forbundet med usikkerhet, osv. Indika-
torverdiene blir derfor i naturindeks-sammenheng angitt som sannsynlighetsfordelinger der for-
delingens spredning representerer denne usikkerheten, mens fordelingens plassering pa tallinja
representerer indikatorverdiens starrelse. Hver enkelt indeksverdi betraktes dermed som en sto-
kastisk variabel. Dette forutsetter at alle input-verdier som indeksen beregnes fra angis sammen
med et anslag over hvor usikre verdiene er. Dette anslaget oppgis av den enkelte ekspert i form
av interkvartil-bredden (avstanden mellom 1. og 3. kvartil) til fordelingen, mens fordelingens plas-
sering pa tallinja oppgis som en forventningsverdi.

«Elicitation» er den engelske termen pa prosessen som genererer sannsynlighetsfordelinger for
usikre stgrrelser basert pa eksperters kunnskap og oppfatninger om dem (Garthwaite et al.
2005). | naturindekssammenheng er dette en to-trinns prosess (Certain et al. 2011). For alle
indikatorverdier angir ekspertene estimat over fordelingens forventningsverdi og dens nedre og
gvre kvartil. Ut fra dette tilpasses en sannsynlighetsfordeling fra en mengde modellfordelinger til
hver indikatorverdi. Tilpasningen baseres pa minste kvadratssum kriteriet. Alle indikatorene er
ikke-negative variabler. Derfor bestar mengden av modellfordelinger av ikke-negative, univariate
fordelinger. Disse er trunkert normal-, log-normal-, Weibull-, «zero-inflated» eksponential- og
gamma fordelingene (Johnson et al. 1994). De aktuelle trunkerte normalfordelingene er ensidig
venstre-trunkert ved null. Alle modellfordelingene har dermed to parametere.

Referanseverdiene er ogsa forbundet med usikkerhet og behandles pa same mate.
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5.6 Beregning av naturindeksen

Ettersom indikatorverdiene naturindeksen beregnes fra betraktes som stokastiske variabler, be-
handles indeksen selv ogsa som en stokastisk variabel med tilhgrende sannsynlighetsfordeling.
Parametrisk bootstrapping (Manly 2007) benyttes til & simulere denne fordelingen ut fra forde-
lingene til indikatorverdiene. En observasjon fra indeksens fordeling genereres ved & trekke en
observasjon fra fordelingene til alle indikatorverdiene som inngar i beregningen. Ut fra dette be-
regnes naturindeksens verdi ved hjelp av likningene (1) — (6). Indeksens fordeling simuleres ved
a gjenta denne prosedyren for eksempel 1000 ganger. Vanligvis oppgis medianen i den simu-
lerte fordelingen som et punktestimat for naturindeksen, mens 95% konfidens-intervallet gitt av
fordelingens 2,5%- og 97,5% kvantiler benyttes som mal for usikkerhet i indeksverdien.

5.7 Indeksens folsomhet overfor endringer i referanseverdier

Referansetilstanden, slik den defineres i kapittel 2, representerer bare en av flere tenkelige al-
ternative referanser. Definisjonen er et resultat av diskusjoner som har pagatt over flere ar i
naturindeksens faggruppe. Referanse-konseptet er ogsa blitt kritisert i den offentlige debatten
rundt naturindeks (Sellaeg 2010). Det er derfor relevant a se hvilken effekt en systematisk end-
ring av alle referanseverdiene har pa indeksverdiene. For det andre ligger det metodiske, data-
og kunnskapsmessige sa vel som konseptuelle utfordringer (Figari 2012) i & utlede referanse-
verdiene for den enkelte indikator ut fra dette referansekonseptet (jfr. Framstad & Storaunet
2014). Det vil derfor veere knyttet usikkerhet til referanseverdiene.
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Figur 5.2. Systematiske feil i referanseverdier. A) Naturindeks for Norge for 2010 beregnet for 9
hoved-gkosystem der alle referanseverdiene multipliseres med samme faktor (Bias faktor):
ferskvann (rad), vatmark (oransje), apent laviand (gul), skog (grenn), fiell (lys grann). De fire bla
linjene representerer fra mark til lys bla hhv systemene hav bunn, hav pelagisk, kyst bunn og
kyst pelagisk. Figuren viser NI 2010 nér bias-faktoren varierer fra 0,5 til 2, tilsvarende hhv. en
halvering til en fordobling av samtlige referanseverdier. Beregningene er basert pé data fra na-
turindeksbasen per 01.04.2014. Det er ikke tatt hensyn til usikkerhet i indikatorobservasjonene i
disse beregningene B). Endring i naturindeksen ved halvering av alle referanseverdier. Simulerte
og reelle (NI 2010, farger) datasett. delta NI = NI etter halvering — NI fgr halvering. Fargekoder
som i A. Sorte, gra og lyse gré punkter representerer datasett der den veide variasjonskoeffisi-
enten av skalerte indikatorobservasjoner er hhv. mindre enn 1, mellom 1 og 3, og over 3. Obser-
vasjonene er skalert ved a dividere hver observasjon med tilh@rende referanseverdi. Andel indi-
katorer som skaleres med LOW-modellen og variasjon i indikatorenes tilstand er tilsvarende som
for reelle datasett.
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Figur 5.2.A viser effekten pa naturindeksen for de ulike hoved-gkosystemene av systematiske
endringer pa referanseverdiene. Alle referanseverdiene er multiplisert med samme faktor, og
indeksverdiene er beregnet nar en lar denne faktoren variere fra 0,5 til 2, dvs. tilsvarende en fire-
dobling av alle referanseverdiene fra venstre til hgyre i figuren. En halvering av alle referanse-
verdier for skog, som tilsvarer en dramatisk endring i referansekonseptet, medfgrer en endring i
indeksverdien pa 0,18, mens tilsvarende endring for kyst pelagisk er 0,06. Dette tilsier at natur-
indeksen er robust overfor justeringer av referansekonseptet, og at slike justeringer ikke vil gi
vesentlig forskjellige beskrivelser av tilstanden i norsk natur enn de naturindeksen gir i dag.

Figur 5.2.B viser effekten av a halvere alle referanseverdier basert pa datasett med egenskaper
lik de som ligger til grunn for beregning av naturindeksen. Simuleringene viser at effekten av
slike systematiske endringer for denne typen datasett er stgrst nar den opprinnelige indeksver-
dien er mellom 0,4 og 0,6, og nar variasjonen i de skalerte indikatorverdiene til grunn for bereg-
ningen er liten (Figur 5.2.B). Effekten avtar med gkende variasjon i indikatorverdier og nar in-
deksverdiene gar mot 1 eller 0. Disse sammenhengene skyldes egenskapene til LOW modellen
som benyttes til & skalere de aller fleste indikatorene (Kapittel 5.2). | denne modellen er effekten
av a redusere referanseverdiene pa de skalerte indikatorverdiene liten eller fraveerende for indi-
katorverdier neer opptil eller starre enn referanseverdien, og effekten avtar med synkende indi-
katorverdier mindre enn referanseverdien. Andelen observasjoner i datasettet som i liten grad
eller ikke pavirkes av endringer i referanseverdiene, vil dermed gke med gkende variasjon i in-
dikatorenes tilstand, og nar den gjennomsnittlige tilstanden naermer seg null eller referansetil-
standen.

Standard feil NI-Norge 2010
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
1

I I I I I I
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Usikkerhet i referanseverdier

Figur 5.3. Tilfeldige feil i referanseverdier. Simulering av standard feil i estimatene av naturindeks
for Norge for 2010 beregnet for 9 hoved-gkosystem. Fargekoder som i figur 5.2. Standard feil er
framstilt som funksjon av usikkerheten (variasjonskoeffisienten i fordelingen) til referanseverdi-
ene. Estimatene av naturindeksens standard feil er basert pa 200 simuleringer av naturindeksen
for hver kombinasjon av usikkerhet (tilsvarende variasjons-koeffisienter p& hhv. 0,05, 0,1, 0,15,
0,20 og 0,25) og skosystem. | hver simulering er referanseverdiene multiplisert med tilfeldige
observasjoner fra ei normalfordeling med forventningsverdi 1 og standardavvik tilsvarende den
aktuelle variasjonskoeffisienten. Beregningene er basert pd data fra naturindeksbasen per
01.04.2014. Det er ikke tatt hensyn til usikkerhet i indikatorobservasjonene.

Effekten av tilfeldige feil i referanseverdiene pa usikkerhet i naturindeksverdiene er framstilt i
Figur 5.3 (se ogsa Pedersen & Skarpaas 2012). Effekten avhenger av hvor mange par av indi-
katorobservasjoner og referanseverdier som inngéar i beregningen av naturindeks (Eks: hav
bunn: 59 observasjoner, skog: 627 observasjoner) og hvordan de er vektet, samt hvor usikre
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referanseverdiene er (Figur 5.3). Naturindeksen er generelt robust overfor feil i referanseverdi-
ene. For datasett som naturindeksen for Norge beregnes fra, er standardavviket i indeksens
feilfordeling for det meste mindre enn 1/10 av referanseverdienes variasjonskoeffisient (Figur
5.3).

5.8 Naturindeksens sensitivitet med hensyn til en generell endring i
det biologiske mangfoldets tilstand.

Naturindeksens falsomhet mht. til generelle endringer i tilstanden til biologisk mangfold er ogsa
studert av Pedersen and Skarpaas (2012). De studerte datasett der alle indikatorobservasjoner
var identiske, hadde samme usikkerhet, var skalert med samme modell og endret seg like mye.
De sammenliknet falsomheten med datasett uten usikkerhet i indikatorobservasjonene. De fant
for disse datasettene at usikre indikatorverdier reduserer fglsomheten til naturindeksen mht. ge-
nerelle endringer i tilstanden nar indikatorenes forventningsverdier neermer seg referanseverdi-
ene og nar usikkerheten i dataene gker. Neer referanse-verdien er sensitiviteten under LOW- og
MAX modellene ca. halvparten s& stor med usikkerhet i dataene som uten usikkerhet. Arsaken
til dette er at naturindeksens median (Kapittel 5.6) avhenger av usikkerheten i dataene. For en
mer detaljert beskrivelse av dette fenomenet og dets arsaker se Pedersen and Skarpaas (2012).
Denne effekten ble kalt lokasjonsforskyving og kan beregnes for det enkelte datasett (Figur
5.4A).
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Figur 5.4 A) Lokasjonsforskyvning (ffr. likning 28a i Pedersen og Skarpaas 2012) i naturindeks-
verdiene for 2010 for 9 hoved-gkosystem. Merk skalering av 2. aksen. B) Endring i naturindeksen
som falge av en generell gkning i alle indikator-observasjoner tilsvarende 0.1*referanseverdien
for reelle og simulerte datasett. Simulerte datasett er konstruert ved & addere en konstant verdi
til alle observasjoner i ett av de reelle naturindeks-datasettene. Fargekoder som i figur 5.2.B.

Reelle datasett som ligger til grunn for beregning av naturindeksen for Norge, avviker imidlertid
fra de som Pedersen and Skarpaas (2012) studerte. Indikatorenes tilstand varierer mellom indi-
katorer og omrader, og det samme gjelder usikkerheten i observasjonene. For disse datasettene
er lokasjonsforskyvningen liten (Figur 5.4.A) og har derfor i de fleste tilfeller neglisjerbar effekt
pa naturindeksens fglsomhet. For slike datasett er falsomheten farst og fremst avhengig av den
veide andelen av observasjonene som viser en bedre tilstand enn referanseverdiene (Figur
5.4.B).
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6 Datakilder for naturindeks

Signe Nybga', Hege Gundersen?, Kristian Hassel®, Knut Anders Hovstad?, Line Johansen*, Ken Olaf Storaunet?,
Gro |. van der Meeren®

"Norsk institutt for naturforskning, 2Norsk institutt for vannforskning, 3NTNU Vitenskapsmuseet, NTNU: “Bioforsk,
5Skog og landskap, 8Havforskningsinstituttet

Mange ulike datakilder bidrar til kunnskapsgrunnlaget i naturindeks. Datagrunnlaget for den en-
kelte indikator vil bli presentert pa naturindeksens innsynslgsning inkludert bade en tekstlig be-
skrivelse om hvordan datagrunnlaget og referanseverdier er fastsatt, samt en lenke til viktige
publikasjoner knyttet til denne vurderingen. Hvor stor andel av verdiene for en indikator som
utgjgres av henholdsvis ekspertvurderinger, overvakingsdata og modeller er angitt i Vedlegg 1
under overskriften E//M/O. Naturindeksen anno 2015 inkluderer totalt 301 indikatorer (Vedlegg
1). Videre gir kapittel 7 en overordnet analyse av dataene som finnes i naturindeksbasen.

Dette kapitlet gir en kortfattet beskrivelse av hovedkildene til naturindeksens datagrunnlag, dvs.
viktige overvakingsprogrammer og prosjekter til den enkelte forskningsinstitusjon som bidrar
med data. | tillegg er det benyttet data fra Artskart til & modellere bestandsendringer til endel
arter, seerlig karplanter, se nedenfor. Artskart samler funndata for arter fra museer og vitenska-
pelige institusjoner i en egen innsynslgsning hos Artsdatabanken. Selv om hovedkildene til kunn-
skap om arter og indirekte indikatorer er inkludert i naturindeksens datagrunnlag, ser vi at det
kan veere uutnyttede datasett bade hos involverte institusjoner og hos andre. Pa sikt er det derfor
mer kunnskap a hente ved & sammenstille og modellere endringer i indikatorer basert pa eksis-
terende, uutnyttede data. | tillegg kan flere av de etablerte indikatorene risikere a falle ut fra
naturindeksens datagrunnlag i framtida fordi det ikke samles inn nye data. Ny overvaking, saerlig
arealrepresentativ overvaking, er gnskelig for & fa bedre kunnskap om den generelle utviklingen
i det biologiske mangfoldet. | terrestriske-, sa vel som marine gkosystemer, mangler det en sys-
tematisk kartlegging- og overvaking av endringer av arealer av naturtyper og hoved-gkosyste-
mer. Dette gjor at naturindeksen ikke kan rapportere arealendringer av gkosystemer. Overvaking
av det biologiske mangfoldet, der lange tidsserier samles inn, er videre ngdvendig for & kunne
vurdere naturens kapasitet til & levere endel viktige naturgoder/ gkosystemtjenester.

6.1 Bioforsk

Bioforsk har ansvar for 2 tilstandsindikatorer i apent lavland: "Tilstand gras og urterik mark" og
"Tilstand kystlynghei". Begge indikatorene kategoriseres som ngkkelelementer.

Indikatorverdiene er satt gjennom ekspertvurderinger da det ikke finnes arealrepresentative
overvakingsdata for de aktuelle naturtypene. Det ble etablert en ekspertgruppe for hver tilstands-
indikator og ekspertene fikk ansvar for & sette indikatorverdier for et geografisk omrade. | eks-
pertgruppene ble det utviklet en felles forstaelse av referansetilstanden og det ble diskutere og
samordnet fastsetting av indikatorverdier pa tvers av geografi. Indikatorverdiene er p& kommu-
neniva. Tilstandsindikatorene er vurdert ut ifra ulike relevante data pa nasjonalt og regionalt niva
i tillegg til ekspertenes og andre ressurspersoners erfaringer og kunnskap. Eksempel pa datakil-
der er Naturbase, skjgtselsplaner, ulike kartlegginger av naturtyper som ikke var i Naturbase og
statistikk fra handlingsplan for utvalgte naturtyper. Ekspertvurderingene er tillagt stor vekt da
datagrunnlaget er mangelfullt. Det er et stort behov for & bedre datagrunnlag innen apent lavland.
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Bioforsk har utviklet data om gjengroing av kystlynghei basert pa fiernmaling som kan innga som
et viktig grunnlag for fremtidige versjoner av Naturindeks.

Indikatorverdiene ble fastsatt etter samme mal som ved farste versjon av Naturindeks i 2010.
Det er satt indikatorverdi (0-1) basert pa andel av intakte arealer av gras og urterik mark eller
kystlynghei. Med intakt menes det at artssammensetningen ikke er endret pa grunn av gjengro-
ing eller gjedsling. Gras og urterik mark inkluderer semi-naturlige eng nedenfor skoggrensen og
er en samlebetegnelse for flere naturtyper som definert i NiN 2.0 (semi-naturlig vateng, semi-
naturlig eng, strandeng) eller DN handbok 13 (slattemark, naturbeitemark, strandeng, strands-
ump). Kystlynghei er definert som i NiN 2.0.

6.2 Havforskningsinstituttet (HI)

Havforskningsinstituttet rapporterer pa 67 indikatorer til naturindeksen, alle i marint miljg. Disse
er fordelt pa 24 havbunn, 19 hav pelagisk, 14 kystvann bunn, 6 kystvann pelagisk. Flere av disse
indikatorene er til stede i flere hoved-gkosystemer, men her er hver indikator telt kun en gang og
i tilknytning til det hoved-gkosystemet som anses som viktigst. | tillegg rapporterer HI pa 4 indi-
katorer som er mer jevnt fordelt i alle disse hoved-gkosystemene.

| all hovedsak har Havforskningsinstituttet ansvar for datainnsamlingen som ligger under disse
indikatorene gjennom egne tokt og feltarbeid, internasjonalt samarbeid inkludert fem ekspertar-
beidsgrupper ved det internasjonale radet for havforskning (ICES), regionale overvakingspro-
grammer, samarbeid med fiskeriflaten (fangstdagbaker for krepsdyr, referanseflaten hav og re-
feranseflaten kyst) og til dels regionale og artsspesifikke prosjekter. En stor del av datamaterialet
er arkivert og offentlig tilgjengelig hos Norsk Marint Datasenter i tillegg til ICES og Havforsk-
ningsinstituttet. Oversikt over type tokt som data hentes fra og dekningsgrad vises i Gjertsen
(2015). Indikatorene som i tillegg er lagt inn i de norske havforvatningsplanene er dessuten til-
gjengelige under «Hav» pa portalen Miljostatus.no og Barentsportalen.no.

Havovervaking pa pelagiale arter foregar pa mange mater. Hval og sel blir med 5-6 ars mellom-
rom overvaket med telletokt som gjennomfgres med fly og skip til havs pa selens yngleplasser i
isen. Pelagiske fiskearter blir overvaket til en stor grad gjennom internasjonale samarbeidstokt,
med Russland i Barentshavet og med EU-land i Norskehavet og i Nordsjeen/Skagerrak. Toktene
maler pa fisk samlet med pelagisk tral og med akustiske metoder der mengde og stgrrelse males
direkte i havet. Beregning av bestandsstarrelser blir gjort ved ICES etter beregningsmodeller
som jevnlig blir kritisk vurdert og om nadvendig revidert nar ny kunnskap tilsier det. Pelagiske
arter vurderes i tillegg ut fra innsamling i de arlige gkosystemtoktene i Barentshavet og i Nors-
kehavet og av referanseflaten hav. Dyreplankton blir dessuten overvaket fire ganger i aret gjen-
nom transektundersgkelser.

Havovervaking pa bunnarter foregar badde med sesongtokt for bunntréling i Barentshavet, Nord-
sjgen og Skagerrak. | tillegg har bade bunntraling og bunndyrinnsamling med skrape og grabb
veert viktig en del av gkosystemtoktet i Barentshavet. Mareano, det nasjonale kartleggingspro-
grammet for bunndyr i Barentshavet, har gitt mye regional informasjon men inngar ikke i regel-
messig overvaking. Egne tokt og kystreferanseflaten for hav gir ogsa grunnlag for vurdering av
ikke-kommersielle arter. Bestandsutvikling til de kommersielle bunndyrartene blir basert pa be-
standsestimat fra ICES.
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Kystvannovervaking pa pelagiale arter som kystbestandene av sel vurderes nasjonalt og regio-
nalt med telling ca. hvert 5. ar pa harfellingsplassen i perioden de ligger pa land og skifter pels.
Fiskebestandene vurderes ut fra data fra kystreferanseflaten og gjennom arlige kysttokt nord for
62. breddegrad, gjennom faste planktonstasjoner men ellers kun regionalt for en del indikatorer.
Manettellinger ved forskningsstasjonen i Flgdevigen leverer manetdata.

Kystvannovervaking pd bunnarter er basert dels gjennom kysttokt nord for 62. breddegrad og pa
data fra de arlige strandnottrekkene som har blitt gjennomfaert i mer enn 50 ar fra Vest Agder til
svenskegrensen. For hummer og krabbe er det fangstdagbgker som legger grunnlaget for NI-
indikatoren, mens skjell baseres pa eksperters feltobservasjoner.

6.3 Norsk institutt for naturforskning (NINA)

NINA rapporterer pa 180 indikatorer til naturindeksen. Disse er fordelt pa 24 i fjell, 66 i skog, 22
i ferskvann, 27 i vatmark, 20 i apent lavland, 6 for hav pelagisk, 3 for kystvann bunn, 12 for
kystvann pelagisk. Flere av indikatorene er til stede i flere hoved-gkosystemer, men her er hver
indikator telt kun én gang. For to av indikatorene pa sopp i apent lavland har firmaet «Biolog J.
B. Jordal AS» gitt vesentlige bidrag.

NINA har ansvaret for en rekke overvakingsprogrammer som danner grunnlag for rapportering
til naturindeks. Alle disse overvakingsprogrammene er finansiert av Miljgdirektoratet og flere
har til dels lange tidsserier. To viktige programmer er overvaking av terrestriske spurvefugl fugl
(TOV-E) samt dagsommerfugler og humler i noen utvalgte fylker. Denne overvakingen er
arealrepresentativ og foregar i et utvalg av LUCAS-rutene — et grid-nettverk som er definert av
SSB og Skog og landskap.

Jaktstatistikk, hensefuglportalen og hjorteviltovervakingen gir grunnlag for & vurdere bestander
av jaktbart vilt. For terrestriske karplanter, lav og mose benyttes data fra Program for terrestrisk
overvaking (TOV) og/eller Artskart. Vurderinger om sopp og andre insekter enn humler og
sommerfugler er i hovedsak basert pa enkeltundersgkelser og handlingsplaner der bestandsut-
viklingen for disse artene er vurdert. Disse indikatorene er spesielt utsatt for & falle ut av natur-
indeksens indikatorsett pga. manglende innsamling av nye data. Smagnagerbestander regi-
streres ogsa i TOV, og data fra TOV og andre tidsserier om smagnagere sammenstilles gjen-
nom dette programmet. Videre gir rovdyrovervakingen og overvakingsprogram for fiellrev et
omfattende grunnlag for vurderinger pa rovviltbestander. For oter bygger vurderingene pa mo-
delleringer basert pa innsamlede fallvilt, artskart og hjorteviltportalen. Vurdering av bestander
av amfibier bygger pa noe overvaking, observasjoner og modeller. For palsmyr er det etablert
et eget overvakingsprogram.

Vurdering av ferskvannsindikatorene baseres pa undersgkelser som i all vesentlig grad er fi-
nansiert av Miljgdirektoratet. Informasjon om aure er basert pa intervjuundersgkelser. For de
fleste andre indikatorene skaffes data gjennom nasjonale overvakingsprogrammer. Dette om-
fatter bade bestandsovervaking (villaks, edelkreps og elvemusling) og akosystemovervaking
knyttet til Norges forpliktelser mht. vanndirektivet og langtransport-konvensjonen (smakreps).
For smakreps og bunndyr inkluderes ogsa data fra annen overvaking/inventering som utfgres
av NINA og data hentet fra ulike publikasjoner. Ekspertvurderinger og/eller modellering, i kom-
binasjon med overvakingsdata og annen systematisk framskaffet informasjon, er benyttet i vur-
deringen av de fleste ferskvannsindikatorene.
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P& marin side bidrar NINA med data om sjgfugl gjennom overvakingsprogrammet SEAPOP. |
denne overvakingen bidrar Olje- og energidepartementet og Norsk olje og gass med finansie-
ring i tillegg til Miljgforvaltningen.

6.4 Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

NIVA rapporterer pa 18 indikatorer til naturindeksen. Disse er fordelt pa 6 i ferskvann, 1 for hav-
bunn, 10 for kystvann bunn og 1 for kystvann pelagisk.

Samtlige av NIVAs ferskvannsindekser, med unntak av dvergsivaks (som er basert pa spora-
diske observasjoner fra ulike lokale utredninger), er hentet fra vanndirektivets basisovervaking.
Flere av de marine indikatorene (tre indikatorer pa blgtbunnssamfunn, samt to indikatorer pa
hardbunnsvegetasjon) er ogsa delvis basert pa innsamlinger i vanndirektivet, men er i tillegg
supplert med tilsvarende data fra ulike prosjekter i NIVAs regi. | Blaskjellindikatoren benyttes
data fra CEMP-overvakingen av miljggifter i sjgpomrader under det nord-Atlantiske OSPAR-
programmet som i Norge gjennomferes av Miljgdirektoratet. Data pa brakkvannsreke er hentet
fra Artskart etter systematisk kartlegging i 1997-2002 og i 2010-2011. Kunnskap om stortare og
sukkertare er basert pa henholdsvis kystovervakingsprogrammet (farst KYO, senere GKOKYST)
under Miljgdirektoratet (tidligere DN) og sukkertareovervakingsprogrammet, samt ulike NIVA-
prosjekter. | nord er stortareindikatoren kun basert pa ekspertvurderinger. Indikator for sandskijell
er utelukkende basert pa ekspertvurdering. Data pa planteplankton (Chl a) males kontinuerlig i
NIVAs Ferrybox-system pa Hurtigruta og andre ruteskip langs hele Norges kyst.

6.5 NTNU Vitenskapsmuseet

Vitenskapsmuseet rapporterer pa 23 indikatorer til naturindeksen, der alle indikatorene er moser.
Disse er fordelt pa 5 i fjell, 6 i skog, 4 i ferskvann, 4 i vatmark og 4 i apent lavland.

Moser utgjer en viktig del av vegetasjonen i nordlige og alpine omrader. | Norge er myr og fjell
gkosystemer hvor mosenes dominans er spesielt tydelig. De fleste mosene som inngar i natur-
indeksen er vurdert ved ekspertvurdering, datagrunnlaget for disse vurderingene er basert pa
Artsdatabankens «Artskart», Universitetsmuseenes vitenskapelige samlinger og relevant littera-
tur. For syv av artene er det etablert overvaking av populasjoner for & bedre datagrunnlaget for
vurderingene i Naturindeks. Dette gjelder fem av artene knyttet til fiell, en art knyttet til myr og
en art knyttet til ferskvann.

6.6 Skog og landskap

Skog og landskap rapporterer pa 11 indikatorer i skog hvorav 5 kategoriseres som ngkkelele-
menter.

Landsskogtakseringen ved Skog og landskap er en utvalgskartlegging av arealer, ressurser, og
miljgdata som skal dokumentere omfanget av skogressursene og miljgelementer i skog og hvor-
dan disse utvikler seg over tid. Tidligere var det meste av oppmerksomheten rettet mot skogen
som rastoffleverandar, mens det i de senere arene ogsa er satt fokus pa & overvake og doku-
mentere miljgtilstanden gjennom f.eks. registrering av dgd ved (2 indikatorer), MiS-livsmiljger (5
indikatorer), og blabaerdekning (1 indikator). For karplanter er det i tillegg nyttet data fra Program
for terrestrisk overvaking (TOV) (3 indikatorer).

40



http://www.seapop.no/no/

NINA Rapport 1130

7 Datagrunnlaget

Bard Pedersen
Norsk institutt for naturforskning

7.1 Indikatorer

Datagrunnlaget bak naturindeks for Norge omfatter 301 ulike indikatorer fordelt pa de ni hoved-
gkosystemene beskrevet i kapittel 3. Vedlegg 1 lister alle indikatorene for hvert hoved-gkosys-
tem. Noen av indikatorene karakteriserer to eller flere systemer.

Indikatorutvalget er revidert siden lanseringen av naturindeks for Norge i 2010. Dette gjelder
spesielt fugleindikatorer og indikatorer for de marine hoved-gkosystemene. Antallet indirekte in-
dikatorer (Kapittel 2.2) er redusert. Dataene for mange indikatorer er dessuten revidert siden
2010. Revisjonene er basert pa bedre dataserier, bedre modeller for modellbaserte observasjo-
ner, og/eller bedre kunnskapsgrunnlag for ekspertvurderinger. Disse revisjonene omfatter ogsa
data fra 2010 og tidligere. Dette betyr at naturindeks beregnes pa nytt for alle ar nar datagrunn-
laget og/eller indikatorutvalget endres. Dermed er beregningene for ulike ar sammenliknbare.
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Figur 7.1. Antall indikatorer per hoved-gkosystem og trofisk gruppe. HB = hav bunn, HP = hav
pelagisk, KB = kyst bunn, KP = Kyst pelagisk, FV = ferskvann, VT = vatmark, SK = skog, FJ =
fiell, AL = &pent laviand. Nekkelindikatorene er i figuren framstilt som en egen gruppe. De trofiske
gruppene omfatter dermed kun indikatorer som ikke er ngkkelindikatorer.

Bortsett fra skog, som er representert med hele 87 indikatorer, beskrives tilstanden i de ulike
hoved-gkosystemene av mellom 29 og 37 indikatorer (Figur 7.1). Topp- og mellompredatorer
dominerer blant indikatorene i de marine hoved-gkosystemene, mens andelen av primaerprodu-
senter er starre for de terrestriske hoved-gkosystemene. Ut fra Figur 7.1 virker spesielt plante-
etere og nedbrytere & veere svakt representert i datagrunnlaget. Det samme gjelder ogsa pri-
meerprodusenter i marine system. Imidlertid er disse gruppene representert blant ngkkelindika-
torene, delvis i form av indekser som sammenfatter informasjon om mange arter, eller i form av
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surrogater som «dgd ved»-indikatorene for skog (Vedlegg 1). Disse far dermed ekstra vekt ved
beregning av naturindeks (jfr. Kapittel 5). Likevel ma fordelingen av indikatorer over funksjonelle
grupper beskrives som skjev.

Denne skjevheten gjenspeiles ogsa i fordelingen av indikatorene over taksonomiske grupper.
Hele 54% av indikatorene er virveldyr. Fugl alene utgjer 33%. Samtlige andre organismegrupper
er underrepresenterte i sammenlikning.

Antall ngkkelindikatorer varierer mellom hoved-gkosystemene fra 3 i vatmark, fiell og apent lav-
land til 8 i kystvann bunn og ferskvann (Figur 7.1).

Naturindeksens vektingssystem (Kapittel 5) sgker a rette opp skjevhetene i datagrunnlaget som
skyldes ulik representasjon av de trofiske gruppene ved beregning av naturindeks. Vektingssys-
temet vil ogsa til en viss grad korrigere for taksonomisk skjevhet, fordi mange indikatorer innen
samme taksonomiske gruppe ogsa tilhgrer samme trofiske gruppe.

7.2 Datatyper

Datagrunnlaget omfatter overvakningsdata, modellbaserte estimat av tilstand og estimater ba-
sert pa ekspertvurderinger. Ekspertvurderinger er subjektive vurderinger basert pa data og in-
formasjon som ikke er samlet inn etter en helhetlig design eller pa en systematisk mate slik som
i et overvakningsprogram. Slike data stammer fra ulike typer kartleggings-prosjekt, konsekvens-
utredninger, mindre overvakningsprosjekt osv. Disse kombineres eventuelt med annen informa-
sjon og kunnskap, slik som kunnskap om utviklingen hos viktige pavirkningsfaktorer, ekspertens
egne notater og erfaringer fra felt, til en vurdering av indikatorens tilstand.
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Figur 7.2 Andel av datagrunnlaget som er overvéakningsdata (bla), modellbaserte estimat (gronn)
og ekspertvurderinger (rad) for hvert av hoved-gkosystemene havbunn (HB), hav pelagisk (HP),
kyst bunn (KB), kyst pelagisk (KP), ferskvann (FV), vatmark (VT), skog (SK), fiell (FJ) og apent
laviand (AL). I framstillingen teller hver indikator likt uavhengig av indikatorens geografiske dek-
ning og dataenes geografiske opplasning.
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Ekspertvurderingene er ikke like repeterbare som estimater av tilstand basert pa statistiske og /
eller dynamiske modeller som kan etterprgves. Datagrunnlaget for slike modeller kan variere fra
systematisk innsamlet overvakningsdata til data samlet inn usystematisk ved anledning, slik som
artskart (f.eks. Skarpaas et al. 2014). Mange ulike modelleringsstrategier benyttes i forbindelse
med datagrunnlaget for naturindeks, fra enkle interpolasjonsteknikker til avanserte bestandsmo-
deller.
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Figur 7.3. Antall indikatorer per kommune eller per havomrade (hav bunn og pelagisk) for hvert
av ni hoved-gkosystem.

De tre kategoriene av informasjonskilder er imidlertid alle heterogene med hensyn til datakvalitet
og presisjon. F.eks. kan en ekspertvurdering basert pa en stor mengde data som er usystematisk
innsamlet i et omrade, gi mer presise estimat av en indikators tilstand enn et designet overvak-
ningsprogram med lav tetthet av observasjonspunkter i det samme omradet. Det er dessuten
glidende overganger mellom kategoriene og ikke alltid opplagt hvilken kategori en indikatorob-
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servasjon tilhgrer. Datagrunnlaget for mange indikatorer bestar av to eller alle datatypene (Ved-
legg 1). Ekspertvurderinger og modellbaserte estimat er ofte ngdvendig for & komplettere data-
serier fra overvakningsprogram. Generelt kan man forvente at en kan feste starre tiltro til obser-
vasjoner fra designede overvakningsprogram og bestands-estimat fra modeller basert pa over-
vakningsdata, enn pa ekspertvurderinger.

Ekspertvurderinger utgjer 46% av det totale datagrunnlaget for beregning av naturindeks for
Norge, modellbasert estimat utgjgr 19% og overvakingsdata 35%. Det er imidlertid stor variasjon
mellom hoved-gkosystemene. Overvakingsdata og modellbaserte estimat utgjer til sammen naer
80% av datagrunnlaget til de pelagiske systemene, mens for havbunn, ferskvann, vatmark, fiell
og apent lavland utgjer ekspertvurderinger mer enn 50% av datagrunnlaget (Figur 7.2).

7.3 Geografisk dekning og opplgsning

Indikatorenes dekningsandel er i gjennomsnitt 0,54. Dekningsandelen er her beregnet som an-
delen av alle kommuner med det aktuelle hoved-gkosystemet, der en indikator er dokumentert
med data. Andelen varierer imidlertid mye mellom hoved-gkosystemene. Mens den gjennom-
snittlige dekningsandelen for bade skog- og fjell-indikatorer er 0,69, er dekningen for indikatorer
for kyst pelagisk sa lav som 0,25 i gjennomsnitt.
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Figur 7.4. Indikatorenes geografiske oppl@sning. Geografisk opplasning er for hver indikator malt
som gjennomsnittlig antall kommuner per omréade. Figuren viser fordelingen av indikatorene over
klasser som representerer ulik romlig oppl@sning i deres datagrunnlag. Opplasningen avtar fra
venstre mot hgyre langs farste-aksen. Kommune = indikatorer med kommunevis oppl@sning.
Fylke =indikatorer med fylkesvis eller tilsvarende opplasning. Landsdel = indikatorer med lands-
delsvis (Nord-Norge, Midt-Norge, Vestlandet, Sarlandet, Dstlandet) opplasning eller tilsvarende.
Indikatorene for hav er ikke med i framstillingen. De to s@ylene uten benevning representerer
hhv. indikatorer med opplasning mellom kommunevis og fylkesvis angivelse av verdier, og indi-
katorer med en opplasning mellom landsdelvise verdier og en verdi for hele landet. Ved bereg-
ning av indikatorenes fordeling over disse gruppene har en tatt hensyn til at for eksempel en
fylkesvis opplasning for hoved-gkosystemene kyst bunn, kyst pelagisk og fjell tilsvarer et lavere
antall kommuner per fylke, enn for de andre hoved-gkosystemene.

Den geografiske fordelingen av indikatorene er vist i Figur 7.3. Med unntak av kommuner med
hekkekolonier av flere arter sjgfugl, er tilstanden til de pelagiske gkosystemene langs kysten
dokumentert med fa indikatorer i hver kommune. Spesielt fiordokosystemene er svakt dokumen-
tert i datagrunnlaget for naturindeksen. Dette gjelder ogsa bunnsystemene i fjordene og kyst
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Figur 7.5. A: Fordeling av indikatorer mht. deres geografiske opplasning. Merk at 2. aksen re-
presenterer omrade-starrelse, dvs. at geografisk opplasning avtar oppover langs aksen. Merk
ogsa at 2. aksen er pé log-skala. Indikatorene er gruppert etter den datatypen som utgjer majo-
riteten av deres observasjoner. Figuren omfatter indikatorer for hoved-gkosystemene ferskvann,
fiell, skog, vatmark og dpent lavland, dvs. 36 beregnet fra modeller, 90 ekspertvurderte og 81
indikatorer primaert basert pa overvakningsdata. Boksene representerer interkvartil-distansen i
de tre fordelingene, mens de tykke, horisontale linjene pa tvers av boksene er fordelingenes
medianer. Fylte sirkler representerer avvikende observasjoner som er minst 1,5 ganger inter-
kvartil-distansen fra naermeste kvartil. B: Sammenhengen mellom dekningsgrad og geografisk
opplasning for indikatorer som alle primeert er basert pa overvakningsdata. 2. aksen er skalert
som i figur 7.5.A. Figuren omfatter indikatorene fra alle hoved-gkosystemene unntatt havbunn
og hav pelagisk.

bunn fra Vesteralen og nordover. Antallet indikatorer med data er ogsa lavt for apent lavland
med unntak av kyststrakene fra Lindesnes til Lofoten, for hav bunn i Norskehavet, Nordsjgen og
Skagerak, og for vatmark pa nordlige deler av Vestlandet.

Grunnlagsdataene for naturindeksen har generelt lav geografisk opplgsning. For 72% av indika-
torene oppgis data fylkesvis eller med en tilsvarende eller lavere opplgsning (Figur 7.4, Vedlegg
1). Indikatorer med modellbaserte verdier har gjennomgaende en hgyere oppl@sning enn eks-
pertvurderte indikatorer og indikatorer basert pa overvakingsdata (Figur 7.5.A). For den siste
typen av indikatorer er det en negativ sammenheng mellom geografisk oppl@sning og deknings-
grad (som tilsvarer en positiv sammenheng mellom omradestgrrelse og dekningsgrad slik som
vist i Figur 7.5.B). Dvs. at indikatorer som dekker en stor del av landet har lav opplgsning, mens
indikatorene som har hay oppl@sning dekker kun en liten del av landet. Arsaken er trolig at over-
vakningsprogram er ressurs- og kostnadskrevende & gjennomfare slik at en under planlegging
ma avveie programmets dekningsgrad mot tettheten av observasjonspunkter. TOV-E (terrestre
fugl) (Kalas & Husby 2011) og Miljgundersgkelser i skog, som benytter landskogstakseringens
praveflater (Gjerde & Baumann 2002), er begge eksempler fra naturindeksens datagrunnlag pa
landsomfattende overvakingsprogram som i utgangspunktet har relativt mange observasjons-
punkter. | begge tilfellene rapporteres imidlertid dataene inn i naturindeksbasen pa en grov geo-
grafisk skala for @ oppna god nok presisjon i indikatorverdiene. Program med hgy dekningsandel
kombinert med en tilstrekkelig hgy tetthet av observasjonspunkter til at det tillater en detaljert
romlig (kommunevis) beskrivelse av indikatorers tilstand, forekommer ikke i datagrunnlaget for
naturindeks. En tilsvarende negativ sammenheng mellom dekning og geografisk opplasning fin-
ner en ogsa blant ekspertvurderte indikatorer (ikke vist). Dette gjenspeiler mest sannsynlig den
samme avveiningen mellom hgy dekning og hgy tetthet av observasjonspunkter. For enkelte
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indikatorer, slik som store rovpattedyr og pelagiske fiskebestander, skyldes den lave opplgs-
ningen at det for disse er mer naturlig & beskrive tilstanden for starre geografiske enheter enn
enkeltkommuner.

Flere modellbaserte indikatorer har bade en hay opplasning og hgy dekningsgrad. Dette er opp-
nadd ved at en modellerer indikatorens tilstand som en funksjon av prediktorer med hgy romlig
opplgsning (f.eks. van Dijk & May 2012), giennom interpolasjon og/eller ved & ta utgangspunkt i
data med hgy geografisk opplgsning, men som ikke er samlet etter en formell overvakings-de-
sign (f.eks. Skarpaas et al. 2014).

En ujevn geografisk dekning av indikatorer (Figur 7.3) og en gjennomgaende lav romlig presisjon
i datagrunnlaget (Figur 7.4) medfarer at naturindekser beregnet for hver kommune basert pa
dette grunnlaget, ikke er informative og ikke egnet til & sammenlikne tilstanden til det biologiske
mangfoldet i de ulike kommunene. Det anbefales a ikke beregne naturindeks med en finere
geografisk oppl@sning enn landsdeler. For enkelte hoved-gkosystem bar en ogsa neermere vur-
dere hvorvidt det eksisterer et tilstrekkelig grunnlag for & beregne naturindeks for alle landsdeler.

7.4 Diskusjon — presisjon og representativitet

Naturindeksen bgr betraktes som en sammenfatning av den informasjonen om naturens tilstand
i Norge som er tilgjengelig i dag. Datagrunnlaget utgjar en sveert omfattende sammenstilling av
slik kunnskap. Samtidig viser beskrivelsen av indikatorutvalget over (Kapittel 7.2) at kriteriene
for et balansert utvalg av indikatorer som er formulert i kapittel 2.2 i praksis ikke er oppfylt. Stan-
dard prosedyre ved publisering av ulike indekser er en giennomgang og vurdering av usikkerhet
og ulike typer feilkilder (jfr. Indeks- og statistikk-oversikt hos SSB). To spgrsmal det derfor er
naturlig & stille nar en skal vurdere naturindeksens datagrunnlag, er for det farste hvorvidt indi-
katorene som inngar i beregningene av naturindeks utgjer et skjevt utvalg mht. det biologiske
mangfoldets tilstand. Dernest, om utvalget av indikatorer utgjer et tilstrekkelig grunnlag til a gi
presise sammenfatninger av det biologiske mangfoldets tilstand i form av indeksverdier.

Begge spersmalene dreier seg om sakalt utvalgsfeil, dvs. om hvor usikre sammenfatningene er
fordi en baserer seg pa et utvalg av indikatorer i stedet for hele populasjonen av tilstands-indi-
katorer i norsk natur. (Utvalgsfeil er en annen kilde til usikkerhet i naturindeks-verdiene enn mu-
lighetene for malefeil som omtales i kapittel 5.5. Malefeil behandles ved beregning av naturin-
deks som forklart i kapittel 5.5 og 5.6.) For & kvantifisere stgrrelsen pa usikkerheten som mulig-
hetene for utvalgsfeil medfarer, ma en basere seg pa en modell for hvordan indikatorer velges
til utvalget. Den vanligste modellen som gir grunnlag for slik kvantifisering er at utvelgelsen skjer
tilfeldig. Imidlertid har en for dette datagrunnlaget sa langt ikke den type kontroll med og oversikt
over hvordan informasjonen er samlet inn til & gi en slik kvantifisering. | realiteten bestemmes
indikatorutvalget for naturindeks i stor grad av hvilke data som er tilgjengelig, som igjen i stor
grad er bestemt av de kunnskapsbehov forvaltningen har identifisert. Dataene er i utgangspunk-
tet ikke samlet inn med hensikt & beregne naturindeks, og indikatorene er ikke valgt tilfeldig for
et slikt formal. En vil her derfor ikke kunne gi fullgode eller absolutte svar pa de to spgrsmalene
knyttet til utvalgsfeil. Dette er imidlertid ikke en unik situasjon for naturindeks. Kvantifisering av
usikkerheten som skyldes at en baserer seg pa et utvalg av malinger, er tilsvarende problematisk
og derfor ikke vurdert for mange andre offentlige statistikker og indekser som i dag benyttes som
grunnlag for forvaltning og politiske beslutninger (f.eks. Statistisk sentralbyrad 2006, 2015). Hen-
sikten med dette kapitlet er derfor ikke a konkludere i forhold til disse spgrsmalene, men snarere
a presentere og diskutere informasjon som likevel er relevant og belyser spgrsmalene knyttet til
utvalgsfeil, og som gir ytterligere innsikt i datagrunnlagets egenskaper.

Indikatorene males pa ikke-negative skalaer. Log-normalfordelingen er derfor en naturlig modell
a sammenlikne med nar en skal karakterisere indikatorutvalgets fordeling. Dette tilsvarer & sam-
menlikne log-transformerte indikatorer med en normalfordeling. Figur 7.6 viser fordelingen til in-
dikatorenes log-transformerte gjennomsnittsverdier der gjiennomsnittene er beregnet for indika-
torverdier som er skalert mot sine respektive referanseverdier. Fordelingen har negativ skjevhet.
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Sammenliknet med en normalfordeling er dessuten indikatorer i en sveert darlig tilstand og indi-
katorer i en sveert god tilstand begge overrepresentert i naturindeksens datagrunnlag. Det
samme gjelder ogsa indikatorer rundt fordelingens sentrum. Det kan fremmes mange troverdige
forklaringer pa hvorfor disse avvikene fra en normalfordeling oppstar i datagrunnlaget for natur-
indeks. For eksempel, den negative skjevheten kan skyldes at en gruppe av indikatorer, f.eks.
de fra ett av hoved-gkosystemene, er i en darligere tilstand enn de andre. Alternativt, skjevheten
kan oppsta pga. at indikatorer som blir pavirket av antropogene pavirkningsfaktorer, responderer
oftere negativt enn positivt. En tredje mulighet er at en i fagmilja og forvaltning har et stgrre fokus
pa de indikatorene som avviker negativt i sin tilstand fra gjennomsnittet enn de som avviker
positivt. Av disse tre er det kun den siste som innebaerer at indikatorutvalget er skjevt sammen-
satt sammenliknet med den reelle tilstanden til det biologiske mangfoldet.

Overvaknings- og modellbaserte indikatorer er overrepresentert i fordelingens haler, mens eks-
pertvurderte indikatorer er overrepresentert naer fordelingens sentrum (Fig. 7.6). Ekspertvurderte
indikatorer utgjer med andre ord ikke et mer «biased» utvalg enn overvakings- og modell-baserte
indikatorer.
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Figur 7.6 Fordelingen til indikatorenes gjennomsnitts-verdier. Gjennomsnittene er beregnet fra
indikator-verdier som er reskalert til en felles skala ved a benytte den inverse av de tilhgrende
referanseverdiene som skaleringsfaktorer. Gjennomsnitts-verdiene er til slutt log-transformert.
Figuren viser fordelingene til indikatorer gruppert etter hvilken datatype som er dominerende i
datagrunnlaget: overvakningsdata (bla), modellbaserte estimat (grann) og ekspertvurderinger
(red). Fordelingen til ekspertvurderte indikatorer skiller seg fra de andre to typene ved & ha en
mindre spredning (sd =0,59 for ekspertvurderte og 1,02 og 1,07 for hhv. modellbaserte og over-
vakingsbaserte indikatorer) og den er mindre spiss enn de andre to (Pearsons kurtosis hhv. 4,10,
7,62 og 6,72). Alle indikatortypenes fordelinger har negativ skjevhet. De fargede linjene er sann-
synlighetstetthetene til normalfordelinger med samme snitt og standardavvik som indikatortype-
nes fordelinger. Fordelingen til alle indikatorene samlet (ikke vist) har et snitt pa -0.49 standard-
awvik lik 0,88, skjevhet -1,02 og kurtosis lik 8,11. Alle starrelser refererer til fordelingene til de
log-transformerte gjennomsnittene.

Det er stor spredning i de skalerte indikatorenes gjennomsnittsverdier. Det er ogsa stor spred-
ning innenfor de fleste hoved-gkosystemene. Standardavviket i fordelingene til indikatorenes
gjennomsnitt (ikke log-transformert) er hele 0,91 eller starre for hoved-gkosystemene hav pela-
gisk, skog, kyst bunn og kyst pelagisk, 0,69 for apent lavland og mellom 0,22 (ferskvann) og 0,39
(hav bunn) for de resterende hoved-gkosystemene. Til sammenlikning beregnes naturindeksen
pa en skala fra 0 til 1. Jo starre denne spredningen er, jo i mindre grad vil et gjennomsnitt av
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disse tilstandene representere den enkelte indikators tilstand. Sa selv om det er variasjon mellom
naturindeksen beregnet for de ulike hoved-gkosystemene, s& er det innenfor hvert enkelt hoved-
gkosystem bade indikatorer som er i en god til sveert god tilstand, og indikatorer som er i en
darlig til sveert darlig tilstand. A beskrive denne variasjonen er en verdi i seg selv og utgjer en
sentral innsikt om tilstanden til norsk natur og et viktig premiss for forvaltningen av den.
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Figur 7.7: Standard feil ved beregning av naturindeks for Norge uten veiing av indikatorene.
Analysene er basert péa forutsetningen om at indikatorene er tilfeldig valgt (jfr. diskusjon i teks-
ten). Standard feil er beregnet for 9 hoved-gkosystem basert pa datagrunnlag bestéende av fra
5 til 30 indikatorer: Ferskvann (rad), vatmark (oransje), apent lavland (gul), skog (grenn), fiell
(lys grenn). De fire bla linjene representerer fra mark til lys bla hhv systemene hav bunn, hav
pelagisk, kyst bunn og kyst pelagisk. Standard feil er estimert som standardavviket fra naturin-
deksens fordeling simulert ved gjentatt re-sampling med tilbakelegging av indikatorer fra natur-
indeksens datagrunnlag. Estimatene er basert pa 700 simuleringer for hver kombinasjon av ut-
valgs-starrelse og hoved-gkosystem.

Hvor usikker en beregning av naturindeksen er med hensyn til utvalgsfeil, avhenger bl.a. av hvor
stor spredningen i (de skalerte) indikatortilstandene er, og hvor mange verdier som inngar i be-
regningen. Et mal som gjerne benyttes pa slik usikkerhet er standard feil (eng: standard error)
som er standardavviket i fordelingen til den beregnede stgrrelsen nar den beregnes fra mange
ulike tilfeldige utvalg. Figur 7.7 viser resultater fra simuleringer der en for de ulike hoved-gkosys-
temene forsgker & estimere naturindeksens usikkerhet med hensyn til utvalgsfeil. Figuren anty-
der at ved en utvalgsstarrelse pa 30 indikatorer varierer standard feil fra 0,034 for vatmark til
0,074 for kyst pelagisk og kyst bunn, noe som indikerer at estimatene av naturindeksen for de
to siste hoved-gkosystemene er usikre ved denne utvalgssterrelsen. Variasjonen i standard feil
mellom hoved-gkosystemene gjenspeiler spredningen i indikatorenes tilstander innen de ulike
systemene (ikke vist) og den varierende dekningsgraden mellom dem (jfr. Figur 7.3). Resulta-
tene antyder videre at utvalg med feerre enn 15 indikatorer er for sma til & gi presise estimat av
naturindeks for de fleste hoved-gkosystemene. | denne sammenheng er det verdt & merke seg
at ekspertvurderte og modellbaserte indikatorer utgjer til sammen 65% av det totale datagrunn-
laget, og for mange system er andelen enda hgyere. Det ser derfor ut til at de overvakingsdata
som inngar i datagrunnlaget, alene ikke er tilstrekkelig for & beregne naturindeks for Norge.
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Disse analysene er imidlertid i beste fall kun veiledende fordi de tar utgangspunkt i et begrenset
antall indikatorer for denne typen simuleringer, og de antar at indikatorene velges tilfeldig fra en
uendelig stor populasjon av indikatorer. Det er en modell for utvelgelse og vekting av indikatorer
som ikke er i overenstemmelse med naturindeksens datagrunnlag og beregningsmetode. De tar
f.eks. ikke hensyn til vekting av indikatorene mht. trofisk gruppe og hvorvidt de er ngkkelindika-
torer eller ikke. Ngkkelindikatorer er spesielt viktige i denne sammenheng i og med at de teller
50% ved beregning av naturindeks. Disse velges ikke tilfeldig, og det er dessuten et begrenset
antall mulige slike innenfor et hoved-gkosystem. Ngkkelindikatorer identifiseres og vektes nett-
opp for & gke presisjonen i estimatene av naturindeksen fordi de oppfattes a representere utvik-
lingen til mange andre indikatorer som ellers ikke inngar i datagrunnlaget. Imidlertid har vi ikke
en god modell som tillater oss & simulere hvordan ngkkelindikatorene identifiseres, hvor godt de
representerer andre indikatorer og over antallet slike indikatorer som forekommer per hoved-
gkosystem. Vi er derfor per i dag ikke i stand til & gjere tilsvarende beregninger som de presentert
over, som i tillegg tar hensyn til naturindeksens vektingssystem.

Naturindeksen bar betraktes som en sammenfatning av den informasjonen om naturens tilstand
i Norge som i dag er tilgjengelig. Indeksens verdi ligger farst og fremst i & illustrere trender in-
nenfor det enkelte hoved-gkosystem. Denne gjennomgangen av datagrunnlaget viser imidlertid
at det er behov for mye, ytterligere informasjon om naturens tilstand far en oppnar en jevn geo-
grafisk representasjon innenfor alle hoved-gkosystemene, og med en tilstrekkelig opplasning
som tillater kommunevise sammenfatninger av tilstand. Videre viser giennomgangen at det er et
tilsvarende behov for & inkludere ytterligere indikatorer i datagrunnlaget fer kriteriene for et ba-
lansert utvalg av indikatorer (Kapittel 2.2) er oppfylt. Men dette betyr ikke i seg selv at datagrunn-
laget utgjar et skjevt utvalg av tilstander. Selv om sparsmal knyttet til utvalgsfeil forblir ubesvarte,
har vi i denne gjennomgangen ikke funnet opplagte forhold som tilsier at datagrunnlaget er mis-
visende for beregning av naturindeks pa en grov geografisk skala.
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8 Database og innsynslgsning

Bard Pedersen og Pal Kvalgy
Norsk institutt for naturforskning

8.1 IT infrastruktur

Det er utviklet et internett basert informasjonssystem for innlesing, lagring og presentasjon av
de data som benyttes som grunnlag for beregning av naturindeksen (Figur 8.1). Systemet bestar
av en database for lagring av indikatorobservasjoner og andre grunnlagsdata for beregning og
presentasjon av naturindeksen, samt resultater fra naturindeksberegninger gjort i R. Videre
inngar et nettsted for innlesing av data til basen (naturindeks.nina.no), hvor den enkelte ekspert
kan oppdatere opplysningene for de indikatorer vedkommende er ansvarlig for, og ett sett av
rutiner for & beregne naturindeks og analysere grunnlagsdata og resultater. | tillegg er et system
for presentasjon av resultatene og bakgrunnsdata pa nett under utvikling (naturindeks.no).

S SE—
Internett klienter; Nettlesere, netthrett etc
- 20 '

INMLEGGING AN DATA INMSY M
[naturindeks.nina.no) [www.naturindeks.na)

W Wiedows Jaraar 2012 mad 55

Lagring av data Statistiske beregninger

M5 SOL Servar 2017

Figur 8.1 Skjematisk framstilling av informasjonssystemene utviklet for innlesing (Web-server,
naturindeks.nina.no) og lagring (Database) av grunnlagsdata til naturindeks, for beregning av
naturindeksen (R, Statistiske beregninger) og for presentasjon av data og resultater (Web-ser-
ver, www.naturindeks.no). De oransje boksene representerer software-komponentene i syste-
met, oransje piler viser dataflyt, tekst med gra skrift beskriver komponentenes funksjoner og
deres hardware plattformer, tekst med lys bla skrift beskriver programmeringssprak og data-
transport som er benyttet, mens bla skrift er adressene (URL) til de web-baserte komponentene.

8.2 Nettsted for innlesing av data

Nettstedet er utviklet som et grensesnitt der den enkelte ekspert kan legge inn, redigere og opp-
datere observasjoner og annen informasjon om de indikatorene vedkommende er ansvarlig for.
Det inneholder ogsa funksjoner for opplasting til databasen av bilder, dokumenter og lenker til
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slike. Disse skal i neste omgang presenteres og gjgres tilgjengelig for publikum pa innsynslgs-
ningen (Kapittel 8.4) Innlesingsgrensesnittet har adresse http://naturindeks.nina.no/. For a fa til-
gang til nettstedet og naturindeks-databasen ma eksperten pa forhand veere registrert med bru-
kernavn og passord. Ved registrering gis eksperten lese- og skrivetilgang kun til de indikatorene
vedkommende er ansvarlig for. Innlogging til grensesnittet tillates i en periode hvert ar der nye
data kan legges inn og der de data som er lagret i databasen er tilgjengelig for redigering. Gren-
sesnittet er pa engelsk.

Nettstedet bestar av seks «sider» som brukeren har tilgang til. | farste omgang ma brukeren
benytte innloggingssiden for & fa tilgang til de andre fem. Forsiden inneholder opplysninger om
nye versjoner og oppdateringer av grensesnittet og gir tilgang til en brukermanual for nettstedet
(Pedersen & Kvalgy 2014). Indikatorsiden benyttes til & velge indikator og lese inn ulike opplys-
ninger om den. Omradesiden benyttes til & definere og redigere de geografiske omradene indi-
katorobservasjonene gjelder for, mens observasjoner og referanseverdier leses inn pa verdisi-
den. En har ogsa tilgang til en egen side hvor brukeren kan redigere sin innloggings- og kontak-
informasjon. | tillegg bestar nettstedet av en egen side for administrative oppgaver der kun bru-
kere med spesiell status har tilgang. Der tilordnes f.eks. indikatorene til den enkelte ekspert, og
indikatorer settes passive etter hvert som de av ulike arsaker ikke lenger oppdateres og utgar
fra grunnlaget for & beregne naturindeks.

Metadata Pavirkningsfaktorer

[FORE——— -

Lenke til dokumenttabell Tilhgrighet

Figur 8.2 Nettside for innlesing av indikatoropplysninger til naturindeksdatabasen.

Indikatorsiden (Figur 8.2) inneholder felter for innlesing av indikator metadata, indikatorens sen-
sitivitet ovenfor ulike pavirkningsfaktorer (Kapittel 4) og dens tilhgrighet til de ni hoved-gkosys-
temene (Kapittel 3, 5.3). Metadataene omfatter indikatorens navn, rgdliststatus, type organisme,
funksjonell gruppe (Kapittel 2.3, 5.3), skaleringsmodell (Kapittel 5.2), hvorvidt indikatoren er et
ngkkelindikator eller ikke (Kapittel 2.3, 5.3), og opplysninger om indikatoren representerer en art,
gruppe av arter eller representerer en indirekte indikator (Kapittel 2.2). Her gis ogsa opplysninger
om indikatorens referanseverdi viser til et naturlig eller semi-naturlig habitat (Kapittel 2.5), samt
beskrivelser av indikatoren, dens datagrunnlag og metode for fastsetting av referanseverdier.
Indikatorsiden inneholder ogsa en lenke til et popup vindu for opplasting av bilder, rapporter og
annen dokumentasjon som ligger til grunn for indikatorverdiene og de andre opplysningene som
er lagt inn i databasen (Figur 8.3).
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Figur 8.3 Popup vindu for nedlastning av indikator-dokumentasjon til naturindeksdatabasen.

Omradesiden er konstruert for & avgrense de geografiske enhetene, omradene, som de ulike
indikatorobservasjonene gjelder for. Naturindeksens matematiske rammeverk tillater at indika-
torverdiene oppgis med ulik geografisk opplasning, tilpasset datagrunnlaget for den enkelte in-
dikator. En begrensning er imidlertid at de geografiske enhetene ma besta av en eller flere kom-
muner og/eller havomrader. To typer geografiske enheter avgrenses for hver indikator pa omra-
desiden: definisjonsomradet og omrader med data. Definisjonsomrédet er det totale geografiske
omradet hvor indikatoren er relevant. Som oftest tilsvarer dette indikatorens utbredelsesomrade.
Innenfor definisjonsomradet kan ett eller flere omrader med data avgrenses. Definisjonsomradet
benyttes til & dokumentere kunnskapsmangel.

Innholdet pa siden er kontekst-avhengig, men normalt inneholder siden en liste over indikatorens
omrader som inntil da er avgrenset, en liste over mulige operasjoner som kan gjgres pa siden,
dvs. opprette, gi navn til, slette eller redigere avgrensingen av omradene, og en kommuneliste
som endres avhengig av hvilken operasjon som skal utfgres (Figur 8.4). Den sentrale delen av
omradesiden inneholder et kart med et innhold som ogsa er avhengig av kontekst, dvs. hvilken
operasjon som gjennomfgres og hvilke omrader som til da er avgrenset. Siden er konstruert slik
at operasjonene kan gjennomfgres enten ved & klikke pa kommunene vist pa karter eller ved a
velge fra kommunelista. For a legge til rette for det farste alternativet er det lagt inn flere hjelpe-
funksjoner i kartet. Kartets opplgsning og utsnitt kan tilpasses etter behov, valgte og ikke valgte
kommuner vises med ulik farge, og kommunenes navn og kode blir vist etter hvert som datamu-
sens markgr flyttes over kartet.

Omradeliste Kommuneliste

{r Nature-index for Norway

Liste over operasjoner

Figur 8.4 Nettside for avgrensing av geografiske enheter.

Observasjoner og referanseverdier for en valgt indikator leses inn til databasen pa verdisiden,
enten direkte i en tabell pa siden eller via import fra Excel. P& siden inngar i tillegg ei liste over
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indikatorens omrader og et verktgy for visualisering og korrekturlesing av innleste data pa kart
(Figur 8.5).

For direkte innlegging av data pa siden velges forst et av indikatorens omrader fra omradelista.
Tidligere innleste verdier blir da presentert i datatabellen og er tilgjengelig for korreksjon hvis
ngdvendig, mens felt som det ikke er lest inn data for tidligere, er tomme. Tabellen bestar av fem
kolonner, tidspunkt, forventningsverdi, nedre- og @vre kvartil (Kapittel 5.5) og datatype (overva-
kingsdata, data fra modeller eller ekspertvurderinger). Den har en rad for omradets referanse-
verdi og en rad for hvert av arene det beregnes naturindeks for. Import via Excel foregar ved at
en ved hjelp av importverktgyet tilgjengelig pa verdisiden genererer en Excel-fil med tilsvarende
informasjon som over, men som omfatter alle indikatorens omrader. Nye data leses sa inn i fila
eller tidligere innleste verdier korrigeres for dataene importeres til databasen ved hjelp av
importverktayet.

Omrédeliste Data tabell

=

Import fra Excel Visualiserings verktgy

Figur 8.5 Nettside for innlesing av indikatorobservasjoner og referanseverdier.

8.3 Database

Naturindeks-databasen er en SQL relasjonsdatabase. Den bestar av et sett med hoved-tabeller
som inneholder data om de viktigste objekt-typene det lagres informasjon om i basen, og en
rekke plukktabeller som for det meste inneholder informasjon og navn pa egenskaper som ka-
rakteriserer objektene i hoved-tabellene, f.eks. tabeller over tidspunkt, hoved-gkosystem, trofisk
gruppe, radlistekategorier, type sannsynlighetsfordeling (se Kapittel 5.5), datatype og skale-
ringsmodell. Alle objekter i hoved- og plukktabeller tilordnes unike ID-koder. Databasen bestar i
tillegg av koblingstabeller som lenker opplysningene i de andre tabellene via objektenes ID-
koder, og som dessuten inneholder informasjon som karakteriserer koblingene. For eksempel
inneholder koblingstabellen «Indikator_Okosystem» mellom hoved-tabellen «Indikator» og
plukktabellen «T_Okosystem» data over indikatorenes tilhgrighet til de ulike hoved-gkosyste-
mene (se Kapittel 5.3, Figur 8.2). Databasen bestar av et stort antall tabeller. Her presenteres
de viktigste.
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Databasen er strukturert rundt felgende objekttyper med hver sin hoved-tabell: indikatorer, indi-
katorverdier eller verdier, omrader, kommuner, eksperter (Figur 8.6). Indikatortabellen innehol-
der metadata om indikatorene (Kapittel 8.2), mens koblingstabellene «Indikator_Okosystem» og
«Paavirkning_Indikator» inneholder data om hhv. indikatorenes tilhgrighet til hoved-gkosyste-
mene og indikatorenes falsomhet overfor pavirkningsfaktorer. Informasjon som styrer eksperte-
nes tilgang til indikatordata via innlesingsgrensesnittet ligger i koblingstabellen «Indikator_Eks-
pert».

Naturindeks - De viktigste tabellene

Indikator Ekspert
% IndikatorlD 9 EkspertlD
Aktiv Fornavn
Vekt Indikator_Ekspert Etternavn
navn_norsk_url ® | FKIndikatarlD Epost
navn_norsk_2009 #  FK EkspertlD po——=0n FK_InstitusjonID
navn_norsk Responsible Passord
navn_engelsk [} IsAdmin
navn_latin Telefon
FK IndikatorTypelD Omraade LastLogin
FK_TaxaDetaljID % OmraadelD Active
FK_FunksjonellGruppelD Navn
ReferanseDefinisjon Beskrivelse
FK_Skaleringsmodell Fylkenr
IndirektelndikatorFor Commen R
Omraade_Kommune
Indikatorverdi_forklaring DefinisjonsOmraade ¢ FK_Kommunenr
FK_TaxaRikelD FK_IndikatorID ¢ FK_OmraadelD
FK_RodlisteStatus_2006 rR—— NI Area Ignore
FE_RodlisteStatus_2010
nedre_grenseverdi
ref_naturmark
Mokkel_element Verdier Kommune
Experthlotes 2 VerdiD ¢ Kemmunenr
FK_ReferenceState FK IndikatorlD Kemmunenavn
PublicText Verdi Areal
Nedre_Kvartil Geom
Ovre_Kvartil STAsText
I SistEndretDato Area
FK_RefAarD Terrestrial
FK_EkspertlD Marine
Indikator_Okosystem FK InstitusjenslD Population
¢ FK IndikatorD FK_DatatypelD County
¢ FK_OkosystemiD FK_OmraadelD Part
Prosent Maaleenhet Ocean
FK_DistiD Centerlat
DistParaml Centerlong
DistParam2
o= T Okosystem Kommune_Okosystem

% OkosystemID

Navn

3 FK_OkosystemID

¢ FK_Kommunenr

El
i

Area

NI runs NI_results

2 RunlD 9 NivaluelD
Text FK_RunID
Simulations Area
Calculated ArealD
Missing_values FK_OkosystemID
Uncertainty_type FK_RefAarlD
Ecosystems_included Lower
Years_included Median
Years_in_imputation_model Upper
Area_types

Figur 8.6 Naturindeks-databasens tabellstruktur. Figuren inneholder de viktigste tabellene som
inneholder data som ligger til grunn for beregning av naturindeks, og relasjonene mellom dem.
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Hoved-tabellen «kKommune» inneholder de geografiske polygonene for Norges kommuner, og
havomrader. Kommune-tabellen inneholder de minste geografiske enhetene som er brukt i na-
turindeks for Norge. Hoved-gkosystemenes prosentvise fordeling innenfor den enkelte kom-
mune, eller det enkelte havomrade, er lagret i koblingstabellen «kKommune_Okosystem» (jfr Ka-
pittel 5.4). Omradetabellen inneholder bl.a. omradenes navn og ID til indikatorene de er definert
for, mens koblingstabellen «Omraade_Kommune» inneholder kommunene som inngar i det en-
kelte omradet for den enkelte indikator.

Verditabellen bestar av ett objekt for hver indikatorobservasjon og referanseverdi. 1 tillegg til ob-
servasjonenes forventningsverdi, nedre- og @vre kvartil, inneholder tabellen bl.a. indikatorens
ID, tidspunkt/referanseverdi, omradets ID, datatype (ekspertvurdering, modellbasert eller over-
vakningsdata) og maleenhet. Informasjon om sannsynlighetsfordelingen som tilpasses hver en-
kelt observasjon, dvs. type fordeling og fordelingens parameterverdier (Kapittel 5.5), lagres ogsa
i denne tabellen.

Metadata om dokumenter som lastes opp via innlesings-grensesnittet lagres i tabellen «Doku-
mentasjon». De fysiske dokumentene og bildene lagres pa et dedikert fil-omrade pa web-serve-
ren.

Resultater fra beregninger av naturindeks og temaindekser som gjgres i R, lagres ogsa i data-
basen. De fordeles over to tabeller. Tabellen «NI_results» inneholder de beregnede indeksver-
diene som punktestimat og konfidensintervall (jfr. Kapittel 5.6), og informasjon om hvilket ar,
hoved-gkosystem og omrade verdiene gjelder for, samt en run_ID. Den andre tabellen
«NI_runs» inneholder bakgrunnsinformasjon og tekniske detaljer som beskriver omfanget og
forutsetningene for de ulike beregningene.

8.4 Beregninger

Beregninger av naturindeks (Kapittel 5), temaindekser, ulike statistikker som beskriver data-
grunnlaget, tilpasning av sannsynlighetsfordelinger til indikatorobservasjoner (elisitering, Kapittel
5.5), analyser av naturindeksens statistiske egenskaper (f.eks. Pedersen & Skarpaas 2012,
Skarpaas & Pedersen 2012) osv. gjeres ved skript utviklet i R versjon 3.1.0 (R Core Team 2014)
Skriptene utvikles etter behov. Elisitering og beregning av naturindeks er imidlertid rutinemessige
oppgaver som gjentas mange ganger.

Prosedyren for & elisitere indikatorobservasjonene innebzerer forst & &pne en ODBC-forbindelse
til naturindeksbasen og lese observasjonene som skal elisiteres fra tabellen «Verdier» og infor-
masjon om modellfordelingene i plukktabellen «T_Distributions». Dernest tilpasses en sannsyn-
lighetsfordeling til hver indikatorobservasjon slik som beskrevet i Kapittel 5.5. Type fordeling som
tilpasses og dens parameterverdier skrives til slutt tilbake i «Verdier»-tabellen i naturindeksba-
sen. Apning av ODBC-forbindelse, lesing og skriving til naturindeksbasen gjeres ved hjelp av
rutiner fra R-biblioteket RODBC (Ripley & Lapsley 2013), mens tilpasning av modellfordeling
gjeres ved hjelp av rutiner fra bibliotekene gamiss.dist (Stasinopoulos & Rigby 2014), msm
(Jackson 2011) og truncnorm (Trautmann et al. 2014).

Beregning av naturindeks innebzerer tilsvarende import av data fra «Verdier»-tabellen og en
rekke andre tabeller i naturindeksbasen og restrukturering av disse dataene. Deretter genereres
et hgyt antall datasett for beregning av naturindeks ved & sample tilfeldig fra hver modellfordeling
tilpasset indikatorobservasjonene som inngar i beregningen. Hver samplet verdi skaleres vha.
referanseverdier og valgt skaleringsmodell for aktuell indikator. Vekter beregnes ut fra hvilke
observasjoner, indikatorer og hoved-gkosystem som inngar (Kapittel 5.3, 5.4). Indeksen bereg-
nes for hvert datasett som et veid middel av de skalerte verdiene (Likning 5.1). Punktestimat for
naturindeksen med konfidensintervall estimeres til slutt (Kapittel 5.6) for resultatene eventuelt
legges inn i «NI_results»- og «NI_runs» tabellene i naturindeksbasen. Skriptet benytter rutiner
fra biblioteket MASS (Venables & Ripley 2002) i tillegg til de nevnt over.
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8.5 Nettsted for innsyn

NATURINDEKS B

HOntakt 055

MIL}@-
DIREKTORATET

HJEM LY K ! MDERE  IEMNORSK -
Naturindeks for Norge
Naturindeksen ef el sammensall mdl for biologisk mangfold som glenspeder listanden | terresire og marine ekosystemer of formidier denne omfatlende informasionen Wl
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Maturindeksen er ef giennomsnitt av disse indikatorens, De Neste i
Dpestandsutviklingen til en clier Bere arter, Desse sker nod om potens

Bioforsk & ey ..'@ﬂ!'.‘;& NIVA-
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for beokogisk mangrold | Norge, og skal bidra il 4
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e e

Figur 8.7 Utkast til forside pé nettstedet www.naturindeks.no per februar 2015.

En nettbasert innsynslgsning for naturindeks for Norge er under utarbeidelse. Formalet med
nettstedet er a gi brukere og publikum for gvrig innsikt i hva naturindeksen er, hvilke formal den
er ment a tjene, hvordan den beregnes og hvilket datagrunnlag den baseres pa. Nettstedet skal
gi kunnskap om og skape interesse for tilstanden til det biologiske mangfoldet i Norge, hvordan
denne tilstanden har utviklet seg i senere tid og hva en vet og ikke vet om disse spgrsmalene.

Innsynslgsningen skal innga som del av Miljgdirektoratets nettbaserte formidling rettet mot pub-
likum. Nettstedets layout felger derfor samme mal som direktoratets andre nettsider (Figur 8.7).
Nettstedet vil langt pa vei erstatte tidligere formidling av naturindeksen og dens datagrunnlag i
form av rapporter (Nybg 2010a, Nybg 2010b). Innsynslgsningen utvikles imidlertid av Norsk In-
stitutt for Naturforskning og driftes pa en av instituttets servere. Den ferdigstilles hgsten 2015 og

vil foreligge pé adressen www.naturindeks.no.
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Kontakl 0ss
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OKkosystem Ferskvann v Indikator vemusiing v

Organismegruppe: Mollusk

Figur 8.8 Utkast per februar 2015 til presentasjonsside av indikatoren elvemusling. Siden inne-
holder beskrivelser av elvemuslingens biologi og utbredelse samt trusler, pavirkningsfaktorer og
annen informasjon som er relevant for forvaltningen av indikatoren. Indikatorens status framstil-
les i kart og ved hjelp av en graf. Siden inneholder lenker til bakgrunns-dokumentasjon og be-
skrivelser av bl.a. indikatorens fglsomhet overfor pavirkningsfaktorer og metoder for fastsetting
av referanseverdier.

Et forelgpig utkast (Figur 8.7) foreligger pa adressen http://www2.nina.no/NaturindeksInnsyn/.
Utkastet bestar av 6 «sider». Siden INDIKATORER (Figur 8.8) inneholder generelle beskrivelser
av hver enkelt indikator, deres datagrunnlag og fastsetting av referanseverdier. Siden viser ogsa
et kart for hver indikator som framstiller skalerte verdier for de ar en har data, og en graf som
viser utviklingen av indikatorens tilstand nasjonalt (med konfidensintervall). Siden inneholder
dessuten en oversikt over hvilke hoved-gkosystem indikatorene tilharer, oversikt over antropo-
gene faktorer med negativ pavirkning pa indikatorene, lenker til bakgrunnsdokumentasjon og
kontaktinformasjon til eksperter med ansvar for indikatorene.

Siden @KOSYSTEMER (Figur 8.9) presenterer indeksverdiene for hvert hoved-gkosystem i kart
og grafer (med konfidensintervall) i perioden fra 1990 fram til na. Kartene framstiller indeksver-
dier for den enkelte landsdel og havomrade. Dessuten bestar prototypen av en forside HIEM
(Figur 8.7) med generell introduksjon til naturindeks, en side med NOKKELTALL omkring natur-
indeks, siden OM NATURINDEKS som gir innfgring i naturindeksens rammeverk og hvordan
den beregnes, samt en side for presentasjon av TEMAINDEKSER.

Innsynslgsningen utvikles med et sékalt responsivt design for & fungere pa alle typer enheter

som mobiltelefoner, nettbrett, PC og Mac. Lgsningen er tilrettelagt for & statte flere sprak, men
selve oversettelsen inngar ikke i det pagaende prosjektet.
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Figur 8.9 Utkast per februar 2015 til presentasjonsside av naturindeks for hoved-gkosystemet
kystvann - pelagisk. @kosystemets tilstand framstilles i kart og ved hjelp av en graf.

8.6 Programvare

Serverne for naturindeks kjgrer pa en Microsoft Windows plattform. Database-serveren er Mic-
rosoft SQL Server 2012 installert pa en Microsoft Windows Server 2008 plattform. Webserve-
ren er en Microsoft Internet Information Server 8 som kjarer pa en Windows Server 2012 platt-
form. Programmeringsspraket som er brukt for server-side komponenter er C#. Kommunika-
sjon mellom webserver og database skjer med SQL. Klientene (nettleserne) aksesserer funk-
sjonalitet pa webserverne som Ajax-kall til tienester som er implementert som Web API ser-
vicer.

Nettsidene som utgjar brukernes opplevelse av naturindeks er bygd opp av en kombinasjon av
CSS, JavaScript og HTML5. Kartmotoren som brukes pa klientsiden er Leaflet js, og klientside
MVVM (Model View View Model) er implementert ved hjelp av javascript rammeverket
Knockout js. Nettsidene er testet pa nyere versjoner av Google Chrome og Microsoft Internet
Explorer samt ulike Android enheter. Andre moderne HTML5 nettlesere (som Opera og Fire-
fox) vill sannsynligvis fungere godt. JavaScript forutsettes & vaere slatt PA i nettlesernes sikker-
hetsinnstillinger.

Systemene er implementert pa Norsk Institutt for Naturforskning sin serverpark. Serverparken

er virtualisert, det vil si at ingen servere har sin egen dedikerte hardware. Minne, prosessor-
kraft og diskstgrrelse allokeres dynamisk etter behov til den enkelte virtuelle server.
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9 Internasjonalt arbeid

Signe Nybg
Norsk institutt for naturforskning

Naturindeksen har fatt internasjonal interesse. Norge et foregangsland innen utvikling av rappor-
teringsverktay for biodiversitet. Naturindeksbasen sgrger for systematisering og lagring av tids-
serier og annen kunnskap og samler dette til en vurdering av tilstand og utvikling i skosystemene.

Den har veert presentert pa en rekke internasjonale konferanser, samt vaert lagt fram som «side-
event» pa mgte i vitenskapskomiteen (SSBSTA) under konvensjonen for biologisk mangfold i
Montreaul i oktober 2011. | forkant av SSBSTA-mgtet, ble Norge invitert til & presentere metoden
for en komite som jobbet med & identifisere indikatorer for konvensjonen for biologisk mangfold
(Ad hoc technical comittee). Naturindeksen har ogsa vaert presentert pa Eurostat sin konferanse
om baerekraftsindikatorer i Luxemburg i 2012.

Videre er det publisert 9 vitenskapelige artikler i refereevurderte internasjonale tidsskrift. Oversikt
over disse artiklene finnes pa http://www.nina.no/english/Environmental-monitoring/The-Norwe-
gian-Nature-Index. Den farste artikkelen ble publisert i PloS one i 2011. Denne beskriver tilnser-
ming og metode. | ettertid har bade det gkologiske- og det matematiske rammeverket blitt ytter-
ligere raffinert blant annet med sikte pa at det skal bli enklere & formidle resultatet (se denne
rapporten).

| 2014 ble det satt i gang 2 pilotprosjekter utenfor Norge. Ett av prosjektene gikk ut pa a legge til
rette for a teste ut naturindeksens rammeverk og database i nordomradene. Arbeidet var et sam-
arbeid mellom CAFF-sekretariatet (Conservation of Arctic Flora and Fauna) under Arktisk Rad
(se http://www.caff.is/arctic-nature-index). Arbeidet er finansiert av Klima- og miljgdepartementet
(KLD) og effektuert av Miljgdirektoratet. Det er i 2015 sendt inn sgknad fra NINA med tanke pa
a fa viderefort prosjektet. CAFF-sekretariatet har allerede fatt finansiert prosjektet fra Nordisk
Ministerrad. Det er ogsa gjort et arbeid for & legge til rette for bruk av naturindeks pa Svalbard
med havomrader. Prosjektet ble finansiert av Miljgdirektoratet.

Videre ble det naturindeksens rammeverk og database testet ut i Costa Rica med InBio som
versts-institusjon. | Costa Rica bestemte forskerne seg for & ikke a bruke forvaltningsenhet (kom-
muner) som minste geografiske enhet, men heksagoner. Naturindeksen ble testet ut i skogako-
systemer http://indicenaturalezacr.org/en. Prosjektet var vellykket, og flere ideer knyttet til bruk
av resultatene ble diskutert. En av ideene er at resultatene kan utvikles til & bli brukt for & sikre
rapportering av biodiversitet i REDD+ prosessen. Det er ogsa et gnske om a bruke verktgyet til
kapasitetsbygging pa biodiversitet bade innad i Costa Rica, men ogsa Mellom-Amerika som re-
levans for IPBES arbeidet (Barton et al. 2014). Det vil bli sgkt om viderefgring av prosjektet.
Utenriksdepartementet finansierte prosjektet i 2014 gjennom midler stilt til radighet for IPBES-
arbeidet. Miljgdirektoratet foreslo prosjektet prioritert.

Gjennom E@S-avtalen har Norge en omfattende avtale om & stette opp om prosjekter i Jst-
Europa. Endel av disse prosjektene skal omhandle biodiversitet og gkosystemtjenester. Deler
av naturindeksen inngar i predefinerte prosjekter bade i Romania og Bulgaria. De byrakratiske
forholdene i disse landene tar tid og kontraktene er derfor ikke formelt undertegnet per februar
2015. Videre vil det bli utarbeidet en forenklet utgave av naturindeksen Litauen. Prosjektene er
utformet pa oppfordring fra disse landene.

Statistisk sentralbyra veert delaktig i & utforme Eksperimentell handbok for gkosystemregnskaper
(European Comission et al. 2013). Handboken er utviklet av EU, OECD, FNs statistiske kontor
og verdensbanken. Konvensjonen om biologisk mangfold er involvert i arbeidet. Naturindeksen
er nevnt som en mulig tilnaerming til gkosystemregnskap i denne handboken. Videre har Klima-
og miljgdepartementet gitt statte til deltakelse pa oppfalgende mater for NINA og SSB, noe som
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bl.a. har resultert i et notat som konkretiserer hvordan naturindeksens rammeverk kan bidra til
gkosystemregnskap (Certain et al. 2013). Det er ikke satt i gang arbeid med & teste naturindek-
sen i denne sammenheng. Klima- og miljgdepartementet har stattet arbeidet til NINA finansielt.
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11 Vedlegg 1: Indikator-liste

Vedlegget lister alle indikatorer for hvert hoved-gkosystem. Lista inneholder opplysninger om skaleringsmodell (Modell), hvorvidt indikatoren er en ngkkelindi-
kator og dens tilhgrighet til det aktuelle hoved-gkosystemet (jfr. Kapittel 5.3), omradestarrelse (gjennomsnittlig antall kommuner per omrade) og dekningsandel
(andelen av kommuner med aktuelt hoved-gkosystem der indikatoren er dokumentert) samt andelen av observasjonene som er ekspertvurdert (E), beregnet
fra modeller (M) eller overvakningsdata (O) (jfr. kapittel 6.3). Noen indikatorer inngar i flere hoved-gkosystem og opptrer derfor flere ganger i lista.

Ferskvann
. . Ngkkel- | Til- Omrade- = Deknings- L

Norsk navn Vitenskapelig navn Modell eteier | ot | someke andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
Aure Salmo trutta Beinfisk Low 1.00 25.00 0.87 20/0/80  Trygve Hesthagen NINA
Begroing elver eutrofie- Hanne Edvardsen
(s e e s Alger Low X 1.00 1.00 0.03 21/0/79 Susi Schneider NIVA
Begroing elver forsurings Hanne Edvardsen
indeks Alger Low X 1.00 1.00 0.02 0/0/100 Susi Schneider NIVA
Bergand Aythya marila Fugl Low 1.00 59.00 0.27 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA

. Hanne Edvardsen
Bunndyr ASPT indeks Low X 1.00 1.08 0.03 42 /0/58 Tor Erik Eriksen NIVA
Bunndyr elver forvent- Insekt Low X 1.00 2263 100 59/0/41 ejeBongard NINA
ningsamfunn Zlatko Petrin
Bunndyr forsuringsin- Hanne Edvardsen
deks (Raddum 1) Low X 1.00 >-00 0.03 58/0/42 Tor Erik Eriksen NIVA
S CI ST N Krepsdyr Low X 1.00 11.94 1.00 100/0/0  Bjgrn Walseng NINA
mensetning
Edelkreps Astacus astacus Krepsdyr Low 1.00 8.10 0.19 100/0/0  Stein lvarJohnsen NINA
Elvemusling NI Mollusk Low 1.00 16.16 071 100/0/0  Bjgrn Mejdell Larsen NINA

margaritifera

Fiskemake ferskvann Larus canus Fugl Low 1.00 215.00 1.00 33/0/67 Hans Christian Pedersen NINA
Fiskegrn Pandion haliaetus Fugl Low 1.00 73.67 0.51 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Fossegrimemose Herbertus stramineus Levermose Low 1.00 28.33 0.20 87/0/13  Kristian Hassel NTNU
Fossekall Cinclus cinclus Fugl Low 0.75 214.50 1.00 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Horngrimemose Herbertus norenus Levermose Low 1.00 26.00 0.06 100/0/0 Kristian Hassel NTNU
Krikkand Anas crecca Fugl Low 1.00 215.00 1.00 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
Kvinand Bucephala clangula Fugl Low 1.00 379.00 0.88 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
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Norsk navn Vitenskapelig navn Modell ir':l:illi:(tr -f:izl)-righet St?rrréecli:é aD:g;ings- E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
Laks - kyst og elver Salmo salar Beinfisk Low 0.60 11.13 0.41 16/84/0 Peder Fiske NINA
Oter ferskvannsbestand Lutra lutra Pattedyr Low 1.00 1.00 0.35 0/100/0 Jiska Van Dijk NINA
Oter kystbestand Lutra lutra Pattedyr Low 0.35 1.00 0.65 0/100/0  lJiska Van Dijk NINA
Planteplankton innsjger Alger Low X 1.00 1.00 063 3/0/97 :ﬁg;‘f;g;’fgf:j” NIVA
Siland Mergus serrator Fugl Low 1.00 215.00 1.00 50/0/50 Hans Christian Pedersen NINA
Sjgorre Melanitta fusca Fugl Low 1.00 97.50 0.45 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Smalom Gavia stellata Fugl Low 1.00 205.50 0.96 50/0/50 Hans Christian Pedersen NINA
Stokkand Anas platyrhynchos Fugl Low 1.00 215.00 1.00 50/0/50 | Hans Christian Pedersen NINA
Storlom Gavia arctica Fugl Low 1.00 215.00 1.00 50/0/50  Hans Christian Pedersen NINA
Strandsnipe Actitis hypoleuca Fugl Low 1.00 215.00 1.00 33/0/67 Hans Christian Pedersen NINA
Striglekrypmose ZL’: flft‘j’l':'y stegium Bladmose Low 1.00 19.00 044 100/0/0  Kristian Hassel NTNU
Svartand Melanitta nigra Fugl Low 1.00 201.50 0.94 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Toppand Aythya fuligula Fugl Low 1.00 215.00 1.00 50/0/50  Hans Christian Pedersen NINA
Vannplanter innsjg Frgplante Low X 1.00 1.30 010 41/51/8 HMa;?tel\j;‘{Z;dsen NIVA
Vasshalemose Isothecium holtii Bladmose Low 1.00 25.00 0.23 100/0/0 Kristian Hassel NTNU
Al Anguilla anguilla Beinfisk Low 0.25 4.50 006 0/0/100 ?g:g'j;ia[)n“;gsen IMR
Fjell

Norsk navn Vitenskapelig navn Modell ir':l:illi:gr I:zl)_righet g;‘r:é;:e_ aD:;(ZIings— E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
Blastrupe Luscinia svecica Fugl Low 1.00 196.00 1.00 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
Boltit Charadrius morinellus Fugl Low 1.00 74.00 0.76 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Brunbjgrn Ursus arctos Pattedyr Low 0.25 196.00 1.00 0/38/63 Henrik Brgseth NINA
Fjellerke Eremophila alpestris Fugl Low 1.00 27.00 0.28 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Fjellfiltmose Aulacomnium turgidum = Bladmose Low 1.00 16.80 0.86 100/0/0 Kristian Hassel NTNU
Fiellrev Vulpes lagopus Pattedyr Low 1.00 1.00 0.57 @ 33/0/67 Nina Elisabeth Eide NINA
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Fjell (forts.)

. . Ngkkel- | Til- Omrade- = Deknings- L
Norsk navn Vitenskapelig navn Modell indikator  hgrighet  storrelse andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
. Erlend Nilsen
Fiellrype Lagopus muta Fugl Low 1.00 11.80 0.90 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Papaver radicatum Anders Often
Fiellvalmue p. Frgplante Low 1.00 1.00 0.12 0/100/0  Olav Skarpaas NINA
radicatum
Odd Stabbetorp
Fjellvak Buteo lagopus Fugl Low 0.80 96.00 0.98 50/0/50 Hans Christian Pedersen NINA
Anders Often
Greplyng Loiseleuria procumbens | Frgplante Low 1.00 1.00 0.93 0/100/0 Olav Skarpaas NINA
0Odd Stabbetorp
Havelle Clangula hyemalis Fugl Low 1.00 49.00 0.50 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Heilo Pluvialis apricaria Fugl Low 1.00 98.00 1.00 50/0/50 Hans Christian Pedersen NINA
Heipiplerke Anthus pratensis Fugl Low 1.00 65.33 1.00 33/0/67 Hans Christian Pedersen NINA
Anders Often
Issoleie Ranunculus glacialis Frgplante Low 1.00 1.00 0.54 0/100/0  Olav Skarpaas NINA
Odd Stabbetorp
Jaktfalk Falco rusticolus Fugl Low 1.00 90.00 0.92 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Jerv Gulo gulo Pattedyr Low 0.75 28.00 1.00 0/0/100 Henrik Brgseth NINA
Kongegrn Aquila chrysaetos Fugl Low 1.00 97.50 0.99 100/0/0  Hans Christian Pedersen NINA
Lappspurv Calcarius lapponicus Fugl Low 1.00 70.00 0.71  50/0/50  Hans Christian Pedersen NINA
Lavhei LI Lav Low 0.85 221 044 77/2/21  Jarle W. Bjerke NINA
Cetraria s.l. spp.
) Erlend Nilsen
Lirype Lagopus lagopus Fugl Low 0.70 12.47 095 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Nipdraugmose ,.é\nastroph){{/um Levermose Low 1.00 24.00 0.12 80/0/20 Kristian Hassel NTNU
joergensenii
A hyll
Praktdraugmose nastrophylium Levermose Low 1.00 16.00 033 90/0/10  Kristian Hassel NTNU
donnianum
Ravn Corvus corax Fugl Low 1.00 98.00 1.00 0/0/100 @ Hans Christian Pedersen NINA
Ringtrost Turdus torquatus Fugl Low 1.00 98.00 1.00 25/0/75 Hans Christian Pedersen NINA
I B - e e Pattedyr Low X 1.00 11.27 0.63 100/0/0 Erik Framstad NINA

stander

66




Fjell (forts.)

Ngkkel-  Til-

Omrade-

Deknings-

NINA Rapport 1130

Norsk navn Vitenskapelig navn Modell indikator  hgrighet  storrelse andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
Sn@spurv Plectrophenax nivalis Fugl Low 1.00 92.00 0.94 50/0/50 Hans Christian Pedersen NINA
Steinskvett Oenanthe oenanthe Fugl Low 1.00 98.00 1.00 50/0/50 Hans Christian Pedersen NINA
Sylmose Atractylocarpus alpinus |~ Bladmose Low 1.00 11.00 0.11 100/0/0 Kristian Hassel NTNU
Torntvebladmose Scapania nimbosa Levermose Low 1.00 18.00 0.09 80/0/20 Kristian Hassel NTNU
Vier alpint belte Frgplanter Low X 1.00 8.80 0.45 83/0/17  Jarle W. Bjerke NINA
Villrein Rangifer tarandus Pattedyr Low X 1.00 2.39 0.22 0/100/0 Olav Strand NINA
Havbunn
. . Ngkkel- | Til- Omrade- = Deknings- .
Norsk navn Vitenskapelig navn Modell indikator hgrighet | stgrrelse | andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
Blotbunn artsmangfold Low X 1.00 1.00 1.00 17/0/83  Eivind Oug NIVA
fauna hav
o Reinhardtius -
Blakveite . ; Beinfisk Low 0.60 1.00 0.50 53/47/0 Elvar H. Alfredsson IMR
hippoglossoides

Blalange Molva dypterygia Beinfisk Low 1.00 1.00 0.75 100/0/0 Kristin Helle IMR
Brosme Brosme brosme Beinfisk Low 0.80 1.00 1.00 14/0/86 Kristin Helle IMR
Caryophyllia smithii Caryophyllia smithii Nesledyr Low 1.00 1.00 0.25 100/0/0 Gro van der Meeren IMR
Cerianthus lloydii Cerianthus lloydii Nesledyr Low 1.00 1.00 0.25 100/0/0 | Grovan der Meeren IMR
Filograna implexa Filograna implexa Leddorm Low X 1.00 1.00 0.25 100/0/0 Gro van der Meeren IMR
Geodia spp Geodia spp Svamp Low X 1.00 1.00 0.25 25/0/75 @ Grovan der Meeren IMR

hal hal
Gorgonocephalus Gorgonocephalus Pigghud Low 1.00 1.00 025 100/0/0  Grovan der Meeren IMR
arcticus arcticus
Gorgonocephalus Gorgonocephalus Pigghud Low 1.00 1.00 025 100/0/0  Grovander Meeren IMR
eucnemis eucnemis

hal hal
Gorgonocephalus Gorgonocephalus Pigghud Low 1.00 1.00 025 100/0/0  Grovan der Meeren IMR
lamarcki lamarcki
Heliometra glacialis Heliometra glacialis Pigghud Low 1.00 1.00 0.25 100/0/0 | Grovan der Meeren IMR
Hvitting Merlangius merlangus Beinfisk Low 0.60 2.00 0.50 0/100/0  Jennifer Devine IMR
Hyse Me/anf)grammus Beinfisk Low 1.00 1.00 1.00 50/50/0  lJennifer Devine IMR

aeglefinus

Klappmyss Cystophora cristata Pattedyr Low 0.20 1.00 0.25 0/100/0  Tor Arne @igérd IMR
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Havbunn (forts.)

Ngkkel- = Til-

Omrade-

Deknings-

Norsk navn Vitenskapelig navn Modell indikator | horighet | starrelse andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
Kveite Hippoglossus Beinfisk Low 0.15 1.33 1.00 70/0/30  Erik Berg IMR
hippoglossus
Lange Molva molva Beinfisk Low 0.80 1.00 1.00 0/0/100 Kristin Helle IMR
Lophelia sp. Lophelia sp Nesledyr Low X 1.00 2.00 0.50 100/0/0 Gro van der Meeren IMR
Lysing Merluccius merluccius Beinfisk Low 0.15 1.00 0.25 100/0/0 Otte Bjelland IMR
Phakellia ventilabrum Phakellia ventilabrum Svamp Low X 1.00 1.00 0.25 100/0/0 Gro van der Meeren IMR
Polartorsk Boreogadus saida Beinfisk Low 0.40 1.00 0.25 0/100/0 Sigurd Tjelmeland IMR
Poliometra prolixa Poliometra prolixa Pigghud Low 1.00 1.00 0.25 100/0/0 Gro van der Meeren IMR
Reker hav Pandalus borealis Krepsdyr Low 0.70 1.00 0.75 0/86/14  Guldborg Sgvik IMR
Rpdspette Pleuronectes platessa Beinfisk Low 0.70 1.00 0.50 50/50/0  Tore Jakobsen IMR
Skater Rajiformes Bruskfisk Low 1.00 2.00 1.00 100/0/0  Tove Vollen IMR
h i -
Skolest ;zg ’t’ ZS aenoides ru Beinfisk Low 1.00 1.00 025 100/0/0  Hege @verbg Hansen IMR
Snabeluer Sebastes mentella Beinfisk Low 0.25 2.00 0.50 0/100/0  Benjamin Planque IMR
Tentorium semisuberites ;F:sntonum semisuberi- Svamp Low 1.00 1.00 0.25 100/0/0 Gro van der Meeren IMR
Tobis Ammodytes sp. Beinfisk Low X 0.40 1.00 0.75 22/78/0 Espen Johnsen IMR
Torsk - havsbestander Gadus morhua Beinfisk Low X 0.60 1.50 0.75 0/100/0 Asgeir Aglen IMR
Umbellula encrinus Umbellula encrinus Pigghud Low 1.00 1.00 0.25 100/0/0 Gro van der Meeren IMR
Vanlig uer Sebastes marinus Beinfisk Low 0.25 2.00 0.50 14/86/0 Benjamin Planque IMR
Byepal Trispoterus esmarkii Beinfisk Low 0.80 1.00 0.75 67/33/0  EspenJohnsen IMR
Hav pelagisk
. . Ngkkel- = Til- Omrade- = Deknings- L
Norsk navn Vitenskapelig navn Modell indikator | harighet | stgrrelse | andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
Alke Alca torda Fugl Low 0.67 1.00 0.50 17/0/83 Svein Hakon Lorentsen NINA
Reinh jus hi los-
Blakveite S;lgesardtlus 'ppoglos Beinfisk Low 0.40 1.00 0.50 53/47/0  Elvar H. Alfredsson IMR
Brennmanet Cyana capilata Nesledyr Low 0.90 1.00 025 0/0/100 @ Tone Falkenhaug IMR
Brugde Cetorhinus maximus Bruskfisk Low 1.00 3.00 0.75 100/0/0 Tove Vollen IMR
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Hav pelagisk (forts.)
. . Ngkkel- | Til- Omrade- = Deknings- L
Norsk navn Vitenskapelig navn Modell indikator | horighet | starrelse andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
Finnhval Balaenoptera physalus Pattedyr Low 1.00 2.00 0.50 0/100/0 Nils @ien IMR
Glassmanet Aurelia aurita Nesledyr Low 0.90 1.00 0.25 0/0/100 Ve el e IMR
Gro van der Meeren
Grgnlandssel Phoca groenlandica Pattedyr Low 1.00 1.00 0.25 25/75/0  Tor Arne @igard IMR
Havhest Fulmarus glacialis Fugl Low 0.67 1.00 0.50 8/0/92 Svein Hakon Lorentsen NINA
Havsule Morus bassanus Fugl Low 0.67 1.00 0.75 6/0/94 Svein Hakon Lorentsen NINA
Cecilie Broms
Hoppekreps Calanus spp. Krepsdyr Low X 0.95 1.33 1.00 0/0/100  Tone Falkenhaug IMR
Tor Knutsen
Klappmyss Cystophora cristata Pattedyr Low 0.80 1.00 025 0/100/0  Tor Arne @Pigard IMR
Knglhval %‘zgap teranovaeang- o iedyr Low 1.00 1.00 100 91/0/9  Nils @ien IMR
Kolmule Micromesistius Beinfisk Low 1.00 2.00 050 0/100/0  Age Hgines IMR
poutassou
Kveite i";‘s’p CLRERBIHTEES || o e Low 0.50 1.33 1.00 70/0/30  Erik Berg IMR
Laks i havet Salmo salar Beinfisk Low 1.00 1.00 0.25 14/86/0 Vidar Wennevik IMR
Lodde Mallotus villosus Beinfisk Low X 1.00 1.00 025 0/100/0  Sigurd Tjelmeland IMR
Lomvi Uria aalge Fugl Low 0.67 1.00 0.25 0/0/100 Svein Hakon Lorentsen NINA
Lunde Fratercula arctica Fugl Low 0.67 1.00 0.75 0/0/100 Svein Hakon Lorentsen NINA
Lysing Merluccius merluccius Beinfisk Low 0.70 1.00 0.25 100/0/0 | Otte Bjelland IMR
Makerell Scomber scombrus Beinfisk Low X 0.80 1.50 0.75 0/100/0 Leif Npttestad IMR
Polartorsk Boreogadus saida Beinfisk Low 0.60 1.00 025 0/100/0  Sigurd Tjelmeland IMR
Reker hav Pandalus borealis Krepsdyr Low 0.30 1.00 0.75 0/86/14  Guldborg Sevik IMR
Sei Pollachius virens Beinfisk Low 0.10 1.00 0.50 0/58/42  Jennifer Devine IMR
Sild — L Cecilie Kvamme
havgende bestander Clupea harengus Beinfisk Low X 0.80 1.50 0.75 0/100/0 Erling Kre Stenvik IMR
Snabeluer Sebastes mentella Beinfisk Low 0.75 2.00 0.50 0/100/0 Benjamin Planque IMR
Storjo Stercorarius skua Fugl Low 0.50 1.00 0.50 0/0/100 Svein Hakon Lorentsen NINA
Stormaneter Scyphozoa sp Nesledyr Low 0.90 1.00 025 0/0/100 @ Tone Falkenhaug IMR
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Tobis Ammodytes sp. Beinfisk Low X 0.20 1.00 0.75 22/78/0 Espen Johnsen IMR
Torsk - havsbestander Gadus morhua Beinfisk Low X 0.40 1.50 0.75 0/100/0 Asgeir Aglen IMR
Ungsild (1-2 ar) Clupea harengus Beinfisk Low X 1.00 1.00 025 0/100/0 Erling Kare Stenvik IMR
Vanlig uer Sebastes marinus Beinfisk Low 0.75 2.00 0.50 14/86/0 Benjamin Planque IMR
Vassild Argentina silus Beinfisk Low 1.00 1.00 0.50 100/0/0 Elvar H. Alfredsson IMR
Vagehval Balaenoptera acuto- Pattedyr Low 1.00 1.50 075 40/60/0  Nils @ien IMR
rostrata
Byepal Trispoterus esmarkii Beinfisk Low 0.20 1.00 0.75 67/33/0 Espen Johnsen IMR
Kystvann bunn
. . Ngkkel- = Til- Omrade- = Deknings- L
Norsk navn Vitenskapelig navn Modell indikator | horighet | storrelse | andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
Berggylte Labrus surmuletus Beinfisk Low 1.00 4.57 0.11 0/0/100 @ Anne-Berit Skiftesvik IMR
A IEIEUEL LS Low X 1.00 1.00 045 | 7/0/93 | Hege Gundersen NIVA
fauna kyst
Blgtbunn toleranse- Low X 1.00 1.00 045 7/0/93  Hege Gundersen NIVA
indeks
Blaskjell Mytilus edulis Mollusk Low 1.00 8.71 0.73 0/0/100 Eivind Oug NIVA
Brakkvannsreke Palaemonetes varians Krepsdyr Low 1.00 7.00 0.15 71/0/29 Eivind Oug NIVA
Breiflabb Lophus piscatorius Beinfisk Low 1.00 95.00 0.66 100/0/0  Otte Bjelland IMR
Brosme Brosme brosme Beinfisk Low 0.20 71.50 1.00 14/0/86 Kristin Helle IMR
. . Hanne Edvardsen

Dvergsivaks Eleocharis parvula Frgplante Low 1.00 54.00 0.57 33/0/67 Marit Mjelde NIVA
Grgnngylte Symphodus melops Beinfisk Low 1.00 4.67 0.10 0/0/100 @ TorelJohannesen IMR
Grasteinbit Anarhichas lupus Beinfisk Low 1.00 56.00 0.59 100/0/0 Kjell Nedreaas IMR
Hardbunn vegetasjon Tone Kroglund
algeindeks Alge Low X 1.00 4.06 0.23 100/0/0 Eivind Oug NIVA
H .

G N VS e Alge Low X 1.00 1.00 0.12 0/0/100 @ Janne Kim Gitmark NIVA
nedre voksegrense
Havert Halichoerus grypus Pattedyr Low 0.30 11.80 021 38/63/0 Kjell Tormod Nilssen IMR
Hummer Homarus gammarus Krepsdyr Low 1.00 12.22 0.38 0/0/100 Gl G IMR

70

Alf Ring Kleiven




Kystvann bunn (forts.)

Ngkkel- = Til-

Omrade- = Deknings-

NINA Rapport 1130

Norsk navn Vitenskapelig navn Modell indikator | horighet | starrelse andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
Hvitting Merlangius merlangus Beinfisk Low 0.40 91.00 0.32 100/0/0 | lJennifer Devine IMR
Kamskjell Pecten maximus Mollusk Low 1.00 7.00 0.02 100/0/0 @ivind Strand IMR
Kutling Gobidae Beinfisk Low 1.00 475 0.07 0/0/100 Tore Johannesen IMR
Kveite Zj’s’p CEHESBIHTIGOS || oy Low 025  109.00 076 54/0/46  ErikBerg IMR
Lange Molva molva Beinfisk Low 0.20 71.50 1.00 0/0/100 Kristin Helle IMR
Lyr Pollachius pollachius Beinfisk Low 0.75 4.33 0.09 0/0/100 Tore Johannesen IMR
Lysing Merluccius merluccius Beinfisk Low 0.05 22.00 0.08 100/0/0  Otte Bjelland IMR
Oter kystbestand Lutra lutra Pattedyr Low 0.65 1.01 0.97 0/100/0  lJiska Van Dijk NINA
Piggha Squalus acanthias Bruskfisk Low 0.70 247.00 0.86 100/0/0 Ole Albert Thomas IMR
Rognkjeks/Rognkall kyst = Cyclopterus lumpus Beinfisk Low 0.65 12.17 026 50/0/50 Knut Sunnana IMR
Rpdspette Pleuronectes platessa Beinfisk Low 0.30 80.00 0.56 100/0/0  Tore Jakobsen IMR
Sandskjell Mya arenaria Mollusk Low 1.00 36.71 0.90 100/0/0 Eivind Oug NIVA
Sei Pollachius virens Beinfisk Low 0.40 95.00 0.66 0/58/42 Jennifer Devine IMR
Steinkobbe Phoca vitulina Pattedyr Low 0.30 9.57 0.47 32/17/52  Kjell Tormod Nilssen IMR
Stortare Laminaria hyperborea Alge Low X 1.00 5.63 0.53 57/43/0 Hege Gundersen NIVA
Sukkertare Saccharina latissima Alge Low X 1.00 14.25 0.40 0/0/100 Hege Gundersen NIVA
Taskekrabbe Cancer pagurus Krepsdyr Low 1.00 23.33 0.49 13/0/87 Guldborg Sgvik IMR
Teist Cepphus grylle Fugl Low 1.00 2.00 0.01 17/0/83  Svein Hakon Lorentsen NINA
Tobis Ammodytes sp. Beinfisk Low X 0.25 17.57 043 36/64/0 Espen Johnsen IMR
Torsk - kystbestander Gadus morhua Beinfisk Low X 0.80 21.36 0.82 19/24/57  Asgeir Aglen IMR
£rfugl Somateria mollissima Fugl Low 1.00 6.58 0.28 4/0/96 Svein Hakon Lorentsen NINA
@sters Ostrea edulis Mollusk Low 1.00 3.00 002 93/0/7 ;?\:m 23?:3 IMR
Al Anguilla anguilla Beinfisk Low 0.75 4.50 009 0/0/100 C3roline Durif IMR
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Norsk navn Vitenskapelig navn Modell indikator | horighet | starrelse andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
Alke Alca torda Fugl Low 0.33 2.67 0.03 0/0/100 Svein Hakon Lorentsen NINA
Brennmanet Cyana capilata Nesledyr Low 0.10 1.00 0.00 0/0/100  Tone Falkenhaug IMR
Brisling Sprattus sprattus Beinfisk Low 1.00 53.33 0.56 100/0/0 Cecilie Kvamme IMR
Fiskemake kyst Larus canus Fugl Low 0.50 7.33 0.08 0/0/100 Svein Hakon Lorentsen NINA
Glassmanet Aurelia aurita Nesledyr Low 0.10 1.00 000 0/0/100 g‘zgigﬁ'ﬁ?r’:ﬂa:gren IMR
Gramake Larus argentatus Fugl Low 0.50 7.67 0.08 0/0/100 Svein Hakon Lorentsen NINA
Havert Halichoerus grypus Pattedyr Low 0.70 11.80 021  38/63/0 Kjell Tormod Nilssen IMR
Havhest Fulmarus glacialis Fugl Low 0.33 4.33 0.05 15/0/85  Svein Hakon Lorentsen NINA
Havsule Morus bassanus Fugl Low 0.33 5.00 0.07 0/0/100 @ Svein Hakon Lorentsen NINA
Havgrn Haliaeetus albicilla Fugl Low 0.70 20.40 0.71 100/0/0  Torgeir Nygard NINA
Cecilie Broms
Hoppekreps Calanus spp. Krepsdyr Low X 0.05 10.33 0.11 0/0/100 @ Tone Falkenhaug IMR
Tor Knutsen
Krykkje Rissa tridactyla Fugl Low 1.00 3.00 0.05 0/0/100  Svein Hakon Lorentsen NINA
Kveite ngggllsjssgj Beinfisk Low 0.10 109.00 076 54/0/46  Erik Berg IMR
Laks - kyst og elver Salmo salar Beinfisk Low 0.40 9.25 0.52 16/84/0 Peder Fiske NINA
Lomvi Uria aalge Fugl Low 0.33 3.00 0.05 3/0/97 Svein Hakon Lorentsen NINA
Lunde Fratercula arctica Fugl Low 0.33 2.80 0.05 9/0/91 Svein Hakon Lorentsen NINA
Lyr Pollachius pollachius Beinfisk Low 0.25 4.33 0.09 0/0/100 Tore Johannesen IMR
Lysing Merluccius merluccius Beinfisk Low 0.10 22.00 0.08 100/0/0  Otte Bjelland IMR
Makerell Scomber scombrus Beinfisk Low X 0.20 79.50 0.56 0/100/0 Leif Npttestad IMR
Makrellterne Sterna hirundo Fugl Low 1.00 5.50 0.04 0/0/100 @ Svein Hakon Lorentsen NINA
Piggha Squalus acanthias Bruskfisk Low 0.30 247.00 0.86 100/0/0  Ole Albert Thomas IMR
Wenche Eikrem IMR
Planteplankton (Chl a) Max X 1.00 1.08 0.55 0/0/100 Lars-Johan Naustvold NIVA
Eivind Oug
Polarlomvi Uria lomvia Fugl Low 0.33 3.00 0.01 0/0/100 Svein Hakon Lorentsen NINA
Rognkjeks/Rognkall kyst | Cyclopterus lumpus Beinfisk Low 0.35 12.17 026 50/0/50  KnutSunnana IMR
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R@dnebbterne Sterna paradisaea Fugl Low 1.00 7.33 0.08 20/0/80 Svein Hakon Lorentsen NINA
Sei Pollachius virens Beinfisk Low 0.50 95.00 0.66 0/58/42 Jennifer Devine IMR
Sild - kystbestander Clupea harengus Beinfisk Low X 1.00 94.00 0.66 100/0/0 Cecilie Kvamme IMR
Sildemake ssp. fuscus Larus fuscus fuscus Fugl Low 1.00 8.50 0.06 0/0/100 @ Svein Hakon Lorentsen NINA
Sildemake ssp. Larus fuscus Fugl Low 1.00 5.50 004 0/0/100  Svein Hikon Lorentsen NINA
intermedius intermedius
Steinkobbe Phoca vitulina Pattedyr Low 0.70 9.57 0.47 32/17/52  Kjell Tormod Nilssen IMR
Storjo Stercorarius skua Fugl Low 0.50 2.50 0.02 0/0/100 @ Svein Hakon Lorentsen NINA
Storskarv ssp carbo Z);Jblzcrocorax G Fugl Low 1.00 4.29 0.10 0/0/100 Svein Hakon Lorentsen NINA
Storskarv ssp sinensis Isi’il;zl:lsc;gocomx carbo Fugl Low 1.00 6.00 0.02 0/0/100 Svein Hakon Lorentsen NINA
Svartbak Larus marinus Fugl Low 0.50 8.00 0.08 0/0/100 @ Svein Hakon Lorentsen NINA
Tobis Ammodytes sp. Beinfisk Low X 0.15 17.57 0.43 36/64/0 Espen Johnsen IMR
Phall
Toppskarv .a acro}corax Fugl Low 1.00 3.00 0.04 0/0/100 @ Svein Hakon Lorentsen NINA
aristotelis
Torsk - kystbestander Gadus morhua Beinfisk Low X 0.20 21.36 0.82 19/24/57 @ Asgeir Aglen IMR
Skog
. . Ngkkel- | Til- Omrade- = Deknings- N
Norsk navn Vitenskapelig navn Modell indikator hgrighet | storrelse | andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
2 o Inga Bruteig
Alge pa bjgrk Alge Low 1.00 1.00 1.00 0/100/0 Marianne Evju NINA
Anders Often
Alm Ulmus glabra Frgplante Low 1.00 1.00 0.76 0/100/0 Olav Skarpaas NINA
Odd Stabbetorp
Bananslgrsopp Cortinarius nanceiensis Stilksporesopp = Low 1.00 1.00 0.02 100/0/0  Tor Erik Brandrud NINA
Begerfingersopp Artomyces pyxidatus Stilksporesopp = Low 1.00 341.00 0.80 100/0/0 | Tor Erik Brandrud NINA
Bjarkefink Fringilla montifringilla Fugl Low 1.00 213.50 1.00 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
Blabaer Vaccinium myrtillus Frgplante Low X 1.00 18.57 1.00 0/60/40 Ken Olaf Storaunet ?k(gs og Land-
Bokfink Fringilla coelebs Fugl Low 1.00 213.50 1.00 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
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Brunbjgrn Ursus arctos Pattedyr Low 0.75 427.00 1.00 0/38/63 Henrik Brgseth NINA
Dagsommerfugler i skog Insekter Low 1.00 40.33 0.28 0/0/100 Sandra Astrom NINA
Dompap Pyrrhula pyrrhula Fugl Low 1.00 213.50 1.00 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
Duetrost Turdus viscivorus Fugl Low 1.00 232.00 0.54 50/0/50 Hans Christian Pedersen NINA

(E,ljirse) lauvsuksesjon Low X 1.00 19.43 096 0/33/67  Ken Olaf Storaunet Z'((aog og Land-
Elg Alces alces Pattedyr Low 1.00 23.67 1.00 5/95/0 Erling Solberg NINA
Etasjemose i granskog Hylocomium splendens Bladmose Max 1.00 5.73 0.15 0/85/15 Tonje @kland ?:((;)s og Land-
Fakkeltvebladmose Scapania apiculata Bladmose Low 1.00 25.10 0.59 100/0/0 Kristian Hassel NTNU
Fiolgubbe Gomphus clavatus Stilksporesopp = Low 1.00 28.00 0.07 100/0/0 | Tor Erik Brandrud NINA

Fjellvak Buteo lagopus Fugl Low 0.20 185.00 0.87 50/0/50 Hans Christian Pedersen NINA
Flaggspett Dendrocopos major Fugl Low 1.00 204.00 0.96 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
Flekkhvitkjuke Antrodia albobrunnea Stilksporesopp = Low 1.00 352.00 0.82 100/0/0  Tor Erik Brandrud NINA
Fossenever Lobaria hallii Lav Low 1.00 7.89 0.17 100/0/0 | Jarle W. Bjerke NINA
Fuglekonge Regulus regulus Fugl Low 1.00 204.00 096 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
Fugletelg i granskog S;’ ;Z;?:ssrp ium Bregne Low 1.00 4.70 011 0/85/15  Tonje @kland ;'::S og Land-
'S:It‘f'gete'g ifjellbjrke- gﬁ’ ;Z;f::sr pium Bregne Low 1.00 6.83 0.10 25/50/25 Per Arild Aarrestad NINA

Gamle traer (MiS) Low X 1.00 18.57 1.00 0/33/67  Ken Olaf Storaunet Z'::g og Land-
Gaupe Lynx lynx Pattedyr Low 1.00 53.38 1.00 0/0/100 Henrik Brgseth NINA
Gjerdesmett Troglodytes troglodytes | Fugl Low 1.00 188.50 0.88 0/0/100 @ Hans Christian Pedersen NINA
Granmeis Parus montanus Fugl Low 1.00 211.50 0.99 33/0/67 Hans Christian Pedersen NINA
Gransanger Phylloscopus collybita Fugl Low 1.00 212.50 1.00 33/0/67 | Hans Christian Pedersen NINA

Grgnn faresopp Albatrellus cristatus Stilksporesopp = Low 1.00 9.00 0.02 100/0/0  Tor Erik Brandrud NINA

Grgnn orebladbille Plagiosterna aenea Insekt Low 1.00 76.40 0.89 100/0/0 Frode @degaard NINA
Grgnnspett Picus viridis Fugl Low 1.00 328.00 0.77 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA

Gra fluesnapper Muscicapa striata Fugl Low 1.00 213.50 1.00  0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
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Gulsanger Hippolais icterina Fugl Low 1.00 129.00 0.91 33/0/67 Hans Christian Pedersen NINA
Hagesanger Sylvia borin Fugl Low 1.00 427.00 1.00 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
Hjort Cervus elaphus Pattedyr Low 1.00 23.88 0.89 5/95/0 Erling Solberg NINA
Huldresmeller Z_’I‘;iz;”;f,fs“fun duotus | IMseke Low 1.00 42.00 059 100/0/0  Frode @degaard NINA
Huldretorvmose Sphagnum wulfianum Bladmose Low 1.00 22.71 0.37 100/0/0 Kristian Hassel NTNU
Humler i skog Insekter Low 1.00 40.33 0.28 0/0/100 Sandra Astrom NINA
Hgnsehauk Accipiter gentilis Fugl Low 1.00 21.50 0.91 9% /0/4 Torgeir Nygard NINA
Isterviersumpskog Low 1.00 17.00 0.12 100/0/0  Jarle W. Bjerke NINA
Jernspurv Prunella modularis Fugl Low 1.00 213.50 1.00 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
Jerv Gulo gulo Pattedyr Low 0.25 53.38 1.00 0/0/100 Henrik Brgseth NINA
Jordstjerner Geastrum spp. Stilksporesopp = Low 1.00 427.00 1.00 100/0/0  Tor Erik Brandrud NINA
Kopperrgd slgrsopp Cortinarius cupreorufus = Stilksporesopp = Low 1.00 36.00 0.08 100/0/0 | Tor Erik Brandrud NINA

Anders Often
Kusymre Primula vulgaris Frgplante Low 1.00 1.00 0.22 0/100/0  Olav Skarpaas NINA

Odd Stabbetorp
E\;i:(:;a:\/sgiebjark fnord- . ogymnia physodes | Lav Max 1.00 4.17 006 14/59/27 :\';é?iaB:r‘:iEgvju NINA
Lappkjuke Amylocystis lapponica Stilksporesopp = Low 1.00 25.00 0.06 100/0/0  Tor Erik Brandrud NINA
Lavhei g’e"t‘;’sgfsg; op. Lav Low 0.10 2.17 021 76/2/21  larle W. Bjerke NINA
Liggende dgd ved (Mis) Low 1.00 18.57 1.00 0/33/67  Ken Olaf Storaunet skog og Land-
— arealandel skap
iiiegr;‘ie ded ved - Low X 1.00 18.57 1.00 0/86/14  Ken Olaf Storaunet z’::;’g og Land-
Lirype Lagopus lagopus Fugl Low 0.30 17.68 079 100/0/0 E:i:%:::gn bedersen NINA
Lgvsanger Phylloscopus trochilus Fugl Low 1.00 106.75 1.00 33/0/67 Hans Christian Pedersen NINA
Munk Sylvia atricapilla Fugl Low 1.00 194.50 0.91 33/0/67 Hans Christian Pedersen NINA
Maltrost Turdus philomelos Fugl Low 1.00 209.00 0.98 33/0/67 Hans Christian Pedersen NINA
Ngtteskrike Garrulus glandarius Fugl Low 1.00 383.00 0.90 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
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Anders Often
Olavsstake Moneses uniflora Frgplante Low 1.00 1.00 0.64 0/100/0 Olav Skarpaas NINA
Odd Stabbetorp
. Erlend Nilsen
Orrfugl Tetrao tetrix Fugl Low 1.00 21.68 0.96 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Pelsblaeremose Frullania bolanderi Levermose Low 1.00 18.83 0.26 100/0/0 Kristian Hassel NTNU
Reliktbukk Nothorhina punctata Insekt Low 1.00 16.83 0.24 100/0/0 Frode @degaard NINA
Ringdue Columba palumbus Fugl Low 1.00 205.50 0.96 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
Phoeni
Redstjert oenicurus Fugl Low 1.00  213.50 100 0/0/100  Hans Christian Pedersen NINA
phoenicurus
Regdstrupe Erithacus rubecula Fugl Low 1.00 205.00 0.96 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
Repdvingetrost Turdus iliacus Fugl Low 1.00 213.50 1.00 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
Radyr Capreolus capreolus Pattedyr Low 1.00 23.67 1.00 5/95/0 Erling Solberg NINA
Setertrompetmose Tayloria splachnoides Bladmose Low 1.00 26.17 0.37 100/0/0 Kristian Hassel NTNU
Sinoberbille Cujucus cinnaberinus Insekt Low 1.00 2.00 0.01 100/0/0 Frode @degaard NINA
ki Land-
Smyle i granskog Avenella flexuosa Freplante Max 1.00 5.73 015 0/85/15 Tonje @kland :kgf CLLELL
Smyle i fjellbjgrkeskog Avenella flexuosa Frgplante Max 1.00 7.00 0.10 35/52/13 | Per Arild Aarrestad NINA
i:;ﬁﬁ';fgere - skogbe- Pattedyr Low X 1.00 19.27 050 100/0/0  Erik Framstad NINA
snomallav pa fiellbjorke- ) 10 elia olivacea Lav Low 1.00 4.17 006 12/63/26 |€aBruteig NINA
skog Marianne Evju
Sporebustehette Orthotrichum rogeri Bladmose Low 1.00 24.00 0.39 100/0/0 Kristian Hassel NTNU
Erlend Nilsen
Storfugl Tetrao urogallus Fugl Low 1.00 20.74 0.92 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Storpiggslekten (sopp) Sarcodon spp. Stilksporesopp = Low 1.00 383.00 0.90 100/0/0  Tor Erik Brandrud NINA
Staende dgd ved - Low X 1.00 18.57 1.00 0/86/14  Ken Olaf Storaunet Skog og Land-
mengde skap
Staende dad ved (MiS) = Low 1.00 18.57 1.00 0/33/67  Ken Olaf Storaunet Skog og Land-
arealandel skap
Svarthvit fluesnapper Ficedula hypoleuca Fugl Low 1.00 213.50 1.00 33/0/67 Hans Christian Pedersen NINA
Svartmeis Parus ater Fugl Low 1.00 200.50 0.94 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
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Svartnende kantarell Cantharellus Stilksporesopp = Low 1.00 50.00 0.12 100/0/0 | Tor Erik Brandrud NINA
melanoxeros
Svartsonekjuke Phellinus nigrolimitatus = Stilksporesopp = Low 1.00 387.00 0.91 100/0/0  Tor Erik Brandrud NINA
Svartspett Dryocopus martius Fugl Low 1.00 207.00 0.48 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
Svarttrost Turdus merula Fugl Low 1.00 201.00 0.94 0/0/100 ol (ks rars Carste NINA
Pedersen
Svgpfellmose Neckera pennata Bladmose Low 1.00 17.14 0.28 100/0/0 Kristian Hassel NTNU
Toppmeis Parus cristatus Fugl Low 1.00 341.00 0.80 33/0/67 Hans Christian Pedersen NINA
Trekryper Certhia familiaris Fugl Low 1.00  396.00 093 25/0/75 ‘ohn-AtleKalasHans Christian
Pedersen
Trepiplerke Anthus trivialis Fugl Low 1.00 106.75 1.00 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
T h I ki Land-
rer med hengelav Low 1.00 18.24 090 0/31/69  Ken Olaf Storaunet Skog og Land
(Mmis) skap
Ulv Canis lupus Pattedyr Low 1.00 22.47 1.00 0/0/100 Henrik Brgseth NINA
Vatmark
. . Ngkkel- | Til- Omrade- = Deknings- T
Norsk navn Vitenskapelig navn Modell indikator | hgrighet | starrelse andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
Alvemose Hamatocaulis Bladmose Low 1.00 21.00 039 100/0/0  Kristian Hassel NTNU
vernicosus
Atlantisk hggmyr areal Low X 1.00 19.18 0.49 100/0/0  Jarle W. Bjerke NINA
Anders Often
Brunmyrak Rhynchospora fusca Frgplante Low 1.00 1.00 0.36 0/100/0  Olav Skarpaas NINA
Odd Stabbetorp
Buttsnutefrosk Rana temporaria Amfibium Low 1.00 24.06 0.95 100/0/0  Bgrre Dervo NINA
Anders Often
Dikesoldogg Drosera intermedia Frgplante Low 1.00 1.00 0.39 0/100/0 Olav Skarpaas NINA
Odd Stabbetorp
Dobbeltbekkasin Gallinago media Fugl Low 1.00 27.33 0.19 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Elvesandjeger Cicindela maritima Insekt Low X 1.00 1.00 0.04 100/0/0 Frode @degaard NINA
Dactylorhiza incarnata GBI
Engmarihand Y Frgplante Low 1.00 1.00 047 0/100/0  Olav Skarpaas NINA

incarnata
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Vatmark (forts.)

Ngkkel- = Til-

Omrade- = Deknings-

Norsk navn Vitenskapelig navn Modell indikator | horighet | starrelse andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon

Enkeltbekkasin Gallinago gallinago Fugl Low 1.00 214.50 1.00 33/0/67 Hans Christian Pedersen NINA

Fjellgittermose Cinclidium arcticum Bladmose Low 1.00 23.75 0.22 100/0/0 Kristian Hassel NTNU

Fossekall Cinclus cinclus Fugl Low 0.25 214.00 1.00 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA

Gluttsnipe Tringa nebularia Fugl Low 1.00 113.50 0.53 50/0/50 Hans Christian Pedersen NINA

Grgnnstilk Tringa glareola Fugl Low 1.00 149.50 0.70 50/0/50 Hans Christian Pedersen NINA

Gulerle Motacilla flava Fugl Low 1.00 175.50 0.82 50/0/50 Hans Christian Pedersen NINA
Anders Often

Hvitmyrak Rhynchospora alba Frgplante Low 1.00 1.00 0.64 0/100/0  Olav Skarpaas NINA
0Odd Stabbetorp

Kysttorvmose Sphagnum austinii Bladmose Low 1.00 30.00 0.07 50/0/50 Kristian Hassel NTNU

Lavhei Cladonia & Lav Low 0.05 2.17 021 76/2/21  Jarle W. Bjerke NINA

Cetraria s.l. spp.

Mosesumplgper Elaphrus uliginosus Insekt Low 1.00 29.80 0.69 100/0/0 Frode @degaard NINA

Myrsnipe Calidris alpina Fugl Low 1.00 166.50 0.78 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Anders Often

Myrtelg Thelypteris palustris Bregne Low 1.00 1.00 0.09 0/100/0  OlavSkarpaas NINA
Odd Stabbetorp

Palsmyr areal Low X 1.00 3.63 0.07 91/0/9 Jarle W. Bjerke NINA

Rgdstilk Tringa totanus Fugl Low 1.00 214.50 1.00 33/0/67  Hans Christian Pedersen NINA
Anders Often

Sennegras Carex vesicaria Frgplante Low 1.00 1.00 0.66 0/100/0  Olav Skarpaas NINA
Odd Stabbetorp

Sivsanger Acrocephalus Fugl Low 100  168.50 079 100/0/0  Hans Christian Pedersen NINA

schoenobaenus

Sivspurv Emberiza schoeniclus Fugl Low 1.00 214.50 1.00 33/0/67 Hans Christian Pedersen NINA
Anders Often

Smalsoldogg Drosera anglica Frgplante Low 1.00 1.00 0.87 0/100/0  Olav Skarpaas NINA
0Odd Stabbetorp

Smasalamander Lissotriton vulgaris Amfibium Low 1.00 16.00 0.41 16/0/ 84 B@rre Dervo NINA

Smaspove Numenius phaeopus Fugl Low 1.00 164.00 0.76  50/0/50 Hans Christian Pedersen NINA

Stakesvanemose Meesia longiseta Bladmose Low 1.00 22.78 0.48 100/0/0 Kristian Hassel NTNU
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. . Ngkkel- | Til- Omrade- = Deknings- L
Norsk navn Vitenskapelig navn Modell indikator  hgrighet  storrelse andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
Storsalamander Triturus cristatus Amfibium Low 1.00 15.71 0.26 25/0/75 Bg@rre Dervo NINA
Anders Often
Sveltstarr Carex pauciflora Frgplante Low 1.00 1.00 0.90 0/100/0 Olav Skarpaas NINA
Odd Stabbetorp
Svgmmesnipe Phalaropus lobatus Fugl Low 1.00 79.00 0.37 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Trane Grus grus Fugl Low 1.00 88.33 0.62 67/0/33 Hans Christian Pedersen NINA
Apent lavland
. . Ngkkel- | Til- Omrade- = Deknings- L
Norsk navn Vitenskapelig navn Modell indikator  hgrighet  stgrrelse andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
Blatopp i fuktig Molinia caerulea Frgplante Max 1.00 12.33 017 100/0/0  Per Arild Aarrestad NINA
kystlynghei
Dagsommerfugler Insekter Low 1.00 40.67 028 0/0/100  SandraAstrém NINA
apent lavland
Dragehodeglansbille Meligethes norvegicus Insekt Low 1.00 1.33 0.01 100/0/0 Frode @degaard NINA
Engtordivel Geotrupes stercorarius Insekt Low 1.00 51.38 0.96 100/0/0 Frode @degaard NINA
. NINA
Engvokssopper Hygrocybe spp. Stilksporesopp = Low 1.00 22.69 0.84 100/0/0 Tor Er|I.< Brandrud Biolog J.B. Jor-
John-Bjarne Jordal
dal AS
Fiolett oljebille Meloe violaceus Insekt Low X 1.00 28.67 1.00 100/0/0 Frode @degaard NINA
Fiskemake kyst Larus canus Fugl Low 0.50 7.33 0.05 0/0/100 Svein Hakon Lorentsen NINA
Glansteppemose Porella obtusata Levermose Low 1.00 28.33 0.20 100/0/0 Kristian Hassel NTNU
Gramake Larus argentatus Fugl Low 0.50 7.67 0.05 0/0/100 Svein Hakon Lorentsen NINA
Havgrn Haliaeetus albicilla Fugl Low 0.30 20.60 048 100/0/0  Torgeir Nygard NINA
Heiflette Hypnum jutlandicum Bladmose Low 1.00 27.11 0.57 100/0/0 Kristian Hassel NTNU
Heitorvmose Sphagnum strictum Bladmose Low 1.00 25.08 0.70 100/0/0  Kristian Hassel NTNU
Hubro Bubo bubo Fugl Low 1.00 209.00 0.97 100/0/0  Hans Christian Pedersen NINA
Humler i dpent lavland Insekter Low 1.00 40.67 028 0/0/100  SandraAstrém NINA
Geoglossum, . NINA
Jordtunger Microglossum, Sekksporesopp = Low 1.00 23.21 0.76 100/0/0 Tor Er|l.< Brandrud Biolog J.B. Jor-
. John-Bjarne Jordal
Trichoglossum spp. dal AS
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Apent lavland (forts.)

. . Ngkkel- | Til- Omrade- = Deknings- L
Norsk navn Vitenskapelig navn Modell indikator  hgrighet  storrelse andel E/M/O Kontaktperson(er) Institusjon
. NINA
Kgllesopper Clavaria spp. Stilksporesopp = Low 1.00 27.31 0.83 100/0/0 Tor Er|I.< Brandrud Biolog J.B. Jor-
John-Bjarne Jordal
dal AS
Lappiplerke Anthus cervinus Fugl Low 1.00 37.00 0.09 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Mnemosynesommerfugl = Parnassius mnemosyne  Insekt Low 1.00 6.00 0.01 100/0/0 Frode @degaard NINA
. NINA
Praktrgdspore Entoloma bloxamii Stilksporesopp = Low 1.00 25.33 0.71 100/0/0 Tor E”'_( Brandrud Biolog J.B. Jor-
John-Bjarne Jordal
dal AS
Anders Often
Prestekrage Leucanthemum vulgare = Frgplante Low 1.00 1.00 0.90 0/100/0 Olav Skarpaas NINA
Odd Stabbetorp
Anders Often
Purpurlyng Erica cinerea Frgplante Low 1.00 1.00 0.10 0/100/0  Olav Skarpaas NINA
0Odd Stabbetorp
Skjeerpiplerke Anthus petrosus Fugl Low 1.00 83.67 0.58 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
Smaklokkemose Encalypta vulgaris Bladmose Low 1.00 19.50 0.45 100/0/0 Kristian Hassel NTNU
Anders Often
Solblom Arnica montana Frgplante Low 1.00 1.00 0.47 0/100/0 Olav Skarpaas NINA
Odd Stabbetorp
Svartbak Larus marinus Fugl Low 0.50 8.00 0.06 0/0/100 @ Svein Hakon Lorentsen NINA
Tilstand gras og Fraplanter Low X 1.00 1.00 100 100/0/0 KnutAndersHovstad Bioforsk
urterik mark Line Johansen
. . Knut Anders Hovstad .
Tilstand kystlynghei Frgplanter Low X 1.00 1.00 0.25 100/0/0 Line Johansen Bioforsk
Tjeld Haematopus ostralegus = Fugl Low 1.00 318.00 0.74 0/0/100 Hans Christian Pedersen NINA
Vandrefalk Falco peregrinus Fugl Low 1.00 106.33 0.74 100/0/0 Hans Christian Pedersen NINA
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