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Sammendrag

Naturindeksen viser tilstand og utvikling for biologisk mangfold i Norge ved
a sammenfatte informasjon om 301 indikatorer fra ni hovedgkosystemer.
De fleste indikatorene representerer bestander for karakteristiske stedegne
arter i disse gkosystemene. Informasjonen om indikatorene er basert pa data
fra overvaking, modellestimater og ekspertvurderinger. Indikatorverdiene

er skalert mot sin verdi i en referansetilstand med tilnaermet intakt biologisk
mangfold. Naturindeksen viser store forskijeller i tilstand for biologisk
mangfold mellom gkosystemene. Verdien av naturindeksen er hgyest for
ferskvann og de marine gkosystemene og lavest for skog og dpent lavland.
Naturindeksen viser klarest tilbakegang for vatmark og apent lavland, mens
marine pelagiske gkosystemer har vist framgang. Ogsa skog viser en svak
framgang. Indikatorene i naturindeksen er seerlig felsomme for pavirkning
fra beskatning og klima i de marine gkosystemene og fra arealbruk i de
gvrige gkosystemene. Indikatorene omfatter ogsa 154 arter av nasjonal
forvaltningsinteresse. Naturindeksens rammeverk og indikatorer kan ogsa
brukes til & belyse utviklingen for ulike gkosystemtjenester som er viktige for
menneskers velferd.

Summary:

The Nature Index shows the state and development of biodiversity in Norway
by summarizing information on 301 indicators from nine main ecosystems.
Most indicators represent populations of characteristic indigenous species

in these ecosystems. Indicator values are based on data from monitoring,
model estimates and expert assessments. These values are scaled by their
values in a reference state with close to intact biodiversity. The Nature Index
shows large differences in the state of biodiversity between ecosystems. The
value of the Natural Index is highest for freshwater and marine ecosystems
and lowest for forest and open lowland. The Nature Index shows a clear
decline for wetlands and open lowlands, whereas marine pelagic ecosystems
have shown an increase. Forests also show a slight increase. The indicators

in the Nature Index are particularly sensitive to the influence of harvesting
and climate in marine ecosystems and of land use in the other ecosystems.
The indicators also include 154 species of national management interest.
The Nature Index framework and the indicators can also provide insight on
the development of various ecosystem services that are essential for human
welfare.
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Forord

Pa oppdrag fra Klima- og miljgdepartementet leder Miljgdirektoratet arbeidet med a etablere naturindeks for Norge
og presentere denne hvert 5. ar. Naturindeks er fgrst og fremst et presentasjons- og rapporteringsverktgy for
biologisk mangfold. Naturindeks angir en tallverdi for hvordan tilstanden til det biologiske mangfoldet er sammenliknet
med en referansetilstand. Det er ikke satt forvaltningsmal relatert til naturindeksverdiene. Dette vil vaere politiske
spersmal som krever avveining mellom bruk og vern av biologisk mangfold.

Naturindeks gir en kortfattet beskrivelse av naturens tilstand og utvikling med fokus pa artsmangfoldet, og skal vaere
lett tilgjengelig for politikere, beslutningstakere og allmennheten. Arbeidet med & utvikle rammeverket for naturindeks
startet hgsten 2007, og ferste naturindeks for Norge ble presentert i 2010.

Rapporten presenterer naturindekser for de store gkosystemene; hav, kyst, ferskvann, vatmark, skog, flell og dpent
lavland. Forskerne har beregnet disse basert pa oppdatert kunnskap om arters bestander, ved & aggregere data fra
overvaking, kartlegging, modellering og ekspertvurderinger. Som supplement til rapporten lanseres en nettbasert
innsynsl@sning www.naturindeks.no for resultater, datagrunnlag og bakgrunnsinformasjon. Forskerne har pa oppdrag
fra Miljgdirektoratet ogsa utarbeidet en rapport om gkologisk og matematisk rammeverk, metodikk og data som
ligger til grunn for & beregne naturindeks (NINA rapport 1130).

Miljgdirektoratet har organisert arbeidet med a utvikle og oppdatere naturindeks som et samarbeid mellom de
forskningsinstitusjonene som er mest sentrale innen kartlegging og overvaking av biologisk mangfold i Norge.
Norsk institutt for naturforskning (NINA) har gjennom en rammeavtale med Miljgdirektoratet (2011-2015) hatt
hovedansvaret for a koordinere faglig utvikling av naturindeks.

NINAs ansvar omfatter & utvikle rammeverket, samt & etablere, oppdatere og vedlikeholde sentral database, og
utvikle en innsynslgsning for naturindeks. Arbeidet foregar i samarbeid med en radgivende faggruppe etablert av
Miljedirektoratet. | tillegg til NINA deltar Havforskningsinstituttet (HI), Norsk institutt for vannforskning (NIVA), Norsk
institutt for biogkonomi (NIBIO), Statistisk sentralbyrd (SSB) og Artsdatabanken. De bidrar i & utvikle rammeverk

og referanseverdier, velge indikatorer, levere data og ekspertvurderinger til sentral database og tolke resultater.
Institusjonenes deltakelse er avtalefestet med Miljedirektoratet. Videre er ei statistikkgruppe tilknyttet arbeidet, for
diskusjon av problemstillinger knyttet til det matematiske rammeverket. Denne bestar av forskere fra NINA, SSB,
Norges teknisk naturvitenskapelige universitet, Norges Arktiske Universitet og HI.

Naturindeks er beregnet av NINA med basis i data som dataleverandgrene har lagt inn i den sentrale databasen.
Rapporten er skrevet av forskere fra de involverte institusjonene, med forskningssjef Erik Framstad (NINA) som
redaktgr. Den nettbaserte innsynslgsningen presenterer utvikling, datagrunnlag og bakgrunnsinformasjon for
enkeltindikatorer i tillegg til tilstand og trender for hovedgkosystemene. Innsynslgsningen er tilgjengelig via
Miljgstatus.no og Miljgdirektoratet.no.

Vi takker forfatterne som star bak rapporten. Vi vil ogsa takke gvrige deltakere i faggruppa og statistikkgruppa, samt
alle de som har bidratt med data og analyser, utvikling av database og innsynslasning, og kvalitetssikring av arbeidet
med naturindeks.

Naturindeks er et viktig presentasjons- og rapporteringsverktay for Miljgdirektoratet. Databasen og innsynslgsningen
representerer et stort potensial for a belyse samlet tilstand og utvikling for biologisk mangfold i Norge, samt &
presentere enkeltindikatorer og aggregerte indekser av spesiell interesse for forvaltningen. Naturindeksen avdekker
0gsa kunnskapshull, og er dermed viktig grunnlag for videre kunnskapsoppbygging om tilstand og utvikling for
biologisk mangfold. Andre land har vist stor interesse for arbeidet.

Yngve Svarte
avdelingsdirekter
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Sammendrag

Naturindeks for Norge er et fleksibelt rammeverk for
a sammenfatte og presentere informasjon om tilstand
og utvikling for Norges biologisk mangfold over tid.
Naturindeksen sammenfatter informasjon om 301
indikatorer, tilrettelagt av 85 eksperter fra en rekke
norske faginstitusjoner. Indikatorene fordeler seg

pa ni hovedgkosystemer over hele landet inkludert
havomradene. Indikatorene er i hovedsak bestander
av arter, men kan ogsa vaere sammensatte indekser
av flere arter og indikatorer for viktige ressurser for
mange arter. Det er definert en referansetilstand for
gkosystemene der naturen er intakt med stedegent
biologisk mangfold. Indikatorverdiene skaleres

mot sine respektive verdier i referansetilstanden,

fra 1 i et intakt gkosystem, til O i et helt adelagt
gkosystem. Indikatorene hgrer til ulike funksjonelle
grupper, som planter og rovdyr. Hver funksjonell
gruppe vektes likt ved beregning av naturindeksen.
Noen ngkkelindikatorer har en saerlig viktig rolle i
gkosystemene. Ved beregning av naturindeksen veier
funksjonelle grupper og nekkelindikatorer like mye.
Naturindeksen gir slik et balansert bilde av tilstand
og utvikling for biologisk mangfold i de enkelte
gkosystemene.

Naturindeksen viser betydelig variasjon i tilstanden
for biologisk mangfold mellom gkosystemene.
Indeksverdiene i 2014 er hgyest i ferskvann (0,75)
og de marine gkosystemene (0,62-0,72) og lavest
for skog (0,37) og apent lavland (0,47). Utviklingen
for dpne vannmasser (pelagialen) i hav og kystvann
har veert positiv fram til 2010. For vatmark og dpent
lavland viser indeksverdiene klar nedgang, mens de
gker svakt for skog. For gvrige gkosystemer viser
naturindeksen ingen klar trend. Det er lite variasjon

i tilstanden mellom ulike landsdeler og havomrader.
Betydningen av indikatorer som er fglsomme for
forskjellige pavirkningsfaktorer, varierer mellom
gkosystemene. For de marine gkosystemene
framstar beskatning og klima som viktigst, mens
arealbruk/inngrep er viktigst for de terrestriske
gkosystemene og ferskvann. Klima er ogsa viktig

for fellindikatorene, mens forurensing er viktig i
ferskvann og dpent lavland. Totalt 154 arter med stor
nasjonal forvaltningsinteresse inngar som indikatorer
i naturindeksen. Tilstanden for ansvarsarter i hav

og kyst har utviklet seg positivt, mens utviklingen
for ansvarsarter i fjell er negativ. For andre arter

med seerlig stor forvaltningsinteresse er tilstanden
forholdsvis god for kystvann og middels for de fleste
andre gkosystemene.

Klimaet i Norge har endret seg betydelig siste 100
ar, og spesielt de siste tidrene har det blitt varmere
og mer nedbegr. Tilsvarende utvikling kan forventes
de neste par tidrene. Klimaendringene virker bade
direkte pa vekst, formering og dedelighet hos
artene og indirekte ved endringer i naeringstilgang,
konkurranse og predasjon. Mange av indikatorene i
naturindeksen er falsomme for klimaendringer, flest
for de marine gkosystemene, skog og fiell. Bare noen
av indikatorene viser en utvikling som sammenfaller
med klimaendringene de siste tidrene. Tydeligst er
utviklingen for vatmark, der arealet av palsmyr gir en
klar nedgang.

Naturindeksen for hav viser generelt god og noksa
stabil tilstand fra 2000, bade for bunn og apne
vannmasser (pelagialen). | Barentshavet har skrei
nadd rekordhgye mengder. For de dpne vannmassene
var det en klar forbedring fra 1990 til 2000-tallet,

i hovedsak pa grunn av gkte bestander av sild og
makrell i Norskehavet. Hekkebestandene av lunde,
alke og havhest i Norskehavet har gatt tilbake, mens
havsulebestanden gker, sannsynligvis pa grunn av
gkningen i noen av de pelagiske fiskebestandene. De
store naturlige miljg- og bestandsendringene i havet vil
fore til betydelige endringer i dominerende bestander
av torsk, sild, lodde og makrell, med store effekter pa
mange andre arter i gkosystemet.

Norges lange kyst omfatter svaert produktive omrader
med et rikt plante- og dyreliv. Naturindeksen viser at
tilstanden i disse gkosystemene er jevnt over god, med
en positiv utvikling siden 1990. Spesielt har tilstanden
for vannmassene (pelagialen) forbedret seg, mens
naturindeksverdien for bunngkosystemet er noe lavere.
Oppgangen fram til 2010 skyldes bedret tilstand for
planteplankton og steinkobbe, mens nedgangen siden
2010 skyldes noe svakere bestander av sild, tobis og
flere sjefuglarter langs kysten. Tareskogen i nord har
en positiv utvikling. Tilstanden for sukkertare i s@r har
veert darlig, men viser forbedring.

| ferskvann viser naturindeksen at tilstanden for
biologisk mangfold er generelt god. Tilstanden pa
Serlandet og deler av Vestlandet er noe darligere,
pa grunn av omfattende og langvarig forsuring.
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Forvaltningstiltak som fredning av enkelte truete
arter, reduserte tilfgrsler av sur nedber og kalking

av vassdrag har hatt en positiv effekt siden 1990.
Samtidig har gkt overgjgdsling og habitatadeleggelse
ved vannkraftutbygging og andre inngrep hatt en
negativ effekt og vil fortsatt gke presset pa biologisk
mangfold i ferskvann. Det er stor usikkerhet i
tilstandsvurderingen for ferskvann fordi mange av
indikatorene har data fra fa lokaliteter.

Naturindeksen viser at vatmark har hatt en jevn og
svak nedgang siden 1990. Alle regioner viser samme
trend, men drsakene til nedgangen varierer noe mellom
regionene. Mange indikatorer er primaert pavirket

av menneskelige inngrep, for eksempel karplanter,
amfibier, fugl og naturtypen atlantisk hagmyr.
Naturtypen palsmyr viser klarest negativ respons pa
et varmere og fuktigere klima. Smdsalamander og
storsalamander har derimot vist en positiv respons

pa de samme klimaendringene siden 2010. Vern,
restaurering av vatmarksarealer og avbgtende tiltak er
viktigst for & kunne stanse eller reversere den negative
utviklingen av vatmarkene i Norge.

Naturindeksen for skog viser svak oppgang siden
1990, men fortsatt lav verdi. Ngkkelindikatorer

for gamle traer og ded ved, samt store rovdyr

og nedbrytere bidrar relativt mye til den lave
naturindeksverdien, mens indikatorene for mengde
ded ved, hjortedyr og bldbaer bidrar i stor grad til den
positive trenden. Omfattende skogbruk over lang tid
har bidratt til lave forekomster av ngkkelindikatorer
som gamle traer og ded ved. Ogsa andre viktige
indikatorer som rovdyr, hjortedyr og smavilt er under
aktiv forvaltning av mennesker. Utviklingen over

tid illustrerer at endringene i skogen i Norge skjer
langsomt.

Naturindeksen for fjell har variert en god del, men

er na litt lavere enn i 1990. Dette gjelder for landet
som helhet, men mer i sgr enn i nord. Variasjon i
smagnagerbestanden bidrar mye til variasjonen i
indeksen over tid, mens flellrype og lirype bidrar sterkt
til nedgangen. En samlet indeks for fugl viser en klar
nedgang, noe som ogsa er tilfelle for fugl i fiellet ellers
i Norden. Ogsa en samlet indikator for naeringskjeder
fra planteetere til toppredatorer viser nedgang. Det
forventes at klimaendringer vil fa saerlig betydning for
arter i flellet.

Naturindeksen for apent lavland refiekterer tilstanden
i semi-naturlige gkosystemer under skoggrensa.
Naturindeksen for dpent lavland har lav verdi og en
negativ utvikling. Hovedarsaken er endringer mot
mer intensiv jordbruksdrift eller oppher av tradisjonell
skjatsel, en utvikling som har gkt i hastighet siden
1950-tallet. Oppher av skjgtsel som slatt og beiting
har fert til gjengroing, noe som er en viktig trussel
mot det biologiske mangfoldet i dpent lavland. Flere
naturtyper som var vanlige i kulturlandskapet fer, har
gatt sterkt tilbake siste hundre ar. Det gjelder blant
annet kystlynghei og gras- og urterik mark.

Tallfesting og verdsetting av gkosystemtjenester
(naturgoder) er foreslatt som metode for &
synliggjare naturverdier i gkonomiske og politiske
beslutningsprosesser. @kosystemenes kompleksitet
tilsier at skonomisk verdsetting bgr forankres i
gkologisk kunnskap, og beskrivelsen ber stedfestes
geografisk. Selv uten kunnskapsgrunnlag for gkonomisk
verdisetting ber naturgoder kvantifiseres slik at

man kan vurdere om naturens produksjonskapasitet
opprettholdes. Naturindeksen maler tilstanden for
biologisk mangfold og kan bidra til & male naturens
evne (kapasitet) til & levere gkosystemtjenester der
biologisk mangfold er viktig. Naturindeksen kan ogsa
inngad i vurdering av samfunnsmessige avveininger
mellom naturverdier og skonomiske verdier.

Utvikling av naturindeksen er den mest omfattende
kvantitative sammenstillingen av data om det
biologiske mangfoldet i Norge. Metodeutviklingen har
vaert omfattende og har involvert bade statistikere og
gkologer. Selve metodeutviklingen er tilnaermet ferdig,
men det er behov for a forbedre datagrunnlaget, blant
annet ved mer overvaking for mange av indikatorene. |
tillegg er det behov for a supplere med flere indikatorer
for planter, virvellgse dyr og nedbrytere. Det er stort
potensial for & bedre datagrunnlaget ved a integrere
informasjon fra flere datakilder i modellering av
indikatorverdier for sterre deler av gkosystemenes
areal, samt & differensiere verdier geografisk i starre
grad.
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1 Naturindeksen
maler tilstanden for
biologisk mangfold

Erik Framstad og Signe Nybg
Norsk institutt for naturforskning

Biologisk mangfold utgjer grunnlaget

for alt liv pa jorda, ogsa for menneskers

liv og velferd. Med ekende befolkning og
press pa naturen er det viktig a kunne
folge tilstanden for biologisk mangfold.
Naturindeksen gir et robust mal pa
hvordan tilstanden for biologisk mangfold
utvikler seg i Norge. Den er et fleksibelt
rammeverk for ssmmenfatning av
informasjon om tilstanden for mange arter
og identifiserer behov for ny kunnskap om
biologisk mangfold.

1.1 Biologisk mangfold er
grunnlaget for menneskers
liv pd jorda

Biologisk mangfold og de gkologiske prosessene som
dette mangfoldet opprettholder, er selve grunnlaget
for alt liv pd jorda, ogsa menneskenes liv. Biologisk
mangfold omfatter variasjonen av alt levende, fra gener
til arter og gkosystemer og omfatter bade forekomsten
av alle disse enhetene, mengden av dem og hvordan de
fungerer sammen i gkosystemer (se Boks 1).

| tillegg til sin grunnleggende betydning for &
opprettholde alt liv pa jorda, er biologisk mangfold
0gsa viktig for menneskers velferd. Biologisk mangfold
er essensielt for produksjon og forsyning av en rekke
ulike tjenester som mat og temmer, friluftsliv og
opplevelsesverdier eller regulering av vannforsyning
og lokalklima. Se Boks 1 for mer informasjon om slike
naturgoder eller gkosystemtjenester.

Jordas befolkning og menneskenes materielle forbruk
gker stadig. FN beregner at det na er 7,3 milliarder
mennesker pa jorda og at dette vil gke til 9,7 milliarder

innen 2050 (UNDESA 2015). Det er anslatt at vi i dag
legger beslag pa minst 20 % av all planteproduksjon
pa landjorda (Haberl m.fl. 2007) og at 90 % av
verdens fiskebestander enten er fullt utnyttet eller
overbeskattet (CBD 2014). Slike utviklingstrekk
innebaerer at det biologiske mangfoldet er under
gkende press. Naturens kapasitet til a levere de
godene mennesker er avhengige av, er dermed ogsa
under press. Vi naermer oss de kritiske grensene for
naturens evne til & gi mennesker et godt liv pa jorda
(Steffen m.fl. 2015). Ogsa i Norge vil befolkningen
og bruken av natur gke til ulike naeringsformal sa vel
som til rekreasjon og friluftsliv. Dermed ma vi ogsa
her vente gkt press pa det biologiske mangfoldet og
gkosystemtjenestene.

For & kunne sette i verk effektive tiltak for bedring

av tilstanden til det biologiske mangfoldet er det
nedvendig a vite hvordan tilstanden er i ulike
gkosystemer, hvordan tilstanden utvikler seg, og hva
som er arsakene til observerte endringer. Biologisk
mangfold er imidlertid et komplekst fenomen som det
er vanskelig a fa full oversikt over (se Boks 1). Siden vi
har vesentlig bedre kunnskap om arter enn andre deler
av det biologiske mangfoldet, har det veert vanlig &
bruke arter for a beskrive tilstanden for det biologiske
mangfoldet (Vackar m.fl. 2012). Det er ogsa denne
tilnaermingen som er brukt i sammenstillingen av en
naturindeks for Norge.

Det finnes ogsa andre mater & sammenstille
informasjon om tilstanden for biologisk mangfold. Noen
av disse er naermere beskrevet i Vedlegg 1.
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BOKS 1: BIOLOGISK MANGFOLD OG @KOSYSTEMTJENESTER

Biologisk mangfold er definert som: variabiliteten hos levende organismer av alt opphav, herunder 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 pa gkosystemniva (Konvensjonen om biologisk

mangfold, artikkel 2).

Biologisk mangfold omfatter mange elementer og kompliserte sammenhenger. For & fa bedre oversikt over
alle delene av biologisk mangfold kan disse deles opp i ulike organisasjonsnivaer: gener, arter, artssamfunn,
pkosystemer og landskap. Mangfoldet kan ogsa betraktes ut fra sitt innhold (f.eks. hvilke arter som

forekommer), sin struktur (hvor mange individer det er av hver art) eller funksjon (hva slags relasjoner
artene har til hverandre) (Noss 1990). | praksis er det vanlig a bruke artsrikhet eller bestandsniva av
stedegne arter som mal pa tilstand for biologisk mangfold.

@kosystemtjenester eller naturgoder er produkter og tjenester fra naturen som pavirker menneskers
helse og velferd. Disse kan deles i

forsynende tjenester, som mat, for, temmer, brensel og ferskvann
kunnskaps- og opplevelsestjenester, som friluftsliv, naturopplevelse, utdanning og forskning
regulerende tjenester, som bidrar til & regulere blant annet vannforsyning, erosjon, lokalklima og
sykdomsorganismer
grunnleggende livsprosesser vedlikeholder gvrige gkosystemtjenester, som kretslgp av naeringsstoffer,
planteproduksjon, jordsmonndannelse og evolusjonzere og gkologiske prosesser

Les mer om gkosystemtjenester i NOU 2013: 10.

Skog som er formet av naturlige forstyrrelser og suksesjon, med minimal menneskelig pavirkning, har gjerne rikt innhold av ded ved,

en viktig ressurs for mange arter. Furuskog med ded ved i Narvik kommune. Foto © Anne Sverdrup-Thygeson.
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1.2 Naturindeksen -

et verktoy for bedre
kunnskap om tilstand og
utvikling for biologisk
mangfold

Beslutningen om & lage en naturindeks for & beskrive
tilstand og utvikling for det biologiske mangfoldet i
Norge, ble tatt av regjeringen Stoltenberg i 2005.
Formalet med naturindeksen er & fa et overblikk over
utviklingen av det biologiske mangfoldet i Norge for
ulike hovedgkosystemer, inkludert kulturlandskapet. Et
annet formal er 4 identifisere viktige kunnskapsbehov
for & kunne fglge utviklingen i biologisk mangfold
framover.

Arbeidet med a utvikle rammeverket for naturindeksen
startet i 2007 og bygger pa erfaringer fra andre land,
bl.a. den nederlandske Natural Capital Index (ten Brink
2000) og den ser-afrikanske Biodiversity Intactness
Index (Scholes og Biggs 2005). Naturindeksen er
imidlertid mer systematisk bygget opp med indikatorer

for ulike gkosystemer og kombinasjon av data og
ekspertkunnskap for a utnytte kunnskapsgrunnlaget
best mulig (se kapittel 2 for mer detaljer).

Den forste stgrre presentasjonen av naturindeksens
resultater kom i 2010 (Nybg 2010). | den foreliggende
rapporten har vi revidert utvalget av indikatorer, gkt
tilfanget av data for disse og videreutviklet metoder
for modellering og sammenstilling. Resultatene i denne
rapporten er derfor beregnet pa nytt for alle aktuelle
omrader og arstall. Naturindeksverdiene i denne
rapporten er derfor ikke direkte sammenliknbare med
verdiene i 2010-rapporten.

Befolkningsvekst, endring i ressursbruk og utviklingen
i samfunnet generelt medfgrer et press pa naturen
som tilsier et stort behov for god kunnskap om det
biologiske mangfoldet og hvordan det utvikler seg.

Da trengs bade bedre data i form av naturovervaking
og bedre kunnskap om hva endringene betyr. Ikke
minst trengs et godt system for & gj@re kunnskap

om utviklingen for biologisk mangfold tilgjengelig for
brukere i forvaltning og naeringsvirksomhet, sa vel som
for publikum. Naturindeksen er et viktig verktgy for &
sammenstille og formidle kunnskap om utviklingen for
det biologiske mangfoldet.

Lemen er en viktig art i flellokosystemet, der den inngar i nekkelindikatoren smdgnagere. Foto © John Linnell/NINA.



2 Naturindeksens

oppbygning og
datagrunnlag

Erik Framstad, Bard Pedersen og Signe Nybg
Norsk institutt for naturforskning

Naturindeksen sammenfatter informasjon
om 301 indikatorer som representerer
bestander av en rekke arter, sammensatte
indekser for flere arter og enkelte
indikatorer for viktige ressurser for arter.
Indikatorene fordeler seg pa ni hoved-
okosystemer over hele landet og havom-
radene. For gkosystemene spesifiseres en
referansetilstand med intakt stedegent
og karakteristisk biologisk mangfold.
Indikatorverdiene skaleres mot sine
respektive verdier i referansetilstanden.
Indikatorene hgrer til ulike funksjonelle
grupper som vektes likt i beregningen av
naturindeksen. Naturindeksen gir slik et
balansert bilde av tilstand og utvikling
for biologisk mangfold i de enkelte
okosystemene.

Indikatorer i naturindeksen

Naturindeksen skal representere tilstand og utvikling
for stedegent biologisk mangfold i ulike gkosystemer.
Den gjor det ved a sette sammen informasjon for et
stort antall indikatorer som representerer en rekke
arter og funksjonelle grupper (Pedersen og Nybg
2015). Indikatorene i naturindeksen er et utvalg av
naturlig forekommende arter, eller grupper av arter,
som er karakteristiske for hvert enkelt gkosystem.
Noen indikatorer sammenstiller ogsa informasjon

om mange arter og kalles indekser. Videre inkluderer
naturindeksen ogsa noen indirekte indikatorer som
representerer viktige ressurser for flere arter, for
eksempel dgd ved som brukes som levested av
mange spesialiserte arter. Enkelte indikatorer har

en saerlig viktig rolle i gkosystemet eller er indekser
som representerer mange arter. Disse er angitt som
nekkelindikatorer med szerlig betydning i beregning av
naturindeksen (se under).
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INDIKATORER OG INDEKSER

Indikatorer er i var sammenheng biologiske
enheter i naturen som kan telles, males

eller beregnes, og som kan fortelle oss noe
om tilstanden i naturen. | naturindeksen er
de fleste indikatorene utvalgte arter som

er karakteristiske for sine gkosystemer.
Tilstanden for disse er typisk uttrykt ved
artenes bestandsstgrrelse, malt som antall,
biomasse eller tetthet (antall per areal-
enhet). Dessuten omfatter indikatorene
sammenstilt informasjon om grupper av
arter (indekser) og indirekte indikatorer for
viktige ressurser for mange arter.

Indirekte indikatorer i naturindeksen er
enheter som representerer viktige ressurser
for mange arter, f.eks. mengde av ded ved
eller antall gamle traer. Det kan i mange
tilfeller veere mer praktisk @ male slike
indirekte indikatorer enn f.eks. alle arter som
er knyttet til de indirekte indikatorene.
Indekser er sammenstilt informasjon

om forekomst og mengde av flere arter.
Indekser er ofte brukt for artsgrupper med
mange arter, f.eks. insekter. Indeksene er

ofte satt sammen for & male pavirkning fra
en gitt ytre faktor. | naturindeksen er det
f.eks. brukt indekser for a vise pavirkning fra
forsuring og eutrofiering i vann.
Nokkelindikatorer i naturindeksen er
indikatorer som anses som szerlig viktige for
a male tilstanden i gkosystemet, enten fordi
de representerer mange arter (f.eks. dgd
ved) eller fordi de har en szerlig viktig rolle i
pkosystemet (f.eks. smagnageres bestands-
topper).

Referansetilstand og referanseverdier
Naturindeksen tar utgangspunkt i en referansetilstand
for et gkosystem. Denne referansetilstanden
representerer en tilstand i gkosystemet som oppfattes
som svaert god for det biologiske mangfoldet som
naturlig er knyttet til gkosystemet. Referansetilstanden
definerer skalaen som naturindeksen kan variere
innenfor. For de enkelte indikatorene i et gkosystem
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angis en referanseverdi som er den minste verdien
indikatoren kan oppna nar gkosystemet er i
referansetilstanden.

For gkosystemer som i hovedsak er styrt av naturgitte
gkologiske prosesserer, som forstyrrelser, suksesjoner
og samspill mellom arter, er referansetilstanden
definert som gkosystemer med lite menneskelig
aktivitet, gitt klimaet og stedegne arter i perioden
1961-1990 (klimanormalen). Dette innebaerer at
gkosystemene og de aktuelle indikatorene i svaert
liten grad er pavirket av menneskers aktiviteter

som hesting, arealbruk, inngrep og forurensing.

Det kan fremdeles finnes mindre omrader der de
enkelte gkosystemene i dag kan sies a ligge naer
referansetilstanden, i det minste slik at en del
indikatorer kan antas a ha sin referanseverdi her. For
andre indikatorer ma vi ut fra generell kunnskap om
gkosystemene gi en kvalifisert vurdering av hvordan
referansetilstanden ville vaert, og hva indikatorenes
referanseverdier i s fall vil veere.

For gkosystemer som i hovedsak er formet av langvarig
menneskelig pavirkning ved tradisjonelt jordbruk

og hgsting av biologiske ressurser, semi-naturlige
gkosystemer i apent lavland, er referansetilstanden
definert som arealer i god hevd, karakteristisk for
naturtypen. Andre menneskeskapte pavirkninger

er minimale. Slike gkosystemer har eksistert i nyere
historisk tid, og det finnes fremdeles gjenvaerende
forekomster som kan brukes som grunnlag for & angi
referanseverdier for aktuelle indikatorer.

For et gkosystem i referansetilstand vil indikatorene

ha verdi 1, mens de vil ha verdi O i helt gdelagte
gkosystemer. Naturindeksens verdiskala dekker dermed
hele variasjonsbredden fra det fullstendig degenererte
gkosystemet (verdi = O) der systemets naturlige
biologiske mangfold er utryddet, til gkosystemer der
det naturlige biologiske mangfoldet er helt intakt
(verdi = 1). Dette tilsvarer en tilstand en kunne

ha som malsetting @ oppna i sterre verneomrader.

En naturindeksverdi pa 0,7 betyr at indikatorene i
gjennomsnitt har bestander p&d 70 % av det man finner
i referansetilstanden.

Naturindeksens tilnarming til referansetilstanden
tilsvarer i stor grad den som benyttes i vanndirektivet
(Direktoratsgruppa Vanndirektivet 201 3; se 0gsa
kapittel 7.6), og den som Konvensjonen for biologisk
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mangfold har lagt til grunn for @ modellere tilstanden til
biologisk mangfold (Alkemade m.fi. 2009).

Funksjonelle grupper og ngkkelindikatorer

Til sammen bygger naturindeksen pa informasjon om
301 ulike indikatorer tilrettelagt av 85 eksperter fra en
rekke norske faginstitusjoner. Indikatorene er fordelt
pa ni hovedgkosystemer: hav (bunn og pelagisk),
kystvann (bunn og pelagisk), ferskvann, vatmark, skog,
flell og dpent lavland. Noen av indikatorene forekommer
i mer enn ett gkosystem. For slike indikatorer som
finnes i flere gkosystemer, vektes indikatoren med
andelen i hvert av disse gkosystemene (se beregning
av naturindeksen under).

De ulike indikatorene for et gitt gkosystem tilhgrer ulike
artsgrupper, som fugler, insekter, planter og sopp, eller
de er sammensatte indekser eller indirekte indikatorer.
Indikatorene representerer ulike funksjonelle grupper:
nedbrytere, planter, plantespisere, mellompredatorer
og toppredatorer (Figur 2.1). Det er overvekt av
predatorer og noe lavere representasjon av planter og
nedbrytere blant indikatorene.

Indikatorer med visse fellestrekk kan ses i sammenheng
for & belyse spesifikke problemstillinger knyttet

til for eksempel ulike typer menneskeskapte
pavirkninger, spesielle naturtyper eller arter av spesiell
forvaltningsinteresse. Verdiene til slike indikatorer

kan sammenstilles til temaindekser for & belyse
tilstanden for biologisk mangfold ut fra slike spesielle
problemstillinger.

Beregning av naturindeksen

Naturindeksen beregnes som et veid gjennomsnitt av

indikatorene sett i forhold til referansetilstanden:
De enkelte indikatorekspertene angir en obser-
vert eller estimert verdi for hver indikator for et
gitt gkosystem, omrade (kommune, fylke, lands-
del, havomrade) og tidspunkt (ar). Ekspertene
angir ogsa et usikkerhetsintervall for denne
indikatorverdien.
Ut fra indikatorenes referanseverdi skaleres
observerte eller estimerte indikatorverdier til en
verdi mellom 0 og 1 (jf. avsnittet om referanse-
tilstand over). Indikatorverdier som overskrider
referanseverdien, settes til 1.
Den skalerte indikatorverdien vektes ut fra hvor
stor grad av tilhgrighet indikatoren har til det
gitte gkosystemet, og indikatorens andel av den
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Figur 2.1. Antall indikatorer i ulike ekosystemer fordelt p& nekkelindikatorer og funksjonelle grupper etter plassering i naeringskjeden.

Nokkelindikatorene inneholder ulike funksjonelle grupper som ikke er skilt ut her.

funksjonelle gruppen den tilhgrer. | sammenstillinger
av indikatorverdier over et sterre geografiske
omrade vektes indikatorverdien ogsa med den
andelen av omradet der indikatoren har angitt verdi.
Hver av de funksjonelle gruppene gis samme vekt
og teller til sammen 50 % i beregningene. Ulike
nokkelindikatorer utgjer til sammen resterende 50 %
av indeksverdien. Figur 2.2 illustrerer effekten av slik
vekting av indikatorene.

De skalerte og vektete indikatorverdiene summeres
sa for det aktuelle geografiske omradet og

aret som skal gis en naturindeksverdi. Minste
geografiske enhet er kommuner, men i hovedsak
beregnes naturindeksverdier for hele landsdeler og
havomrader per ar siden mange indikatorer ikke

har data med en opplgsning pa kommuneniva (se
Begrensninger og usikkerhet nedenfor).

| beregningen av naturindeksverdien er det tatt
hensyn til ekspertenes oppgitte usikkerhet for den
observerte eller estimerte indikatorverdien. Det

kan dermed gis statistiske uttrykk for usikkerheten i
naturindeksverdier som beregnes fra ulike kombina-
sjoner av indikatorer.

Beregning av naturindeksen gir verdier mellom O og 1.
Disse kan vurderes som hgye eller svaert hgye om de
ligger naer 1, middels hay rundt 0,5 og lave eller sveert
lave om de ligger naermere 0. Naturindeksverdien gir
0gsa et uttrykk for tilstanden for biologisk mangfold i
gkosystemene. Det er naturlig @ omtale haye verdier
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Figur 2.2. Vekting av indikatorer som tilhgrer ulike funksjonelle
grupper eller er nokkelindikatorer, forer til at hver funksjonelle
gruppe far samme vekt og til sammen veier 50 % i
beregningen av naturindeksen. Ngkkelindikatorene utgjer de
gvrige 50 %.

av naturindeksen som god eller svaert god tilstand og
lave verdier som darlig eller svaert darlig tilstand. Det
er forelgpig ikke definert noen presise skilleverdier for
bruk av slike relative termer knyttet til gkosystemenes
funksjoner eller sarbarhet for pavirkning. Videre i
rapporten er disse termene brukt pragmatisk for

a gjere framstillingen mer intuitivt forstaelig og
leservennlig.
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Begrensninger og usikkerhet

Naturindeksen er beregnet for arene 1990, 2000,
2010 og 2014. Noen indikatorer har ogsa verdier

for 1950. Mange indikatorer har ikke verdier for hele
landet; enkelte har bare for visse kommuner. Saerlig har
kyst-pelagisk og dpent lavland svak og ujevn dekning
for mange indikatorer. | den samlete naturindeksen

har indikatorer med begrenset geografisk utbredelse
liten innvirkning pa naturindeksverdien, siden deres
bidrag i beregningen vektes med den andelen av
omradet der de har angitt verdi. En indikator som

bare har angitt verdi i fire kommuner, vil fa liten vekt i
naturindeksverdien for hele landet. Det er ogsd mange
indikatorer som har darlig geografisk opplgsning, dvs.
at de har samme verdi for store regioner. Dette gir
liten evne til & fange opp lokale variasjoner i tilstand for
biologisk mangfold.

En forholdsvis stor andel (46 %) av verdiene for
indikatorene er basert pa ekspertvurderinger, mens

19 % er modellbaserte estimater og 35 % er basert

pa overvakingsdata. Ekspertvurderingene er anslag for
indikatorverdier gjort av eksperter med god kunnskap
om de aktuelle indikatorene. Slike vurderinger er stgttet
av mer eller mindre systematiske eller omfattende
observasjonsdata. Alle tre informasjonskilder varierer
med hensyn til datakvalitet og usikkerhet. Det
avgjerende for robuste estimater for indikatorverdier
er ofte en kombinasjon av god kunnskap om det
aktuelle gkosystemet og indikatorens rolle i det,
sammen med et bredt og forholdsvis representativt
datagrunnlag.

For indekser sammenstilt av flere enkeltindikatorer
for arters bestandsutvikling, vil ulike arter

kunne ha motsatt utvikling og dermed kunne gi
tilnaermet stabil samlet verdi. | teorien kan dermed
pkosystemene gjennomga betydelige endringer

uten at det ngdvendigvis vil gi tilsvarende endringer

i naturindeksverdien. De fleste indikatorene i
naturindeksen viser imidlertid sma endringer, der en
overvekt av sma positive eller negative endringer vil
gi en endring i naturindeksen. Et fatall indikatorer med
stgrre utslag kan gi tydeligere endring i naturindeksen.
Ved dramatiske endringer i hele gkosystemet vil

trolig mange indikatorer endres i samme retning og gi
betydelig endring i naturindeksens verdi. Naturindeksen
gir et samlet oversiktsbilde for tilstanden i
gkosystemene og gir ikke i seg selv svaret pa hvorfor
observerte endringer skjer. Det trengs god gkologisk
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forstaelse og eventuelt malrettete studier for a kunne
avklare drsakene til slike endringer.

| utgangspunktet beregnes naturindeksen for et
bestemt gkosystem som en kombinasjon av ulike
indikatorverdier for et gitt geografisk omrade og

for et gitt ar. Verdiene varierer imidlertid ikke bare
mellom gkosystemene, men ogsd mellom indikatorene
innenfor hvert gkosystem, de varierer over tid og over
den enkelte indikatorens utbredelse. En analyse av
denne variasjonen kan gi oss innsikt i hvilke av disse
kildene til variasjon som har sterst betydning. Det
viser seg at det er verdiforskjellene mellom de enkelte
indikatorene innenfor samme gkosystem som er den
viktigste variasjonskilden i dataene som ligger til grunn
for beregning av naturindeksen. Denne variasjonen

er over fire ganger sa stor som variasjonen mellom
gkosystemene. Variasjonen mellom &r er ogsa ganske
stor, mens variasjon mellom geografiske omrader
(kommuner, regioner, havomrader) er liten pa grunn
av manglende geografisk opplgsning i datagrunnlaget.
Det finnes indikatorer i svaert god og sveert darlig
tilstand innenfor alle gkosystemene (se ogsa kapittel 7
i Pedersen og Nybg 2015).

Mer informasjon om naturindeksens oppbygning
Naturindeksens gkologiske rammeverk, datagrunnlag,
beregningsmetoder og dataforvaltning er naermere
beskrevet av Pedersen og Nybg (2015). Mer detaljer
om de enkelte indikatorene og deres tilstand og
utvikling er gitt i naturindeksens innsynslgsning
(www.naturindeks.no). Naturindeksens indikatorer for
de ulike gkosystemene er vist i Vedlegg 2.
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3 Naturindeksens
bilde av utviklingen
for biologisk
mangfold

Erik Framstad, Signe Nybg og Bard Pedersen
Norsk institutt for naturforskning

Naturindeksen viser betydelig variasjon i
tilstanden for biologisk mangfold mellom
gkosystemene. Indeksverdiene er hgyest

i ferskvann og de marine gkosystemene
og lavest i skog og apent lavland. Det er
lite variasjon i tilstanden mellom ulike
landsdeler og havomrader. Betydningen
av indikatorer som er felsomme for
forskjellige pavirkningsfaktorer, varierer
mellom gkosystemene. For de marine
gkosystemene framstar beskatning og
klima som viktigst, mens arealbruk/
inngrep er viktigst for de terrestriske
okosystemene og ferskvann. En del arter
med stor nasjonal forvaltningsinteresse er
dekket av indikatorene i naturindeksen.
Tilstanden for ansvarsarter i hav og

kyst har utviklet seg positivt, mens
utviklingen for ansvarsarter i fjell har vart
negativ. For a gke kvaliteten og redusere
usikkerheten i naturindeksen er det behov
for bedre overvakingsdata for mange av
indikatorene, samt supplering med flere
indikatorer for planter og nedbrytere.

3.1 Tilstanden for biologisk
mangfold malt ved
naturindeksen

3.1.1 Norske gkosystemers tilstand

og areal

Naturindeksen viser at tilstanden for norske
gkosystemer i 2014 er til dels betydelig darligere
enn referansetilstanden (Figur 3.1). Lavest verdi har
naturindeksen for skog med 0,37 og apent lavland
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med 0,47. Malt med naturindeksen er tilstanden

for havomradene og kystvann vesentlig bedre, med
indeksverdier pa henholdsvis 0,73 0og 0,67 (samlet for
bunn og pelagisk, dvs. dpne vannmasser). Aller best er
tilstanden for ferskvann med en naturindeksverdi pa
0,75.

Utviklingen av verdiene for naturindeksen siden 1990
varierer mellom gkosystemene. For apne vannmasser
(pelagisk) i havet og pa kysten har utviklingen vaert
seerlig positiv i perioden 1990-2000 (Figur 3.2). For
havbunn og kystvann bunn har tilstanden vaert noksa
stabil. | den samme perioden har det veert en klar
nedgang i indeksverdi for vatmark og dpent lavland og
en svak nedgang for ferskvann (Figur 3.3). Selv om
naturindeksverdien for skog fremdeles er sveert lav,
har det vaert en svak, men tydelig bedring av tilstanden
siden 1990. For flell har tilstanden variert, men det har
veert en svak nedgang siden 2010. Disse endringene i
tilstanden for de ulike gkosystemene og mulige arsaker
til endringene er naermere gjennomgatt i kapitlene for
hvert gkosystem.

Hvis vi ser bort fra havomradene, utgjer gkosystemene
kyst, skog og flell starst andel av totalarealet for

Norge ut til 1 nautisk mil fra grunnlinja i sjgen, med
henholdsvis 23 %, 30 % og 29 % (Figur 3.1). Viktige
gkosystemer som ferskvann, vatmark og dpent

lavland dekker hver mindre enn 5 % av totalarealet.
Resten utgjgres av en del andre arealtyper, bl.a. sterkt
menneskepavirket areal som dyrket mark og byer. Vi
har ikke tilgang til gode data for arealutviklingen over
tid for alle gkosystemer. Imidlertid har skogarealet i
Norge under barskoggrensa gkt med anslagsvis 7 % de
siste drgyt 20 adrene (beregnet som forskjell mellom
Landsskogtakseringens 6. og 10. takst ut fra data i SSB
1976, Tomter 1999, Larsson og Hylen 2007). Dette
har i hovedsak skjedd ved skogreising og gjengroing pa
apen mark i lavlandet. | tillegg har vi hatt en gjengroing
i seterregionen. Fglgelig er arealandelen av fjell, dpent
lavland og dels vatmark noe redusert siden 1990.
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Figur 3.1. @kosystemenes tilstand i 2014 (naturindeksverdi) og omfang (areal) som andel av totalarealet ut til 1 nautisk mil fra

grunnlinja langs kysten. Hav er ikke vist siden arealet ikke har en entydig avgrensing. Tilstanden for myr tilsvarer tilstanden for vatmark,

men vi mangler arealtall for vatmark som kilder og flommark. Arealandelen for vatmark vil derfor veere litt stgrre enn vist i figuren.

Arealet for dpent lavland omfatter jorddekt og grunnlendt &pen fastmark under skoggrensa. Fjellarealet er arealet over skoggrensa,

basert pa en modellberegning (Blumentrath og Hanssen 2010). Annet areal omfatter permanent sng og isbreer, dyrket mark, annet

apent areal under skoggrensa enn jorddekt og grunnlendt apen fastmark, byer, tettsteder, veier og andre sterkt menneskepavirkete

arealer. Det beregnes ingen verdi for naturindeksen for annet areal.

1,00
0,75 V%
-_—
0,50
0,2 5 = Havbunn -
=== Hav-pelagisk
= Kystvann-bunn
= Kystvann—pelagisk
0,00 T T T T
1990 2000 2010 2014

1,00
0,75
0,50
0,25 e
= Skog
= Fjell
= Apent lavland
0,00 T T T T
1990 2000 2010 2014

Figur 3.2. Utvikling av naturindeksverdien for de marine
gkosystemene havbunn, hav-pelagisk (3pne vannmasser),

kystvann-bunn og kystvann-pelagisk.

3.1.2 Tilstanden for gkosystemene
varierer lite over landet

For & fa en oversikt over hvordan tilstanden for
biologisk mangfold varierer over landet, er verdiene
for naturindeksen ogsa beregnet for ulike regioner
og for de enkelte havomradene (Figur 3.4). Med
noen unntak er imidlertid de regionale forskjellene

i naturindeksen sma, og den regionale variasjonen
er for det meste mindre enn usikkerheten i
indeksverdiene. For havomradene har naturindeksen
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Figur 3.3. Utvikling av naturindeksverdien for gkosystemene
ferskvann, vatmark, skog, flell og dpent lavland (semi-naturlig

apen mark).

for hav-pelagisk noe lavere verdi for Skagerrak enn
for de @vrige omradene (Figur 3.5). Ellers er det ikke
vesentlige forskjeller i naturindeksverdiene for de
marine gkosystemene for de ulike havomradene eller
regionene. For ferskvann er det noe bedre tilstand for
Nord-Norge enn for @stlandet og Serlandet (Figur
3.6). Det er ikke vesentlige forskjeller i naturindeksens
verdi for de terrestriske gkosystemene (Figur 3.6),
noe som i hovedsak skyldes stor angitt usikkerhet

for flere indikatorer, spesielt fugler. En mer detaljert
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gjennomgang av regionale forskjeller i naturindeksen 1,0
og mulige arsaker til dette er gitt i kapitlene for hvert
pkosystem.

B Skagerrak M Nordsjgen
B Norskehavet M Barentshavet

Barentshavet

Havbunn Hav-pelagisk
1,0
B @stlandet B Sgrlandet B Vestlandet
08 B Midt-Norge ™ Nord-Norge

Kystvann-bunn Kystvann-pelagisk
Figur 3.4. Kart over regioner og havomrader der naturindeksen Figur 3.5. Naturindeksverdi for marine gkosystemer i 2014 for
er beregnet. Kystvann gar ut til 1 nautisk mil utenfor grunnlinja. ulike havomrader og regioner.

1,0

Figur 3.6.
Naturindeksverdi

0.0 . for ferskvann
Ferskvann Vatmark Skog Fjell Apent lavland

og terrestriske

B (stlandet  ®Sgrlandet M Vestlandet W Midt-Norge ®Nord-Norge gkosysterner i 2014

for ulike regioner.
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3.2 Pavirkningsfaktorer
har ulik betydning i de
enkelte gkosystemene

Endringer i tilstanden for biologisk mangfold

kan skyldes en rekke ulike menneskeskapte eller
naturgitte pavirkninger. | arbeidet med naturindeksen
er ekspertene bedt om & angi i hvilken grad deres
indikatorer er fglsomme for ulike pavirkningsfaktorer.
Disse omfatter beskatning/hgsting, fremmede arter,
ulike typer forurensing, klimaendringer og ulike former
for arealbruk og fysiske inngrep. | tillegg kommer
tilfeldige eller mer regelmessige naturgitte forstyrrelser
som endring i stremforhold i havet, ras, flom og
insektangrep eller ukjente faktorer.

Her har vi gruppert indikatorer som er oppgitt d vaere
middels til sveert fglsomme for fem hovedtyper av
pavirkningsfaktorer: Beskatning/hegsting, fremmede
arter, klimaendringer, ulike typer arealbruk og inngrep,
samt ulike typer forurensing. Antallet fglsomme
indikatorer for disse pavirkningsfaktorene varierer i
stor grad mellom gkosystemene (Tabell 3.1). De fleste
gkosystemene har fa indikatorer som er fglsomme

for fremmede arter, og flere av gkosystemene har

ogsa fa indikatorer for forurensing. Flest indikatorer
er falsomme for arealbruk, beskatning eller klima. De
marine gkosystemene er szrlig stor andel indikatorer
som er fglsomme for beskatning/hesting og klima.
For de terrestriske gkosystemene og ferskvann er det
seerlig stor andel av indikatorene som er fglsomme
for arealbruk eller inngrep. Denne variasjonen mellom
gkosystemene gjenspeiler hva som er de viktigste
menneskeskapte pavirkningsfaktorene pa det
biologiske mangfoldet.

Hensikten med dette kapitlet er & fa et inntrykk av i
hvilken grad indikatorer som er fglsomme for en gitt
pavirkning, har en effekt pa verdien av naturindeksen
for det aktuelle gkosystemet. Dette indikerer hvilke
pavirkninger som trolig er mest negative for tilstanden
til det biologiske mangfoldet. Vi har dels sett pa hvor
stor andel av naturindeksverdien som skyldes de
felsomme indikatorene for en gitt pavirkningsfaktor,
og i hvilken grad disse indikatorene bidrar til &
redusere naturindeksverdien fra det den ville vaere i
referansetilstanden (dvs. indeksverdi 1). Dessuten har
vi sett pa utviklingen av den samlete indeksen for de
felsomme indikatorene for en gitt pavirkningsfaktor i
hvert gkosystem for & fa et inntrykk av om tilstanden
gitt ved disse indikatorene, skiller seg fra den samlete
naturindeksverdien for gkosystemet eller om de falger
omtrent samme utviklingsbane over tid.

Tabell 3.1. Antall indikatorer som er angitt som middels til svert folsomme for ulike

pavirkningsfaktorer i de enkelte gkosystemene. Merk at mange indikatorer kan vare folsomme for
flere pavirkningsfaktorer, og enkelte inngar ogsa i mer enn ett gkosystem.

Beskatning/ Fremmede Klima Arealbruk/ Forurensing Totalt antall
hesting arter inngrep indikatorer
Havbunn 28 0 29 17 2 33
Hav-pelagisk 18 2 27 5 2 34
Kystvann-bunn 21 5 34 9 11 37
Kystvann-pelagisk 15 9 27 3 3 37
Ferskvann 3 8 8 29 18 33
Vatmark 1 3 3 31 6 33
Skog 10 1 16 67 11 87
Fjell 6 0 18 21 0 31
Apent lavland 0 4 4 25 9 29
Sum 102 32 166 207 62
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Figur 3.7. Indikatorer som er falsomme for ulike pavirkningsfaktorer, og deres effekt pa reduksjon i verdien av naturindeksen

sammenliknet med referansetilstanden. Verdien er beregnet som gjennomsnitt for drene 1990, 2000, 2010 og 2014. Jo hayere

verdi for de felsomme indikatorene for en gitt pavirkningsfaktor, jo sterre er deres negative effekt pa naturindeksverdien. Utvalget av

indikatorer er basert pa ekspertenes vurdering av de enkelte indikatorenes falsomhet for ulike pdvirkningsfaktorer. Merk at effekten av

pavirkningsfaktorene ikke kan summeres fordi flere indikatorer er fglsomme for flere pavirkningsfaktorer og inngdr i tallgrunnlaget for

flere av sgylene i figuren.

Viktigste pavirkningsfaktorer varierer mellom
pkosystemene

Det er tydelige forskjeller mellom gkosystemene i
hvilke pavirkningsfaktorene som er antatt & ha sterst
negativ innflytelse pa naturindeksens verdi (Figur
3.7). For de marine gkosystemene har indikatorer
som er falsomme for beskatning og klimaendringer,
stor effekt pa naturindeksverdien. For havbunn er
ogsa indikatorer som er fglsomme for arealbruk,
spesielt fysiske inngrep, ganske viktig, mens
indikatorer fglsomme for forurensing har betydning for
kystvann-bunn. For de terrestriske gkosystemene og
ferskvann er det indikatorer fglsomme for arealbruk
(inkludert oppher av tradisjonell jordbruksdrift og/
eller fysiske inngrep) som er viktigst. Arealbruk
framstar som szerlig viktig for skog og apent lavland,
men ogsa klart viktigste pavirkning for vatmark.
Indikatorer falsomme for pavirkning fra forurensing
og fremmede arter, er ogsa viktige for apent lavland.
For flell framstar klimaendringer like viktig som
arealbruk/inngrep, samt beskatning med ganske stor
betydning. For ferskvann er indikatorer fglsomme
for forurensing og klimaendring viktige, i tillegg

til inngrep som vannkraftutbygging. Det er ellers
verdt & minne om at mange indikatorer er fglsomme
for flere ulike pavirkningsfaktorer, slik at bildet av
pavirkningsfaktorenes betydning for naturindeksens
verdi kan vaere mer komplisert enn Figur 3.7 gir
inntrykk av.
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Beskatning og hegsting

Fiskefangstene i Norge har siden 1990 ligget noksa
jevnt pa totalt 2,0-2,5 mill. tonn, men med betydelig
variasjon i mengden av ulike fiskeslag (SSB 2015a).

De viktigste fiskeslagene i mengde har vaert sild,
kolmule, torsk og lodde, alle med totalfangster pa

over 5 mill. tonn for perioden 1990-2013. Antall arlig
felte hjortevilt siden 1990 har ligget rundt 35 000

elg og mellom 5 000 og 10 000 villrein, mens felte
hjort har gkt betydelig fra ca. 10 000 til ca. 35 000
(SSB 2015Db). Antall felte smavilt har derimot hatt stor
nedgang siden 1990 for arter som ryper og harer.
Uttaket av rovvilt har gkt betydelig siden 1990 for ulv,
bjern og jerv, mens antall felte gauper har variert mye
mellom &r (SSB 2015c¢).

| alt har ekspertene anslatt at 102 indikatorer er
folsomme for beskatning eller hgsting. De aller

fleste av disse finnes i gkosystemene hav eller kyst,
med 15 til 28 indikatorer i hvert gkosystem (Tabell
3.1). Disse indikatorene har en samlet vektandel i
beregning av naturindeksen pa mellom 0,55 0g 0,73
og bidrar i betydelig grad til at naturindeksen avviker
fra referansetilstanden for disse gkosystemene (Figur
3.7). Indikatorene omfatter en lang rekke fiskearter og
virvellgse dyr som kamskjell, reker, hummer og andre
bunnlevende dyr. Disse er gjenstand for kommersiell
utnytting eller pavirkes av slik utnytting. Dessuten
inngar noen sjgfugl og sjgpattedyr som antas a bli
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Figur 3.8. Samlet utvikling for indikatorer som er fglsomme for gitte pavirkningsfaktorer i marine gkosystemer. Indikatorene for en gitt

pavirkningsfaktor er skalert slik at de enkelte indeksene er sammenliknbare uavhengig av antall indikatorer som inngdr i hver indeks.

Kun indekser som omfatter minst 4 indikatorer, med en samlet vekt pd minst 10 % i naturindeksen i det enkelte gkosystemet, er tatt

med i figuren.

indirekte pavirket av hasting av kommersielle arter.
Tilstanden for artene som pavirkes av beskatning i hav-
pelagisk og kystvann-pelagisk har utviklet seg positivt
i perioden 1990-2010, til et forholdsvis hgyt niva,
mens de har variert for havbunn og vaert noksa stabile
for kystvann-bunn (Figur 3.8).

For skog og flell er henholdsvis ti og seks indikatorer
folsomme for beskatning og hesting, med en samlet
vektandel i naturindeksen pa henholdsvis 0,15 og
0,25. Disse indikatorene bidrar i begrenset grad til &
redusere naturindeksen fra referansetilstanden for skog
og fell (Figur 3.7). Indikatorene omfatter i hovedsak
arter av hjortevilt, noen arter av smavilt, samt de store
rovdyrene. Tilstanden for disse indikatorene er lav i
skog og nedadgaende fra middels niva i fjell (Figur 3.9).
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Fremmede arter

Fremmede arter opptrer i stadig sterre grad som en
folge av gkt transport, handel og generell globalisering,
men forholdsvis fa av de mange introduserte artene
synes sa langt & ha hatt en direkte negativ pavirkning
pa det stedegne biologiske mangfoldet i Norge.
Artsdatabanken har imidlertid angitt at 217 av 1180
vurderte arter har hoy eller svaert hgy gkologisk risiko
(Gederaas m.fl. 2012).

| naturindeksen har ekspertene angitt at 32 indikatorer
er fglsomme for fremmede arter (Tabell 3.1). De

fleste av disse er knyttet til kystvann og ferskvann,
med henholdsvis 13 og 8 indikatorer. Disse har en
samlet vektandel i naturindeksen for de respektive
gkosystemene pa 0,1-0,2, og de bidrar dermed
forholdsvis lite til & redusere naturindeksen fra
referansetilstanden. Indikatorene i kystvann omfatter
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Figur 3.9. Samlet utvikling for indikatorer som er fglsomme for gitte pavirkningsfaktorer i terrestriske gkosystemer og ferskvann.

Indikatorene for en gitt pavirkningsfaktor er skalert slik at de enkelte indeksene er sammenliknbare uavhengig av antall indikatorer som

inngar i hver indeks. Kun indekser som omfatter minst 4 indikatorer, med en samlet vekt pd minst 10 % i naturindeksen i det enkelte

gkosystemet, er tatt med i figuren.

atte fuglearter (eller underarter), tre virvellgse dyr,
laks og en indeks for alger pa hardbunn. Tilstanden for
de aktuelle indikatorene for bade kystvann-bunn og
kystvann-pelagisk er relativt god, med noksa stabil
utvikling for kystvann-bunn og en svak forbedring for
kystvann-pelagisk (Figur 3.8). Indikatorene i ferskvann
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som er fglsomme for fremmede arter, omfatter tre
andefugler, laks og grret, edelkreps, elvemusling og
indeks for vannplanter i innsjger. Tilstanden for disse
indikatorene samlet er forholdsvis god og svakt gkende
(Figur 3.9).
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For dpent lavland er det fire indikatorer som er angitt
& veere fglsomme for fremmede arter (Tabell 3.1).
Disse har en samlet vektandel i naturindeksen pa 0,3
og bidrar forholdsvis mye til & redusere naturindeksen
fra referansetilstanden (Figur 3.7). Disse indikatorene
omfatter tilstanden for henholdsvis kystlynghei og
gras- og urterik mark, mosen heiflette og fiskemake.
Tilstanden samlet for indikatorene er svak og
nedadgaende (Figur 3.9).

Klimaendringer

Klimaendringene kan ta mange former, men endringer
i arlig temperatur og nedber gir et grovt bilde av
endringer som direkte og indirekte kan pavirke store
deler av det biologiske mangfoldet. | perioden fra 1990
til 2014 har arsmiddeltemperaturen pa landsbasis gkt
med anslagsvis 0,5 °C, mens arsnedbgren har ligget
noksa stabilt ca. 7 % over normalnedbgren i perioden
1961-1990 (se Figur 4.1). Temperaturgkningen i
perioden har veert st@rst var, sommer og hgst og

mer stabil om vinteren. Hav og kystvann har hatt en
betydelig temperaturgkning gjennom aret og er na
0,5-1,5 °C over gjennomsnittet for normalperioden
1961-1990, med hayeste malte temperaturer rundt
2007 (Bakketeig m.fl. 2015).

Hele 166 indikatorer er ansett & vaere fglsomme for
klimaendringer. En stor andel av alle indikatorer i de
marine gkosystemene er ansett som klimafglsomme
(Tabell 3.1). Disse indikatorene har falgelig ogsa

sveert stor vektandel (0,88-0,94) i beregning av
naturindeksen, og de bidrar i betydelig grad til at
naturindeksen for disse gkosystemene er noe redusert
fra referansetilstanden (Figur 3.7). Disse indikatorene
omfatter en lang rekke fiskearter og virvellgse

dyr, foruten flere arter av sjgfugl, hval og sel, samt
noen alger og andre plantearter. Tilstanden for de
klimafglsomme indikatorene i marine gkosystemer har
utviklet seg positivt i de pelagiske gkosystemene og er
na generelt ganske god for de marine gkosystemene,
unntatt for kystvann-bunn der indikatorene samlet
viser middels god tilstand (Figur 3.8).

Ogsa for skog, flell og til dels ferskvann er det en

god del klimafalsomme indikatorer (Tabell 3.1). Disse
indikatorene har ogsa stor vektandel i naturindeksen
for flell (0,71) og ferskvann (0,52), mens de har
mindre vektandel for skog (0,22). De bidrar i betydelig
grad til & redusere naturindeksverdien for fiell, noe

for ferskvann og forholdsvis lite for skog (Figur 3.7).
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Indikatorene for fell omfatter sju fuglearter, fem
mosearter, tre karplantearter, flellrev og smagnagere,
samt alpint vierbelte. Tilstanden for disse indikatorene
har variert noe og er na litt over middels god (Figur
3.9). Klimaendringer er trolig den viktigste arsaken

til at disse klimafglsomme indikatorene ikke er

i referansetilstand. Klimafelsomme indikatorer i
ferskvann omfatter laks, elvemusling, et par mosearter
og indekser for dyreplankton, planteplankton, bunndyr
og vannplanter. Disse indikatorene er ogsa falsomme
for pavirkningsfaktorer som vannkraftutbygging

og forurensing, faktorer som trolig er viktigere for
disse indikatorene. Tilstanden for disse indikatorene
har veert og er forholdsvis god, slik tilstanden ogsa

er for ferskvann samlet (Figur 3.9). Klimafglsomme
indikatorer i skog omfatter tre hjortedyrarter,
smagnagere, et par arter for hver av gruppene lav,
moser, karplanter, insekter og fugler, samt alger pa
bjerkestammer. Samlet tilstand for disse indikatorene
er middels god (Figur 3.9).

En mer detaljert gjennomgang av sammenhengene
mellom klimaendringer og indikatorer i naturindeksen
er gjort i kapittel 4.

Arealbruk og inngrep

Arealbruk, arealbruksendringer og fysiske inngrep
dekker en rekke ulike pavirkninger av arealene

og omfatter dels bruksendringer i jordbruk og
skogbruk og dels utbygging av byer, tettsteder,

veier, vannkraftanlegg og annen infrastruktur. Den
gkonomiske utviklingen har fert til at stadig sterre
arealer blir pavirket av slik infrastruktur. Samtidig
minker andelen av skogarealet som kan karakteriseres
som naturpreget skog ut fra skogstruktur og
hogsthistorie. Storaunet og Rolstad (2015) anslar at
ca. 25 % av produktivt skogareal i 2012 er naturlig
forynget, tidligere plukkhogd skog som ikke er
flatehogd, mens andelen slik skog var ca. 33 % i 1996.
| jordbruket foregar to motsatte endringsprosesser,
dels nedlegging og gjengroing av gkonomisk lite
drivverdige arealer i hgyereliggende og kuperte strok,
pa Vestlandet og nordpad, og dels intensivering av
driften pa de mest produktive arealene i lavlandet
(Framstad og Lid 1998). Effektene av arealbruk og
fysiske inngrep pa det biologiske mangfoldet omfatter
dels endring av egnetheten til artenes leveomrader.
Dessuten kan de fore til direkte reduksjon og
fragmentering av gjenvaerende leveomrader. | tillegg
pavirker arealbruken ulike gkosystemprosesser slik at
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det biologisk mangfoldet og kapasiteten til & produsere
ulike gkosystemtjenester endres. Eksempler pa slike
pkosystemprosesser er predasjon eller konkurranse
mellom arter, spredning av fremmede arter, produksjon
av biomasse og naeringsomsetning.

Totalt er hele 207 indikatorer i naturindeksen ansett
for & vaere fglsomme for endringer i arealbruk eller for
fysiske inngrep. Skog har sterst antall indikatorer (67)
som er falsomme for disse pavirkningene, men ogsa
de fleste andre gkosystemene har et betydelig antall
slike indikatorer (Tabell 3.1). De marine gkosystemene
havbunn og kystvann-bunn har henholdsvis 17 og

9 indikatorer som er fglsomme for inngrep eller i

noen grad ogsa arealbruk. Disse har ogsa ganske stor
vektandel (henholdsvis 0,54 og 0,25) i beregning av
naturindeksen for disse gkosystemene. For havbunn
har indikatorer fglsomme for pavirkning fra arealbruk/
inngrep, ogsa ganske stor betydning for reduksjonen

i naturindeksen fra referansetilstanden, mens slik
pavirkning har mindre betydning i de andre marine
gkosystemene (Figur 3.7). Indikatorene som er
folsomme for arealbruk og fysiske inngrep i marine
pkosystemer, omfatter en rekke arter virvellgse dyr,
fire fiskearter, tre pattedyrarter og havern, foruten et
par indekser for alger og artsmangfold pa blgtbunn.
Samlet har tilstanden for disse indikatorene for
havbunn og kystvann-bunn vaert forholdsvis god, men
med en liten nedgang fra 2010 (Figur 3.8).

| skog er mange indikatorer falsomme for arealbruk
(Tabell 3.1), og disse er szerlig pavirket av skogbruk

og i noen grad ogsa fysiske inngrep og oppher av
tradisjonell jordbruksdrift. Ogsa en stor andel av
indikatorene i fjell, vatmark, ferskvann og apent lavland
er fglsomme for arealbruk og fysiske inngrep. For
ferskvann og vatmark er slik pavirkning dels knyttet

til endringer i arealbruk og saerlig til fysiske inngrep og
hydrologiske endringer i form av vassdragsreguleringer,
flomforbygging og veibygging. For fiell er disse
pavirkningene knyttet til arealbruk, oppher av
tradisjonell jordbruksdrift og fysiske inngrep. Dette er
o0gsa tilfelle for apent lavland, der sarlig oppher av
tradisjonell jordbruksdrift antas & ha stor betydning.

| alle disse gkosystemene omfatter indikatorene en
rekke fuglearter og varierende antall arter av pattedyr,
insekter, karplanter, moser, sopp og amfibier (i
vatmark) og fisk (i ferskvann). | tillegg kommer ulike
indekser for viktige leveomrader eller artsgrupper.
Saerlig er ngkkelindikatorer for spesielle leveomrader
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for truete arter viktige i skog og apent lavland, for
eksempel dgd ved, tilstand i gras og urterik mark og
tilstand i kystlynghei.

Indikatorer som er fglsomme for arealbruk og fysiske
inngrep, har stor vektandel i beregning av naturindeksen
for alle terrestriske gkosystemer og ferskvann, fra

0,73 for flell til 0,995 for dpent lavland. Falgelig

bidrar de ogsa mye eller svaert mye til reduksjonen i
naturindeksen fra referansetilstanden (Figur 3.7). Seerlig
for dpent lavland og skog bidrar disse indikatorene

til reduksjon av naturindeksverdien. Malt ved disse
indikatorene varierer tilstandsutviklingen mellom
gkosystemene (Figur 3.9). For ferskvann er tilstanden
forholdsvis god og stabil, mens den for vatmark har
blitt noe redusert siden 1990. For dpent lavland er
tilstanden middels, og trenden er negativ. For fjell har
tilstanden variert mellom middels og god, mens den i
skog ligger under middels, men viser en svak forbedring.

Forurensing

Forurensing som pavirker det biologiske mangfoldet,
faller i to hovedgrupper — endringer i kretslgp av

ulike naeringsstoffer som fosfor og nitrogen, samt
tilfgrsel og tilgjengeliggjering av miljggifter i form

av giftig aluminium, tungmetaller og en rekke ulike
organiske miljggifter. Andre stoffer med negativ
pavirkning er bakkenzert ozon og radioaktive

stoffer. Endringer i kretslgp for naeringsstoffer kan gi
endringer i gkosystemprosesser ved forsuring eller
overgjedsling (eutrofiering), forskyve den naturgitte
artssammensetningen, gke mulighetene for fremmede
arter eller fore til okt eksponering mot for eksempel
tungmetaller. Miljggiftene kan virke direkte pa

artenes fysiologi og ha effekter som gkt dedelighet,
nedsatt reproduksjon eller gkning i mutasjonsrater,
med konsekvenser for artenes levedyktighet. Siden
1990 har internasjonale avtaler og endringer i
kraftproduksjon og industri fert til betydelig reduksjon i
utslipp av forsurende svovelforbindelser og i noen grad
0gsa i utslipp av langtransporterte nitrogenforbindelser
(Aas m.fl. 2012). Lokal og regional tilfgrsel av
nitrogenforbindelser fra transportmidler, jordbruk og
kommunale utslipp til luft, vann og land pagar imidlertid
fremdeles. Selv om utslipp av en del viktige organiske
miljggifter (f.eks. DDT og PCB) er sterkt redusert de
siste tidrene, er mange nye miljagifter med til dels
ukjent virkning kommet til. Dessuten er nivaet av
enkelte tungmetaller og bakkenzert ozon fremdeles pa
et niva som vekker bekymring.
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Det er noe fzerre indikatorer som er anslatt som
falsomme for ulike typer forurensing, enn for andre
pavirkningsfaktorer. Szerlig ferskvann har mange
folsomme indikatorer (18), og i noen grad ogsa
kystvann-bunn, skog og dpent lavland, mens det er
faerre i vatmark og de @vrige marine gkosystemene
(Tabell 3.1). Det er szerlig forurensing knyttet til
forsuring og overgjedsling (eutrofiering) og dels annen
forurensing som er viktig for indikatorene i ferskvann.
For kystvann-bunn er det spesielt eutrofiering og
annen forurensing som er viktig. Det er ogsa tilfelle
for dpent lavland, mens det i skog og vatmark er
forsuring og eutrofiering som er viktigst. Indikatorene
som er fglsomme for forurensing, har hgy vektandel

i beregningen av naturindeksen for ferskvann

(0,78), middels vektandel for kystvann-bunn (0,46)
og apent lavland (0,40), og lavere vektandel for
havbunn (0,20), kystvann-pelagisk (0,18), vatmark
(0,17) og skog (0,14). Disse indikatorene bidrar
forholdsvis mye til reduksjon i naturindeksen fra
referansetilstanden for ferskvann og dpent lavland, i
noe mindre grad for kystvann-bunn, vatmark og skog
(Figur 3.7). Dette indikerer at forurensing kan ha en
relativt stor innvirkning pa tilstanden for biologisk
mangfold i ferskvann og dpent lavland. Tilstanden for
forurensingsfglsomme indikatorer i kystvann-bunn har
veert forholdsvis god siden 1990, men med en viss
nedgang siden 2010 (Figur 3.8). For ferskvann har
disse indikatorene vist forholdsvis god tilstand siden
1990, mens de for vatmark og skog har vist noksa
stabil middels tilstand (Figur 3.9). For apent lavland
viser indikatorene jevn nedgang fra middels niva i
1990.

3.3 Tilstand for
arter av nasjonal
forvaltningsinteresse

Naturindeksen bestar av et stort antall
enkeltindikatorer fordelt pa hovedgkosystemer.
Mange av disse indikatorene er arter som ogsa finnes
pa Miljedirektoratets liste over arter av nasjonal
forvaltningsinteresse (http://www.miljodirektoratet.
no/no/Tema/Arter-og-naturtyper/Arter-av-nasjonal-
forvaltningsinteresse/). Denne oversikten inneholder
totalt over 4600 arter eller underarter (se Boks 2).

BOKS 2: ARTER AV NASJONAL
FORVALTNINGSINTERESSE

- Ansvarsarter: Arter med seerlig stor
forvaltningsinteresse der Norge har mer enn
25 % av den europeiske bestanden. Disse
omfatter 928 arter eller underarter.

- Andre arter med sarlig stor forvaltnings-
interesse: Truete arter (CR, EN, VU) pa
Redlista for arter 2010 (Kalas m.fl. 2010),
fredete arter, prioriterte arter, spesielle
okologiske former. Til sammen omfatter
disse 2531 arter eller underarter, der 2441
er truete arter, 13 er prioriterte arter og 64
er fredete arter.

- Arter med stor forvaltningsinteresse:
Neer truete arter (NT) pa Redlista for arter
2010. Disse omfatter 1310 arter eller un-
derarter.

Fremmede arter som er innfert eller har
innvandret i nyere tid og anses a ha hgy
risiko. Disse omfatter 114 arter. Ingen
av disse er relevante som indikatorer i
naturindeksen.

Merk at en art kan vaere angitt for mer enn én

kategori, f.eks. bade ansvarsart og naer truet
art.

Til sammen er det 154 forvaltningsrelevante arter
som ogsa er indikatorer i naturindeksen. Av disse er
79 ansvarsarter, som vi har valgt a skille ut spesielt,
74 andre arter med seerlig stor forvaltningsinteresse
og 27 arter med stor forvaltningsinteresse. Merk at
noen arter inngdr i mer enn én av disse kategoriene.

| naturindeksen fordeler disse forvaltningsrelevante
artene seg pa de ulike gkosystemene som vist i Tabell
3.2. Det er sarlig mange ansvarsarter i hav (21;
bade hav-pelagisk og havbunn) og flell (14). | hav
omfatter dette viktige fiskeslag som blakveite, kveite,
laks, lange, lodde, makrell med flere, samt stortare
og sukkertare, steinkobbe, vagehval og lunde. [ fjell
inngdr velkjente arter som flellrype, flellvak, villrein,
jerv, jaktfalk og diverse andre fiellfugler, fiellvalmue,
issoleie og flellfiltmose. Antall andre arter med

sarlig stor forvaltningsinteresse er jevnere fordelt

pa gkosystemene, men det er flest i skog (14), fjell
(10) og apent lavland (10). Disse omfatter mange
truete arter, dels velkjente arter som flellrev, de
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store rovdyrene og flere alkefugler, samt diverse
arter av insekter og andre virvellgse dyr, karplanter,
moser og sopp. Det er flest av arter med stor
forvaltningsinteresse i skog (8) og ferskvann (7), og
disse omfatter flere fuglearter og diverse arter av
virvellgse dyr, planter og sopp.

Tilstanden for ansvarsartene i hav har samlet utviklet
seg positivt, fra naer middels tilstand i 1990 til

god tilstand i 2010 og 2014 (Figur 3.10, 3.11).
Ansvarsartene for kyst har hatt en tilsvarende utvikling,
men disse hadde darligere tilstand i utgangspunktet. For
ansvarsarter i flell har utviklingen vaert motsatt, med
reduksjon fra noksa god til middels tilstand. Tilstanden
for ansvarsarter i skog har variert, men stort sett veert i

god tilstand. For vatmark har ansvarsartene hatt noksa
stabil middels/god tilstand i 1990-2010, men sa gkt
noe fram til 2014. For dpent lavland har utviklingen
vaert motsatt, med en skarp reduksjon i tilstand

siden 2010, der szerlig bestandene av lappiplerke

og skjeerpiplerke har gatt tilbake. For ferskvann har
indikatorverdien for den ene ansvarsarten, laks, gkt,
mens verdien for laks i havet viser nedgang. Det er
verdt @ merke seg at de fleste gkosystemene utenom
hav og flell har forholdsvis fa ansvarsarter, slik at
resultatene for disse er mer usikre. Samlet sett har
utviklingen for ansvarsarter som inngdr i naturindeksen,
vaert positiv i de marine gkosystemene og vatmark.

| flell og dpent lavland har imidlertid utviklingen vaert
negativ for ansvarsartene i naturindeksen.

Tabell 3.2. Antall arter av nasjonal forvaltningsinteresse som ogsa er indikatorer i naturindeksen,
fordelt pa ulike gkosystemer og kategorier av forvaltningsinteresse. Merk at noen arter kan falle i

mer enn én av disse kategoriene, for eksempel ved a vaere bade ansvarsart og naer truet (dvs. ha stor
forvaltningsinteresse). Noen arter kan ogsa forekomme i flere gkosystemer.

Ansvarsarter Arter med szerlig stor Arter med stor
forvaltningsinteresse forvaltningsinteresse
Hav 21 8 2
Kyst 5 7 2
Ferskvann 1 7 7
Vatmark 3 7 2
Skog 4 14 8
Fjell 14 10 1
Apent lavland 4 10 2

Q__
- = Ansvarsarter
B Arter med seerlig stor forvaltningsinteresse
© B Arter med stor forvaltningsinteresse
S
©
S A
N
ol . . . -
Figur 3.10. Tilstand i 20714 for indikatorer
~ som representerer ulike kategorier av
o arter med nasjonal forvaltningsinteresse.
o Verdiene er gitt som veiet gjennomsnittlig
o- . indikatorverdi der vektene for indikatorene
Hav  Kystvann Ferskvann Vatmark  Skog Apent ) :
laviand innen hver kategori og hvert gkosystem er

summert til 1.
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Figur 3.11. Tilstand for ansvarsarter, andre arter med seerlig stor forvaltningsinteresse og arter med stor forvaltningsinteresse (nzer

truete arter) i de enkelte gkosystemene. Verdiene er gitt som veiet gjennomsnittlig indikatorverdi der vektene for indikatorene innen

hver kategori og hvert gkosystem er summert til 1.
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Ansvarsarter er szrlig viktige a ta vare pa siden
Norge har et spesielt internasjonalt ansvar for

disse artene. | marine gkosystemer ligger indeksen
for ansvarsartene noe lavere enn den samlete
naturindeksen, men tidsutviklingen har vaert noe mer

positiv for ansvarsartene (se Figur 3.2 mot Figur 3.11).

For fiell er indeksen for ansvarsartene avtakende, og
den ligger lavere enn den samlete naturindeksen for
flell (se Figur 3.3 mot Figur 3.11). For vatmark, skog
og apent lavland ligger indeksen for ansvarsartene
hgyere enn den samlete naturindeksen for hvert av
disse gkosystemene, men utviklingen over tid varierer.
Der indeksverdien for ansvarsartene ligger hgyere

enn naturindeksverdien, kan det vaere mest effektivt

a ta vare pa den generelle tilstanden i gkosystemet,

ut fra antakelsen om at dette ogsa vil bidra til &
vedlikeholde en positiv tilstand for ansvarsartene. For
de gkosystemene der indeksverdien for ansvarsartene
er lavere enn naturindeksverdien for gkosystemet, kan
det veere aktuelt med spesielle tiltak rettet mot de
enkelte artene.

| hav har andre arter med szerlig stor
forvaltningsinteresse (dvs. andre enn ansvarsarter)
variert fra middels tilstand i 1990 og 2000 til svak
tilstand fra 2010 (Figur 3.10, 3.11). Tilstanden
for disse artene for kyst har derimot vaert middels
til god i hele perioden 1990-2014. For de gvrige
gkosystemene har andre arter med seerlig stor
forvaltningsinteresse hatt stabil middels tilstand
gjennom hele denne perioden, men tilstanden har veert
noe bedre for artene for ferskvann og fiell enn for
vatmark, dpent lavland og spesielt skog.

Andre arter med seerlig stor forvaltningsinteresse har
noe eller betydelig lavere indeksverdi enn den samlete
naturindeksverdien for de respektive gkosystemene,
unntatt for skog. Siden denne gruppen arter szerlig
omfatter truete, fredete og prioriterte arter, er en
lavere indeksverdi som forventet. Truete arter er
nettopp arter som har risiko for & de ut over tid, der
bestandene vil vaere avtakende. At indeksverdien for
disse artene ligger hgyere enn naturindeksverdien for
skog, kan skyldes at naturindeksverdien her trekkes
sterkt ned av andre viktige indikatorer som ded ved
med enda lavere verdier. Det er for gvrig stor variasjon
mellom disse artenes indikatorverdier for skog.

Tilstanden for arter med stor forvaltningsinteresse
varierer mye mellom gkosystemene og til dels over
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tid (Figur 3.10, 3.11). Siden det kun er ferskvann og
skog som har mer enn to slike arter, skyldes nok dette
spesielle forhold ved de enkelte indikatorene. Tilstanden
for arter med stor forvaltningsinteresse i ferskvann har
vaert god, men svakt nedadgdende i perioden 1990-
2010, deretter med en liten gkning til 2014. For skog
har arter med stor forvaltningsinteresse hatt stabil
middels til svak tilstand.

3.4 Behov for bedre
kunnskap

Arbeidet med naturindeksen har vist at det finnes
mye informasjon om arter og andre indikatorer som
inngar i naturindeksen. Mye av denne informasjonen
er imidlertid samlet inn pa en usystematisk mate,
dvs. at det mangler gode representative tidsserier.
For & opprettholde og videreutvikle naturindeksen

er det viktig & viderefgre padgdende overvaking som
bidrar med data til naturindeksen. Disse tidsseriene er
0gsa viktige for a vurdere effekter av klimaendringer.
Nedenfor papeker vi prioriterte behov for ny
kunnskapsinnhenting og overvaking.

Siden ngkkelindikatorer representerer mange arter
eller viktige deler av gkosystemet, og dessuten utgjar
50 % av naturindeksens verdi, bgr overvdking av disse
prioriteres. Ngkkelindikatorene har stor betydning for
gkosystemenes biologiske vitalitet, og gkt kunnskap
om disse vil ogsa ha betydning for at naturen kan
levere tilstrekkelig med gkosystemtjenester over tid.

| havet ber gkt overvaking av zooplankton, som er
viktig for havets produksjon, bedres. Zooplankton

ber inngd som ngkkelindikator ndr datagrunnlaget blir
godt nok. | landgkosystemer ber szerlig dataseriene pa
smagnagere forbedres, samt datagrunnlaget for andre
nokkelindikatorer.

Det er fremdeles mye & hente pa & samle mer informa-
sjon om indikatorene og modellere endringer over tid.
Artskart/artsobservasjoner, rapporter som ikke er
publisert i vitenskapelige tidsskrifter, sakalt gra littera-
tur, og data som ligger i ulike forskeres PCer kan vaere
gode hjelpemidler her. Ogsa data som ikke inngar i lange
tidsserier eller har en arealmessig representativ dekning,
ber kunne utnyttes bedre ved & ta i bruk robuste
modeller og tidsmessige analysemetoder for a utvikle
bedre forstaelse av dataenes variasjon i tid og rom.
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| det marine miljget er klima og beskatning/hgsting

de viktigste pavirkningsfaktorene. Norge har relativt
gode systemer for overvaking av marine kommersielle
fiskebestander (Arneberg m.fl. 2013, 2015, Bakketeig
m.fl. 2015, van der Meeren m.fl. 2014). Det er
imidlertid mangelfull datatilgang for ikke-kommersielle
arter, spesielt for mange virvellgse dyr og alger med
stor betydning for de marine gkosystemenes funksjon.
Det er viktig & sikre tilstrekkelige data og informasjon
om arter som pavirkes av klimaet eller som indirekte
kan bli negativt pavirket av beskatning.

| det terrestriske miljget, er arealbruk den desidert
sterste pavirkningsfaktoren. Det er lite systematisk
overvaking av biologisk mangfold som er rettet

mot & avdekke effektene av arealbruk. Unntaket

er Landsskogtakseringen som har flere indikatorer
som sier noe om tilstanden for biologisk mangfold
(Landsskogtakseringen 2015). | tillegg pagar det
landsdekkende overvaking av terrestriske fugl
(TOV-E) (Kalds m.fl. 2015), samt overvaking av
humler og sommerfugler i noen fylker (Astrom m.fl.
2014). Det er ikke etablert systematisk overvaking

av effektene av gjengroing av semi-naturlige
naturtyper i dpent lavland, heller ikke av effekter av
infrastruktur og naeringsvirksomhet i noen terrestriske
gkosystemer. Det anbefales & prioritere oppstart av
arealrepresentativ overvaking for biologisk mangfold i
flell, vatmark og apent lavland. For ferskvann bgr man i
fgrste omgang satse pa a systematisere resultater som
samles inn for oppfelging av vannforskriften, mens man
for kystvann ber prioritere 3 fa etablert overvaking av
indikatorer som inngar i vannforskriften og som ogsa
kan inngd som kunnskapsgrunnlag for naturindeksen.

For & fa bedre oversikt over arealutviklingen for de
ulike gkosystemene er det stort behov for at Norge
etablerer et system for arealovervaking basert pa
flernmaling, for & kunne registrere arealendringer,
fragmentering og dels tilstandsendringer for naturlige
gkosystemer.
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3.5 Tilstand for norsk
biologisk mangfold i
internasjonalt perspektiv

Menneskenes utvikling og velferd er avhengig av

at jordas gkosystemer ikke gjennomgar for store
tilstandsendringer. | 2015 ble jordas evne til & unngd
fundamentale tilstandsendringer vurdert pa ny
(Steffen m.fl. 2015). Det a redusere menneskeskapte
klimaendringer og bevare god tilstand for
gkosystemene er ansett som helt essensielt for a
unnga storskala tilstandsendringer. Kunnskapen ma
gkes om hvilke grenseverdier som gjelder for jordas
klima og gkosystemer, og nar menneskers pavirkning
medfarer storskala, irreversible endringer i jordas
miljgtilstand.

Endringer i klimaet og gkosystemene er tett koplet

til hvordan effektene av andre pavirkninger blir.
Effekten av forurensing og forbruk av ferskvann

blir for eksempel pavirket av endringer i klimaet

og i tilstanden til gkosystemene. Kunnskapen om
effektene av klimaendringer er godt dokumentert,
mens kunnskapsoppbyggingen om tilstanden til jordas
gkosystemer ma intensiveres. Genetisk og funksjonell
diversitet er vurdert som godt egnede mal pa
tilstanden i gkosystemene. Biological Intactness Index
er foreslatt som utgangspunkt for & definere konkrete
grenseverdier fgr fundamentale tilstandsendringer
oppstar (Scholes og Biggs 2005, Steffen m.fl. 2015).
Naturindeksen bygger delvis pd denne indeksen og
kan dermed vaere et godt utgangspunkt for & vurdere
tilstandsendringer i norsk natur.

Konvensjonen for biologisk mangfold utgir regelmessig
oversikt over tilstand og utvikling i verdens
gkosystemer (CBD 2014). Arealet av vernete
landomrader naermer seg malet, dvs. at 17 % av
samlet areal skal vernes innen 2020, mens arealet av
vernete marine omrader henger noe etter. Samtidig
gker antallet arter som er truet av utryddelse, og

den generelle utviklingen for bestandene av arter

er negativ. Globalt er denne negative utviklingen

for biologisk mangfold dokumentert for alle 14
tilstandsindikatorene for arter og gkosystemer som er
vurdert av Tittensor m.fl. (2014).



Bestandsutviklingen for over 10 000 ulike arter
virveldyr er satt sammen i Living Planet Index.
Bestandene har gjennomsnittlig blitt redusert med

52 % fra 1970 til 2010 (WWF 2014). Med andre
ord er de globale bestandene av amfibier, reptiler,

fisk, fugl og pattedyr halvert siden 1970. Globalt er
ferskvannsgkosystemene mest utsatt. Utviklingen er
mest negativ i tropiske omrader, der bestandene har
vist stgrst nedgang etter 1970. Nedgangen i nord har
vaert mindre, noe som trolig har sammenheng med

at mye natur i nord allerede var gdelagt i 1970. De
viktigste drsakene til tap av bestander av virveldyr
globalt er forringelse og @deleggelser av habitat, samt
overbeskatning. Deretter vurderes klima som den
viktigste trusselfaktoren (WWF 2014).

Ogsa i Norge er forringelse av arters habitater, ved
arealbruk, den sterste pavirkningsfaktoren i landmiljg,
mens overbeskatning er et mindre problem (kapittel
3.2). Arealbruk omfatter flere ulike pavirkninger,

der blant annet oppher av bruk (dpent laviand),

gkt utbygging av infrastruktur (veier, fornybar
energi), skogsdrift og hyttebygging inngar. @kologisk
infrastruktur, dvs. sammenhengen og naturlige
vandringsveier mellom naturomrader, har blitt tillagt
mer og mer vekt i Europa. Dette ber ogsa fa sterre
oppmerksomhet i Norge. Jakt pa vilt i Norge er godt
regulert, og dette bidrar til & redusere negative
effekter av beskatning i terrestrisk miljg. | ferskvann
har vassdragsutbygging, klima og forurensing sterst
innvirkning pa naturindeksens verdi. Beskatning og
klima har stgrst innvirkning pa naturindeksens verdi

i marine miljg (kapittel 3.2). Vannmassene er svaert
mobile, og endringer i klima og havstrgmmer vil
dermed raskt innvirke pa livet i havet. Norge har stor
fangst av marine fiskearter, og man ma forvente at
beskatning av disse har effekt pa annet liv i havet.
Generelt vurderes beskatningen av fisk i Nordest-
Atlanteren til & vaere bedre i overensstemmelse med
kriterier for god gkologisk status enn i sgrligere
omrader, for eksempel i Nordsjgen og Skagerak (EEA
2015a).
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| Europa er tilstanden til biologisk mangfold pa land, i
ferskvann og i havet vurdert & ha en negativ utvikling
(EEA 2015b). Samtidig har utslippet av sur nedbar

og nitrogen til luft avtatt, og det er mange tiltak i

gang for & bedre tilstanden i ferskvann knyttet til
vanndirektivet. Urbanisering er den dominerende
trenden i arealbruk i Europa. Dette medferer gkning i
intensivt jordbruk, sa vel som gkt tap av naturomrader
og semi-naturlige naturtyper i dpent lavland. Mange
av de sosio-gkonomiske trendene i Europa gjelder ogsa
for Norge. Imidlertid viser naturindeksen at tilstanden
for det biologiske mangfoldet i ferskvann og havet hos
oss er relativt god. Dette skiller Norge pa mange mater
fra de internasjonale trendene, der bestandsutviklingen
for ferskvannsarter og marine arter er spesielt utsatt.
Tilbakegangen i tilstanden for og arealet av semi-
naturlige gkosystemer i &pent lavland i Norge er
imidlertid i samsvar med trendene ellers i Europa.

Pavirkningen pa biologisk mangfold av menneskers
liv og aktiviteter i Norge er ikke avgrenset til det
biologiske mangfoldet i Norge. Norsk politikk og
nordmenns forbruk, handel og reiser pavirker ogsa
biologisk mangfold i andre land. Effekter av norsk
virksomhet pa andre lands gkosystemer og biologiske
mangfold er imidlertid darlig kjent. NOU (2013:10)
peker pa at dette bgr undersgkes naermere.
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4 Hvordan svarer
naturindeksen pa
klimaendringer?

Erik Framstad og Bard Pedersen
Norsk institutt for naturforskning

Klimaet i Norge har endret seg betydelig
siste 100 ar, og spesielt de siste tiarene

har det blitt varmere og mer nedber. En
tilsvarende utvikling kan vi forvente de
neste par tiarene. Artene blir pavirket av
klimaendringene pa mange ulike mater,
bade ved direkte effekt pa vekst, formering
og dedelighet, og indirekte ved endringer i
naringstilgang, konkurranse og predasjon.
Flere av indikatorene i naturindeksen

er felsomme for klimaendringer, men

bare noen av disse indikatorene viser en
utvikling som sammenfaller med forventet
svar pa klimaendringene de siste tiarene.

4.1 Klimautviklingen fram
til 2014

Klimaet i Norge har gjennomgatt betydelige endringer
i lgpet av de siste 100 arene (Hanssen-Bauer m.fl.
2015; Figur 4.1). | arbeidet med naturindeksen har vi
lagt klimaet for normalperioden 1961-1990 til grunn
for vurdering av referansetilstanden for gkosystemene
med tilhgrende indikatorer. Falgelig er det endringer

i klimaet siden denne normalperioden som er mest
interessante a vurdere her.

De store sirkulasjonssystemene i atmosfaeren og
strgmmene i Atlanterhavet vil ha sveert stor betydning
for hvordan de globale klimaendringene arter seg i var
del av verden. Disse bestemmer blant annet hvordan
lavtrykksbanene over Nord-Atlanteren styrer varme
og fuktige luftmasser inn over Norge, og dermed om
vi far forholdsvis milde og nedbarrike eller kalde og
terre vintrer. Atlanterhavsstremmen fra sgrvest mot
nordgst transporterer store mengder varme til vare
breddegrader og har stor betydning for temperaturen
bade i havet og over land. Eventuelle endringer i denne
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og de arktiske havstreammene vil vaere avgjerende

for hvordan klimaet vil arte seg i Norge. Dette er mer
detaljert beskrevet av blant annet Hanssen-Bauer m.fl.
(2015).

Den midlere arstemperaturen i Norge varierer

mye over landet, med de hgyeste verdiene langs
kysten av Ser-Norge og de laveste temperaturene
i hgyflellet og i Finnmark. For landet sett under

ett har arsmiddeltemperaturen gkt med ca. 0,8

°C fra normalperioden 1961-1990 til perioden
1985-2014 (Hanssen-Bauer m.fl. 2015; Figur
4.1). Temperaturgkningen har szerlig vaert tydelig
siden midten av 1980-tallet. Det er seerlig
minimumstemperaturen som har gkt. @kningen er
gjennomgaende for alle regioner i Norge, men har
veert sterst for @stlandet og Nord-Norge. Alle arstider
har vist gkning i middeltemperaturen, og i de fleste
regionene har gkningen vaert sterst om hesten og
varen.

Med gkt drsmiddeltemperatur vil ogsa antall
vinterdager uten frost (temperatur > 0 °C) gke.
Hanssen-Bauer m.fl. (2015) har ikke gitt eksplisitt
informasjon om dette, men Tveito (2014) viser at
antall vinterdager (i oktober-mars) uten frost har ekt
betydelig i lavlandet i Ser-Norge. Eventuelle endringer
i antall episoder i Igpet av vinteren med tining og

ny frost er det ikke gitt opplysninger om i nyere
klimasammenstillinger (sa langt vi er kjent med). Det er
dermed vanskelig a vite om slike episoder har blitt mer
eller mindre vanlige. Med gkende middeltemperatur
om vinteren vil vi imidlertid forvente at omrddene med
slike tine- og fryseepisoder har endret seg, fra tidligere
i hovedsak & forekomme i kystneere strgk i laviandet

til nd ogsa a forekomme i innlandsstrek og vestlige
flellstrok.

Lengden av vekstsesongen, definert som antall dager
med middeltemperatur over 5 °C, varierer mye over
landet, fra opptil 7,5 maneder pa kysten av Vestlandet
til under 3 maneder i hgyfjellet og pa Varangerhalvgya.
Lengden av vekstsesongen har gkt med 1-2 uker over
store deler av landet siden normalperioden 1961 -
1990. Arealet som har en vekstsesong pa minst 180
dager, har gkt fra ca. 37 000 km? til ca. 45 000 km?
(Figur 4.2).

Antall dégn med middeltemperatur over 20 °C har
0gsa ekt siden 1961-1990 (Hanssen-Bauer m.fl.
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Figur 4.1. Avvik i drsmiddeltemperatur (°C) fra normalperioden 1961-1990 (gverst) og arsnedber i prosent av drsnedberen for

normalperioden 1961-1990 (nederst). De lyse kurvene viser lgpende drsverdier, mens de tykke kurvene viser glattete verdier over

flere &r. (Data fra www.eKlima.no, 15. nov. 2015).

2015). Omrader med gjennomsnittlig mer enn fire
dager med slike degnmiddeltemperaturer dekket
tidligere bare lavlandsomradene pa Sergstlandet, men
omfatter nd ogsa mer av dalfgrene pa @stlandet, noen
kystnaere omrader pa Vestlandet og indre strek ved
Trondheimsfjorden.
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Arsnedbgren i Norge varierer mye, med mest nedbgr
pa Vestlandet og kysten av Nordland. | de nedbarrike
omradene er det szrlig mye vinternedbgr, mens
nedbgren pa @stlandet er stgrst om sommeren.
Nedbgrsmengdene har gkt med ca. 7 % for landet
som helhet siden normalperioden 1961-1990
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(Hanssen-Bauer m.fl. 2015; Figur 4.1). Det er saerlig
pa @stlandet, Serlandet og Finnmarksvidda at den
relative gkningen har veert stor. Nedbgrsgkningen har
vaert stgrst om varen. Det gjelder de fleste regionene,
med unntak av @stlandet og Servestlandet der
sommernedbgren har gkt mest, og Finnmarksvidda der
vinternedbgren har gkt mest. Nedbgren om hgsten har
veert stabil eller gatt litt tilbake i de fleste regionene.
Det har ogsa veert en gkning i antall episoder med
kraftig nedber over kort tid. Det synes ogsa som det
er en gkning i antall flommer, men det er ikke klart om
flommenes starrelse har endret seg. Det er 0ogsa en
viss tendens til gkt sommertgrke pa Sergstlandet. Det
har dessuten veert episoder med tgrke om vinteren i
kyststrgkene i Ser-Norge, i hovedsak knyttet til lengre
perioder med s@rgstlige vinder.

Sngdekket varierer betydelig i mengde og varighet,
fra naer null dager i kystomradene i Sgr-Norge til over
300 dager i hgyfjellet (Hanssen-Bauer m.fl. 2015).
Sngmengde og varighet av sn@dekket er redusert
over mye av landet, spesielt i lavlandet i Ser-Norge,
men i flellstrgkene i Ser-Norge har snemengdene gkt

i hgydelag over 1350 m o.h. Tilsvarende gjelder trolig
ogsa for Midt-Norge og Nord-Norge, men her er
datagrunnlaget darligere og mgnsteret mindre tydelig.
Andelen av vinternedbgren som faller som vat sng, har
0gsa gkt (Tveito 2014). Ulike studier av varigheten
av is pa elver og innsjger gir noe forskjellig bilde, men
synes a indikere en reduksjon i varigheten av isdekket
pa 1-2 dager per tidr de siste 40-50 drene (Hanssen-
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Bauer m.fl. 2015). Andelen av Norges landareal med
permafrost er redusert fra ca. 10 % i normalperioden
1961-1990 til dagens ca. 6 %.

Havklimaet er i svaert stor grad bestemt av den
storskala sirkulasjonen i atmosfzeren over Atlanterhavet
og de store havstremmene, Atlanterhavsstrgmmen
med varmt og salt vann og @st-Grennlandstrémmen
og annet arktisk vann med kaldere og mindre salt
vann (se Figur 5.8). Fra slutten av 1970-tallet til
midt pa 2000-tallet har temperaturen i dypvannet
pa kontinentalsokkelen gkt med 1-1,5 °C, mest i
nord (Hanssen-Bauer m.fl. 2015). Nordsjgen har for
eksempel oppmagasinert svaert mye varme selv om
overflatetemperaturen har flatet ut siden toppen
2007-2011 (Bakketeig m.fl. 2015).

Hayere havtemperatur og gkt breavsmelting har
fort til gkt havniva, med inntil 3,6 mm per ar i siste
20-arsperiode (korrigert for effekten av landheving)
(Hanssen-Bauer m.fl. 2015). For mye av Norge er
imidlertid denne gkningen kompensert ved at landet
fremdeles hever seg etter siste istid.

@kningen av karbondioksid (CO2) i atmosfaeren farer
til okt opptak av CO2 i vann og dermed til surere vann.
Det er beregnet at surheten i verdenshavene er gkt
med 0,1 enhet fra ferindustriell tid til i dag (dvs. at
pH-verdien er redusert med 0,1) (Hanssen-Bauer m fi.
2015). Nordlige havomrader med forholdsvis kaldt og
mindre salt vann er szerlig utsatt for opptak av CO2 og
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gkt forsuring. Forelgpig har slik gkt forsuring hatt fa
paviste effekter pa gkosystemene i vare havomrader.
Under framtidige klimaendringer viser modellresultater
at surheten vil gke med ytterligere 0,2 enheter fram
mot slutten av dette drhundret.

4.2 Klimapavirkning
og indikatorene i
naturindeksen

De mest relevante klimavariablene for arter og
pkosystemprosesser er knyttet til temperatur og
nedbgr, samt avledete variabler som lengden av
vekstsesongen, mengde og varighet av sngdekket,
samt varighet og hyppighet av episoder med
temperaturer over og under O °C om vinteren og
varen. Bade endringer i midlere verdier, ekstremverdier
og summerte (kumulative) verdier kan ha biologisk
betydning. Ogsa konsekvenser av klimaendringer for
havnivaet, hyppighet eller omfang av stormer, samt
flom- og terkeepisoder kan ha stor betydning som
forstyrrelsesprosesser i gkosystemer. Det er imidlertid
komplisert & klarlegge effektene av langsiktige
klimaendringer sammenholdt med effektene av mer
kortsiktig klimavariasjon i tid og rom.

Klimaendringene kan ha en direkte effekt pa arters
fysiologi, fenologi (tidspunkt for reproduksjon,
spredning og andre begivenheter i artenes livshistorie),
reproduksjon, overlevelse eller spredningsevne.
Klimaendringer kan ogsa ha direkte pavirkning pa
hastighet og retning pa gkosystemfunksjoner som
plantevekst, nedbryting av dedt organisk materiale

og sirkulasjon av nzeringsstoffer. | tillegg vil det i de
fleste tilfellene ogsa veaere betydelige indirekte effekter
ved at klimaendringene forandrer hvordan arter
pavirker hverandre gjennom for eksempel konkurranse,
neeringstilgang, eksponering for sykdommer eller
predasjon. Arter av fugler og pattedyr blir i hovedsak
pavirket av slike indirekte effekter. Ogsa for planter

og vekselvarme dyr som fisk eller insekter vil indirekte
effekter veere viktige, men vi kan forvente at slike
arter i starre grad ogsa blir pavirket direkte av
klimaendringer.

Klimaendringer kan ogsa virke sammen med andre
pavirkningsfaktorer. For eksempel kan gkt nedbar
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fore til gkt tilfersel av nitrogen som kan ha en
gjedslende effekt pa gkosystemene. Ved oppher av
tidligere jordbruksdrift vil et varmere og fuktigere
klima kunne fere til raskere gjengroing. Fremmede
arter vil ogsa lettere kunne etablere seg om klimaet
blir mer likt der disse artene kommer fra. Dessuten
vil vi kunne ha endringer i andre pavirkningsfaktorer,
ikke minst arealendringer, som kan sammenfalle med
eller motvirke effektene av klimaendringer (se f.eks.
Gottfried m.fl. 2012, Paulim.fl. 2012, Grytnes mfl.
2014). Indirekte effekter av klimaendringer og effekter
av andre pavirkningsfaktorer vil gjgre det vanskelig

a fastsld om observerte endringer i bestander eller
utbredelse for arter i naturindeksen faktisk skyldes
klimaendringer eller andre forhold.

Et hovedmenster i klimaendringene som er beskrevet i
kapittel 4.1, er at klimaet i Norge har blitt varmere og
noe mer oseanisk. En slik utvikling gir gkte muligheter
for at serlige og mer oseaniske arter far gkte bestander
og starre utbredelsesomrader, mens kuldetolerante

og kontinentale arter far reduserte bestander og
innsnevrete utbredelsesomrader. Dette kan skje

selv om ogsa kuldetolerante arter isolert sett kan bli
begunstiget av et varmere klima. De vil imidlertid ikke
veere like godt tilpasset de nye klimaforholdene som
mer varmekjaere arter og vil derfor tape i konkurranse
med slike arter. Som vi har sett over, er imidlertid
artenes og gkosystemfunksjonenes responser pa
klimaendringer mer komplekse. Det er dermed
vanskelig a gi sikre vurderinger av hvordan utviklingen
for artene vil vaere under endrete klimaforhold. Det
gjelder ogsad i hayeste grad for indikatorene som inngar
i naturindeksen.

Nedenfor skal vi se naermere pa hvordan de siste
tidrenes klimautvikling kan tenkes & ha pavirket artene
som inngar i naturindeksen, og om vi kan observere
endringer i artenes indikatorverdier som kan knyttes til
disse klimaendringene.

Indikatorene i marine gkosystemer

Svaert mange av indikatorene for de marine
gkosystemene er angitt & vaere fra middels til svaert
folsomme for klimaendringer, og de har ogsa stor
vektandel (> 0,88) i beregningen av den samlete
naturindeksen for disse gkosystemene (Figur 4.3).
Ser vi de klimafglsomme indikatorene i de marine
gkosystemene under ett, fordeler de seg med

36 indikatorer for fisk, 24 for ulike virvellgse dyr



Naturindeks for Norge 2015. Tilstand og utvikling for biologisk mangfold | M-441 2015

(invertebrater), ti for sjefugl, sju for sjgpattedyr, to
for tarearter, én for karplanter og seks sammensatte
artsindekser.

De fleste av de marine indikatorene inngar i komplekse
naeringsnett der bade direkte og indirekte klima-
effekter kan virke pad mater som vi forelgpig har

sveert darlig kunnskap om (se kapittel 5 og 6). Ut

fra klimaendringene de siste tidrene kan vi generelt
forvente at typiske kaldtvannsarter har fatt redusert
sin utbredelse og er trengt mot nord eller mot dypere
og kaldere vann, mens mer varmekjzere arter har
utvidet sin utbredelse i norske farvann. Effektene av
klimaendringene pa stremforhold, tilgang pa naerings-
salter var og sommer, samt fglgeeffekter gjennom
naeringsnettet og konkurranse mellom artene gj@r det
imidlertid vanskelig @ vaere konkret om sannsynlige
endringer for de fleste indikatorene. | tillegg er mange
av indikatorene ogsa sterkt pavirket av beskatning/
hasting (se kapittel 3.2). Det er imidlertid observert
at flere av sjgfuglene har fatt redusert sine lokale
hekkebestander og ungeproduksjon som fglge av
naeringssvikt ved hekkeomradene. Dette kan skyldes
klimaets pavirkning pa fordelingen av fiskeyngel og
andre byttedyr i tid og rom. Tilsvarende kan mindre
isdekke i arktiske omrader ha redusert reproduksjons-
suksessen hos selarter som klappmyss og grenlandssel
som fgder unger pd isen. @kt havforsuring kan ha en
negativ effekt pa arter med skall eller andre strukturer
basert pa kalsium, for eksempel skjell og koraller.

Den samlete tilstanden for indikatorene i de marine
pkosystemene er vurdert som forholdsvis god (jf
kapittel 5 og 6). Det gjelder ogsa for de klimafglsomme
indikatorene (Figur 4.4), der spesielt indikatorene

for hav-pelagisk og kystvann-pelagisk har hatt

en positiv utvikling siden 1990. Indikatorene for
havbunn og kystvann-bunn har vaert ganske stabile,
med noe svakere tilstand for kystvann-bunn. Det er
ingen dpenbar sammenheng mellom de observerte
klimaendringene i havet de siste tidrene og den samlete
utviklingen for de klimafglsomme indikatorene i de
marine gkosystemene.

Ser vi pa utviklingen for de enkelte indikatorene i de
marine gkosystemene, er det starre variasjon. Med
dagens kunnskap og datagrunnlag er det imidlertid
vanskelig & knytte observerte endringer i indikatorene
til spesifikke drsaker som klimaendringer. Fiskearter
knyttet til havbunn og hav-pelagisk har vist betydelig
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variasjon i tilstand og utvikling siden 1990. Av disse
har spesielt polartosk, skolest og ungsild (1-2 ar)
hatt en klart negativ utvikling. Bestandsnedgang

for polartorsk og skolest kan muligens knyttes til
oppvarming av havet, men det kan ogsa skyldes
beskatning eller andre endringer i artenes naering eller
livsmilje. Makrellbestanden i norske farvann har gkt
siden 1990, noe som kan vaere en positiv respons pa
oppvarming, men ogsa andre endringer i makrellens
livsmilje og vandringsmenster. Ogsa enkelte andre
fiskearter har gkt, uten at det er grunnlag for a knytte
utviklingen til klimaendringer. De fleste indikatorene
fra andre grupper er enten noksa stabile eller variable
uten klar opp- eller nedgang. Unntaket er lomvi og
glassmaneter som er kraftig redusert fra 2000 til
2010, mens stormaneter i hav har vist tilsvarende
oppgang. Arsakene til endringene for maneter er uklar.
Tilbakegangen for lomvi er antatt & ha sammenheng
med blant annet redusert naeringstilgang, muligens
pa grunn av klimaendringer. Eventuelle problemer
med darlig eller manglende isdekke under kalvingen
for klappmyss og grenlandssel er ikke klart reflektert i
indikatorutviklingen for disse artene.

For indikatorene knyttet til kystvann-bunn og
kystvann-pelagisk, er utviklingen for mange av
indikatorene tilsvarende som for hav. Bestandsoppgang
for makrell, brisling, kveite, sei og sild kan ha sammen-
heng med klimaendring og bedre naeringstilgang. Det er
imidlertid vanskelig & skille eventuelle klimaeffekter fra
andre arsaker og komplekse sammenhenger i artenes
naeringsnett og livsmiljg for @vrig. Bestandsnedgang for
sjofugler som rgdnebbterne, lunde og sildemake kan ha
sammenheng med nzringssvikt, men bakenforliggende
arsaker til dette er ukjent. Framgang for gsters kan
knyttes til artens raske respons pa klimaendringer

ved gkt vekst og rekruttering. For gvrige arter av
virvellgse dyr er &rsakene til eventuelle endringer i
indikatorverdi uklare. For sukkertare og stortare er

det antatt at den pagaende gjenveksten av tareskog
fra Mare og nordover skyldes en indirekte effekt av
temperaturgkning gjennom bade redusert reproduksjon
av krakeboller og gkt utbredelse av krabber som spiser
krakeboller (se kapittel 6.3).

Indikatorene i ferskvann og terrestriske
pkosystemer

| ferskvann er atte indikatorer angitt som fglsomme
for klimaendringer (Figur 4.3). Av disse er fire ulike
indekser som sammenfatter tilstanden for flere arter,
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Figur 4.3. Antall klimafglsomme indikatorer og deres samlete vektandel i de ulike gkosystemene i naturindeksen.
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Figur 4.4. Utvikling for klimaindekser satt sammen av indikatorer som er fglsomme for klimaendringer, for marine gkosystemer

(pverst) og ferskvann og terrestriske gkosystemer (nederst). Indikatorene er skalert slik at klimaindeksene for hvert gkosystem er

sammenliknbare uavhengig av antall indikatorer som inngar.

dessuten to moser, elvemusling og laks. Disse utgjer

en vektandel pa 0,52 i beregning av naturindeksen for
ferskvann (Figur 4.3). Samlet er tilstanden for disse
klimafglsomme indikatorene forholdsvis god, med stabil
utvikling over tid (Figur 4.4). Det er ikke noe som tyder
pa noen spesiell pavirkning fra klimaendringer, heller
ikke om vi ser pa de enkelte indikatorenes utvikling.
Alle viser en stabil utvikling, unntatt laks som viser gkt
indikatorverdi. For laks skyldes nok ikke oppgangen
klimaforhold, men at flere lakseelver nd har bestander
som kan utnytte gytepotensialet i elvene i starre grad
enn tidligere. Generelt kan observerte klimaendringer
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ha fert til gkt primaerproduksjon og bedre forhold for
arter som kan utnytte denne produksjonen best. @kt
nedslamming og gjedslingseffekt pa grunn av mer
nedbegr og materialtransport fra land kan imidlertid
virke negativt pa mange arter i norske vassdrag.

For vatmark er bare tre indikatorer angitt som
klimafglsomme, to moser og arealet av palsmyr. Disse
utgjer bare en liten vektandel (0,14) i beregningen av
naturindeksen for vatmark (Figur 4.3). Samlet tilstand
for disse indikatorene viser en sterk nedgang over tid
(Figur 4.4). Dette skyldes i seerlig grad indikatoren
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arealet av palsmyr som er en ngkkelindikator, og denne
gis derfor forholdsvis stor vekt sammenliknet med de
andre indikatorene. Nedgangen for areal av palsmyr

kan knyttes noksa klart til observerte klimaendringer,
der bdde gkt temperatur og gkt nedber har en negativ
pavirkning pd isdannelsen i kjernen av de enkelte
palsmyrforekomstene (se f.eks. Hofgaard og Myklebost
2014).

Det er 16 indikatorer i skog som er angitt som
klimafglsomme (Figur 4.3), men disse utgjer bare 18%
av alle indikatorer for skog og har en samlet vektandel
pa 0,23 ved beregningen av naturindeksen for skog.
Disse indikatorene omfatter fire pattedyrarter og

to arter fra hver av gruppene lav, moser, karplanter,
insekter og fugl, foruten en indikator for alger

pa bjerkestammer. Samlet er tilstanden for disse
indikatorene litt over middels, og tilstanden har holdt
seg ganske stabil over tid (Figur 4.4). De enkelte
indikatorene viser ulik utvikling, og enkelte av disse kan
trolig knyttes til klimaendringer. Sngmalav pa flellbjerk
viser tilbakegang, noe som er tolket som en felge av et
varmere klima (Evju og Bruteig 2013, Evju m.fl. 2014).
Ogsa utviklingen for vanlig kvistlav og etasjemose
tyder pd en respons pa et varmere og fuktigere klima,
der bestandsgkning for disse artene gir en negativ
effekt pad naturindeksen. Nedgang for orrfugl og
flellvak kan tolkes som en indirekte klimaeffekt ved at
klimaendringer pavirker dynamikken hos smagnagere
som er viktig bytte for fiellvdk og andre rovdyr.
Indikatoren for smagnagere i skog viser imidlertid ikke
tilsvarende endringer. Skogen er gjenstand for aktiv
forvaltning over store arealer, bade i form av skogsdrift
og beskatning av viktige arter som rovdyr og hjortedyr.
Dette kompliserer vare muligheter for 8 oppdage
forandringer som skyldes klimaendringer.

For fiell er det hele 18 indikatorer som er angitt

som fglsomme for klimaendringer (Figur 4.3). Disse
utgjer naer 60 % av alle indikatorer for flell, og de

har en samlet vektandel pa 0,71 ved beregning av
naturindeksen for flell. Disse indikatorene omfatter sju
fuglearter, fem mosearter, fire karplanter (inkludert
alpint vierbelte) og to pattedyrarter. Samlet tilstand
for disse indikatorene er middels til god og har variert
noe over tid, men uten noen spesiell trend (Figur 4.4). |
utgangspunktet vil vi forvente at arter og gkosystemer
i flellet er svaert felsomme for klimaendringer, siden
flellet er sterkt preget av et strengt og kaldt klima

som krever spesielle tilpasninger hos artene som lever
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der. De aller fleste klimafglsomme indikatorene i fiell
viser imidlertid en ganske stabil utvikling uten trender
som kan knyttes til observerte klimaendringer. En
svak positiv utvikling for alpint vierbelte kan skyldes
gkt middeltemperatur og/eller en lengre vekstsesong
som felge av klimaendringer (Myers-Smith m.fl.
2015), men ogsa en reduksjon i utmarksbeite (Wehn
m.fl. 2011, Ravolainen m.fl. 2014). Nedgang for
enkelte fuglearter kan skyldes ustabile vaerforhold i
hekkeperioden (se ogsa kapittel 10), men her viser
for eksempel sn@spurv en oppgang som ma forklares
pa annen mate. Nedgang for flellrype og flellvék kan
knyttes til indirekte pavirkning fra klimaet ved mindre
regelmessige bestandstopper hos smagnagere, men
som for skog viser ikke smagnagerindikatoren et
sammenfallende manster.

Det er bare fire indikatorer for apent lavland som

er angitt som klimafglsomme, to samleindekser

for henholdsvis dagsommerfugler og humler,
mnemosynesommerfugl og mosen heiflette. Disse
utgjer bare en vektandel pa 0,05 i beregning av
naturindeksen for apent lavland. Samlet tilstand

for disse indikatorene er middels og stabil over tid
(Figur 4.4). Tilstanden for de enkelte indikatorene
varierer fra darlig for dagsommerfugler til god for
mnemosynesommerfugl, men viser ingen trender som
kan knyttes til pAgadende klimaendringer. Generelt

vil et varmere klima vil vaere gunstig for de aktuelle
insektartene, mens gkt nedber vil vaere negativt.
Tilstanden i apent lavland formes imidlertid i all
hovedsak av menneskelig bruk, slik at effekter av
klimaendringer alene nok vil vaere ganske marginale (se
kapittel 11).

4.3 Mulig framtidig
respons pa klimaendringer

Hva vi kan si om framtidige klimaendringer og
konsekvenser for tilstanden til biologisk mangfold i
vare hovedgkosystemer, vil avhenge av blant annet
den tidshorisonten vi legger til grunn. Hanssen-

Bauer m.fl. (2015) anbefaler at vurderinger av
effekten av klimaendringer for de neste par tidrene

tar utgangspunkt i en viderefgring av de observerte
klimaendringene for de siste tidrene, heller enn en
framskriving basert pa langsiktige klimascenarioer. De
begrunner dette med at usikkerhet i modellresultatene
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som ligger bak scenarioene, og de betydelige
variasjonene i klimaet fra ar til annet, gjor at
observerte klimaendringer for de siste tidrene gir mest
robust grunnlag for & vurdere utviklingen i naer framtid.
Kompleksiteten i arters og gkosystemers svar pa
klimaendringer tilsier ogsa at vurderinger av effekten
av framtidige klimaendringer pa biologisk mangfold blir
ganske usikker. Det gjelder i det minste for de enkelte
indikatorene. For gkosystemene som helhet kan vi
kanskje angi noen sannsynlige utviklingstrekk i lys av
klimaendringene vi alt kan observere i dag.

Dersom gkningen og variasjonsmgnsteret i temperatur
og nedber fra de siste par tidrene viderefgres, kan vi
skissere falgende utvikling for gkosystemene de neste
par tidrene:

Hav og kystvann
| havet og kystvann vil varmekjaere arter sa vel som
arktiske arter spre seg nordover. Varmekjzere, nye
arter vil ogsa kunne komme inn i norske farvann
og etablere seq. Slike effekter av klimaendringer vil
vaere mest merkbare langs kysten (Asplin 2015).
Med gkt nedber, spesielt flere kraftige nedbers-
episoder, vil avrenning fra land kunne gi gkt tilfgrsel
av partikler og naringssalter til kystvannet, etter en
gradvis forbedring de siste 20 arene. Slik mulig okt
produktivitet kan fere til oppblomstring av hurtig-
voksende, opportunistiske arter som utkonkurrerer
lokale arter.
| arktiske strgk vil isdekket avta ytterligere bade
sommer og vinter. Dette vil trolig gi gkt menneskelig
aktivitet med potensielle konsekvenser for mange
marine organismer som reproduserer i «polarnatten»
(Berge m.fl. 2015).
@kt opptak av karbondioksid (CO2) i havet vil
gi en forsuring som pa lengre sikt kan ha store
og komplekse gkologiske konsekvenser. Foruten
sannsynlige negative effekter for arter som bygger
skall eller andre strukturer av kalsiumkarbonat, er
videre effekter i de marine naeringskjedene vanskelig
& overskue. Kunnskapen om gkologiske effekter av
havforsuring i nordlige havomrader er forelgpig for
svak (AMAP 2013).

Ferskvann og vatmark
Flere kraftige nedbgrsepisoder vil fgre til gkt tilforsel
av partikler og naeringsstoffer fra land, noe som vil
gi en gjedslingseffekt i ferskvann. Sammen med
okt temperatur kan dette gke produktiviteten, men
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det vil vaere ugunstig for arter tilpasset dagens

mer naeringsfattige forhold. Perioder med redusert
sommernedber, spesielt pa @stlandet, kan gi
episoder med lav vannfering og darlig vannkvalitet i
mindre vassdrag.

@kt flomaktivitet kan fere til flere flomforebyggende
tiltak med negative effekter pa biologisk mangfold i
ferskvann og vatmark.

@kte temperaturer og gkt nedbegr kan isolert sett
vaere gunstig for mange vatmarker. Hayere frekvens
av sommertgrke i Sergst-Norge kan imidlertid gi
darligere tilstand for vatmark i denne regionen.
Hayere temperaturer og mer nedbegr vil ogsa vaere
negativt for palsmyr (Hofgaard og Myklebost
2014).

Skog fiell og dpent lavland
Generelt vil et varmere klima og lengre vekstsesong
gi muligheter for gkt utbredelse og sterre bestander
av sgrlige og varmekjaere arter, bade arter som i dag
bare har begrenset utbredelse i Norge, og nye arter
fra varmere klimasoner i andre land.
| skog, fjell og dpent lavland vil gkt temperatur,
nedbegr og nitrogentilfersel fare til okt produktivitet,
noe som vil vaere gunstig for konkurransesterke
arter. Dette vil imidlertid veere ugunstig for
konkurransesvake arter knyttet til naeringsfattige
og lysapne miljger (Olsen 2014, Tépper 2015,
Klanderud m.fl. 2015). Vi vil ogsa fa en raskere
gjengroing av semi-naturlige naturtyper nar tidligere
drift oppherer.
| skog vil gkt nedber og mildere hester fare til gkt
konkurransekraft for store moser pa bekostning av
sma moser, lav og enkelte karplanter (@kland m.fi.
2004).
Lengre perioder uten frost og mer vinternedbgr som
regn vil gke mulighetene for vindfall av traer.
Selv om en lengre vekstsesong i utgangspunktet vil
vaere gunstig for mange plantearter og tilknyttete
dyrearter, vil en tidligere var med stor sannsynlig-
het ogsa veaere mer ustabil, med flere frostepisoder
etter at plantevekst og reproduksjon er satt i gang.
Slike uforutsigbare miljgforhold i en kritisk periode
for mange arter vil gi uforutsigbare utfall for artenes
bestandsutvikling. Dette kan igjen fore til at arter
som er avhengige av hverandre, som planter og
pollinerende insekter, opptrer pa forskjellig tids-
punkt og far ulik utvikling (mismatch) (Stenseth mfi.
2002, Stenseth og Mysterud 2002).
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Et varmere klima vil fgre til gkt mulighet for

spredning av fremmede arter (Gederaas m.fl. 2012).

Hovedtyngden av arter som innfgres, kommer
med planteimport fra noe varmere strok i Europa
(Westergaard m.fl. 2015) og er dermed godt
tilpasset klimaet som kommer.

Varmere klima og stedvis sommertgrke kan gke

miljgstresset for traer og andre planter og gjere dem

mer utsatt for angrep fra stedegne og nye skade-
organismer som kan fa gkt aktivitet og kraftigere
utbrudd, for eksempel bjgrkemalere (Jepsen m.fi.
2011), barkbiller (Kausrud m.fl. 2012) og sopp.
Omrader i skog og fiell som fram til i dag har hatt
stabile snaforhold om vinteren, vil i sterre grad

oppleve episoder med smelting og frysing av sng og

is gjennom vinteren (Johansson m.fl. 201 1). Dette
vil gi skader pa planter og ustabile leveforhold for
arter som lever under sngen (som smagnagere)

eller som er avhengige av a skaffe seg naering under

sngen (som reinsdyr). Dersom slike varme episoder

forer til manglende sngdekke i perioder om vinteren,

vil szerlig lyngplanter ta skade, mens mosearter vil
klare seg bedre (Bokhorst m.fl. 2012, Bjerke m fi.
2015). Manglende sngdekke om vinteren kan ogsa
gi sterre risiko for terkeskader pad vegetasjonen ved
lengre perioder uten nedbgr.

Slike endringer i sngforholdene sd vel som mildere
vintrer generelt kan medfgre nye forstyrrelses-
menstre i gkosystemene i skog og flell. Det er
foreslatt at smagnageres bestandsdynamikk vil
kjennetegnes av lavere og mer uregelmessige
bestandstopper ved et tynnere sngdekke med mer
is (Kausrud m.fl. 2008). Lavere vintertemperaturer
synes 0gsa & gi mer omfattende angrep av
bjerkemalere (lauvmakk) pa flellbjerk og andre traer
og busker i hayfiellet og i nord (Jepsen m.fl. 2011,
Karlsen m.fl. 201 3). Dette kan medfgre en annen
utvikling for skoggrensa mot fiellet enn man kunne

vente ut fra en direkte effekt av klimaendringene pa

veksten hos traer og busker.

Sannsynlige scenarioer for klimaet mot slutten av dette

arhundret indikerer en betydelig gkning i temperatur
og nedber for alle arstider og regioner (Hanssen-
Bauer m.fl. 2015). Vi kan da vente tilsvarende gkt
vekstsesong og kortere varighet av sngdekket. |

et slikt langt tidsperspektiv vil sannsynligvis ogsa
forvaltningen av arealene og artene endre seg i stor
grad. Trolig vil arealendringer og forvaltningstiltak
ha en mer direkte effekt pa artenes bestander og
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gkosystemenes funksjoner enn klimaendringer. Slik
areal- og bestandsforvaltning vil ogsa ha mulighet
til @ motvirke eller forsterke noen av endringene i
gkosystemene som vil fglge av klimaendringene. Det
er derfor vanskelig & ha noen konkret oppfatning

om hvordan slike langsiktige effekter vil arte seg for
indikatorene i naturindeksen.

For at naturindeksen skal kunne gjenspeile framtidige
endringer pa en god mate, med relevans for
forvaltning, vil det vaere behov for studier som kan
skille effekter av ulike pavirkninger pa indikatorene.

| praksis vil dette si eksperimenter, n@ye designet
storskala overvaking, og analyser av naturindeksen i
forhold til uavhengige data for flere ulike pavirkninger
samtidig.
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5 Hav

Gro I. van der Meeren’, Svein Hakon Lorentsen?,
Geir Ottersen' og Anders Jelmert’
"Havforskningsinstituttet, 2Norsk institutt for
naturforskning

Naturindeksen for hav viser at det er
generelt god tilstand som tilsynelatende har
veert stabil fra 2000, bade for bunn og apne
vannmasser (pelagialen). 1 Barentshavet
har skrei nadd rekordheye mengder. For
de apne vannmassene (pelagisk) var det en
klar forbedring fra 1990 til 2000-tallet,

i hovedsak pa grunn av gkt storrelse av
sentrale fiskebestander som sild og makrell
i Norskehavet. Hekkebestandene av lunde,
alke og havhest i Norskehavet har gatt
tilbake, mens havsulebestanden oker,
sannsynligvis pa grunn av gkningen i noen
av de pelagiske fiskebestandene.

5.1 Struktur og drivere i
havet

Bortsett fra organismer med spesielle krav til
bunnkvalitet, er det temperatur og lys som oftest
setter de fysiske grensene for livet i vare havomrader.
De viktigste energistremmene i havet er basert pa
produksjonen av planteplankton, encellete planter i
gvre vannmasser, som omdanner sollys og opplgste
naeringsstoffer til biomasse (Sakshaug m.fl. 2009,
Skjoldal 2004).

P& grunn av de store variasjonene i solinnstraling, vind
0g sjo- og lufttemperatur gjennom aret, preges norske
hav av store sesongmessige fluktuasjoner. Nar sollyset
forsterkes om varen, skjer det en kraftig oppblomstring
av planteplankton. Vinterstormer har pa forhand
blandet naeringsrikt dypvann med overflatevannet.
Denne naeringen gir sammen med varens sollys
grunnlaget for stor produksjon. | Norskehavet (Figur
5.1), som er svaert dypt, vil dyreplankton gjerne
overvintre pa dypt vann, men vandre opp om varen
for & beite bade pa planteplanktonet og hverandre og
for & formere seg. Bade tidspunkt, artssammensetning
og biomassen i denne «varoppblomstringen» har stor
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betydning for overlevelsen av fiskelarvene. Denne
rike produksjonen er ogsa en viktig kilde for fiskerier
pa flere av verdens starste fiskebestander, som
Barentshavstorsken (norsk-arktisk torsk eller skrei)
og norsk vargytende sild (Figur 5.2) (Bakketeig m.fl.
2015, Miljgdirektoratet 2014a, van der Meeren mAfl.
2014)

| grunnere hav som Skagerrak, Nordsjgen og
Barentshavet (Figur 5.1) er bunndyrene en betydelig
del av gkosystemet og utgjer mye av artsmangfoldet.
De ikke bare jakter, men mange bunndyrarter filtrerer
naering fra dedt biologisk materiale som synker ned
fra vannmassene (Meld.St. 37 2012-201 3, Bakketeig
m.fl. 2015).

Den viktigste endringen i vare havomrdder de siste
tidrene er en betydelig temperaturoppgang pa opptil 2
°Ciarsgjennomsnitt. | perioden etter 1990 har det i
tillegg veert betydelige endringer i norsk og europeisk
fiskeriforvaltning. Dette gjelder delvis teknologisk
utvikling som forbedret stgrrelse- og artsseleksjon
som reduserer bifangsten, men hovedsakelig
forskriftsbasert beskyttelse av sarbare bestander og
sma individer, «fgre var»-grensesetting for & oppna
baerekraftige fiskerier og norsk utkastforbud fra
fiskebatene (ICES 20144, b, c; ICES 20154, b).

Figur 5.1. Utstrekningen av de fire havregionene Barentshavet,
Norskehavet, Nordsjgen og Skagerrak
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Figur 5.2. Sild, som den nordlige stammen norsk vargytende sild, har en betydelig pavirkning i sine naturlige regioner, Barentshavet der
den vokser opp, og Norskehavet der den beiter som voksen. Tegning av Jaime Alvarez, Havforskningsinstituttet.

52 Naturlndeksens Den viser at det er en generelt god tilstand for
. v 1. . biologisk mangfold i norske havomrader. De &pne
tllStanden Og utVIkhng 1 vannmassene (hav pelagisk) har hatt en klar forbedring
siden 1990 (Figur 5.3b). Havbunnindeksen er rimelig
havet stabil (Figur 5.3¢) og har vaert jevnt god i hele
perioden.

Naturindeksen for hav er generelt relativt god (Figur
5.3a) og er i samsvar med tidligere faglige utredninger.

a) Hav b) Hav pelagisk c) Havbunn
1,00 1,00 1,00
- 3 - . P T 3
0,75 f/ — 0,75 / — 0,75 T_\_*/I\T
0,50 0,50 0,50
0,25 0,25 0,25
0,00 — T T T 0,00— T T T 0,00 — T T T
1990 2000 2010 2014 1990 2000 2010 2014 1990 2000 2010 2014

Figur 5.3. Utvikling av naturindeksen for hav samlet (a) og fordelt pa dpne vannmasser (pelagisk) (b) og havbunn (c). Det er
forbedringen i de dpne vannmassene (pelagialen) som driver opp totalindeksen, mens havbunnen er jevnt over stabil innenfor den

usikkerheten som ligger i indeksen.
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DATAGRUNNLAG OG USIKKERHET

Det er 33 indikatorer for havbunn og 34 indikatorer for hav-pelagisk, herav er henholdsvis 7 og

7 nokkelindikatorer. Indikatorverdiene for havbunn er basert pa overvakingsdata (12 %), modell-
baserte estimater (28 %) og ekspertvurderinger (60 %). For hav-pelagisk er indikatorverdiene basert
pa overvakingsdata (31 %), modellbaserte estimater (47 %) og ekspertvurderinger (21 %). 48 % av
indikatorene for havbunn og 32 % av indikatorene for hav-pelagisk har verdier for mindre enn 50 %
av definerte havomrader. Flere indikatorer inngar bade for hav og kyst og/eller for bunn og pelagisk.
Vedlegg 2 lister opp alle indikatorene.

Referanseverdiene for indikatorene er basert pa beste faglige kunnskap for hver indikator, gitt naturlig
okosystemdynamikk med minimal menneskelig pavirkning. Havet er karakterisert av store naturgitte
miljgsvingninger og komplekse sammenhenger mellom arter innbyrdes og miljget. Kunnskapen om disse
sammenhengene er begrenset.

Data for havindikatorene er i hovedsak basert pa systematisk innsamlete data fra Havforsknings-

instituttet. Dyreplankton som hoppekreps males pa faste stasjoner langs fastlagte ruter fra kysten over
de ulike havomradene. Mange indikatorer baserer seg pa gkosystemtoktene i hvert av havomradene,
samt ulike overvakingstokt for noen arter, inkludert data fra havreferanseflaten som registrerer all fangst
for Havforskningsinstituttet. | tillegg nyttes informasjon fra internasjonale bunntralingstokt. NINA har
ansvaret for overvaking av sjefugl i regi av overvakingsprogrammet for sjgfugl og SEAPOP
(www.seapop.no). Sjgpattedyrdata kommer fra telletokt ved Havforskningsinstituttet. Nar datatilfanget
for en indikator er for mangelfullt for bestandsberegning, har ansvarlig forsker gitt en kvalitativ

vurdering.

Det er en betydelig usikkerhet i marine bestandsdata som felge av innsamlingsmetodikk, beregnings-
modeller og sammenstilling av mange data. For kommersielt mindre viktige arter kan datainnsamling og
metoder ha mangelfull tilpasning til artene.

Naturindeksen har klar overvekt av virveldyr og forholdsvis fa virvellgse dyr. Vekting av ulike
funksjonelle grupper oppveier dette i noen grad (se kapittel 2). Mangelfull kunnskap om mange
ikke-kommersielle arter gjgr imidlertid at det er vanskelig & si om vektingene reflekterer de faktiske
forholdene i havet.

5.2.1 Tilstand for Barentshavet

| Barentshavet er det jevnt over en god tilstand,
reflektert ved en jevnt hgy naturindeksverdi (Figur
5.4a). Det har veert en historisk sterk vekst i
nekkelarter, der bade torsk og lodde har hatt en mer
stabilt god tilstand siden 2009 (ICES 2015b). De
svake endringene som vises i henholdsvis pelagisk
(Figur 5.4b) og havbunn (Figur 5.4c), er sdpass sma i
forhold til usikkerheten i materialet og beregningene
at de ikke er av betydning. Naturindeksen for
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Barentshavet gjenspeiler ikke den rekordhgye
gkningen i torskebestanden. Denne bestanden har
nadd en stgrrelse som er betydelig over det nivaet
ekspertene hadde angitt som sikkert, og godt over
det modellerte nivaet for en trygg gytebestand som er
gitt av det Internasjonale havforskningsradet (ICES),
og derfor ble valgt som en referanseverdi. Indikatoren
for torsk settes til 1 nar bestandstall overstiger
referanseverdien.
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a) Hav b) Hav pelagisk c) Havbunn
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Figur 5.4. Utvikling av naturindeksen for Barentshavet generelt (a), pelagisk i Barentshavet (b) og Barentshavets bunn (c). Oppgangen
i Barentshavet er mye basert pa oppgangen i enkelte sildedrsklasser og en uvanlig jevnt sterk loddebestand i de siste tidrene. Selv
om torsk her er en ngkkelart med ekstra vekt i beregningen, vil den rekordstore torskebestanden gilite utslag pa trendforlgpet, siden

bestanden har passert den historisk baserte referanseverdien.

5.2.2 Tilstand for Norskehavet 20009, har gitt gkt forstaelse og innsikt i hvor viktig
Naturindeksen viser en overveiende stabil og god dette er. Fiskerienes uttak av fisk er lavt i forhold
tilstand i Norskehavet (Figur 5.5a), bade for pelagisk til bestandenes sterrelse for noen av de pelagiske

og for havbunn (Figur 5.5b, c). Uttaket av mange stimfiskene som sild og makrell, og ser ikke ut til &
fiskebestander har i perioder veert stort, for noen, som ha vesentlig betydning for bestandenes utvikling.
norsk vargytende sild fram til 1970-tallet og kolmule Kolmule, som ble hardt beskattet mellom 1990 og til
pa 1980-90-tallet, for stort. Bestandssvikten varte begynnelsen av 2000-tallet, har imidlertid fortsatt
lenge og reflekteres i en lav NI-verdi for 1990 (Figur en sd svak bestandsvekst at dedeligheten fra fisket
5.5b). Bedre kunnskap om arter og gkosystemer og kan spille en rolle. Dgdelighet fra fisket kan veere
internasjonale fiskerireguleringer har siden 1990-tallet medvirkende til en negativ utvikling for langlivete arter
vaert med pa a bygge opp og bevare bestandene og i det marine miljget, bade fisk, sjgfugl og sjgpattedyr
deres rekrutteringspotensialer. De norske helhetlige (Miljgdirektoratet 2014a).

forvaltningsplanene, som kom for Norskehavet i

a) Hav b) Hav pelagisk c) Havbunn
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Figur 5.5. Utvikling av naturindeksen for Norskehavet generelt (a), pelagisk i Norskehavet (b) og Norskehavets bunn (c). Det er
forbedringen av sild og etter hvert ogsé makrell som er sentrale i oppsvinget for naturindeksen i Norskehavet, generelt og i de dpne
vannmassene (pelagialen). Bade sild og makrell er ngkkelindikatorer fordi svingningene i disse bestandene kan veere betydelige med

ringvirkninger i hele gkosystemet, og den har stor vekt i beregning av naturindeksen.
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5.2.3 Tilstand for Nordsjgen og 5.3 Pelaglske samfunn i
Skagerrak
Overvakingen viser at mange arter i Nordsjgen er i NOI’Skehavet
en god utvikling og har vaert det siden 2010. Denne
positive utviklingen reflekteres ogsa i det pelagiske Norskehavets gkosystem er karakterisert av store
samfunnet, men vises i liten grad av den samlete dybdeforskjeller fra kystplatdet ut til dyphav pa
naturindeksen for havbunn (Figur 5.6¢, 5.7¢). Til tross 3000-4000 m, store havstrgmmer og lange
for en god utvikling for en rekke enkeltarter domineres naturlige klimasvingninger (Figur 5.8). Til tross for
indeksen av ngkkelarter som tobis og torsk som til temperaturnedgang de siste fire drene har havet veert
tross for en gradvis forbedring, fremdeles har svake varmere enn langtidsgjennomsnittet siden 2000. Kaldt
bestander (Arneberg m.fl. 2015, ICES 2014b, 2015a). og salt polvann strgmmer sgrover pa dypet, mens
En noe lavere verdi for Skagerrak kan knyttes til hayere oppe passerer den tempererte og saltere norske
indikatorutvalget. Forskjellen er uansett ikke starre enn Atlanterhavsstremmen nordover som en forlengelse av
usikkerhetsintervallet. Golfstremmen (Skjoldal 2004).
a) Hav b) Hav pelagisk c) Havbunn
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Figur 5.6. Utvikling av naturindeksen for Nordsjeen generelt (a), pelagisk i Nordsjgen (b) og Nordsjgens bunn (c). Det har veert stabil
utvikling i Nordsjgen.
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Figur 5.7. Utvikling av naturindeksen for Skagerrak generelt (a), pelagisk i Skagerrak (b) og Skagerraks bunn (c). Det har veert samme
stabile utvikling i Skagerrak som i Nordsjoen siden disse havomradene deler samme bestander p& mange indikatorer, saerlig fisk, sjefugl

0g sjgpattedyr.
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Barentshavel

Figur 5.8. Stramforholdene i Norskehavet. Temperert vann
strgmmer inn i de evre sjiktene fra Atlanterhavet, mens kaldt
arktisk vann stremmer motsatt vei i dypet. De siste 15 drene
har temperaturen i Norskehavet vaert uvanlig hoy, en til to

grader over langtidssnittet. Kart fra Havforskningsinstituttet.

Langs kysten fra Mgre til Finnmark gyter flere av
verdens stgrste og viktigste fiskebestander, som

skrei, nordgstarktisk sei, hyse og sild. Dette rike
havomradet er beiteplass for noen av verdens sterste
pelagiske stimfisk, szerlig pelagiske beitere som norsk
vargytende sild og makrell, men ogsa kolmule og flere
andre fiskearter. De dramatiske svingningene i disse
fiskebestandene har veert kjent i mer enn 1000 ar.
Norskehavet er ogsa viktig beiteomrade for ung laks.
Det er sterke diskusjoner om betydningen av naturlige
drivere og fiskeri i dette havomradet. De naturlige
svingningene i havmiljget, i vare dager ogsa i fiskeriene,
medbvirker til bestandsendringene. Tette stimer med
fisk er relativt lette a finne for fiskerne med moderne
teknologi. Naturindeksen for de pelagiske artene

viser trender for viktige arter i gkosystemet (Figur
5.9a). Disse trendene skyldes en rekke forhold som
klimaendringer, interaksjoner med andre arter, artenes
livsstrategi og fiskeri (Bakketeig m.fl. 2015). Hva som
driver endringene i naturindeksverdiene, krever en
bedre systemforstaelse for det er mulig & analysere
bidrag fra ulike pavirkninger pa de enkelte indikatorene
som inngar.
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Beregnete bestander, som naturindeksen baserer seg
pa, varierer mye og kan svinge med minst 50 % pa

fa ar. Dette er demonstrert med utviklingen mellom
1990 og 2014 for raudte og planktonbeitende arter
som makrell, norsk vargytende sild, kolmule og laks.
Gjennom de varmeste arene tidlig pa 2000-tallet
viste raudten (den viktigste hoppekrepsarten for fisk
og fugl) en nedgang til 2009 (Figur 5.9b). Etter det
har et oppsving veert observert de siste fire drene.
Raudtebestanden hadde i perioden 2013-2014 gkt til
litt over langtidsgjennomsnittet (Bakketeig m.fl. 2015,
Miljgdirektoratet 2014a).

Selv om silda gyter fra Mgre til Finnmark har den
yngelperioden i Barentshavet og beiter som voksen

i Norskehavet, Islandshavet og Grgnlandshavet.
Utbredelsen har store overlapp med makrell, kolmule
og til dels laks, men artene sprer seg sa de ikke

a) Indeks pelagiske arter
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Figur 5.9. Utvikling av indeksverdier for rendyrkete pelagiske
arter (a) og den viktige hoppekrepsbestanden, i hovedsak
raudta (b). Sykliske svingninger i hoppekrepsmengden er
normalt. Det er ferst ndr en endring blir stabil og langvarig,
at det er grunn til & tro at en gjennomgripende endring har
skjedd.
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nedvendigvis deler samme beiteomrader samtidig. De
er beitekonkurrenter, men det er ikke kjent om den ene
kan fortrenge den andre. Sildebestanden oppnadde

en historisk topp rundt 2010 (Figur 5.10a), mest
sannsynlig som en kombinasjon av fiskerireguleringer
og gunstig klima. Nar den i 2015 er synkende, er det
fordi arsklassene gytt etter 2004 har veert svakere.
Dagens sildebestand begynner derfor & bli gammel
(Bakketeig m.fl. 2015, ICES 2013, 2014a).

Makrellbestanden har veert veldig stor siden 2010
(Fig. 5.10b, 5.11). Arten er mer varmekjaer enn sild,
den er ogsa en raskere svgmmer og felger maten. |

de varmeste drene etter 2010 har den svemt helt

inn i florder pa Svalbard pa ettersomrene. Den raske
makrellen er en meget effektiv beiter. Kolmule lever
dypere enn makrell og sild og har som makrell en
voksenutbredelse som rekker videre enn Norskehavet.
Den beiter pa dypere vann enn sild og makrell og

konkurrerer i mindre grad med de andre store pelagiske
bestandene. Lavmalet rundt 1990 kan ha veert

en effekt av overbeskatning av den da uregulerte
bestanden, men det er ikke klart hva arsaken var til den
lave verdien rundt 2010 (Figur 5.10c) (Bakketeig m.fl.
2015, ICES 2013, 2014a).

Laks ma i havet konkurrere om maten med de store
pelagiske planktonbeitende bestandene av stimfisk.
Den har hatt og har en negativ utvikling uten at det
er mulig & si om det skyldes menneskelig aktivitet
eller andre forhold (Figur 5.10d). Status gitt ved
indikatorverdien for laks, er basert pa en rekke ulike
valg fra datainnsamling til modellering og valg av
dataserier til vurderingen i naturindeksen. Indikatoren
er likevel tatt med siden den skal kunne gi inntrykk
av de store tendensene over tid. En rekke drsaker kan
pavirke utviklingen i laksebestander, som drivgarn
for det ble forbudt, naringskonkurranse i havet
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Figur 5.10. Utvikling av indikatorverdier for ulike planktonbeitende stimfisk med potensiell hay rekrutteringsrate. Merk den store

usikkerheten rundt enkelte indikatorer. Dette gjelder spesielt for laks, der ogsa referanseverdien er belagt med stor usikkerhet.

Nedgangen for laks regnes likevel som reell.
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Figur 5.11. Makrellbestanden i Norskehavet er nd oppvurdert og sveert stor, basert pa bedre bruk av overvakingsteknologi og et tett

overvakingsnett. Tegning av Jaime Alvarez, Havforskningsinstituttet.

fra de andre planktonbeitende fiskeartene med
store pelagiske bestander, lakselus naer kysten og
innblanding av oppdrettslaks pa& gyteplasser i elvene.
Det kan derfor vaere viktig & se samlet pa presset pa
arten, der den sterke naeringskonkurransen ung laks
meter i Norskehavet, kanskje szerlig fra den sterke
makrellbestanden, ikke bgr utelates (Bakketeig m.fl.
2015, ICES 2013, 2014a).

Det er ikke alle fiskeartene som har samme evne
til omstillinger som de pelagiske planktonbeitende

stimfiskene. Langlivete arter far fa etterkommere

og vokser sent. Slike langlivete arter med lav
rekrutteringsrate er ofte sarbare for dgdelighet i den
voksne bestanden og trenger svaert lang tid pa & bygge
seg opp etter en svikt i gytebestanden. Her er kveite
og hai nyttet som representative indikatorer som
svarer langsomt pa miljgendringer. Det er positivt at
det er oppgang for flere slike arter fram mot 2014.
Denne oppgangen er tydelig for kveite (Figur 5.12a).
Dette gjelder ogsa for brugde (Figur 5.12b) (Bakketeig
m.fl. 2015).
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Figur 5.12. Utvikling av indikatorverdier for fisk med lang livslengde og lav reproduksjonsrate. (a) Kveite er fiskespiser, mens (b) brugde

er planktonbeiter. Disse kan raskt overbeskattes og trenger lang tid til for & bygge opp igjen bestanden.
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Norsk del av Norskehavet huser omtrent 1 million par
hekkende sjgfugl. Av disse er halvparten lunde, mens de
andre pelagisk beitende artene som havhest, havsule
og alke er representert med henholdsvis 7500, 3600
og mindre enn 10 000 par. Starrelsen pa bestandene

i vinterhalvaret vet vi mindre om, men Norskehavet
huser da bade lokale hekkefugler og fugler som
kommer fra omkringliggende havomrader. De fleste
sjofuglartene lever lenge, blir sent kjsnnsmodne og
produserer fa avkom. De er sdledes tilpasset varierende
neeringsforhold. Mens de i vinterhalvaret kan fglge
byttedyrenes vandringer, er de i hekketiden avhengige
av a finne mat innenfor aksjonsradius fra koloniene.
Darlig naeringstilgang lokalt kan derfor fare til sviktende
rekruttering (Anker-Nilssen m.fl. 2015).

Hekkebestandene av lunde, havhest og alke har gatt
tilbake i perioden etter 1990, mens havsulebestanden
har gkt (Figur 5.13 a-d). Vi kjenner ikke godt

nok til arsakene til reduksjonen i alkebestanden,

men naeringssvikt er arsaken til nedgangen i
lundebestanden. Dette er szerlig knyttet til manglende
rekruttering av norsk véargytende sild. Arsakene til
nedgangen i havhestbestanden er sannsynligvis knyttet
til en voksende bestand av havern, som er en viktig
predator pa rugende havhest. Havsulene profiterer

pa de store bestandene av pelagiske stimfisk, spesielt
rekrutteringen av makrell (Anker-Nilssen m.fl. 2015).

Sjgpattedyr har samme livsstrategi som langlivet

fisk og sjefugl. De far fa unger og lever lenge. En
svekket bestand vil derfor trenge lang tid pa a ta

seg opp. Bestandene av bardehvalartene finnhval,
knglhval og vagehval (figur 5.14a-c) er stabile eller
gkende. Selarten klappmyss er, til tross for mye fisk, i
nedgang (figur 5.14d). Det har veert avtakende is pa
yngleplassene, men det er ikke kjent om nedgangen er
en konsekvens av dette (Bakketeig m.fl. 2015).
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Figur 5.13. Utvikling av indikatorverdier for sjgfuglartene. Disse har ulikt matvalg der (a) havhest er planktonbeiter, mens (b) havsule,

(c) lunde og (d) alke er fiskespisere, men fanger fisk av ulik sterrelse og pa forskjellige dyp.
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Figur 5.13. Utvikling av indikatorverdier for sjgfuglartene. Disse har ulikt matvalg der (a) havhest er planktonbeiter, mens (b) havsule,

(c) lunde og (d) alke er fiskespisere, men fanger fisk av ulik sterrelse og pa forskjellige dyp.

5.4 Framtidsperspektiver
for havet

De fleste marine fiskebestandene i de norske
havomradene er inne i en god fase der forvaltning av
beskatningen ser ut til & fungere etter intensjonene.
Likevel tilsier all erfaring at de store fiskebestandene
som i 2015 er i Norskehavet og Barentshavet, ikke

vil fortsette & vaere sa store som de er na. Nedgang i
flere bestander er forventet, ogsa for ngkkelarter som
torsk, lodde og hoppekreps i Barentshavet og sild og
hoppekreps i Norskehavet (Figur 5.15).

Hvordan framtidige endringer vil skje, er det ikke mulig
a forutsi. Det blir benyttet statistiske modeller for
mulige scenarioer basert pa miljgforhold, ressursuttak
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og kjennskap til de marine naeringskjedene (hvem
spiser hvem), for & forberede forvaltningen av havene
sa de kan ha ulike tiltak klar om noen av scenarioene
slar til. Det er kjent at store svingninger er en naturlig
del av dynamikken i havet. Ved store endringer vil det
forventes at det blir ringvirkninger pa andre arter, bade
byttedyr og rovdyr. Naturindeksen for hav kan illustrere
effekten av endringene og kan benyttes sammen med
andre sammenstillinger for & formidle dagens kunnskap
om tilstand og interaksjoner mellom arter, klima og
fiskerier. Naturindeksen er imidlertid ikke tilstrekkelig
som grunnlag for forvaltning eller som grunnlag for
faglige hypoteser. Det er betydelig behov for bedre
forstdelse av marine gkosystemer. Saerlig er kunnskap
om de virvellgse artene og mikrobiota mangelfull. For
disse gruppene finnes lite eksisterende informasjon
som kan nyttiggjeres i naturindeksen.
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Figur 5.15. Torsk i Barentshavet
beiter pd det meste, men

lodde er en seerlig verdifull
naeringskilde. Tegning av

lodde av Jaime Alvarez,

Havforskningsinstituttet. Torsk
er fra en illustrasjon av Glynn
Gorich, Globec (gjengitt med
tillatelse).

KUNNSKAPSBEHOV

- Det er behov for a opparbeide bedre forstaelse av de store miljg og bestandssvingningene i havet og de
ulike indikatorenes respons pa disse svingningene og andre arters bestandsendringer. Det er behov for
bedre forstaelse av hvordan referanseverdier kan settes i lys av disse svingningene.

Det kan ogsa vaere behov for nye indikatorer som bedre kan skille effekter av menneskeskapte endringer

fra naturgitte svingninger.

Det er behov for bedre overvakingsdata for ikke-kommersielle arter, ikke minste for virvellgse dyr og
alger. Det vil trolig vaere teknologiske og gkonomiske utfordringer ved a studere og ikke minst overvake
virvellgse dyrearter, hvorav mange er svaert sma.
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6 Kyst

Hege Gundersen’, Kjell Magnus Norderhaug, Eli Rinde",
Torbjern M. Johnsen', Gro van der Meeren?, Kjell
Tormod Nilssen? og Svein Hakon Lorentsen?

"Norsk institutt for vannforskning,
2Havforskningsinstituttet,
3Norsk institutt for naturforskning

Norges kystlinje er svaert lang, og
kystvannet er definert ut til en nautisk
mil utenfor grunnlinja. Bide bunnen og
vannmassene huser rike gkosystemer.
Naturindeksen viser at tilstanden i disse
okosystemene er jevnt over god, med en
positiv utvikling siden 1990, men med

en liten nedgang siden 2010. Spesielt har
tilstanden for vannmassene (pelagialen)
forbedret seg. Oppgangen fram til 2010
skyldes bedret tilstand for planteplankton
og steinkobbe, mens nedgangen siden 2010
skyldes svakere kystbestander av sild, tobis
og flere sjofuglarter.

6.1 Kysten - rike
okosystemer under press

Norges kystlinje med gyer, skjaer og holmer er over
100 000 km lang. Dette tilsvarer avstanden nesten
to ganger rundt ekvator og gjer den til verdens nest
lengste kyst, etter Canadas. Kystomradet strekker
seg ut til en nautisk mil utenfor grunnlinja, og bade
bunnen og vannmassene over (pelagialen) huser rike
gkosystemer. Tilfgrsler av naering fra land med elver,
grunne omrader som far lys fra sola, og veksling
mellom omrgring og sjiktning av vannmasser i ulike
arstider er forhold som gjer kysten svaert produktiv i
forhold til de dypere havomradene lengre ut.

Varoppblomstring av planktonalger sgrger for store
mengder mat for sma encellede og flercellede
organismer som ciliater og hoppekreps. Disse igjen
spises av rovdyr som fisk og maneter, men ikke all
maten spises i vannsgylen, og det som drysser ned pa
havbunnen, er mat til bgrstemark, muslinger og andre
dyr som lever der. Pa fiellbunn eller der det gar an a fa
feste, vokser tang og tare som danner havets skoger,

50

og som dominerer den opplyste delen av sjgbunnen.
Disse skogene sgrger for mat og oppvekst- og
levesteder for et mylder av andre arter alger, sma og
store krepsdyr, snegler og fisk. Bade blgtdyr, krepsdyr
og bgrstemark gjemmer seg i vegetasjonen og er
fode for fisk bade i og utenfor tareskogen. Mange av
fiskeartene lever hele livet sitt langs kysten, mens
andre kommer inn til kysten for a spise eller gyte. Den
store tilgangen til mat danner livsgrunnlag for rike
bestander av sjgfugl, sel og hval langs kysten, og disse
bestandene er helt avhengige av det kysten har a by pa
for & overleve.

Stor menneskelig aktivitet bade i kystsonen og i
tilgrensende landomrader gjer gkosystemene utsatte.
Elver ferer med seg naering, partikler og miljg-

gifter fra renseanlegg, jordbruk, skogbruk, industri

og annen menneskelig aktivitet pa land. Fiske,

traling etter tare, oppdrett og skipstrafikk pavirker
kystgkosystemene pa ulike mater. | Skagerrakomradet
gir hgy befolkningstetthet stor pavirkning pa kyst-
gkosystemene gjennom haye tilfersler av naeringssalter
og stor fritidsbruk av kystomradene. P& Vestlandet

og nordover er det fiskeriene og hgy tetthet av
fiskeoppdrett som utgjer de viktigste pavirknings-
faktorene. Mange fljorder er mottakere av utslipp fra
industri og enkelte er ogsa deponi for gruveavfall.
Skjult i sedimentene ligger fortsatt store mengder
miljggifter fra tidligere tiders synder som lekker ut i
miljget. Dette har fort til at myndighetene har gitt rad
om begrensning av inntak av fisk fra en rekke norske
florder og havner.

Naturindeksen dokumenterer tilstand og utvikling for
det biologiske mangfoldet i kystgkosystemene ved
hjelp av til sammen 74 indikatorer for kysten, hvorav
halvparten er knyttet til havbunnen (37 indikatorer)
og den andre halvparten til pelagialen (37 indikatorer)
(se Vedlegg 2). Skogdannende tarearter som stortare
og sukkertare er viktige for hele kystgkosystemet og
er, sammen med to andre algeindikatorer, definert
som ngkkelindikatorer i naturindeksen. Arsaken er

at de er habitatdannende arter, og mye av den hgye
tareproduksjonen transporteres ut av tareskogen til
grunnere eller dypere vann og forsyner andre deler av
kysten med mat. Videre er to indikatorer for blgtbunn-
samfunn og én indikator for planteplankton ogsa
klassifisert som ngkkelindikatorer da de representerer
hundrevis av arter i en og samme indikator. Blant de
pelagiske indikatorene er arter av planktoniske alger
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og hoppekreps, samt tobis og kystbestander av sild
og torsk, ogsa ngkkelindikatorer pa grunn av deres
viktige roller som mat og bindeledd mellom trofiske
naeringsniva i kystgkosystemene.

Kystselene steinkobbe og havert lever hele livet

i kolonier langs norskekysten og kan vaere gode
indikatorer for blant annet niva av miljggifter i
forskjellige omrader. Endringer i bestandsnivder

for kystsel kan skyldes bade gkologiske forhold og
menneskelig pavirkning som bifangst og jakt. Begge
artene er imidlertid opportunister i gkosystemet og har
mange arter pa menyen. Steinkobbe spiser i hovedsak
stimfisk som sild, tobis, lodde og brisling, men ogsa

sma individer (<25 cm) av torskefisker og sma arter
som gyepadl. Havert spiser gjerne stgrre individer av
torskefisker og steinbit, men ogsa sild, lodde og tobis.
Siden kystselene har en sapass variert meny, er de
ikke spesielt pavirket av nedgang i enkeltbestander
av fiskearter, men de kan gi et mer helhetlig inntrykk
av tilstanden i gkosystemet. Blant sjgfuglene

regnes toppskarv og zrfugl som gode indikatorer

pa tilstanden i kystgkosystemet hvor de tilbringer
hele sitt liv. P4 grunn av ngkkelartenes viktige rolle i
gkosystemene er disse gitt stgrst vekt i beregningen
av naturindeksen og gis derfor ogsa sterst betydning i
tolkningen av indeksens utvikling over tid.

Norges kystlinje, med @yer, holmer og skjeer er over 100 000 km lang og leveomrade for et rikt dyreliv. Her ser vi steinkobbe,

storskarv og gramake som koser seg pa et svaberg i Lofoten. Foto © Hege Gundersen/NIVA.
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DATAGRUNNLAG OG USIKKERHET

- Det er 37 indikatorer for kystvann-bunn og 37 indikatorer for kystvann-pelagisk, herav er henholdsvis
8 og 6 ngkkelindikatorer. Indikatorverdiene for kystvann-bunn er basert pa overvakingsdata (51 %),
modellbaserte estimater (10 %) og ekspertvurderinger (39 %). For kystvann-pelagisk er indikator-
verdiene basert pa overvakingsdata (68 %), modellbaserte estimater (11 %) og ekspertvurderinger
(21 %). 62 % av indikatorene for kystvann-bunn og 73 % av indikatorene for kystvann-pelagisk har
verdier for mindre enn 50 % av kommuner med kystvann. Flere indikatorer inngar bade for hav og kyst
og/eller for bunn og pelagisk. Vedlegg 2 lister opp alle indikatorene.

- Referanseverdiene for indikatorene er basert pa beste faglige kunnskap for hver indikator, gitt naturlig
pkosystemdynamikk med minimal menneskelig pavirkning. Erfaringer fra anvendelse av vannforskriften
for kystvann er relevant for fastsetting av referanseverdier for en del indikatorer i naturindeksen.

- Indikatorverdier for blgtbunnssamfunn og hardbunnsvegetasjon er i hovedsak hentet fra overvakings-
programmer knyttet til oppfelging av vannforskriften. Kunnskap om stortare og sukkertare er basert pa
data fra ulike overvakingsprogrammer og prosjekter. Data for planteplankton males i NIVAs Ferrybox-
system pa Hurtigruta og andre ruteskip langs kysten. Havforskningsinstituttet skaffer data om sjgpatte-
dyr gjennom nasjonal og regional telling ca. hvert femte ar. Kunnskap om pelagiske og bunnlevende arter
er basert pa arlige kysttokt, merke-gjenfangstovervaking, data fra kystreferansefiskeflaten og fra arlige
strandnottrekk fra Vest-Agder til svenskegrensa. Toppskarv overvakes i det nasjonale overvakings-
programmet for sjgfugl og SEAPOP.

- Overvaking av de fleste fiskebestandene i kystsonen er forholdsvis ny og utilstrekkelig. Indikatorverdiene
er derfor ofte gitt med store usikkerhetsmal. Generelt er usikkerheten stgrst i perioden 2010-2014, da

beregninger er gjort pa feerre data enn tidligere ar. Dette skyldes manglende overvakingsdata for blant
annet ngkkelarten stortare. Med unntak av blant annet planteplankton har kystvann pelagisk noe mer
usikkerhet enn kystvann bunn, da pelagiske indikatorer har stor variasjon i tid og rom. Det er saerlig svak

dokumentasjon fra fjordene.

6.2 Naturindeksens
tilstand og utvikling for
kysten

6.2.1 @kosystem kyst — generelle
trender

Naturindeksen for kystgkosystemene for de siste 25
arene viser en relativt god tilstand og totalt sett en
svak forbedring av tilstanden fram til 2010 (Figur
6.1). Denne trenden skyldes i stor grad en forbedring
av tilstanden i dpne vannmasser (pelagialen), mens
bunnsystemene, samlet sett, har hatt noksa stabil
tilstand i perioden. Tilstanden til bunnsystemene
ligger noe lavere enn for de pelagiale systemene.
Nedgangen i senere ar (2010-2014) i alle omrader
unntatt @stlandet skyldes primaert nedgang i pelagiske
indekser. For enkelte indikatorer har positive og
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negative endringer motvirket hverandre slik at samlet
naturindeksverdi blir liggende noenlunde stabil. For
eksempel har en ekspansjon av tareskog i Midt- og
Nord-Norge (se kapittel 6.3) gitt forbedret indeks,
men samtidig har enkelte fiskearter (f.eks. kysttorsk),
pattedyr (f.eks. havert) og fugler (f.eks. arfugl) hatt
reduserte bestandssterrelser, noe som trekker indeksen
ned.

Havertbestanden har vaert i gkning, saerlig i
Nord-Norge i perioden 1990-2010 (@igard m Al.
2012), men det er nylig observert en halvering i
ungeproduksjonen hos havert i omradet fra Ser-
Trendelag til Vega i Nordland, sannsynligvis som fglge
av okt bifangst i garnfiskerier, saerlig i breiflabbfisket.
Det er indikasjoner pa at dette ogsa er tilfellet videre
nordover til Lofoten, men resultater fra undersgkelser
i dette omradet hgsten 2015 er forelgpig ikke kjent.
Det er i de siste drene gjort flere observasjoner av
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Figur 6.1. Utvikling av naturindeksen for kyst, samlet for bunn og &pne vannmasser (pelagial), for Norge generelt, samt hver landsdel

for seg.
spekkhoggere som tar bade havert og steinkobbe, 20 drene har ogsa fert til et gkt innslag av varmekjzere
men om slik predasjon kan ha bidratt til nedgangen i makroalger langs kysten.
havertbestanden, er ukjent. Z£rfuglbestanden er mer
enn halvert pa strekningen mellom Midt-Norge og Toppskarvbestanden i Midt-Norge er sterkt knyttet
Lofoten, mens toppskarvbestanden, bortsett fra pa til tareskogsomrader, spesielt i hekketiden, da den
Vestlandet (dvs. Runde), har holdt seg relativt stabil. serlig beiter pa sma sei (0-2 ar). Hekkebestandene
For Vestlandet er usikkerheten noe stgrre enn i de nord for Mgre og Romsdal har holdt seg relativt
andre regionene, noe som kan skyldes at det er utviklet stabile, men nyere forskning (f.eks. Bustnes m.fl.
noe faerre indikatorer som gjelder for dette omradet, 2013, Lorentsen m.fl. 2015) viser at mange hekke-
eller at ekspertene har vurdert usikkerheten som starre parametere (bestandsendring fra ett dr til det neste,
her. hekketidspunkt, kullstgrrelse og hekkesuksess)
korrelerer sterkt med forekomsten av de to yngste
6.2.2 Kystvann bunn aldersgruppene av sei. Endringer i tareskogen som
Status for bunnsystemene har vaert middels god pavirker forekomsten av de yngste aldersgruppene av
og noenlunde stabil siden 1990-tallet, men enkelt- sei, vil derfor kunne virke inn pa toppskarvbestanden.
indikatorer har skilt seg ut, spesielt pa Serlandet (Figur
6.2). Eksempler pa enkeltindikatorer som viser darlig Mengden krepsdyr har tatt seg opp de siste arene,
tilstand, er sukkertare, hummer og enkelte fiskearter. forst og fremst pa grunn av gkningen av antall krabber,
Disse artene var svake pa slutten av 1990-tallet, mens mengden hummer derimot er pa et lavt niva i
men har senere tatt seg noe opp (se kapittel 6.3). For sgr. Ogsa kysttorsk er pa et lavt niva i ser, spesielt pa
tareskogene er det observert store endringer de siste @stlandet. Havforskningsinstituttet observerer lite
tidrene bade i nord og i ser, i positiv sa vel som negativ torsk gst for Jomfruland. Vi mangler data for nekkel-
retning, og med store konsekvenser for tilbudet av indikatoren stortare i Midt- og Nord-Norge etter
pkosystemtjenester langs kysten. | Nordland, seerlig i 2010, noe som nok er drsak til den lille nedgangen og
de sgrlige delene, er tareskogen pa vei tilbake, men det gkte usikkerheten vi ser i kurven for Midt- og Nord-
er fortsatt store omrader i Nord-Norge hvor taren er Norge fra 2010 til 2014 (se kapittel 6.3).

nedbeitet av krdkeboller. Det varmere klimaet de siste
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En sunn tareskog serger for mat, oppvekst- og levesteder for et mylder av arter. Bade blgtdyr, krepsdyr, barstemark og sma fisk

gjemmer seg i vegetasjonen og er fade for sterre krepsdyr og fisk. Tareskogen danner livsgrunnlag for rike bestander av fisk, sjefugl,
sel og hval. Foto © Janne K. Gitmark/NIVA.
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Figur 6.2. Utvikling av naturindeksen for kystvann-bunn for Norge generelt, samt for hver landsdel for seg. Den lille «<knekken» vi ser i
Utvikling i Midt- og Nord-Norge fra 2010 til 2014 er mest sannsynlig et resultat av beregningsmetoden for estimering av manglende

data for nekkelarten stortare i denne perioden.
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6.2.3 Kystvann pelagisk

For hele landet har pelagialen hatt en jevn bedring

i tilstanden i perioden 1990 til 2010, men med en
nedgang fra 2010 til 2014 i alle regioner, unntatt
@stlandet (Figur 6.3). Forbedringen skyldes blant
annet indikatorer for planteplankton og steinkobbe.
Planteplankton gir grunnlag for vekst av de fleste
dyreartene, og tilstanden for planteplankton har de
siste arene veert god til svaert god pa @stlandet (Moy
m.fl. 2015). Tilferslene av gjedslende naeringssalter
med havstremmer fra serlige deler av Nordsjgen er
redusert siden midten av 1990-tallet (Norderhaug
m.fl. 2015). Brisling og kystsild er pa et akseptabelt
niva, mens rognkjeks har hatt en nedgang i perioden.
Nedgangen i naturindeksen for kystvann pelagisk fra
2010 til 2014 pa Serlandet og nordover til Nord-
Norge kan ha sammenheng med en svak tobisbestand,
en nedgang i kystbestander av sild, som er den
indikatoren som veier tyngst, samt nedgang for en
rekke kystnaere sjgfuglarter som maker og terner.

6.3 Tareskog i utvikling -
noe 4 glede seg til i nord

Stortare og sukkertare er de vanligste tareartene

i Norge, og begge danner store sammenhengende
tareskogsbelter langs norskekysten. Under naturlige
forhold dominerer stortare pa de ytre, balgeeksponerte
omradene og sukkertaren pa indre, mer beskyttede
omrader. | tillegg til & vaere kilde til mat er tareskogene
viktige leve-, fade- og oppvekstomrade for et
mangfold av algearter, invertebrater og fisk, inkludert
kommersielle arter som torsk og sei. Tareskogen

har mange verdier og funksjoner som mennesker

kan dra nytte av — sakalte gkosystemtjenester. For
eksempel kan taren hgstes og brukes som ramateriale
for produksjon av flere hundre forskjellige produkter

i naerings- og farmaseytisk industri fra softis og

annen mat til tannproteser og medisiner. Videre kan
tareskogen bidra med rensing av vann, karbonlagring
og gi grunnlag for fiske- og dykketurisme og annen
naering som gir grunnlag for a holde liv i mange
kystsamfunn.
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Figur 6.3. Utvikling av naturindeksen for kystvann-pelagisk for Norge generelt, samt for hver landsdel for seg.
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Sukkertaren iindre kyst pd Serlandet er mange steder utkonkurrert av hurtigvoksende tradformede alger som hindrer videre vekst av
tareplantene. Foto © Hartvig Christie/NIVA.

Tareskog i ser

Mens stortareskogen pa ytre kyst er ved godt hold

i Skagerrak og Nordsjgen, er dette dessverre ikke
situasjonen for sukkertaren i indre kystomrader.

Langs kysten av Skagerrak og til dels ogsa pa
Vestlandet forsvant mye av sukkertaren pa slutten av
1990-tallet da den ble utkonkurrert av hurtigvoksende
traddformede alger (Moy og Christie 2012, Gundersen
m.fl. 2014). Reduksjonen av sukkertare er anslatt til
opp mot 80 % i Skagerrak og 40 % pa Vestlandet (Figur
6.4a). Fra og med 2005 har tilstanden bedret seg noe
(Norderhaug m.fl. 2013). Arsakene til det dramatiske
bortfallet av sukkertare er ikke fullt ut forstatt, men
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studier og overvaking viser at flere pavirkningsfaktorer
har samvirket og at hay sjgtemperatur kombinert med
overgroing av sukkertareplantene har veert viktige
faktorer (Andersen 2013). Tepper av tradformede
alger og/eller sediment pa sjgbunnen har deretter
forhindret sukkertaren i a reetablere seg. Menneskelig
aktivitet pa land pavirker kystgkosystemene via elver,
og tilfgrsler av partikler via elver har vist seg d vaere
blant de negative pavirkningsfaktorene for sukkertaren
(Gundersen m.fl. 2014). En rekke ulike sektorer
(jordbruk, skogbruk, vassdrag) har vaert vurdert i
forbindelse med forslag til tiltak mot tap av sukkertare
(Syvertsen m.fl. 2009).
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Figur 6.4. Utvikling av indikatorene for sukkertare (a) og stortare (b). Indikatoren for sukkertare er ikke definert for Vestlandet, Midt-

og Nord-Norge fordi vi ikke har tilstrekkelig med data her. For @stlandet mangler data for 1990. Indikatoren for stortare er basert

pa ekspertvurderinger, som igjen er basert pa datainnsamling gjennom en rekke ulike prosjekter i hele Norge, men uten systematisk

datainnsamling. Verdiene for stortare pa @stlandet, Serlandet og Vestlandet er sveert like.

Tareskog i nord

Et enormt omrdde med stortareskog, som pa det
storste utgjorde 2 000 km? og som strakk seg fra
Megre i s@r og inn i russiske farvann i nord, har vaert
nedbeitet av den grenne krékebollen siden 1970
(Norderhaug og Christie 2009). | hele dette omradet
har rik og produktiv tareskog blitt erstattet av fattig
«marin grken» dominert av krakebollene selv. Arsaken
til slike nedbeitingsepisoder er ikke kjent, men nyere
studier viser at krakebollenes nedbeiting av tareskog
er et gkende problem globalt fordi stor menneskelig
aktivitet i kystsonen, som for eksempel fiskeri og
aktiviteter som resulterer i overgjedsling, svekker
tareskogenes motstandsdyktighet mot beiterne (Ling
m.fl. 2015).

Heldigvis har vi det siste tidret sett en gradvis
tilbakekomst av tare nordover i Trendelag og deler av
Nordland opp til Vega (Figur 6.4b). Langs norskekysten
har klimaendringer med hgyere gjennomsnittlig
havtemperatur gagnet reetablering av taren (Rinde
m.fl. 2014). @kt temperatur pavirker krakebollene
negativt pa to mater. Den grgnne krakebollen er en
kaldtvannsart og har lav rekruttering i serlige deler
av nedbeitingsomradet (Fagerli m.fl. 2013). | tillegg
ekspanderer taskekrabbe og strandkrabbe, som har
sma krakebollerekrutter pa menyen, nordover, etter
hvert som vannet har blitt varmere (Fagerli m fi.
2014). | Finnmark skjer en tilsvarende spredning
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Krakebollenes framvekst i nord etterlater seg en skog av dede

tarestilker, og deretter en marin @rken hvor kun krakebollene
selv er dominerende. Foto © Hartvig Christie/NIVA.
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av kongekrabben motsatt vei fra russiske til norske
farvann, og ogsa her er lokal reetablering av tareskog
observert. Kongekrabben kan gjgre stort innhugg i
krakebollebestandene og kan derfor vaere arsaken til
at vi ogsa i vare nordligste omrader har sett tareskog
komme tilbake flere tidr etter at den ble beitet ned.

Kort oppsummert er vi i dag vitne til en viktig endring i
kystgkosystemet i Nord-Norge som ifglge beregninger
kan fore til over 40 % gkning av arealet av stortare

(til totalt 2 000 km?) og en syvdobling av arealet av
sukkertare (til totalt 6 500 km?) i Norskehavet og
Barentshavet i &rene framover (Gundersen m.fl. 2011).
Dette vil kunne gi en baerekraftig gkning i de hgstbare
ressursene, til glede for fritids- og naeringsvirksomhet

i mange kommuner i drene framover. Imidlertid vil
kongekrabbens ekspansjon ha ulike gkologiske og
gkonomiske konsekvenser. Det er vist at kongekrabben
0gsa kan bidra til redusert biologisk mangfold da den er
i stand til mer eller mindre & «rense» store omrader for
tilgjengelige byttedyr som sma muslinger, bgrstemark,
slangestjerner, krakeboller og fisk.

6.4 Framtidsperspektiver
for kysten

Klimascenarioene spar ytterligere gkte
havtemperaturer, mer og kraftigere nedber, med blant
annet okt tilfgrsel av naeringssalter til kystomradene
fra land. Vi forventer at sukkertarens levevilkar i ser vil
forverres pa grunn av dette. | nord derimot, forventer
vi tilbakekomst av tareskog over store omrader hvor
taren i dag er fullstendig nedbeitet av krakeboller.
Denne forventede utviklingen er basert pa at okt
havtemperatur vil ha en indirekte negativ effekt

pa krakebollerekrutteringen ved at krabber fra ser
(taskekrabbe og strandkrabbe) og nord (kongekrabbe)
fortsetter sin frammarsj. Krabbene har krakeboller pa
menyen og vil redusere mengden av disse ugnskede
tarebeiterne. Det er imidlertid usikkert hvordan
dyrelivet vil utvikle seg langs kysten i de kommende
tidrene. Samspill mellom klima, miljg, plankton,
bunnorganismer, fisk og sjgpattedyr er for komplekst
til at det i dag er modeller eller erfaringskunnskap som
kan benyttes for a vurdere med sikkerhet hvordan dyr
og planter reagerer pa de klimatiske endringene og
hvordan var utnyttelse av kysten vil endre seg.
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Det er viktig a fa gode data for bifangst av blant
annet kystsel, nise og sjgfugl i fiskeriene. Bifangst

kan ha signifikant betydning for utvikling av
sjopattedyrbestandene. Det er i tillegg vanskelig &

spa om framtiden til vare sjgfuglbestander, men det
forventes ingen store avvik fra de trendene som er
observert de siste 20-30 arene. Toppskarvbestanden
forventes & holde seq relativt stabil sa fremt det

ikke skjer store endringer i tareskogsekosystemene

i belgeeksponerte omrader — det vil si der hvor
tareskogen hele tiden har vaert vital og fin. Situasjonen
for @rfuglbestandene er mer usikker, forst og fremst
knyttet til at man har for liten kunnskap om hva som
har forarsaket den store nedgangen i hekkebestandene
i Midt-Norge de siste 30 arene.

| tillegg til temperaturendringer forventes ogsa en
forsuring av havene. Her er Arktis spesielt utsatt, og
bade planktonarter, reker, hummer, snegl, muslinger,
sjestjerner, krakeboller og koraller er arter som
forventes & bli pavirket. Det vil trolig ta lang tid fer
havforsuring far betydelige okologiske effekter.

KUNNSKAPSBEHOV

Det er viktig a eke forstaelsen for de
gkologiske mekanismene som styrer
endringer i indikatorene, inkludert
betydning av klimaendringer og biologiske
interaksjoner, for a kunne skille effekter

av menneskeskapte endringer fra natur-
gitte endringer. Bedre forstaelse av
okosystemenes evne til a tale stress og
forstyrrelser ved raskt a finne tilbake til en
tilnaermet opprinnelig tilstand (resiliens), vil
veere sentral for a gi mer robuste referanse-
verdier for indikatorene.

Utvikling av indikatorer for gkosystemenes
robusthet mot forstyrrelser ber ha prioritet.
Det er stort behov for mer konsistent og

arealrepresentativ overvaking, spesielt for
indikatorer som representerer ikke-kommer-
sielle arter, ikke minst alger og virvellgse dyr.
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7 Ferskvann

Ann Kristin Schartau’, Bard Pedersen’, Jiska van Dijk’
og Anne Lyche Solheim?

"Norsk institutt for naturforskning,

2Norsk institutt for vannforskning

Malt med naturindeksen, er tilstanden for
biologisk mangfold i ferskvann i Norge
generelt god. Tilstanden pa Serlandet og
deler av Vestlandet er noe lavere, noe som
skyldes omfattende og langvarig forsuring.
En rekke forvaltningstiltak er satt i verk
etter 1990, der blant annet fredning av
enkelte truete arter, reduserte tilforsler

av sur nedber og kalking av vassdrag har
hatt en positiv effekt. Samtidig har okt
overgjadsling og habitatedeleggelser ved
vannkraftutbygging og andre inngrep

hatt en negativ effekt. Dette forventes

a fore til okt press pa det biologiske
mangfoldet i ferskvann i framtiden. Det er
stor usikkerhet i tilstandsvurderingen for
ferskvann fordi mange av indikatorene er
representert med data fra fa lokaliteter.
Data som framskaffes gjennom
vannforskriftens tilstandsvurdering kan
bidra til et mer representativt bilde av
tilstand og trender for biologisk mangfold i
ferskvann.

7.1 Viktige
pkosystemtjenester —
motstridende interesser

Rundt regnet 5 % (17 000 km?) av Norges areal bestar
av ferskvann. Vassdragene i Norge er preget av mange
sma innsjger (<0,1 km?) og sma hurtigstremmende
elver (nedberfelt <10 km?). @kosystemtjenestene
knyttet til ferskvann, er forbundet med mange og dels
motstridende interesser.

Det er pavist totalt 2 800 dyrearter som har sin
hovedforekomst i ferskvann i Norge, enten gjennom
hele eller deler av livet (Aagaard og Dolmen 1996).
De mest artsrike gruppene tilhgrer invertebratene
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Figur 7.1. Ferskvann bidrar til viktige okosystemtjenester

som vann til husholdninger og neeringsmiddelindustri,
energiproduksjon, rekreasjon og friluftsliv og mye mer. Raumai
Megre og Romsdal. Foto © Ann Kristin Schartau.

med flest arter av fliermygg, hjuldyr og vannbiller. |
Norge finnes 42 arter av ferskvannsfisk. Ferskvann

er 0gsa viktig fade- og/eller ynglingsomrade for

rundt 80 fuglearter og seks pattedyrarter. Det finnes
ingen tilsvarende samlet artsoversikt over planter i
ferskvann og deres utbredelse i Norge. Planteplankton
(mikroskopiske alger som lever fritt i vannmassene) er
den mest artsrike gruppen med ca. 1 050 taksa (arter,
slekter eller hgyere taksonomisk niva). Fastsittende
alger har stort mangfold i rennende vann, med 900
taksa. | Norge finnes 125 arter av store vannplanter,
inkludert kransalger. Ferskvannsmoser og fastsittende
alger i innsjger er darlig undersgkt. Samlet for dyr og
planter kjenner vi altsa til ca. 5 000 taksa (arter, slekter
eller hgyere taksonomisk nivd) med hovedtilhold

i ferskvann i Norge (se Schartau m.fl. 2010 for
ytterligere informasjon).
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En rekke forhold er med pa & endre vare fersk-
vannsystemer med tilhgrende plante- og dyreliv samt
viktige gkosystemtjenester. Menneskeskapte endringer
omfatter fysiske inngrep (vannkraftutbygging,
veiutbygging, forbygging, gjenfylling), forurensing
(overgjedsling, forsuring, miljegifter), introduksjon

og spredning av nye arter, samt endringer i klima.
Omkring 1/3 av innsjgarealet i Norge er pavirket av
vannkraftutbygging, tilsvarende i underkant av 6 000
km?, og 15 av Norges 20 hgyeste fossefall er regulert.
| tillegg kommer et stort antall elvelgp som er forbygd/
regulert for energiproduksjon, drikkevannsuttak,
jordbruksvanning, fleting og annet. Langtransportert
forurensing i form av svovel og nitrogen har fort

til forsuring og trolig ogsa overgjadsling av store
omrader i Ser-Norge (Elser m.fl. 2009). Omfanget av
forsuring har avtatt de senere drene, men naturens
talegrenser er fremdeles overskredet for 8—19 % av
Norges landareal (Lund m.fl. 2012). Overgjedsling
(eutrofiering) fra diffus avrenning og fra lokale
punktkilder er forst og fremst et problem i omrader
med intensivt jordbruk i lavlandet og i tettbygde
omrader. Den stgrste enkeltkilden til overgjgdsling er
avrenning fra jordbruksomrader, mens punktutslipp av
neeringssalter fra industri og befolkning er betydelig
redusert etter 1970 (Lyche-Solheim m.fl. 2012; WFD
art 5 summary report for Norway 2013; Skarbgvik m.
fl. 2014).

Naturindeks for ferskvann 2015 er basert pa
informasjon om 33 indikatorer som er helt eller
delvis knyttet til ferskvann. De fleste taksonomiske
og funksjonelle grupper, samt indikatorer fglsomme
for relevante pavirkningsfaktorer, er representert.
Fordelt pa taksonomiske grupper er det flest fugl
(14), moser (4) og fisk (3). Utvalget inkluderer
bade ngkkelindikatorer (for eksempel indekser som
representerer mange arter), vanlige arter og arter
pa redlista. Atte av artene er angitt som truet (CR,
EN, VU) i Redlista for arter 2015, og ytterligere fire
indikatorer er naer truet (NT) (Henriksen og Hilmo
2015).

Fordelt pa pavirkningstyper er det angitt at flest
indikatorer er fglsomme (i stor eller svaert stor grad)
for forsuring (10), arealbruk (9), fysiske inngrep (7) og
eutrofiering (7). Med unntak av enkelte indikatorer for
eutrofiering og forsuring er alle indikatorene fglsomme
for to eller flere pavirkninger.
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DATAGRUNNLAG OG USIKKERHET

Det er 33 indikatorer for ferskvann, herav
er 8 ngkkelindikatorer. Indikatorverdiene

er basert pa overvakingsdata (38 %),
modellbaserte estimater (10 %) og ekspert-
vurderinger (52 %). 45 % av indikatorene
for ferskvann har verdier for mindre enn 50
% av kommuner med ferskvann. Vedlegg 2
lister opp alle indikatorene.
Referanseverdiene for indikatorene er
basert pa beste faglige kunnskap for hver
indikator, gitt naturlig gkosystemdynamikk
med minimal menneskelig pavirkning.
Erfaringer fra anvendelse av vannfor-
skriften for innsjger og elver er relevant

for fastsetting av referanseverdier for

en del indikatorer i naturindeksen. Sterkt
modifiserte vannforekomster inngar ikke

i naturindeksens referansetilstand, og
referanseverdier fastsettes ut fra gkologiske
forhold uten inngrep.

- Verdier for ferskvannindikatorene er dels

basert pa data fra ulike overvakings-
programmer, blant annet bestandsover-
vaking av villaks, elvemusling og edelkreps,
pkosystemovervaking knyttet til oppfelging
av vannforskriften, samt ulike andre over-
vakingsaktiviteter (som tiltaksovervaking)
og forskningsprosjekter. Fugledata inngar
fra overvakingsprogrammet TOV-E og andre
tellinger. Ellers er data fra fallviltunder-
sekelser (oter) og Artskart benyttet.
Modellering og ekspertvurdering er brukt
for a angi indikatorverdier utenfor omrader
og perioder med overvakingsdata.

- Overvakingen i ferskvann har vanligvis veert

problemorientert, noe som normalt fgrer

til en overrepresentasjon av lokaliteter med
miljgproblemer. | naturindeksen er dette
problemet redusert ved bevisst utvalg av
dataserier. Tidsseriedata finnes kun fra fa
lokaliteter, og med fa unntak er disse tids-
seriene fremdeles ganske korte.

De fleste ferskvannsindikatorene er
representative pa fylkesniva eller for stgrre
geografiske omrader. For enkelte indikatorer,
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spesielt de som inngar i vannforskriften,
er data representative pa kommuneniva,
dvs. med stor geografisk opplgsning. Disse
indikatorene er imidlertid kun vurdert for
et fatall kommuner. Bedre samordning av

arbeidet med klassifisering etter vannfor-
skriften og naturindeksen, med gkt bruk

av tilgjengelige overvakingsdata for felles
indikatorer, vil gi et mer representativt bilde
av tilstanden for ferskvann i Norge.

7.2 Naturindeksens
tilstand og utvikling for
ferskvann

Karakterisering av tilstand og pavirkninger for alle
norske vannforekomster i henhold til vannforskriften
(Miljpverndepartementet 2013) indikerer at

50 % av norske ferskvannsforekomster er i god

eller sveert god tilstand, 14% har ukjent tilstand,
mens 36 % er i moderat eller darligere gkologisk
tilstand. Disse resultatene er i stor grad basert pa
vurdering av pavirkningsfaktorer og i mindre grad pa
overvakingsdata, mens naturindeksen baserer seg pa
tilstanden til arter som lever i ferskvann. Naturindeksen
for ferskvann indikerer at dagens tilstand for biologisk
mangfold er svaert god (Figur 7.2). Tilstanden er noe
darligere pa Serlandet og deler av Vestlandet (Figur
7.2,7.3), noe som har sammenheng med omfattende
og langvarig forsuring som fglge av langtransporterte
forurensing. Ferskvann i deler av @stlandet og Midt-
Norge har 0gsa noe lavere verdi for naturindeksen.
Dette skyldes ferst og fremst landbruksforurensing
(overgjedsling) og omfattende vassdragsreguleringer
i disse regionene. Ogsa pa Vestlandet og i Nord-Norge
er det store vassdragsreguleringer som gir darligere
forhold for det biologiske mangfoldet. Det er antatt
at kraftregulering har fert til at mer enn 30 % av
innsjgarealene og over 17 % av elvestrekningene

har fatt darligere gkologisk tilstand, jf. resultatet av
karakteriseringsarbeidet etter vannforskriften (www.
miljostatus.no). Omfanget av de biologiske effektene
er imidlertid usikkert da dagens biologiske overvaking
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i liten grad fanger opp hvordan redusert vannfgring
pavirker det biologiske mangfoldet i ferskvann.
Forekomst av fremmede arter er antatt & ha en
negativ effekt pad det stedegne biologiske mangfoldet
i vassdrag pa @stlandet. Lokalt kan tilfgrsler av
naeringsstoffer (gjedsling), primaert fra landbruket

og ferst og fremst i lavereliggende omrader, vaere et
problem i alle regioner. Nord for Trendelag er avvikene
sma.

Figur 7.2. Samlet tilstand for naturindeksen i ferskvann i 2014.

| perioden 1950-1990 var det flere negative
utviklingstrekk som antas & ha fert til en forverring
av tilstanden for ferskvann i Norge. Omfattende
forsuring av vassdragene i Ser-Norge, store
vassdragsreguleringer, gkte utslipp av kloakk og
avlgpsvann rundt tettsteder og i bynaere strek,

gkt bruk av kunstgjgdsel i jordbruket og tilhgrende
avrenning, samt ulike mindre fysiske inngrep, forte
til tap av biologisk mangfold og reduserte bestander
av ferskvannsflora og -fauna (NOU 2009: 16).
Naturindeksen fanger kun delvis opp dette, noe som
sannsynligvis skyldes manglende data for flere av de
mest relevante ferskvannsindikatorene i 1950. Det
mangler dessuten gode indikatorer som er fglsomme
for vassdragsreguleringer, og overvakingen er, med
fa unntak, ikke egnet for & fange opp effekter av
vassdragsreguleringer og andre fysiske inngrep.
Tilstanden har siden holdt seg ganske uforandret for
Norge samlet, mens bade Sgrlandet og @stlandet viser
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Figur 7.3. Utvikling av naturindeksen for ferskvann for hele landet og de enkelte regionene.

en negativ utvikling i perioden 2010-2014 (Figur
7.3). Omfattende forvaltningsmessige tiltak er satt i
verk i perioden etter 1990. Vi ville derfor forventet
en liten bedring i tilstanden som en fglge av reduserte
tilfgrsler av sur nedber (se Aas m.fl. 2014), tiltak i form
av kalking av forsurede vassdrag (Miljgdirektoratet
2014b), tiltak i neeringsmiddelindustri og i avlgps-
sektoren i forhold til organisk belastning/eutrofiering
(www.miljostatus.no), endringer i fiskeregler og
fredning i forhold til fiske. Nar endringene likevel er
sapass sma og lite tydelige, s kan det skyldes blant
annet stor usikkerhet i tilstandsvurderingen fordi
mange av indikatorene er representert med data fra fa
lokaliteter.

7.3 Forsuring pa
tilbakegang

Forsuring av vassdrag har vaert og er en av de storste
truslene mot biologisk mangfold i ferskvann i Norge,
spesielt i Ser-Norge og da saerlig pa Serlandet og
sgrlige deler av Vestlandet. P4 det verste (1978-
1982) ferte langtransportert forurensing i form av
svovel og nitrogen til at naturens talegrenser for
forsuring var overskredet for 30 % av landomradene
(Larssen og Hegasen 2003). Det ble rapportert om
reduserte fiskefangster i elver pa Sgrlandet allerede
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Figur 7.4. @rret har en vid utbredelse i Norge og er en populeer

sportsfisk. @rret er imidlertid felsom for forsuring, og omkring
1990 var et stort antall erretbestander i Ser-Norge gatt tapt
eller var skadet som felge av langvarig forsuring. Omfanget av
forsuring er redusert de senere drene og mange grretbestander
viser nd en positiv utvikling. Foto © Trygve Hesthagen/NINA
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pa slutten av 1800-tallet, men det var ferst utover
pa1970- og 1980-tallet at skadene pa det biologiske
mangfoldet var sa store at dette ble gjenstand for
omfattende nasjonal og internasjonal oppmerksomhet.
Internasjonale avtaler om utslippsreduksjoner har
medfert at innholdet av sulfat i nedbgr i Norge har
avtatt med 76-94 % fra 1980 til 2013 (Aas m.fi.
2014). Nitrogenutslippene har ogsa gatt ned. | Ser-
Norge har nitrat- og ammoniumkonsentrasjon i nedbgr
blitt redusert med henholdsvis 26-51 % og 47-50

% i samme periode. Utslippsreduksjonen har fert til at
forsuringen i elver og innsjger er kraftig redusert, med
den starste nedgangen i den serlige delen av landet
(Garmo m.fl. 2014). Utover pa 1980-tallet ble det
0gsa satt i gang kalking av vassdrag i Ser-Norge.

Til tross for disse tiltakene fortsatte de negative
effektene av forsuring a gke fram til 1990-tallet, noe
som ogsa gjenspeiles i naturindeksen (Figur 7.5). Tap
av biologisk mangfold innen ulike grupper av planter
og dyr er dokumentert; pa det verste var over 15
000 fiskebestander utdedd eller skadet som fglge av
forsuring (Hesthagen m.fl. 1999), 25 laksestammer
var utdedd og minst 20 stammer var skadet
(Hesthagen og Hansen 1991). | enkelte vassdrag var
det biologiske mangfoldet av vannplanter halvert pa
grunn av forsuring (NOU 2009: 16). Omfanget av

forsuring har avtatt de senere arene, men selv med
full effekt av internasjonale avtaler vil talegrensene
veere overskredet for naer 10 % av Norges landareal

i 2015 (Larssen og Hagasen 2003; Austnes 2015).
De biologiske responsene pa redusert forsuring er sa
langt svake og variable, noe som kan ha mange drsaker
(Skjelkvale m.fl. 2003, Holmgren 2014). Kalking har
imidlertid bidratt til gkt mangfold av planter og dyr i
mange vassdrag (Miljadirektoratet 2014b). Samlet
sett er det na en positiv utvikling i forsuringstilstanden,
spesielt pa Serlandet og Vestlandet (Figur 7.5).

Indeksen for forsuring i ferskvann er forst og fremst
bestemt av indikatorene dyreplanktonsamfunn og
grret, som begge viser en positiv utvikling i de mest
forsuringsskadete regionene i perioden 1990-2014,
og i mindre grad av forsuringsindeksene for bunndyr
og begroingsalger i rennende vann, som har en mer
begrenset arealmessig dekning (se kapittel 7.6).

Vi vurderer likevel at indeksen for forsuring gir et
representativt bilde at endringer i forsuringstilstanden
i Norge. Mer overvakingsdata, spesielt pa indikatorer
for arter som lever i rennende vann (bunndyr og
begroingsalger), er imidlertid ngdvendig for a sikre at
indeksen ogsa gir et representativt bilde av dagens
forsuringstilstand, samlet og for ulike regioner.
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Figur 7.5. Utvikling av indeksen for forsuring for hele landet og de enkelte regionene.
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7.4 Overgjodsling -
pkende trussel pa grunn av
klimaendringer?

Overgjedsling, som en fglge av gkte tilfarsler av
plantenaeringsstoffer, er angitt a vaere en av de starste
truslene for det biologiske mangfoldet i ferskvann i
Norge (www.miljostatus.no). Dette gjelder spesielt
vassdrag i lavereliggende jordbruksomrader, for
eksempel i sentrale deler av @stlandet, enkelte
omrader pa Vestlandet (Jaeren og Bergen), i Trendelag
og i Lofoten. Slike vassdrag har normalt et stort
artsmangfold med forekomst av sjeldne og sarbare
arter (Miljedirektoratet 2015). Det finnes ingen nyere
oversikt over utvikling i eutrofieringstilstanden i Norge.
Naturindeksen indikerer imidlertid at overgjedsling
synes & ha en gkt negativ effekt pa det biologiske
mangfoldet i ferskvann pd @stlandet (Figur 7.7).
Indeksen er ikke beregnet for de gvrige regionene pa
grunn av mangelfullt datagrunnlaget. Intensivering

av jordbruket med gkt bruk av kunstgjgdsel, samt
endringer i samfunnet med gkt urbanisering, kan vaere
to viktige arsaker til gkt eutrofiering (Lyche Solheim
m.fl. 2009). Klimaendringer kan ogsa ha bidratt til at
effektene av eutrofiering forsterkes (Skarbavik og
Haande 2012, Lavik m.fl. 2014). @kte tilfersler av
nzeringsstoffer (gjedsling) gjennom ekt nedber og
erosjon og pafelgende flomepisoder (Aarrestad m.fi.
2015) vil kunne fgre til gkt eutrofiering av vann og
vassdrag. Varmere vann og lengre vekstsesong gir ogsa
mer algevekst (Jones og Brett 2014).

@stlandet
1,00
e §/9\§§§\§
0,50
0,25
0,00 T T T T T
1950 1990 2000 2010

Figur 7.7. Utvikling av indeksen for eutrofiering for @stlandet.
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Figur 7.6. Overgjedsling i ferskvann kan fgre til massive

algeoppblomstringer, blant annet med forekomst av giftige
bldgrenn bakterier. Dette pavirker det biologiske mangfoldet
0g gjer vannet lite egnet som drikkevann og til bading. |
Akersvannet i Vestfold er det periodevis oppblomstring av
store mengder planktonalger. Her er planktonhédven, som
brukes for & ta planktonprever, helt full av alger. Foto © Hilde
Birkeland/NIVA.

Eutrofieringstilstanden er i stor grad bestemt av
indikatoren planteplankton innsjger, som har en
negativ utvikling etter 1990, og i mindre grad av
andre relevante indikatorer (eutrofieringsindeks

for vannplanter i innsjger samt begroingsalger og
bunndyr i elver). Arsaken er at denne indikatoren

har en arealmessig sterre dekning enn de gvrige
indikatorene. Den arealmessige dekningen er
imidlertid svaert lav for alle indikatorene; spesielt etter
2010. Temaindeksen for eutrofiering er derfor lite
representativ for eutrofieringstilstanden, og endringer
i denne pavirkningen er vanskelig & vurdere uten
bedre overvakingsdata pa relevante indikatorer. En
bedre utnyttelse av data som framskaffes gjennom
vannforskriftens tilstandsvurdering kan bidra til dette
(se kapittel 7.6).



7.5 Truete og sarbare
arter - viktig del av
naturindeksen for
ferskvann

Av arter knyttet til ferskvann er 6 % (147 arter)
angitt som truete (CR, EN, VU) i Redlista for 2015
(Henriksen og Hilmo 2015). Syv av disse artene er
inkludert i en egen indeks for truete arter i ferskvann.
Dette er arter som det i liten grad tas hensyn til i
vannforskriftens tilstandsvurdering. Hovedarsaken

til dette er utfordringer med & framskaffe gode
overvakingsdata for mange av disse indikatorene.
Indeksen for truete arter indikerer imidlertid at
tilstanden generelt er darligere for disse (Figur

7.9) enn for de mer vanlig forekommende artene/
artsgruppene (se for eksempel Figur 7.5 og 7.7).
Indeksen viser ingen signifikante endringer i perioden
1990-2014. Indeksen er ikke beregnet for 1950

pa grunn av manglende data for flere av de aktuelle
indikatorene. Generelle utviklingstrekk tilsier imidlertid
at det skjedde en negativ utvikling for mange av de
truete artene i perioden 1950-1990. Arealendringer
fulgt av forsuring og overgjedsling er angitt & veere de
viktigste negative pavirkningsfaktorene for redlistete
ferskvannsarter (Schartau m.fl. 2010). Fremmede
arter og klimaendringer er vurdert & ha betydning,
men pa dette omradet er det store kunnskapsmangler.
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Nar endringene etter 1990 er sdpass sma og lite
tydelige, sa skyldes dette bade stor usikkerhet i
tilstandsvurderingen, men ogsa at ulike indikatorer
viser forskjellige utviklingstrekk.

Elvemusling har hatt en dramatisk tilbakegang i Europa
siden begynnelsen av 1900-tallet (Larsen 2005).
Norge har i dag over halvparten av den europeiske
bestanden, men ogsa i deler av Norge er forekomsten
sterkt redusert (Artsdatabanken 2011). Tilstanden
for elvemusling var darlig pa Serlandet allerede i 1950
og ble ytterligere forverret fram mot 1990 (Dolmen
og Kleiven 2004). Forringelse og @deleggelse av
leveomradene er ansett som den sterste trusselen

for arten som ellers pavirkes negativt av en rekke
miljgforhold. Forbedringer i vannkvaliteten (bl.a.
kalking) har imidlertid fert til en liten, men positiv
utvikling etter 1990 i enkelte vassdrag pa @stlandet
(Akershus og Buskerud) samt i Rogaland. | andre
vassdrag har imidlertid den negative tendensen
fortsatt, og samlet sett er det forelgpig ingen endring i
tilstanden for elvemusling i Norge etter 1990.

Ferskvannsbestandene av oter har vist en entydig
positiv utvikling etter totalfredning i 1982. Det
finnes ingen data om oterens utbredelse eller
tilstedevaerelse i Norge i 1950, men likevel vet vi at
oterbestanden var minkende for arten ble fredet.
Tilbakegangen i oterbestanden gjaldt szerlig serlige
deler av Norge, mens lokale bestander i Nordland og
i @sterdalen i Hedmark besto (Heggberget 1996).

Figur 7.8. Norge har i dag en stor del av den europeiske oterbestanden. Oter i ferskvann har vist en positiv utvikling etter totalfredning
i 1982, men vurderes fremdeles som sarbar (VU) i Rgdlista for 2015. Foto Per Jordhay/NINA CC BY 4.0.
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Siden totalfredning i 1982 har oterbestanden spredd
seg gradvis nordover og sgrover fra Nordland. Norge
har i dag en stor del av den europeiske oterbestanden
selv om det ogsa har vaert en entydig positiv utvikling
i Europa for gvrig. Drukning i fiskegarn anses i dag som
den starste trusselen for arten. Oters status som en
sarbart art (VU) i henhold til Rgdlista er uforandret fra
2010 til 2015 (Henriksen og Hilmo 2015).

Laks er ikke pa Redlista for arter og er derfor ikke
inkludert i indeksen truete arter. Den er imidlertid
angitt som en ansvarsart for Norge med seerlig stor
forvaltningsinteresse. Det er en positiv utvikling i
laksens ferskvannsfase (malt som gytefisk etter
gjennomfert fiske). Dette skyldes kalking av
forsurete vassdrag, restriksjoner i fiske og en rekke
andre forvaltningstiltak. Vurderingen er imidlertid
bare basert pa muligheten for rekruttering av laks i
elvene, med gytebestandsmalet for den enkelte elv
som referanse. Tilstanden for laks i havet, og for laks
samlet, er imidlertid darlig og i negativ utvikling (malt
som redusert innsig), noe som har sammenheng med
en rekke forhold (Anon 2015). Det arbeides med &
utvikle et system for en samlet vurdering av tilstanden
for norske laksebestander basert pa forslag fra
Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (Anon 2011).

7.6 Naturindeksen
og vannforskriftens
tilstandsvurdering

Flere av indikatorene brukt i naturindeksen for fersk-
vann (NI) er de samme som anvendes ved vurdering
av gkologisk tilstand av norske elver, innsjger og
kystvann etter vannforskriften (VD) (se Direktorats-
gruppa Vanndirektivet 2013). For ferskvann

gjelder dette fglgende indikatorer: planteplankton i
innsjger, vannplanter i innsjger, eutrofieringsindeks
for henholdsvis begroingsalger og bunndyr i elver,

og forsuringsindeks for henholdsvis begroingsalger
og bunndyr i elver. For kystvann inngar fire slike
indikatorer: artsmangfold og toleranseindeks for blgt-
bunnsfauna, samt algeindeks og nedre voksegrense
for hardbunnsvegetasjon. Prinsippene for fastsettelse
av tilstand er imidlertid noe forskjellige i de to klassi-
fiseringssystemene, noe som har betydning for
tilstandsverdiene.
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Figur 7.9. Utvikling av indeksen for truete arter i ferskvann
for hele Norge. Indeksen inkluderer syv av atte truete arter
i naturindeksen for ferskvann. Al er utelatt siden den har sin

hovedutbredelse i havet.

De viktigste forskjellene er:
I NI beregnes dagens tilstand som et veid
gjennomsnitt av indikatorene i henholdsvis
ferskvann og kystvann. Indikatorene er skalert i
forhold til verdiene de ville hatt i referansetilstanden.
En NI-verdi pa 0,7 innebaerer at den gjennom-
snittlige verdien av indikatorene er 70 % av deres
verdi i referansetilstanden. | VD benyttes «verste
styrer prinsippet», dvs. at samlet tilstand (for en
vannforekomst) baserer seg pa den indikatoren som
avviker mest fra referansetilstanden. Tilstandsvur-
deringen i VD er altsa ikke et mal pa det gjennom-
snittlige avviket fra indikatorenes referanseverdi,
men tar utgangspunkt i den indikatoren som har
darligst tilstand.
| bdde NI og VD er referanseverdien for en indikator
den verdien indikatoren vil ha i et gkosystem med
minimal menneskelig pavirkning. Naturlig variasjon er
imidlertid behandlet forskjellig i de to systemene og
dermed ogsa hvilken del av den naturlige variasjonen
som referansetilstanden representerer. | VD tar man
utgangspunkt i gjennomsnittlig verdi for indikatoren
i referansetilstanden. | NI vurderer man at nar indi-
katoren er over en terskelverdi, sa reflekterer dette
referansetilstanden. Dette medferer at referanse-
verdien i NI kan sammenliknes med grenseverdien
for sveert god/god tilstand i VD. De to systemene
benytter dermed ulike skalaer for tilstand. Det betyr
at en gitt verdi, f.eks. 0,7, ikke representerer samme
tilstand i de to systemene. Dersom prinsippene
for fastsettelse av tilstand i NI og VD var identiske
pa alle omrader med unntak av fastsettelse av
referanseverdien, ville en NI-verdi pa 0,7 tilsvare en
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verdi pd 0,5 i VD. Det er imidlertid flere forhold som
skiller de to metodene, og de to tilstandskalene kan
derfor ikke sammenliknes direkte.

NI inkluderer langt flere biologiske indikatorer

enn det som benyttes i den gkologiske tilstands-
vurderingen i VD, blant annet inkluderer NI flere
taksonomiske grupper, som fugl og pattedyr, og
inkluderer ogsa truete arter. Pa den andre siden
benyttes ogsa informasjon om vannkjemiske og
hydromorfologiske forhold i VDs tilstandsvurdering,
noe som ikke gjgres i NI.

| tillegg er kriteriene for utvalg av data ulike i de to
klassifiseringssystemene. Den gkologiske tilstands-
vurderingen i VD gjgres for alle vannforekomster av en
gitt storrelse, der interessen knytter seg til forvaltning
av hver enkelt vannforekomst. Naturindeksen skal
farst og fremst gi et overblikk over tilstand og utvikling
for det biologiske mangfoldet i henholdsvis ferskvann
og kystvann. For flere av de aktuelle indikatorene

som inngdr i naturindeksen, spesielt for ferskvann, er
det i hovedsak lagt inn data som representerer lange
tidsserier (1950-2014) (jf. Pedersen og Nybg 2015).
Konsekvensen er at viktige indikatorer som inngar i
VDs tilstandsvurdering, er sterkt underrepresenterte

i datagrunnlaget for NI. Naermere bestemt er de kun
dokumentert for et fatall kommuner, dvs. at den
arealmessige dekningen er sveert lav. Dermed far disse
indikatorene sveert liten innflytelse pa naturindeksen
generelt og indeksene for forsuring og eutrofiering
spesielt. For kystvann er den arealmessige dekningen
av VD-indikatorer i NI generelt god. | tillegg er samtlige
av disse indikatorene klassifisert som nekkelindikatorer
i NI og vil antageligvis ha relativt stor innflytelse pa
den samlede naturindeksen. Miljgdirektoratet arbeider
med en framtidig samordning av datagrunnlaget

for naturindeksen for ferskvann og kystvann og
vannforskriftens tilstandsvurdering.

7.7 Framtidsperspektiver
for ferskvann

Selv om ytterligere forbedringer i forsuringssituasjonen
kan forventes, synes den positive utviklingen & flate

ut. Dette skyldes forst og fremst at de mest effektive
tiltakene mot forsuring allerede er gjennomfert
(www.miljostatus.no), men ogsa at samvirke med
andre miljgfaktorer forsinker/forhindrer ytterligere
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forbedring. Langvarig forsuring har blant annet

fort til reduserte nivder av kalsium og andre salter i
ferskvann, noe som antas a ha en negativ effekt pa
den biologiske gjenhentingen (Cairns og Yan 2009).
Klimaendringer antas & kunne fere til gkt eutrofiering
av innsjger og vassdrag blant annet som en fglge av
gkte tilfgrsler av naeringsstoffer gjennom ekt nedber
og erosjon (Aarrestad m.fl. 2015), gkt temperatur

og lengre vekstsesong (Jones og Brett 2014). Det
forventes ingen store nye vassdragsreguleringer, men
nye mindre reguleringer og utvidelse av eksisterende,
samt flomforbygging som tiltak mot framtidig okt
nedber, vil kunne fore til ytterligere forringelse av
ferskvannshabitater. Ogsa arealendringer som en folge
av veiutbygging og annen infrastruktur (jf. Monsrud
2009; Meld.St. 25, 2014-2015) forventes & fare til
gkt press pa det biologiske mangfoldet i ferskvann.

KUNNSKAPSBEHOV

- Vi trenger generelt bedre kunnskap om
referansetilstanden og naturlig tilstands-
variasjon for ulike ferskvannsforekomster
for mer presist 8 bedsmme omfanget
av endringer som skyldes menneskelig
pavirkning.

Effekter av klimaendringer inkludert
klimatilpasningstiltak vil bli viktigere i
framtiden og krever bedre kunnskap, sa vel
som bedre indikatorer som er falsomme for
klimaendringer.

| tillegg trengs bedre indikatorer som er
felsomme for fysiske inngrep i ferskvann,
samt overvaking som bedre fanger opp
effekter av vassdragsreguleringer.

- Vitrenger ogsa bedre kunnskap om
spredning av fremmede arter til ferskvann

og effektene av dette.

Det er behov for a utvikle en indikator som
gir et samlet bilde av tilstanden for laks.
Eksisterende overvakingsdata og annen
informasjon knyttet til vannforskriften

ma kunne utnyttes i naturindeksen pa en
arealrepresentativ mate.
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8 Vatmark

Jarle W. Bjerke, Olav Skarpaas og Barre K. Dervo
Norsk institutt for naturforskning

Naturindeksen viser at vatmark har hatt

en jevn og svak nedgang siden 1990. Alle
regioner viser samme trend, men arsakene
til nedgangen varierer noe mellom
regionene. Mange indikatorer, for eksempel
karplanter, amfibier, fugler og naturtypen
atlantisk hegmyr, er primaert pavirket av
menneskelige inngrep. Naturtypen palsmyr
viser klarest negativ respons pa et varmere
og fuktigere klima. Smasalamander og
storsalamander viser derimot positiv
respons pa de samme klimaendringene
siden 2010. Vi anser vern og restaurering

av vatmarksarealer og avbetende tiltak ved
arealbruk som viktigst for a kunne stanse
eller reversere den negative utviklingen av
vatmarkene i Norge.

8.1 Vatmarker under press

Norge er i en seerstilling — fa andre land har sa

stor andel av sitt landareal dekket av vatmark.
Vatmark kjennetegnes av mark som er vannmettet
permanent eller periodisk, noe som krever spesielle
vanntilpasninger hos de organismene som lever der.
Vatmark inkluderer en lang rekke naturtyper fra

havniva til flell. Myr utgjer det storste arealet, men
kilder, sig, fosseenger og flommark (sump, vannkant,
elvegrer) er andre eksempler pa vatmark. | Natur

i Norge 2.0 er vatmark avgrenset til myr, sump og
kilder (Halvorsen m.fl. 2015). Grensa mot de andre
hovedgkosystemene er glidende, noe som betyr at
flere av vatmarksindikatorene ogsa finnes i andre
hovedgkosystemer. Naturindeksen inkluderer 33
vatmarksindikatorer. Fugl utgjer den sterste gruppen
med 13 indikatorer. Naturtypene atlantisk hagmyr
(Figur 8.1) og palsmyr er ngkkelindikatorer.

Menneskelige inngrep er den faktoren som har fort

til stgrst belastning pa vatmark. Omgjgring av myrer
til jordbruks- eller skogbruksland har en lang historie,
og terrleggingen var spesielt stor i etterkrigstida fram
til 1990. | enkelte intensivt drevne jordbruksomrader
er det kun fragmenter igjen av de opprinnelige
myrene. Aktiviteter som ble betydelig redusert utover
1900-tallet, er torvskjaering og bruk av vatmark til
utmarksbeite og slatt (Bjerke m.fl. 2010). Opphear av
beite og slatt kan vaere negativt for en rekke arter som
foretrekker lysapne voksesteder. Uttak av torv til strg
(Figur 8.1) og omlegging av vatmarker til golfbaner

er to typer inngrep som har skutt fart de siste tidrene.
Det er gkende press pa bynaere vatmarksomrader

for bruk til infrastruktur og boligbygging. Ogsa
vatmarker lenger unna folketette omrader er utsatte
for menneskelige inngrep. Anlegg av skogsveger og
motorisert ferdsel utenom etablerte traseer legger
press pa slike vatmarker (Bjerke m.fl. 2010, Teammervik
m.fl. 2012b).

Figur 8.1. Atlantisk hegmyrskompleks pa Andeya, Nordland. Hvelvingen av hegmyrer er generelt vanskelig & se pa landskapsbilder.

Brun linje og haug til heyre pa bildet er torvindustriens areal pa Andgya. | bakgrunnen ses Andfjorden og flellene pé Senja.

Foto © Jarle W. Bjerke (foto 2011, bearbeidet 15.9.15).
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Forurensing har ogsa hatt innvirkning pa norske
vatmarker. Sur nedber er nedfall av svovel- og
nitrogenforbindelser som kan fare til forsuring og
neeringsanrikning av vann og jordsmonn (Hole og
Terseth 2002). Slik forurensing er mest kjent som en
pavirkningsfaktor i ferskvann, men har ogsa innvirkning
pa tilstgtende vatmarksomrader. Arealer med sterk
belastning fra sur nedber er blitt betydelig redusert de
siste 35 arene som folge av reduksjon i utslippene fra
Europa (Schartau m.fl. 2012).

Pagdende klimaendringer gir ulik pavirkning pa vatmark.

Norge er inne i en fase med gkte nedbgrsmengder,
noe som trolig gir bedre livsbetingelser for de fleste
vatmarksartene (Aarrestad m.fl. 2015). P& sikt kan
dette gi okt utbredelse av flere vatmarksnaturtyper.
Ekstremvaer med alvorlig flom eller terke kan imidlertid
pavirke vatmarker negativt, enten ved total utvasking

av flommarker eller ved senkning av grunnvannstanden.

@kte temperaturer i kombinasjon med gkt nedbar
kan virke positivt, saerlig i fiellomrader hvor dagens
grunnlag for torvdannelse er begrenset. En indikator
er imidlertid svaert negativt pavirket av det varmere
klimaet, nemlig palsmyr. Denne omtales narmere
under.

8.2 Naturindeksens
tilstand og utvikling for
vatmark

Tilstanden for vatmark i Norge har hatt en jevn, svak
nedadgdende utvikling fra 1990 til 2014 (Figur

8.2). Alle regionene viser en tilsvarende nedgang og
har i 2014 indeksverdier mellom 0,5 og 0,6 (Figur
8.3). Usikkerhetsintervallene er sma og av jevn
storrelse. Dette kommer av at tilstandsutviklingen
for de fleste indikatorene er noksa lik, uavhengig av
organismegruppe og geografisk tilhgrighet. At ikke
@stlandet og Serlandet kommer vesentlig darligere ut
enn andre regioner, kan skyldes at ngkkelindikatorene
atlantisk hegmyr og palsmyr finnes i andre regioner
og dominerer samlet naturindeksverdi. Noen fa
indikatorer viser sterkere nedgang i enkelte regioner,
men hovedtrekket er at indikatorene har en relativt
beskjeden nedgang. Karplantene star som et godt
eksempel pd indikatorer med jevn, slak nedgang (se
kapittel 8.3). Noen indikatorer viser ogsa positive

DATAGRUNNLAG OG USIKKERHET

Det er 33 indikatorer for vatmark, herav

er 3 ngkkelindikatorer. Indikatorverdiene

er basert pa overvakingsdata (22 %),
modellbaserte estimater (24 %) og ekspert-
vurderinger (54 %). 48 % av indikatorene
for vatmark har verdier for mindre enn 50 %
av kommuner med vatmark. Vedlegg 2 lister
opp alle indikatorene.

Referanseverdiene for indikatorene er basert
pa beste faglige kunnskap for hver indikator,
gitt naturlig gkosystemdynamikk med
minimal menneskelig pavirkning. Kunnskap
om og data fra gjenveerende intakte vat-
marker brukes som grunnlag for & sette
referanseverdier.

Indikatorverdier for vatmark er i noen

grad basert pa overvaking av blant annet
fugl (i overvakingsprogrammet TOV-E) og
palsmyr. Modellerte verdier for planter og
amfibier er dels basert pa data fra spesifikke
forskningsprosjekter og bestandsovervaking
og dels pa bredere artskartlegging
rapportert i Artskart.

Det relativt lave antallet indikatorer basert
pa overvakingsdata, indikerer en viss
usikkerhet knyttet til trendene for vat-
mark. Indikatorene viser imidlertid noksa

lik trend uavhengig av type datagrunnlag,
noe som gir liten usikkerhet i de estimerte
indeksverdiene. Det er en viss usikker-

het knyttet til den geografiske dekningen.
Vatmark i hgyereliggende strgk, kilder,
elvegrer og fosseenger er vatmarkstyper
som er mangelfullt dekket. Det er dermed
usikkert om presenterte trender er like
representative for disse vatmarkstypene.

utviklingstrekk. Dette gjelder spesielt de tre
amfibieartene i naturindeksen (se kapittel 8.4).
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Figur 8.2. Utvikling av naturindeksen for vatmark i Norge.

8.3 Planter viser vei

Karplantene i naturindeksen for vatmark forekommer
i flere ulike vatmarkstyper og er til sammen utsatt

for hele spekteret av pavirkninger. De vil dermed
kunne gi et inntrykk av hva som samlet sett utgjer de
viktigste utviklingstrendene for vatmarksvegetasjon

i Norge. Indikatorartene er myrtelg, sennegras,
sveltstarr, engmarihand, hvitmyrak, brunmyrak,
smalsoldogg og dikesoldogg (Figur 8.4). Tilstanden for
karplanteindikatorene er beregnet fra observasjoner
samlet inn gjennom lang tid, registrert i naturhistoriske
museer og digitale databaser, og organisert og
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Figur 8.3. Utvikling av naturindeksen for vatmark for de enkelte regionene.
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tilgjengeliggjort gjennom Artskart. For & beregne
tilstanden har vi brukt statistiske modeller som
korrigerer for tidsmessig og geografisk variasjon

i observasjonsinnsats. For disse indikatorene er
referanseverdiene knyttet til tilstanden i ar 1900.
Datagrunnlaget er best i nyere tid, sa vi konsentrerer
0ss her om de siste tidrene.

Fra 1990 til i dag viser indeksen for karplanter i
vatmark en jevn, svakt nedadgaende trend (Figur

8.5). Usikkerheten i denne nasjonale trenden er lav
(sammenliknet med f.eks. amfibier), noe som skyldes
bade lav usikkerhet i modellestimater for nedgangen til
hver enkelt art og liten variasjon i trend mellom artene.
Den eneste arten som ikke viser nedgang nasjonalt

fra 1990 til 2014, er myrtelg, en noksa sjelden og
redlistet art med en begrenset utbredelse i Sgrast-
Norge.

Figur 8.4. Smalsoldogg er en av vatmarksplantene som inngar i

naturindeksen. Foto © Begrre K. Dervo
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Figur 8.5. Utvikling av indeksen for karplantene i vatmark for

hele Norge.

Geografisk er det noe variasjon i tilstand og utvikling
for karplanter i vatmark (Figur 8.6). Samlet sett

er nedgangen sterkest pa Serlandet, Vestlandet

og i Midt-Norge. Pa Serlandet har soldogg- og
myrakartene hatt sterst tilbakegang, og pa Vestlandet
er det dikesoldogg og hvitmyrak som har gatt mest
tilbake. Hvitmyrak og sennegras har ogsa gatt en del
tilbake i Midt-Norge. Pa landsbasis er det sennegras
som bidrar mest til nedgangen i indeksen for karplanter,
men de fleste artene har gatt noe tilbake i flere
regioner.

Det at den nedadgdende trenden for karplanteindeksen
er sapass jevn i tid, med liten usikkerhet og moderat
geografisk variasjon, tyder pa at vi har & gjere med
prosesser som rammer store arealer og ulike typer
vatmark. At trenden er langsom, antyder at artene ikke
har veert utsatt for dramatiske pavirkninger de siste
tidrene, men at vi har & gjere med langtidseffekter av
pavirkninger pa stor skala.

Den viktigste forklaringen pa trenden for karplanter
er antakelig sene effekter av tidligere tiders
pavirkninger: karplantesamfunn tilknyttet vatmark
har trolig fortsatt en utdeingsgjeld etter betydelig
sur nedbegr (som szerlig rammer nedbarsmyrer og
fattigmyrer) og omfattende arealbruksendringer
gjennom mye av 1900-tallet. Nitrogennedfallet var
sterst langs kysten pa Ser- og Vestlandet (Hole og
Torset 2002). Tgrrlegging av myrer pagikk i stor skala
fra 1920-tallet til begynnelsen av 1990-tallet, hvor
andelen av bergrte vatmarksarealer var stgrst pa
Vestlandet, etterfulgt av Midt-Norge og Serlandet



Naturindeks for Norge 2015. Tilstand og utvikling for biologisk mangfold | M-441 2015

Figur 8.6. Utvikling av indeksen for karplantene i vatmark for de enkelte regionene.

(Bjerke m.fl. 2010). Samlet sett var altsa pavirkningen
fra nitrogennedfall og arealbruksendringer sterst i
nedbegrrike omrader der vi ser den sterste nedgangen
i indikatorartene de siste tidrene (Figur 8.6).
Klimaendringer har derfor trolig ikke bidratt i saerlig
grad til tilstandsreduksjonen for karplanter.

Utdgingsgjeld innebaerer at arter lokalt kan std

igjen lenge etter en negativ pavirkning (her
arealbruksendring eller gjgdsling), men etter hvert
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langsomt der ut fordi betingelsene for bestandsvekst
ikke lenger er til stede (Kuussaari m.fl. 2009). | en slik
prosess blir den absolutte endringen gjerne mindre jo
lavere tilstandsverdien for indikatoren er. For myrtelg,
som allerede i 1990 var noksa sjelden, er trenden

ikke observerbar med vare data, men for sennegras,
som fortsatt er en svaert utbredt art, er den negative
trenden tydelig. Nedgangen i sennegras bidrar dermed
0gsa mye til nedgangen i den samlede naturindeksen
for vatmark i perioden 1990-2014.
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8.4 Positiv vending for
amfibiene?

Seks amfibiearter forekommer naturlig i norsk fauna:
storsalamander, smasalamander, buttsnutefrosk,
spissnutefrosk, nordpadde og damfrosk. De tre forste
artene inngdr i Naturindeksen. Storsalamander (Figur
8.7) forekommer i tre atskilte omrader, Midt-Norge,
Servest-Norge og Sergst-Norge. Smdasalamander er
kjent fra alle fylkene langs kysten nord til Nordland
(Vefsn), bortsett fra pa strekningen Hordaland til
Sunnmere. Buttsnutefrosk finnes over hele landet
opp til 1350 meter over havet, med unntak av en

del gyer. De tre amfibieartene legger egg i vann hvor
larvene lever fram til de om hgsten gar pa land. Som
voksne tilbringer de mesteparten av livet pd land,

der de fleste individene ogsa overvintrer. Derfor er
amfibiene avhengige av miljget bade i vann og pa land,
inkludert vandringsveier mellom overvintringsplassen,
ynglelokaliteten og sommerleveomradet.

Alle disse tre artene har veert i tilbakegang siden
1950-tallet (Figur 8.8), selv om tilbakegangen i Norge
ikke har veert sa stor som s@rover i Europa. Tap eller

forringelse av leveomradene, enten i vann eller pa
land, er den viktigste arsaken til tilbakegangen (Dervo
m.fl. 2013). Foruten gdeleggelse av leveomradet, er
sur nedber og fiskeutsettinger de mest sannsynlige
arsakene til tilbakegangen. Soppsykdommen
chytridiomykose, som er en viktig drsak til en
omfattende nedgang for amfibier globalt (James m fi.
2015), er ikke blitt registrert i Norge. Sykdommen er
imidlertid i spredning og er nylig blitt pavist i Danmark
pa buttsnutefrosk. Pa sikt kan dette utgjere en stor
trussel ogsa for de norske bestandene av amfibier.

Fra og med 2010 bygger naturindeksens indikatorer
for salamanderne pa biologisk modellering basert

pa kvantitative bestandsdata og beregninger av
endringer i forekomster, hvor ogsa forekomstdata

fra Artskart er inkludert. De kvantitative dataene er
samlet inn gjennom den nasjonale overvakingen av
storsalamander og et datasett fra Lier kommune i
Buskerud. Totalt inkluderer dette 180 ynglelokaliteter.
Modelleringene viser en liten gkning i antall individer
av salamander for de bestandene som inngar.

Hoyere temperatur og mer nedbgr i perioden som er
undersekt, er trolig en viktig arsak til gkt rekruttering
og overlevelse hos salamanderne.

Figur 8.7. Storsalamander, en av tre amfibiearter som inngdr i naturindeksen. Foto © Barre K. Dervo.
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Figur 8.8. Utvikling av indeksen for amfibier for hele Norge.

Vi mangler tilsvarende kvantitative data for
buttsnutefrosk. En begrenset tidsserie fra ett omrade
tyder pa at buttsnutefrosk falger samme megnster som
salamanderne. Indeksen for amfibier viser tendens til
en svak gkning fra 2010 til 2014 (Figur 8.8), men
usikkerheten er noksa stor. Figur 8.9 viser trenden
for de tre amfibieindikatorene samlet for de enkelte
fylkene i Norge fra 1990 til 2014. Tilbakegangen

har veert starst for Oslo-regionen og Serlandet,

men kartene for disse regionene viser den nevnte
forbedringen fra 2010 til 2014.

Figur 8.9. Utvikling av indeksen for amfibier i de enkelte fylkene.
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| beregningen av indikatorene for amfibier inngar ogsa
endringer i antall lokaliteter hvor arten er registrert.

En omfattende kartlegging av salamandere i Igpet av
de siste ti drene har nesten femdoblet antall kjente
lokaliteter. Basert pa detaljerte studier i blant annet
Lier kommune, synes det som disse nye funnene i
hovedsak ma tolkes som oppdagelse av eksisterende
lokaliteter og i mindre grad at artene er i spredning til
nye lokaliteter. Salamandernes respons pa temperatur
og nedber kan imidlertid tyde pa at de ogsa utvider sitt
utbredelsesomrade. Det mangler imidlertid kvantitative
data pa andelen lokaliteter som gar tapt over tid pa
grunn av igjenfylling, terrlegging, gjengroing og andre
menneskelige inngrep. Spesielt i kulturlandskapet er
tapet av lokaliteter fortsatt stort, hovedsakelig fordi
gards- og vanningsdammer gar ut av bruk eller fylles
igjen og fordi ulike karpefisk settes ut i lokaliteter som
har blitt restaurert (pryddammer).

Storsalamander har et tap av ynglelokaliteter pa 10
% over en periode pa 10 til 20 ar. | skogslokalitetene
gar gjengroingen saktere enn for dammene i
kulturlandskapet, og tapet av denne typen lokaliteter
er langt lavere. | beregningen av indikatorene

for amfibiene er det lagt til grunn et tap av
kulturlandskapslokaliteter pa 5 % per 20 ar og ingen
endring for skogs- og myrlokaliteter.

Tilskuddsordningene for truede arter og tilskudds-
ordning for tiltak i landbruket har fert til gjennomfering
av en rekke skjatselstiltak for storsalamander, noe
som ogsa de to andre artene har hatt fordel av.
Restaurering av dammer, etablering av nye dammer
og sikring av vandringsveier er blant de gjennomferte
tiltakene. Sammen med informasjonstiltak og ulike
endringer i lovverket har disse tiltakene bidratt til &
redusere tilbakegangen, spesielt etter 1990-tallet.
Tall fra den nasjonale overvakingen viser imidlertid at
andelen kulturlandskapslokaliteter som er restaurert
med offentlige midler utgjer mindre enn 10 % av de
undersgkte lokalitetene, mens det er et stort behov
for restaurering av over halvparten av lokalitetene.
Uten okt innsats for & hindre gjengroing, vil antall
forekomster i kulturlandskapet bli redusert i drene som
kommer.
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8.5 Framtidsperspektiver
for vatmark

Amfibiene og karplantene utgjer en tredel av
vatmarksindikatorene. Arsakssammenhengene omtalt
for disse indeksene for planter og amfibier, er i stor
grad ogsa gjeldende for de resterende to tredelene
av indikatorsettet, samt for vatmark generelt. Tretten
av de 15 fuglene i indikatorsettet viser svak til
moderat nedgang fra 1990 til 2014 pa landsbasis.
Alle vatmarksfuglene i indikatorsettet, bortsett

fra fossekall, overvintrer i Ser-Europa eller Afrika.
Tilstandsutviklingen kan derfor ogsa vaere pavirket av
forhold utenfor Norge og Nord-Europa. Disse artene
folger imidlertid samme utviklingstrend som bofaste
arter, for eksempel karplantene omtalt ovenfor. Det
kan tyde pa at pavirkningsfaktorer pa deres norske
hekkeplasser spiller en rolle for deres nedadgaende
trender. Dette vil primaert vaere menneskelige inngrep,
men 0gsa gjengroing av vannlokaliteter.

De to ngkkelindikatorene atlantisk hegmyr og palsmyr
er store bidragsytere til tilstandsreduksjonen for
vatmark. Begge har en negativ tilstandsutvikling,

men for atlantisk hegmyr inntraff den sterste
tilstandsreduksjonen far 1990 pa grunn av omfattende
terrlegging og omgjering til jordbruksland (Bjerke m.fi.
2010). Hagmyrer ble i 2011 inkludert i redlista over
truete naturtyper i Norge (Moen og @ien 2011). De
gjenvaerende hggmyrene langs kysten er under press,
men et gkende fokus pa deres naturverdi har gjort at
det tas starre hensyn til hggmyrer i planprosesser.

Palsmyrer har torvhauger, kalt palser, som har en
kjerne av is. Slike dannes under kalde perioder uten
full utsmelting i Iopet av sommeren. Trolig ble mange
palsmyrer dannet under den lille istida som nadde
sitt maksimum rundt 1740. Palsmyr regnes som en
truet naturtype pa grunn av omfattende nedsmelting
i lepet av de siste 100 arene (Hofgaard og Myklebost
2014). Arsakene til nedsmeltingen er trolig gkte
nedbgrsmengder om sommeren (som trenger ned og
smelter islinsen), skte sngdybder om vinteren (som
isolerer og ikke slipper til kald luft), gkte sommer- og
vintertemperaturer, men ogsa erosjon av eldre palser,
noe som er en naturlig fase i palsenes utvikling.
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Framtiden for mange typer vatmarker kan synes

lys med tanke pa de gkte nedbgrsmengdene som
klimaendringene vil fordrsake. Men samtidig vil
vatmarker bli under stadig gkende press fra ulike
utbyggingsinteresser, spesielt i folketette omrader.
Her vil vatmark dels bli omgjort til annet areal,

dels vil gjenvaerende vatmark fa redusert tilstand.
Trolig vil den klimabetingete torv- og myrdannelsen
(paludifiseringen) bli forsgkt motarbeidet ved
opprettholdelse eller etablering av dreneringskanaler i
landbruksomrader og neer tettsteder. Klimaendringene
alene vil derfor neppe reversere den nedadgaende
trenden som norske vatmarker er inne i. Bevaringstiltak
pa stor skala er trolig viktigste middel mot den
pagdende nedadgdende trenden. Offentlig finansierte
kartlegginger av viktige forekomster, samt overvaking
av disse vil matte spille en sentral rolle i en slik prosess.

Vi anser vern og restaurering av vatmarksarealer

og avbgtende tiltak ved arealbruksendringer som
viktigste tiltak for tilstandsforbedring. Bekjempelse av
nitrogennedfall kan bli viktig pa sikt. Sarlig er det viktig
a ta vare pa gjenveaerende forekomster av noenlunde
intakte rike myrer i lavlandet. Forhindring av gjengroing
av yngle- og hekkeplasser er et potensielt viktig tiltak
for amfibier og fugl.

KUNNSKAPSBEHOV

- Det er stort behov for & gke overvakingen
av vatmark og viktige indikatorer direkte
knyttet til tilstanden for vatmark.

- Alle vatmarkstyper ma bli mer representativt
dekket bade ved egnete indikatorer og
representativ geografisk overvaking.

- Fjernmaling (satellitt- og flybilder) kan
brukes for a undersgke endringer i konkrete
vatmarkstyper og spesifikke indikatorer
bakover i tid.
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9 Skog

Ken Olaf Storaunet’ og Erik Framstad?
"Norsk institutt for biogkonomi,
Norsk institutt for naturforskning

Naturindeksen for skog viser en relativt
lav verdi for det biologiske mangfoldet,
men ogsa en svak gkende trend siden
1990-tallet. Nokkelindikatorer for gamle
treer og dod ved, samt store rovdyr og
nedbrytere bidrar relativt mye til det
lave tilstandsnivaet, mens indikatorene
for mengde ded ved, hjortedyr og blabaer
bidrar i stor grad til den gkende trenden.
Utviklingen over tid illustrerer godt at
endringene og dynamikken i skogen i
Norge skjer langsomt.

9.1 Skogen - viktig
pkosystem for
naturressurser og biologisk
mangfold

Skog og annet tresatt areal utgjer omtrent 44 % av
Norges landareal, og andelen varierer relativt mye
geografisk. Deler av dette bestar av ikke drivverdig
flellskog, skogkledde myrer eller annen lavproduktiv
skog. Det produktive skogarealet omfatter vel 86 000
km?, eller 27 % av landarealet. Siden 1920-tallet har
det produktive skogarealet gkt med ca. 10 %, samtidig
som det staende temmervolumet pa dette arealet

har gkt fra omtrent 300 mill. m? til ca. 900 mill. m?
(Tomter og Dalen 2014). Denne kraftige gkningen
skyldes i stor grad det aktive skogbruket, med
malsetting om & etablere tette, virkesrike skogbestand
som utnytter markas produksjonsevne bedre enn det
tidligere tiders dimensjons- og plukkhogst gjorde.

Skogens produksjon av levende og dgdt trevirke,
samt den store variasjonen i lokale miljgforhold

og utvikling etter forstyrrelser som skogbrann og
stormfelling har skapt livsmuligheter for et stort antall
arter. Det anslas at ca. 60 % av Norges anslagsvis 40
000 kjente arter er knyttet til skog, og pa redlista
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er omtrent 50 % av de truete og nzer truete artene
skoglevende (Henriksen og Hilmo 2015). For mange
av disse artene er skogbruk vurdert som den viktigste
pavirkningsfaktoren. | dagens norske skoger drives
skogbruk i hovedsak etter bestandsskogbrukets
modell med apne hogstformer (flatehogst og
frotrestillingshogst).

I naturindeksen for skog er referansetilstanden, altsa
det en sammenlikner dagens skogtilstand med, definert
som naturnaer skog med liten grad av menneskelige
inngrep, der de naturlige forstyrrelsesprosessene
(f.eks. skogbrann, vindfellinger, insektutbrudd)

med pafglgende suksesjonsstadier er tilstede pa alt
skogareal (Pedersen og Nybg 2015). En slik tilstand
har vi ikke hatt i skogene i Norge pad mange hundre

ar, siden skogen og utmarka har vaert utnyttet av
mennesker i lange tider. Det finnes imidlertid mindre
omrader med naturnaer skog, i enkelte verneomrader
og andre vanskelig tilgjengelige omrader. Data fra
Landsskogtakseringen fra slike arealer er brukt som
del av grunnlaget for & vurdere referansetilstanden

for skog (Nilsen m.fl. 2010). Skogbruk regnes som
den viktigste menneskeskapte pavirkningen i dagens
skoger, i tillegg til bygging av veier, kraftledninger og
bygninger, samt gkt tilfgrsel av nitrogen og endringer i
klimaet.

9.2 Naturindeksens
tilstand og utvikling for
skog

Naturindeksen for skog i Norge viser jevnt over lave
til middels verdier, med en tilstandsverdii 2014 pa
0,37 (Figur 9.1). Dette er lavere enn for de andre
hovedgkosystemene i naturindeksen. Seks indikatorer
er regnet som nekkelindikatorer fordi de har en viktig
funksjon i skogen eller representerer mange arter.

Til sammen er disse vektet 50 % i naturindeksen for
skog. Flere av ngkkelindikatorene bidrar i stor grad til
at naturindeksen for skog har lav verdi, seerlig eldre
lauvsuksesjon (tilstandsverdii 2014 pa 0,11), gamle
treer (0,06), staende ded ved (0,26) og liggende ded
ved (0,21). Bldbaer (0,61) og smagnagere (0,52)
bidrar til en hgyere indeksverdi.
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DATAGRUNNLAG OG USIKKERHET

- Det er hele 87 indikatorer for skog, herav

er 6 ngkkelindikatorer. Indikatorverdiene

er basert pa overvakingsdata (44 %),
modellbaserte estimater (18 %) og ekspert-
vurderinger (38 %). 31 % av indikatorene
for skog har verdier for mindre enn 50 % av
kommuner med skog. Vedlegg 2 lister opp
alle indikatorene.

. Referanseverdiene for indikatorene er basert

pa beste faglige kunnskap for hver indikator,
gitt naturlig gkosystemdynamikk med
minimal menneskelig pavirkning. Kunnskap
om og data fra gjenvaerende noenlunde
intakte skogomrader brukes som grunnlag
for a sette referanseverdier for en del
indikatorer. Ellers angis referanseverdier
basert pa kunnskap om skoggkosystemenes
naturlige prosesser og indikatorenes rolle i
disse.

- Indikatorverdier for skog er dels basert pa

arealrepresentativ overvaking av sentrale
skogindikatorer i regi av Landsskog-
takseringen og av fugl (i overvakings-
programmet TOV-E), samt nasjonale
overvakingsprogrammer for store rovdyr

og hjortevilt. Andre indikatorer er basert

pa overvaking i utvalgte omrader med
begrenset representativitet (blant annet TOV
og overvaking av humler og dagsommer-
fugler). Modellerte verdier og ekspert-
vurderinger er blant annet basert pa data fra
andre forsknings- og overvakingsprosjekter
og bredere artskartlegging rapportert i
Artskart. Vurderinger av bestandsutvikling
for rgdlistearter er ogsa relevant for noen
indikatorer.

- For indikatorer som ikke er basert pa

representativ overvaking, er det usikkerhet
knyttet til i hvilken grad resultater fra
utvalgte forsknings- og overvakings-
lokaliteter kan ekstrapoleres til an-

dre omrader. Dette gjelder spesielt for
indikatorer fra mindre kjente artsgrupper
som virvellgse dyr, moser, lav og sopp.
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indeksverdi, mens plantene og mellompredatorene

1,00 bidrar til en hgyere indeksverdii 2014 (Figur
9.2a). I tillegg til ded ved er det artsgruppene
0.75 insekter og pattedyr som har lavest gjennomsnittlig

naturindeksverdi (Figur 9.2b). Blant pattedyrene

0,50 trekker i seerdeleshet de store rovdyrene (bjgrn,
— —— s § gaupe, jerv, ulv) tilstanden ned. Dersom en beregner
0.25 naturindeksen for skog uten de store rovdyrene, ville
tilstandsverdiene veert ca. 0,05 hgyere enn Figur 9.1
0,00 — T T T . . . . .
’ viser. Hjortedyrene (elg, hjort og radyr) har relativt
1990 2000 2010 2014 ) Y (€lg, by g radyn)

haye verdier (Figur 9.3), men med en del regionale
forskjeller. Moser og planter ligger ogsa relativt hayt
Figur 9.1. Utvikling av naturindeksen for skog i Norge. med verdier pa ca. 0,6. Lav-indikatorene har relativt
stor nedgang fra 1990 til 2014, men de bidrar likevel
ikke s& mye til verdien av naturindeksen for hele Norge

De gvrige 81 indikatorene er fordelt pa sakalte siden de har begrenset utbredelse.
funksjonelle grupper, dvs. ulike planter, sopp og dyr
inndelt etter trofisk niva i naeringskjeden (se Kapittel Fra 1990 til 2014 har indeksverdien for Norge okt
2). Hver av disse gruppene er vektet like mye. Her med ca. 9 % (fra 0,33 til 0,37). Det er saerlig gkningen
bidrar toppredatorene og nedbryterne til en lavere i mengde ded ved som bidrar til gkning i indeksverdien
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Figur 9.2. Gjennomsnittlig naturindeksverdi for indikatorene i skog fra 1990 til 2014, fordelt pa funksjonelle grupper (a) og
taksonomiske grupper (b). Det er inndelingen i den @verste delfiguren som danner grunnlag for beregning av samlet naturindeksverdi,

der ngkkelindikatorene (lengst til venstre) teller 50 %.
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Figur 9.3. Utvikling av samlet indeks for hjortedyrene
(indikatorene elg, hjort og radyr) i hele landet.

i tillegg til hjortedyrene (Figur 9.3). Hensefuglene,
hensehauk og flellvak bidrar mest til d trekke verdien
ned.

Det er liten variasjon mellom de ulike landsdelene

for naturindeksen i skog (Figur 9.4), men Serlandet
ligger noe hayere pa grunn av hgyere verdier for
nokkelindikatorene, mens @stlandet og Vestlandet
ligger noe lavere enn gjennomsnittet for Norge. Det
siste skyldes et noe lavere niva for ngkkelindikatorene
for @stlandet, mens det er plantespisere (bl.a. elg og
hensefuglene) og gaupa som trekker tilstanden noe
ned for Vestlandet. Mellom 1990 og 2014 er trenden
svakt stigende for alle landsdelene, selv om utviklingen
varierer noe (Figur 9.5). Midt-Norge har hatt den
stgrste gkningen (12 %), mens Sgrlandet og Nord-
Norge har hatt minst gkning (ca. 7 %).

9.3 Naturskog, gamle treer,
ded ved og skogbruk

For skogen er referansetilstanden i naturindeksen
definert som naturnzer skog med liten grad

av menneskelig pavirkning, der de naturlige
forstyrrelsesprosessene med pafglgende
suksesjonsstadier dominerer hele skogarealet. | Norge
har skogen og utmarka vaert nyttet av mennesker i
arhundrer. Trolig ikke siden 1500-tallet har naturskog
dominert skoglandskapene i Norge. Svartedauden
halverte folketallet i Norge, og pafelgende pestutbrudd
og epidemier holdt folketallet nede i omtrent 200 ar. |
denne perioden kan en se for seg at arealene i stor grad
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Figur 9.4. Naturindeks for skog i Norge i 2014. Det er liten
variasjon mellom regionene og kun en svak endring over tid, slik
at kartene for 1990, 2000 og 2010 ser likedan ut.
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Figur 9.5. Utvikling av naturindeksen for skog i ulike landsdeler.

ble formet av naturlige prosesser. Utover 1500- og
1600-tallet fikk hogst av skogene et omfang som etter
hvert pavirket skoglandskapet i starre skala. Aktiviteten
hadde sin drsak i befolkningsgkning, ny teknologi
(oppgangssaga) og oppbygging av skogbruket som en
viktig eksportnaering (Tveite 1964, Fryjordet 1992).

| tillegg kom utbygging av berg- og jernverksdrift pa
1600-tallet. Skogbrann ble i en periode mye nyttet for
bratebrenning og til bedring av utmarksbeitet. Dette
ble forbudt pa 1600-tallet, siden tgmmeret etter hvert
fikk stgrre verdi (Storaunet m.fl. 201 3). Det var fgrst



Naturindeks for Norge 2015. Tilstand og utvikling for biologisk mangfold | M-441 2015

og fremst stgrre dimensjoner som ble hogd. Utover pa
1800-tallet ble dimensjonskravet til traer som skulle
avvirkes mindre og mindre, trolig fordi tilgangen pa de
stgrste dimensjonene ble lavere. P begynnelsen av
1900-tallet var skogene sdpass uthogde og glisne at
det skapte en viss bekymring. Som svar pa dette ble
Landsskogtakseringen etablert i 1919.

Nar en over tid avvirker de sterste dimensjonene,
reduseres naturlig nok ogsa tilfgrselen av gamle traer
og dedt virke i skoglandskapet. Det er mye som tyder
pa at vi rundt 1900 nadde et historisk minimum bade i
totalt stdende volum (Rolstad m.fl. 2002) og i mengde
degdt virke i skogen (Rolstad og Storaunet 2015).
Gjennom 1900-tallet skjedde det store endringer

i driftsformen i skogbruket, fra de tidligere tiders
dimensjons- og plukkhogst til bestandsskogbruk med
flatehogst og etterfglgende planting og skogskjatsel.
Siden forste Landsskogtakst i 1925 til i dag har
volumet av levende traer gkt fra omtrent 300 til 900
mill. m® (Tomter og Dalen 2014), mens volumet av
dede traer har gkt fra anslagsvis 20 til drgyt 80 mill. m*
(Storaunet og Rolstad 2015).

Endringen til bestandsskogbruket skjedde relativt bratt
pa 1950-tallet. Dette innebaerer at vesentlige deler
av skogen som Landsskogtakseringen registrerte som
hogstmoden (hogstklasse 5) midt pa 1990-tallet,

er naturlig forynget, tidligere plukkhogd skog som
aldri er blitt flatehogd. Nar slik skog har statt lenge
nok, far en selvtynning og naturlig dedelighet slik

at det dannes dedt virke, og etter hvert utvikles
naturskogsstruktur. | 1996 var 33 % av det produktive
skogarealet slik hogstmoden skog, definert som
naturskog av Storaunet og Rolstad (2015). Deler av
dette er senere blitt avvirket slik at i dag er andelen

25 % (Figur 9.6). Nar en definerer naturskog pa

denne maten, vil arealet fortsette & avtai arene
framover pa grunn av avvirkning. Spersmalet er

hvor raskt reduksjonen vil ga. Dersom avvirkningen
foregdr med samme prosentvise rate som mellom
1996 og 2012, vil det meste av denne naturskogen
(bortsett fra 10-15 % i verneomrader, ngkkelbiotoper
og utilgjengelig areal) vaere hogd om 50-60 ar
(Storaunet og Rolstad 2015). | dag har slik naturskog
60-70 % mer dad ved enn annen eldre skog, men

det er likevel mindre enn halvparten av hva det ville
veert i naturskogslandskapet. Dette er naturlig nok
arsaken til at ded ved-indikatorene far lave verdier i
naturindeksen. Siden midt p& 1990-tallet har det veert

en gkning i mengde ded ved i den produktive skogen

i Norge pa 45 % (Storaunet og Rolstad 2015), noe
som ogsa gjenspeiles i ngkkelindikatorene for mengde
ded ved som gker markert i alle regioner. Indikatorene
for arealandel med ded ved (etter registrering av
livsmiljger, MiS, i Landsskogtakseringen) viser imidlertid
en varierende trend. Stdende ded ved har avtatt siden
2000 pa Serlandet og i Midt-Norge og vaert noenlunde
stabil i de andre regionene, mens liggende ded ved

har gkt, bortsett fra pa Serlandet og Vestlandet der
utviklingen har veert stabil. Dette tyder pa at den dede
veden akkumuleres pa deler av skogarealene.

| Landsskogtakseringen registreres bestandsalder, en
gjennomsnittsalder for de starre traerne i bestandet.
Arealet av begge aldersklassene 120-159 ar og

minst 160 ar er svakt gkende (Figur 9.7) (Stokland
m.fl. 2014). Dette gjelder i alle regioner i Norge med
unntak av deler av @stlandet. Imidlertid er den gkende
tendensen noe tydeligere pa lavere boniteter, mens de
mer produktive skogtypene har et forholdsvis stabilt
niva. Naturindeksindikatoren gamle traer (MiS) er basert
pa Landsskogtakseringens registreringer av livsmiljger
for truete arter (MiS), der gamle traer defineres som
mer enn 150 ar for gran, mer enn 200 ar for furu og
mer enn 40 cm i diameter for de fleste lauvtraerne.
Indeksverdiene for indikatoren ligger generelt pa et lavt
niva fordi en relativt stor andel av naturskogslandskapet
ville hatt slike gamle trzer tilstede. | fylkene Telemark og
Oppland er imidlertid indikatorverdiene en del hayere.
Mellom 2000 og 2014 har indikatoren for gamle traer
(MiS) en svakt gkende trend i alle regionene i Ser-
Norge, mens utviklingen i Midt-Norge og Nord-Norge
er stabil (Figur 9.8).
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=Allhkl 5 ='Naturskog' ='Eldre kulturskog'

Figur 9.6. Andel av produktivt skogareal i hogstklasse
5, 'naturskog’ og ‘eldre kulturskog'. (Data fra
Landsskogtakseringen, Storaunet og Rolstad 2015.)
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Figur 9.7. Andel av produktivt skogareal i Norge med
bestandsalder 120-159 &r og > 160 &r. (Data fra
Landsskogtakseringen, Stokland m.fl. 2014.)
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Figur 9.8. Utvikling av verdien for indikatoren ‘gamle traer
(MiS)" i ulike regioner.

Skogbruket utgjer en avgjerende pavirkningsfaktor

for naturindeksen i skog fordi det pavirker store deler
av arealet, og fordi skogtilstanden gjennom hogst og
skogskjatsel endres radikalt fra tilstanden i naturskog.

| indeksen for pavirkning av skogbruk har vi valgt de
61 indikatorene der arealbruk er angitt som middels,
stor eller sveert stor pavirkningsfaktor. Siden en sa stor
andel av indikatorene er inkludert, er denne indeksen
vektet pd samme mate som hovedindeksen for

skog. Indeksen for pavirkning av skogbruk ligger noe
heyere i verdi enn hovedindeksen for skog (Figur 9.9
0g 9.10), hovedsakelig fordi de store rovdyrene ikke
er inkludert her. Tilsvarende som for hovedindeksen

er det ngkkelindikatorene for gammel skog og ded

ved samt nedbryterne som drar indeksen ned, mens
mellompredatorene og primaerprodusentene bidrar til &
lgfte indeksen.
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Figur 9.9. Utvikling av indeksen basert pa 61 indikatorer der
‘arealbruk skogbruk’ er angitt som middels, stor eller sveert stor

pavirkningsfaktor.

9.4 Skogindikatorene
- datagrunnlag,
referansetilstand og
forvaltning

Naturindeksen i skog har relativt lav verdi fordi en
sammenlikner skogen i dag med hva skogen teoretisk
kunne vaert under naturskogsliknende forhold med lite
menneskelig pavirkning pa hele skogarealet. Ved hogst
og skogskjgtsel endres skogtilstanden vesentlig siden
traerne tas ut av skogen far de blir biologisk gamle

og dor. | tidligere tider da driftsformen i hovedsak var
plukk- og dimensjonshogst ble deler av skogstrukturen
opprettholdt (f.eks. alders- og diameterfordeling

og variasjon i tretetthet) (Lie m.fl. 2012). Men

0gsa dette farte over tid til mindre gamle traer og

ded ved enn det ellers ville veert. Etter innfgring av
bestandsskogbruket med flatehogst og etterfglgende
planting og skogskjatsel midt pa 1900-tallet er

deler av skogarealet blitt enda mer forskjellig fra
naturskogen. En naturindeksverdi for dagens skog

pa 0,35-0,40 avspeiler blant annet hvor store disse
endringene er vurdert a vaere, sett i forhold til en
teoretisk naturskogstilstand.
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Figur 9.10. Utvikling av indeksen basert pa 61 indikatorer der ‘arealbruk skogbruk’ er angitt som middels, stor eller sveert stor

pavirkningsfaktor, for ulike regioner og ar.

I lopet av de siste 25 arene er utviklingen i
naturindeksen for skog svakt gkende. Nar en forsgker
a mdle tilstanden for store deler av skogarealet (hele
landet eller regioner) samlet sett, ma en forvente

at endringene skjer sakte og gradvis. Selv et enkelt
skogbestands vekst og utvikling fra etablering etter
hogst til hogstmodenhetsalder tar nesten hundre ar,
avhengig av skogens produksjonsevne. Resultatene
illustrerer dette godt.
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Mange av indikatorene i skog er pavirket av aktiv
forvaltning, for eksempel rovdyrene, hjortedyrene
og hensefuglene. Som nevnt har disse gruppene en
direkte pavirkning pa naturindeksen for skog. De
store rovdyrene har veert etterstrebet gjennom lang
tid, og de forvaltes i dag pa et samlet bestandsniva
som ligger langt under det som ville veert tilstede i
naturskogslandskapet. Hjortedyrbestandene reguleres
i stor grad gjennom jakt, der hgstingen reguleres

av lokale myndigheter. Gjennom de siste tidrene er
leveomradene og naeringsgrunnlaget til hjortedyrene
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blitt sterre, dels som fglge av gjengroing av landskapet
og endringene i skogbruket, men ogsa pa grunn av

et mildere klima. Hjort og seerlig radyr er relativt
utsatt for mye sn@ som pavirker vinterdedeligheten. |
naturindeksen har dette bidratt til den gkende trenden
for hjortedyrene, en utvikling som trolig vil fortsette i
takt med at klimaet blir varmere. Ogsa hgnsefuglene

i naturindeksen for skog (lirype, orrfugl, storfugl) er
ettertraktet som jaktbare arter. Disse viser en sterk
nedgang i naturindeksen, trolig koblet til at de gode
reproduksjonsarene er blitt faerre fordi de regulzere
svingningene i smagnagerbestandene i sterre eller
mindre grad er uteblitt de siste 20 arene. Jakta kan
pavirke bestandene for disse artene dersom uttaket
ikke er tilpasset bestandenes stgrrelse og produksjon.

Naturindeksen i skog bestar av 87 indikatorer. For

30 av disse er mer enn 50 % av tilstandsverdiene
ekspertvurderinger, mens tilsvarende antall for
modellberegninger og overvakingsdata er henholdsvis
17 og 40 indikatorer. Mange av indikatorene har et
relativt begrenset definisjonsomrade der det er lagt
inn data. Dels skyldes dette at utbredelsesomradene
ikke gjelder for hele landet. Dessuten er ikke
datagrunnlaget fra overvakingsprogrammer og andre
registreringer systematisk utlagt og representative
for starre regioner. Slike indikatorer vil dermed telle
mindre i naturindeksen. Unntak fra dette er blant
annet jaktstatistikk (hjortedyr og hensefugl) og
Landsskogtakseringen (MiS-registreringer og ded ved-
data). Mer utnyttelse av denne type data ber vaere
prioritert i naturindeksarbeidet i arene framover.

Siden praktisk talt alt skogareal i Norge er blitt brukt
og utnyttet gjennom mange hundre og kanskje tusen
ar (Rolstad m.fl. 2002), finnes det knapt skogarealer
i dag som er upavirket av menneskelig aktivitet

og som dermed kunne veert nyttet som fullgode
referansearealer. Nar en i tillegg legger til grunn

et klima tilsvarende klimanormalen (1961-1990)
(Pedersen og Nybg 2015), blir referansetilstanden

i naturindeksen en teoretisk tenkt tilstand. Dette
innebaerer at fastsettelsen av referanseverdien for
den enkelte indikatoren blir en gvelse i  tenke seg
til hvordan det ville veert i naturskogslandskapet.
Imidlertid kan innsikt om enkelte indikatorers

mulige verdi under referansetilstanden baseres

pa data fra Landsskogtakseringen fra naturnaer

skog i verneomrader eller andre lite tilgjengelige
skogomrader. Naturtilstanden i skog er for @vrig en
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dynamisk tilstand, der det naturlige (definert som
fravaer av menneskelig pavirkning) varierer innenfor
noen grenser som i stor grad pavirkes av hvilken

skala i tid og rom som vurderes (Agee 2003). De
naturlige forstyrrelsesprosessenes intensitet og
storrelsesvariasjon er i meget liten grad kjent for
norske forhold. For de aller fleste av indikatorene

er derfor referanseverdiene ekspertvurderinger.
Referansetilstanden for naturindeksen i skog ber derfor
forst og fremst nyttes som et skaleringsniva for a felge
utviklingen over tid.

9.5 Framtidsperspektiver
for skog

Som nevnt skjer endringer i skogen langsomt.

Dette innebaerer at en med ganske god sikkerhet

kan ekstrapolere dagens trend noe framover i tid.

Mye tyder dermed pa at den svake gkningen i
naturindeksens verdi vil fortsette i arene framover, ved
at mengden av ded ved og gamle traer vil fortsette &
gke i noen tidr til. To forhold kan endre dette forenklete
framtidsperspektivet.

Norske skoger har en arlig tilvekst pa omtrent 25 mill.
m?3, mens den arlige avvirkningen er ca. 10 mill. m?
(Tomter og Dalen 2014). Det er et nzringspolitisk mal
a oke avvirkningen framover til minst 15 mill. m* arlig
(Skog22 2014). Hvis stgrre arealer gjares tilgjengelige
gjennom utbygging av skogsbilveier og andre tiltak
som reduserer driftskostnadene, vil en kunne gke
kvantumet i stgrrelsesorden 50 % fra dagens niva.
Dersom dette realiseres, vil det medfgre at stgrre deler
av skoglandskapet faktisk tas i bruk til skogsdrift og/
eller at driften intensiveres. Dermed vil skogbruket

fa en mer omfattende pavirkning pa skogen, de
gkologiske prosessene og artsmangfoldet (Framstad
og Sverdrup-Thygeson 2015). Over tid vil dette kunne
medvirke til at naturindeksen for skog far lavere verdi,
kanskje saerlig for @stlandet der det meste av bade
dagens tilgjengelige og framtidige kubikkmasse star
(Granhus m-fl. 2014).

Der er 0gsa et politisk mal & satse pa skogplanting
som klimatiltak. Haugland m.fl. (201 3) konkluderer
med at det kan vaere mulig & finne egnede arealer for
tilplanting av 50 km? per ar over en 20-arsperiode,
med akseptable effekter for naturmangfold og
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andre miljgverdier. Dersom dette gjennomferes, vil
skogarealet over tid gke, noe som i seg selv ikke
pavirker naturindeksen for skog slik den beregnes.
Imidlertid vil etablering av kulturskog med hgy
produksjonsevne pa lauvskogsarealer eller apen mark
kunne fare til en lavere verdi for naturindeksen i skog

siden forskjellen fra naturskogstilstanden blir stgrre. Slik

ny skog vil ogsd kunne gi nytt habitat for skoglevende
arter, noe som kan medfegre at noen indikatorer far en
hayere tilstandsverdi. Mulige effekter av skogplanting
som klimatiltak vil fgrst og fremst pavirke regionene
Vestlandet og Nord-Norge.

KUNNSKAPSBEHOV

- Det trengs bedre kunnskap om intensitet
og omfang for de naturlige forstyrrelses-
prosessene i skog for bedre a kunne vurdere
hvordan referanseverdier for indikatorene
bar settes.

- Det er stort behov for bedre og mer
geografisk representative overvakingsdata
for indikatorer for artsgrupper som planter,
sopp og virvellgse dyr.

- Fugleindikatorene ma gjennomgas for &
vurdere om TOV-E data kan benyttes med
storre grad av geografisk oppl@sning.

- Det ber vurderes hvordan data fra jakt-
statistikk, overvakingsprogrammer og
takseringer for jaktbare arter kan utnyttes
best mulig for bestandsestimering.

- Det bgr vurderes hvordan data fra
Landsskogtakseringen for areal av gammel
skog og mengde av verdifulle treslag for
artsmangfoldet (rogn, osp, selje, eik) kan
utnyttes i naturindeksen.
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10 Fjell

Hans Chr. Pedersen og Per Arild Aarrestad
Norsk institutt for naturforskning

Etter en midlertidig forbedring fra 2000
til 2010 er na naturindeksen i fjell lavere
enn utgangsaret 1990, noe som indikerer
en forverring av tilstanden i fjellet. Dette
gjelder for landet som helhet, men ogsa
for de enkelte landsdelene; mest i sor

og minst i nord. Naturindeksen i fjell
omfatter 31 indikatorer, hvorav hele 16 er
fugl, der fjellrype og lirype bidrar sterkt
til nedgangen. De aller fleste indikatorene
er direkte (arealbruk) eller indirekte
(klima) pavirket av menneskeskapte
forhold. Den storste utfordringen folger
av klimaendringene, men ogsa vern og
arealforvaltningstiltak vil kunne stanse
eller reversere den negative utviklingen av
fjellomradene i Norge.

10.1 Fjellet og faktorene
som former det

Norge har store flellomrader. Fjellet utgjer ca.

119 000 km? eller omtrent 28 % av totalt landareal.
Mye av dette arealet dekkes av stein eller nakent

flell med svaert sparsomt vegetasjonsdekke. Selv

om vi har store sammenhengende flellomrader, som
Hardangervidda og Finnmarksvidda, er mange av
flellomradene naturlig oppdelt (fragmentert) i starre og
mindre omrader av fiorder og skogkledde daler.

Planter og dyr i flellet er utsatt for mange til dels
ekstreme pakjenninger, sarlig fra et teft klima, med
stressfaktorer som lave temperaturer, utterking, vind,
kort vekstsesong, is- og sn@dekket mark om vinteren.
Fjellet har ogsa et ungt og lite utviklet jordsmonn, samt
relativt liten tilfersel av naeringsstoffer. Endringer i disse
faktorene kan pa relativt kort tid fa store konsekvenser
for flellartenes overlevelse og utbredelse.

Endringer i fiellet de siste 100 arene skyldes hoved-
sakelig menneskelig pavirkning gjennom arealbruk
som redusert setring, gkt turisme, utbygging av vei
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og jernbane, kraftutbygging, forurensing, jakt og
fangst, samt klimaendring med global oppvarming

og utvidelse av vekstsesongens lengde. De viktigste
pavirkningsfaktorene for indikatorer i flell er arealbruk,
klima, fysiske inngrep og oppher av tradisjonell drift,
men ogsa faktorer som beskatning/hasting og naturlig
pavirkning kan vaere av betydning (Karlsen m.fl. 2009,
UNEP 2001).

Utbygging av vei og jernbane har fert til at tidligere
sammenhengende flellomrader har blitt fragmentert
(Riksrevisjonen 2007), med negative effekter pa

en av ngkkelindikatorene i fjellet, villrein (Andersen

og Hustad 2004). Vei og jernbane vil ogsa kunne
oppfattes som barrierer som reduserer bruken av
tidligere viktige omrader (Nellemann m.fl. 2001).
Infrastruktur knyttet til vei, jernbane, kraftledninger og
gjerder vil ogsa ha negativ effekt pa flere av artene i
flellet gjennom gkt dedelighet pa grunn av kollisjoner.
Kraftutbygging og hytteutbygging vil bade bandlegge
arealer gjennom neddemming og fysiske inngrep, og
gjennom gkt trafikk og potensiell slitasje og forstyrrelse
av flellomrader. Dette vil kunne ha negativ effekt pa sa
vel flora som fauna.

Gjennom flere arhundrer har den fiellnaere skogen og
flellet blitt benyttet til husdyrbeite og seterbruk, og
omradene er dermed i stor grad kulturpdvirket mark
(se ogsa kapittel 11). | lgpet av de siste 150 arene har
imidlertid bruken av fiellet til setring og husdyrbeite
avtatt sterkt, og mange kulturbetingete habitater
knyttet til denne driftsformen, er i sterk tilbakegang
(Austrheim m.fl. 2009, Fremstad og Moen 2001).
Hvor mye dette pavirker det biologiske mangfold

i flellet, er vanskelig & si da effektene varierer med
beitetrykket og type av beitedyr (Danell m.fl. 2006).
En reduksjon i seterbruket med tilhgrende hogst og
slatt vil fgre til gjengroing og heving av skoggrensa
(Linkowski og Lennartsson 2005). Pa sikt vil dette
kunne ha betydning for en rekke typiske flellarter som
nettopp finnes i de dpne omradene i naer tilknytning til
flellskogen.

Jakt og fangst har svaert lange tradisjoner i Norge, men
er i dag i ferste rekke rettet mot matnyttig vilt og vil
kunne pavirke arter som villrein, flellrype og lirype. Jakt
og fangst pa disse artene er i dag regulert i form av
jakttid og begrensninger i uttak tilpasset en baerekraftig
forvaltning. Likevel har jakt og fangst et potensial til 4
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pavirke bestandene for disse artene dersom uttaket
ikke er tilpasset bestandssituasjonen (Pedersen m fi.
2015).

Klimaendringer pavirker fiellet pa ulike mater. Med
varmere klima er det antatt at vegetasjonsgrenser

vil forflytte seg oppover i hgyden og nordover.

Mange arter vil dermed falge etter eller bli presset
foran denne endringen i vegetasjonssoner, og

mange arter kan forvente en dramatisk tilbakegang

i Norge (se http://www.birdlife.no/internasjonalt/
nyheter/?id=284). Tidspunkt for sngsmelting og
lengden pa vekstsesongen vil ogsa endre seg med et
endret klima (Hanssen-Bauer m.fl. 2015). Dette kan
igjen pavirke bestandsdynamikken for mange arter.
Hos noen fuglearter er det vist at endret klima har fort
til redusert hekkesuksess. Arsaken synes & vaere et
misforhold mellom varens ankomst og hekketidspunkt.
Endrete sngforhold, med gkte innslag av mildvaer

og isdannelse, gir darligere forhold for smagnagere
under sngen, noe som kan fgre til mindre regulzere
smagnagersykluser (Kausrud m.fl. 2008). Dette kan
ha fglger for hele gkosystemet (Ims m.fl. 2008), med
stor betydning for blant annet ryper og en rekke andre
fuglearter i flellet, samt fjellrev og rovfugler som
jaktfalk og kongegrn.

Endringer i de lokale gkologiske miljgfaktorene som
pavirker rabb-sngleiegradienten (vind, temperatur
og nedber i form av sng og vekstsesongens

lengde), vil bidra til endringer i vegetasjonstypenes
artssammensetning (Klanderud 2005, Klanderud og
Totland 2005, 2007, Olsen og Klanderud 2014).
@kte sommertemperaturer forer til gkt mengde av
karplanter og moser, pa bekostning av bakkeboende
lav (f.eks. Cornelissen m.fl. 2001, van Wijk m.fi.
2004, Elmendorf m.fl. 2012). @kt nedber og
tidligere avsmelting kombinert med frostperioder
far vat sne til a fryse til is pa bakken, noe som kan
skade karplanter, moser og lav ved «isbrann». Seerlig
lavmattene kan vaere utsatt. Slike klimaendringer kan
fore til irreversible vegetasjonsendringer mot lavfattige
heier dominert av gras, urter og moser (Gudleifsson
20009, Bjerke 2011, Bjerke m.fl. 2013, Bokhorst
m.fl. 2012). Overbeite fra tamrein vil ha de samme
fragmenteringseffektene pa lavdekket (Temmervik
m.fl. 201 2a).
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Sngleier regnes som den mest utsatte naturtypen for
klimaendringer i flellet da de inneholder spesialiserte
arter som er helt avhengige av sngdekkets varighet
(Fremstad og Moen 2001, Tema Nord 2009, Aarrestad
m.fl. 2015). Tidligere utsmelting ferer til at arter som
karakteriserer sngleiene far vanskeligere leveforhold
(Schéb m.fl. 2009), og over tid vil disse artene
erstattes med busker, gras og urter (Sandvik m fi.
2004, Sandvik og Odland 2014). Dette vil vaere mest
markant i lavalpin sone der sngleiearealene forventes
a avta pa grunn av gkt avsmelting av sng. Hayere til
flells kan imidlertid sngleiene gke sin utbredelse ved
at omrader som sjelden smelter ut, oftere blir sngfrie
(Aarrestad m.fl. 2015).

10.2 Naturindeksens
tilstand og utvikling i
fjellet

Etter en midlertidig forbedring i naturindeksen for
flellet fra 2000 til 2010, er nd indeksen 3,6 % lavere
enni 1990 (Figur 10.1). Usikkerhetsintervallene er
forholdsvis sma og av jevn stgrrelse (Figur 10.1, 10.2).
Dette skyldes at tilstandsutviklingen for de fleste
indikatorene er lik, uavhengig av organismegruppe og
geografisk tilhgrighet.

Fordi fugler utgjer over halvparten av alle indikatorene i
flellet, vil endring i disse pavirke den totale indeksen for
flell. Totalt sett er det flellrype, lirype, flellvak, heilo og
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Figur 10.1. Utvikling av naturindeksen for flell i Norge. |
perioden 1990-2014 har det veert en reduksjon pa 3,6 % pa

landsbasis. Indeksen er basert pa totalt 31 indikatorer.
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DATAGRUNNLAG OG USIKKERHET

Det er 31 indikatorer for fell, herav er

3 nokkelindikatorer. Indikatorverdiene

er basert pa overvakingsdata (31 %),
modellbaserte estimater (14 %) og ekspert-
vurderinger (55 %). 29 % av indikatorene
for fjell har verdier for mindre enn 50 % av
kommuner med flell. Vedlegg 2 lister opp alle
indikatorene.

Referanseverdiene for indikatorene er
basert pa beste faglige kunnskap for hver
indikator, gitt naturlig gkosystemdynamikk
med minimal menneskelig pavirkning.
Kunnskap om og data fra gjenveerende
noenlunde intakte fiellomrader brukes som
grunnlag for & sette referanseverdier for en
del indikatorer. Ellers angis referanseverdier
basert pa kunnskap om flellgkosystemenes
naturlige prosesser og indikatorenes rolle i
disse.

Indikatorverdier for fiell er dels basert

pa arealrepresentativ overvaking av fugl
(overvakingsprogrammet TOV-E), foruten
nasjonale overvakingsprogrammer for store
rovdyr og hjortevilt, samt jaktstatistikk.
Andre indikatorer er basert pa overvaking

i utvalgte omrader med begrenset repre-
sentativitet (blant annet TOV). Modellerte
verdier og ekspertvurderinger er blant
annet basert pa data fra andre forsknings-
og overvakingsprosjekter og bredere
artskartlegging rapportert i Artskart.

Det er usikkerhet om hvor godt jaktstatistikk
reflekterer bestandsutviklingen for enkelte
arter, spesielt ved hagye eller lave bestander.
Det mangler helt informasjon om en viktig
gruppe som virvellgse dyr. Ogsa data-
grunnlaget for sopp, lav, moser og planter
er mangelfullt og dekkes forelgpig ikke av
arealrepresentativ overvaking.

lappspurv som viser den sterkeste negative endringen
fra 1990 til 2014, mens nekkelindikatorene alpint
vierbelte og smagnagere, samt kongegrn og blastrupe
bidrar mest i positiv retning. Fugleindeksen omtales
naermere i kapittel 10.3.
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Figur 10.2. Utvikling av naturindeksen for ulike fiellregioner i Norge. | perioden 1990-2014 har den stgrste reduksjonen veert pa

Serlandet (16,6 %), mens lavest reduksjon har vaert i Nord-Norge (0 %).

For de forskjellige landsdelene er naturindeksverdien
redusert fra 1990 til 2014, med unntak av Nord-
Norge (Figur 10.2). Sterst reduksjon har det vaert
pa Serlandet med 16,6 %. Naturindeksverdien ble
forbedret i alle landsdeler unntatt Serlandet fra
2000 til 2010, for pany a bli redusert pa @stlandet,
Vestlandet og i Midt-Norge fra 2010 til 2014
(Figur 10.2). Hovedarsaken til nedgangen fra

2010 til 2014 var en sterk negativ utvikling for
smagnagerindikatoren, men ogsa at arter som flellrype
og lirype viste tilbakegang. Pa Serlandet ble ingen
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negativ pavirkning fra smagnagerindikatoren registrert,
snarere en svak positiv effekt. For Nord-Norge hadde
alle disse faktorene en mye svakere negativ effekt.

Som vi ser i Figur 10.2 og i kartet (Figur 10.3),

var naturindeksverdien i Midt-Norge relativt hgy
sammenliknet med de andre landsdelene helt fram
til 2010, men den er nd pa samme relative niva
som resten av Sgr-Norge. Naturindeksverdien for
Nord-Norge er na tilbake pa 1990-nivaet, etter en
forbigdende reduksjon i 2000 (Figur 10.2, 10.3).
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Figur 10.3. Utvikling av naturindeksen for fiellregioner i Norge.
10.3 Fugl 1 f]ellet Som vist i Figur 10.4 var det en ubetydelig reduksjon

av fugleindeksen fra 1990 til 2000, mens det

Fugl utgjer den sterste gruppen av indikatorer etter dette har vaert en jevn reduksjon. Fra 1990 er
for flell og representerer de fleste typer habitat i fugleindeksen redusert med 9,5 % pa landsbasis. Av
heyfellet, samt ulike trofiske niva fra planteetere til totalt 16 indikatorer ser vi en nedgang hos 11 (69 %),
topp-predatorer. | senere tid er det flere studier som mens artene jaktfalk, heipiplerke, sn@spurv, kongegrn
indikerer at bestandene for en rekke fuglearter i flellet og blastrupe viser ingen eller positiv utvikling fra 1990
avtar i antall (se f.eks. Lehikoinen m.fl. 2014). En til 2014. Artene fiellrype, lirype og lappspurv bidrar
samlet indeks for fugleartene i flellet i naturindeksen mest til den samlede nedgangen for fugleindeksen fra

gjenspeiler ogsa en slik utvikling. 1990 til 2014.
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Figur 10.4. Utvikling av indeksen for fugl i fiellet i Norge. |
perioden 1990-2014 har det veert en reduksjon pd 9,5 % pa
landsbasis. Indeksen er basert pd totalt 16 indikatorer.

P4 landsdelbasis ser vi at det for Nord-Norge ikke ble
pavist noen reduksjon i fugleindeksen fra 1990-2000,
mens det for Sgr-Norge allerede i denne perioden ble
pavist en nedgang i fugleindeksen (Figur 10.5). Fra
1990 til 2014 har imidlertid fugleindeksen avtatt

i begge landsdeler, minst i Nord-Norge (8,4 %) og
mest i Ser-Norge (10,5 %). Selv om det er flere arter
som viser positiv eller ingen endring for Ser-Norge,
sammenliknet med pa landsbasis (sju mot fem), sa er
nedgangen for flellrype, lirype og lappspurv sterk nok
til at den samlete fugleindeksen for landsdelen blir
stgrre enn for landet som helhet. For Nord-Norge er
det 0gsa sju arter som viser positiv eller ingen endring
i fugleindeksen. Den totale nedgangen for landsdelen
er imidlertid litt mindre fordi nedgangen for fiellrype og

lirype er mindre enn for Ser-Norge, selv om nedgangen
for lappspurv er noe sterkere. Det er interessant

a merke seg at alle indikatorer har den samme
utviklingen (negativ, positiv eller ingen endring) fra
landsdel til landsdel. Men styrken pa endringen varierer
mellom landsdeler.

10.4 Naeringsnett -
kaskadeeffekter

Siden mange undersgkelser viser at
smagnagersituasjonen i fiellet har stor betydning

for sa vel andre planteetere som for rovpattedyr og
-fugler, vil en kunne forvente & finne sakalte trofiske
kaskadeeffekter. Gjennom kaskadeeffekten ser vi

at ndr det er lite smagnagere, vil det bli lite ryper

og videre lite av de rovpattedyrene og -fuglene

som lever av ryper og smagnagere (Hagen 1952,
Pedersen og Karlsen 2007). | et forsgk pa & kombinere
grupper som kan tenkes a pavirke hverandre direkte
eller indirekte gjennom en slik kaskadeeffekt, har

vi sett pa smagnagere, to andre planteetere som
smagnagerbestanden vil kunne pavirke, lirype og
flellrype, og tre topp-predatorer, jaktfalk og kongearn,
som vil vaere pavirket av bestandssituasjonen

for ryper, og fiellrev, som vil vaere pavirket av
smagnagertilgangen. Vi har her gruppert indikatorene
for smagnagere, gvrige planteetere (lirype, flellrype) og
predatorer (jaktfalk, kongegrn, fiellrev). Alle gruppene
er vektlagt like mye i beregningen av naturindeksen.
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Figur 10.5. Utvikling av indeksen for fugl i fiellregioner i Ser-Norge og Nord-Norge. | perioden 1990-2014 har den sterste

reduksjonen veert i Ser-Norge (10,5 %), mens reduksjonen i Nord-Norge har veert litt mindre (8,4 %). Indeksen er basert pa totalt

16 indikatorer.
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Som vist i Figur 10.6, var det en tydelig nedgang i
kaskadeindeksen fra 1990 til 2000, en stabil situasjon
fra 2000 til 2010, og en ny nedgang i siste periode
(2010-2014). Fra 1990 er kaskadeindeksen redusert
med 19,0 % pa landsbasis. Det er flellrype og lirype
som bidrar mest til denne nedgangen, mens kongegrn
har hatt en positiv utvikling, dog ikke sterk nok til
oppveie en nedadgdende samlet indeks.
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Figur 10.6. Utvikling av samlet indeks for smagnagere, lirype,
flellrype, jaktfalk, kongegrn og flellrev (kaskadeeffekt) for flell
i Norge. | perioden 1990-2014 har det veert en reduksjon pa
19,1% pa landsbasis.

For Midt-Norge ble det pavist en stabil kaskadeindeks
fra 1990 til 2000, mens det for de andre landsdelene
allerede pa dette tidspunkt ble pavist nedgang i
kaskadeindeksen (Figur 10.7). Fra 1990 til 2014

har imidlertid kaskadeindeksen avtatt i alle lands-
deler, minst i Nord-Norge (10,1 %), og mest pa
Serlandet (33,7 %). Det er ogsa verdt & merke seg

at utgangspunktet i 1990 var best pa Sgrlandet
(indeksverdi 0,67), mens det i Nord-Norge allerede

da ble registrert en noe lavere kaskadeindeks
(indeksverdi 0,57). Bade Nord-Norge og Midt-Norge
har fortsatt en kaskadeindeks over 0,50, mens de

tre andre landsdelene har indeks under 0,50 (Figur
10.7). For alle landsdeler er det nedgangen for
flellrype og lirype som er hovedarsaken til nedgangen

i kaskadeindeksen, men for Sgrlandet og Vestlandet
har ogsa smagnagerindikatoren veert relativt sterkt
negativ. For alle landsdeler har indikatoren for kongegrn
veert positiv, men pa langt naer sterk nok til @ motvirke
en nedgang i kaskadeindeksen.
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Figur 10.7. Utvikling av samlet indeks for smdagnagere, lirype, flellrype, jaktfalk, kongearn og fiellrev (kaskadeeffekt) for fiellregioner i

Norge. | perioden 1990-2014 har den sterste reduksjonen vaert pa Serlandet (33,7 %), mens lavest reduksjon har veert i Nord-Norge

(10,1 %).
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10.5 Fjellindikatorene -
datagrunnlag og betydning

| arbeidet med naturindeksen er det forsgkt &
sammenstille den kunnskapen vi har om biologisk
mangfold i fiellet pa best mulig mate. Man ber
imidlertid vaere klar over at dette kun er et
utgangspunkt for et videre arbeid med 4 utvikle
naturindeksen med flere indikatorer og bedre data. Det
viktigste blir & sgrge for bedre data for viktige grupper
som invertebrater og en del plantegrupper, samt at
manglende geografisk dekning for mange av dagens
indikatorer fylles i stgrst mulig grad.

Planter utgjer omtrent 30 % av alle indikatorene i
flellet. Av disse er fem moser (flellfiltmose, nipdraug-
mose, praktdraugmose, sylmose, torntvebladmose).
Alle mosene har hatt er relativt stabil forekomst og
utbredelse og bidrar lite til endring i samlet naturindeks
for flell fra 1990 til 2014. Karplanter (fiellvalmue,
greplyng, issoleie) har i likhet med mosene hatt en
relativt stabil forekomst og utbredelse, men har i noen
grad hatt en svak negativ pavirkning pa samlet indeks.
Indikatorer som lav og alpint vierbelte har variert litt
gjennom perioden 1990 til 2014, men for landet

som helhet har lav kun hatt en ubetydelig pavirkning,
mens ngkkelindikatoren alpint vierbelte har hatt en noe
sterkere positiv pavirkning i samme tidsrom.

Pattedyrindikatorene (brunbjern, fiellrev, jerv, villrein,
smagnagere) har stort sett hatt positiv pavirkning

pa samlet naturindeks for perioden 1990 til 2014.
Imidlertid har smagnagerindikatoren variert til dels
sterkt mellom angitte perioder. Effekten var relativt
sterkt negativ fra 1990 til 2000, men tilsvarende
sterkt positiv fra 2000 til 2010 og bidro da til en
gkning i naturindeksen for flell fra 2000 til 2010. | siste
periode (2010-2014) har smagnagerindeksen igjen
bidratt negativt.

Fugl utgjer den sterste gruppen av indikatorer og har
slik sett stor pavirkning pa den samlede utviklingen

av naturindeksen mellom ar. Som vist i fugleindeksen,
har mange arter hatt en negativ utvikling fra 1990

til 2014, men sterkest effekt pa nedgangen i samlet
naturindeks har artene lirype, flellrype og lappspurv.
For mange arter er datagrunnlaget hentet fra det
landsdekkende nettverket for overvaking av hekkefugl,
TOV-E (Kalas m.fl. 2015). Bestandsnedgangen for
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mange av indikatorartene i flellet er vist a gjelde for
hele Fennoskandia og er del av en mer omfattende
bestandsreduksjon for flere fuglearter knyttet til fiell
og flellnere omrader i Norden (Lehikoinen m.fl. 2014).
Arsaken til denne nedgangen er trolig knyttet til
klimaendringene i nordiske fiell- og tundraomrader. Pa
denne bakgrunnen er bade lirype og flellrype vurdert
som naer truet (NT) i ny Redliste for arter i Norge
(Henriksen og Hilmo 2015).

For enkelte arter fugler og pattedyr finnes forholdsvis
gode data gjennom innsamlet jaktstatistikk eller
langsiktig nasjonal overvaking (fiellrev, jerv, sma-
gnagere, villrein, lirype, fiellrype, jaktfalk og kongegrn).
For arter hvor slik statistikk ikke er innhentet, er
datagrunnlaget mangelfullt. Det er ogsa grunn til

a vurdere om jaktstatistikk for arter som lirype og
flellrype, saerlig ndr bestandene blir spesielt lave eller
spesielt haye, er god nok til & fange opp endringer

i bestanden. For lirype foregar na et omfattende
takseringsarbeid (se Hansefuglportalen; http://
honsefugl.nina.no/Innsyn/) i tillegg til innhenting av
ordinaer jaktstistikk, men for flellrype er slik metodikk
ennad ikke utarbeidet.

Ved utvalget av indikatorer ble det vektlagt at alle
trofiske niva (funksjonelle grupper) skulle vaere
representert. Selv om vi i dette materialet til en viss
grad har imgtekommet dette gnsket, er sa antall
indikatorer i hver gruppe og utvelgelsen av disse et
tema som ma diskuteres ngye i det videre arbeidet.

10.6 Framtidsperspektiver
for fjellet

| Norge har arlig gjennomsnittstemperatur gkt gjennom
de siste 100 arene, siden 1965 med omtrent 0,4 °C
per tidr. Arsnedbgren har gkt med nesten 20 % siden
ar 1900, med sterst gkning om vinteren og minst om
sommeren. Sesongen med stabilt snadekke ventes

a bli kortere i hele landet, men fram mot 2050 kan
maksimal snedybde gke i hgyflellet over ca. 1350 m
(Hanssen-Bauer m.fl. 2015).

Temperaturgkningen har vaert sterkest om varen, og
lengden pa vekstsesongen har ogsa gkt (Hanssen-
Bauer m.fl. 2015). Selv om ulike klimamodeller og
scenarioer for framtidige klimagassutslipp gir ulike
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anslag for hvor stor temperaturgkning som kan
forventes, er det trolig at det vil skje en gkning med
opptil flere grader fram mot 2100. Temperaturen
forventes & gke mest i innlandet og i nord. | tillegg til
gkt temperatur kan man forvente at det i framtiden

vil bli mer nedber. Hvilke effekter dette vil ha for flora
og fauna i fiellet er usikkert, men mange av artene i
naturindeksen har arktisk/alpine utbredelse og vil vaere
ekstra utsatt for klimaendringer sammenliknet med
andre arter som lettere kan flytte med klimaendringene
opp i hgyden. Indikatorene kan enten pavirkes direkte
gjennom gkt temperatur og nedbgr som direkte
pavirker formering og overlevelse, eller indirekte
gjennom habitatendringer og endringer i mattilgang
eller predasjonsrisiko, noe som pavirker artenes
bestandsdynamikk.

De aller fleste indikatorene er i stgrre eller mindre

grad pavirket av menneskeskapte forhold. Foruten

den store utfordringen som ligger i klimaendringene,
vil vern og avbgtende tiltak ved arealbruksendringer
veere viktigst for & kunne stanse eller reversere den
negative utviklingen for fiellomradene i Norge. | hvor
stor grad man er villig til & redusere fragmentering av
flellomrader, serge for at hytte- og kraftutbygging
med tilhgrende infrastruktur ikke bandlegger areal eller
forringer habitater, er et politisk sparsmal. Det gjelder
0gsd om det er vilie og mulighet til & opprettholde eller
gjeninnfgre setring og andre jordbruksaktiviteter for a
motvirke gjengroing.

KUNNSKAPSBEHOV

- Det er stor behov for innsamling av bedre
data om et bredere spekter av arter i flellet,
spesielt for virvellgse dyr.

- Fugleindikatorene ma gjennomgas for a
vurdere om TOV-E data kan benyttes med
bedre geografisk oppl@sning enn i dag.

- Det trengs en vurdering av om jaktstatistikk
for jaktbare arter er tilstrekkelig presis eller
om data fra overvakingsprogrammer og
takseringer ogsa skal benyttes i framtida.
Metoder for modellering av bestandsut-
vikling for jaktbare arter ved a utnytte bade

jaktstatistikk, overvakingsdata og andre
observasjoner, er gnskelig.
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11 Apent lavland

Line Johansen', Knut Anders Hovstad' og Jens Astrom?
"Norsk Institutt for biogkonomi,
2Norsk institutt for naturforskning

Naturindeksen for apent lavland har

lav verdi (0,47) og en negativ utvikling.
Hovedarsaken er endringer mot mer
intensiv jordbruksdrift eller opphor

av skjotsel. Kulturlandskapet i Norge

har over lang tid vaert i endring som en
folge av drifts- og arealbruksendringer i
jordbruket. Fra 1950-tallet og framover
har likevel overgangen fra tradisjonelle

og ofte ekstensive driftsmetoder til
intensive metoder med oppdyrking av
areal og tilforsel av neringsstoff i form av
kunstgjodsel, fort til at utviklingen har
gatt raskere enn tidligere. Samtidig har
oppher av skjotsel som slatt og beiting fort
til gjengroing, noe som er en viktig trussel
mot det biologiske mangfoldet i apent
lavland. Flere naturtyper som var vanlige i
kulturlandskapet for, har gatt sterkt tilbake
sammenliknet med situasjonen for femti
eller hundre ar siden.

11.1 Apent lavland -
pkosystemer formet av

bruk

Apent lavland bestar av &pent landareal nedenfor
skoggrensa med naturlig og semi-naturlig vegetasjon.
Indikatorene som inngar i dpent lavland, er likevel i
hovedsak knyttet til kulturbetingede naturtyper som
boreal hei, kystlynghei, semi-naturlig eng og semi-
naturlig strandeng (Figur 11.1).

Naturtypene er formet gjennom lang tids ekstensiv
og tradisjonell hevd som beite, slatt og i noen tilfeller
regelmessig sviing av vegetasjonen. Omradene

kan veere ryddet for stein og skog, og de har kun
ubetydelige spor etter plgying, sprayting eller
tilsding (Halvorsen m.fl. 2015). De semi-naturlige
naturtypene er karakterisert av et betydelig innslag
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b)

Figur 11.1. Semi-naturlige naturtyper som inngar i dpent lavland: (a) Semi-naturlig eng (Foto © Per Vesterbukt/NIBIO),(b) Kystlynghei
(Foto © Line Johansen/NIBIO), (c) Strandeng (Foto © Per Vesterbukt/NIBIO), (d) Boreal hei (Foto © Per Vesterbukt/NIBIO).

av lyskrevende arter som i stgrre eller mindre grad er
avhengig av skjgtsel, mens forekomsten av innsddde
arter er liten. Naturtypene finnes i hele landet, og
artssammensetningen i ulike deler av landet vil

variere langs naturlige gradienter som kalkinnhold,
fuktighetsforhold i jorda og ikke minst skjgtsel og
brukshistorie. Semi-naturlige naturtyper kan bade
vaere innmark og utmark, og de inkluderer blant

annet areal som er viktige beiteressurser for husdyr.
Semi-naturlige naturtyper har en viktig rolle for flere
pkosystemtjenester enn beite og férproduksjon. For
eksempel er ofte gamle slatte- og beitemarker viktige
leveomrader for flere grupper av pollinerende insekter.
Apent lavland representerer ogsa viktige jordressurser
som enkelt kan bidra i framtidig matproduksjon, og de
kan spille en rolle for rekreasjon og naturopplevelse.

| tillegg inneholder de en stor del av artsmangfoldet

i jordbrukets kulturlandskap og inngar som en del av
kulturhistorien. De stgrste truslene mot naturtypene er

93

oppher av drift og gjengroing, i tillegg til oppgjedsling,
oppdyrking, spreyting, skogplanting og utbygging
(Norderhaug og Johansen 2011).

11.2 Naturindeksens
tilstand og utvikling for
apent lavland

@kosystemer innen apent lavland er formet av
langvarig tradisjonell jordbruksdrift og skjgtsel.
Referansetilstanden er derfor definert som slike arealer
i god hevd, med et artsmangfold som en tradisjonelt
forbinder med naturtypen og som er formet ved
tradisjonell hevd over lang tid (Pedersen og Nybg
2015).
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DATAGRUNNLAG OG USIKKERHET

- Det er 29 indikatorer for apent lavland,
herav 3 ngkkelindikatorer. Indikatorverdiene
er basert pa overvakingsdata (21 %),

modellbaserte estimater (10 %) og ekspert-
vurderinger (69 %). 52 % av indikatorene
for apent lavland har verdier for mindre

enn 50 % av kommuner med apent lavland.
Dekningen er sarlig mangelfull i innlandet.
Vedlegg 2 lister opp alle indikatorene.

- Referansetilstanden for apent lavland er
basert pa tradisjonelt drevne kulturbetingete
okosystemer i lavlandet som er i god hevd.
Referanseverdiene for indikatorene er basert
pa beste faglige kunnskap for hver indikator
og data fra gjenvaerende noenlunde intakte
omrader med relevante gkosystemer.

- Indikatorverdiene er basert pa overvakings-
data for fugl, humler og dagsommerfugler
for utvalgte omrader. Ekspertvurderinger
er blant annet basert pa data fra naturtype-
kartlegging, skjgtselsplaner, Naturbase,
handlingsplaner for utvalgte naturtyper,
forskningsprosjekter og bredere artskart-
legging rapportert i Artskart.

- Usikkerhet i spesifikke indikatorverdier
skyldes i stor grad manglende overvakings-
data for mange indikatorer.

- Til tross for datamangel, er det ingen tvil
om at det har skjedd store arealendringer
i kulturlandskapet de siste 60 arene og at
dette pavirker biologisk mangfold (Framstad
og Lid 1998).

Indikatorene som inngdr i dpent lavland, har utviklet
seg i negativ retning over lang tid, og naturindeksen

for dpent lavland far derfor en relativt lav verdi (0,47).

Det er mindre endringer fra 1990 og framover. Det
er fortsatt en negativ utvikling, men sma endringer
fra 2010 til 2014. Trenden er lik for hele landet, men
naturindeksen har en hgyere verdi for Nord-Norge
sammenliknet med de andre fire regionene (Midt-
Norge, Vestlandet, Sgrlandet og @stlandet) (Figur
11.2). Tre indikatorer (fiolett oljebille, tilstand for
gras- og urterik mark, tilstand for kystlynghei) er
nokkelindikatorer i beregningen av indeksen og utgjer
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til sammen 50 % av indeksverdien (Pedersen og Nybg
2015). Den klart viktigste pavirkningsfaktoren for
naturindeksen i apent lavland er arealbruk (Figur 3.7).

Kulturlandskapet gjenspeiler naturvilkar,
samfunnsforhold og den historiske utviklingen.

De lave verdiene og den negative trenden for
naturindeksen for dpent lavland er sterk knyttet til
endringer som har skjedd i jordbruket etter 1900 og
spesielt fra 1950-tallet og utover. Endringene har
fort til en overgang fra tradisjonelle og ekstensive
driftsmetoder til mer intensive og effektive metoder
for matproduksjon. Dette inkluderer mekanisering av
driften, mer intensiv arealbruk, bruk av kunstgjedsel,
samt nye plantesorter og dyreslag. En tilsvarende
utvikling har foregatt i store deler av Europa (Stoate
m.fl. 2009). Det er imidlertid hevdet at denne
utviklingen i Norge begynte noe senere enn i mange
andre land i Vest-Europa (Emanuelsson 2009). En
viktig del av utviklingen er ogsa de omfattende
strukturendringene jordbruket har gjennomgatt. Fra
1999 til 2012 er flere enn hvert tredje gardsbruk lagt
ned (Bye m.fl. 2014). Effektene av strukturendringene
pa biologisk mangfold er likevel lite studert og
dokumentert (Dramstad og Sang 2010). Endringene
i jordbruket har fert til at arealet av semi-naturlig
eng, kystlynghei, boreal hei og strandenger er sterkt
redusert i lgpet av 1900-tallet, og i dag inngar flere
av de semi-naturlige naturtypene i Norsk rgdliste for
naturtyper (Norderhaug og Johansen 2011).

Endringene i jordbruket har ogsa hatt en negativ
pavirkning pa det biologiske mangfoldet som er
tilpasset den ekstensive skjatselen. Omtrent 26 %

av alle truete arter pa Norsk rgdliste for arter 2015

har en betydelig andel av sine bestander i dker,
kunstmarkseng og kulturmarkseng (Henriksen og Hilmo
2015). Arealendringer er klart den sterste trusselen
for disse artene. Dette gjelder arealendringer knyttet
til jordbruket, der szerlig oppdyrking og oppher av beite
eller slatt er de viktigste pavirkningsfaktorene. Fysiske
inngrep utenom jordbruksaktiviteter pavirker ogsa
mange arter. Oppher av beite, slatt og lyngsviing bidrar
til en gjengroing av arealene og tilslutt en suksesjon
mot skog (Figur 11.3).
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Figur 11.2. Utvikling av naturindeksen for dpent lavland for ulike regioner.

En stor del av arealet med dpent lavland finnes i
flellomradene under skoggrensa hvor setringen har
veert viktig. Ved midten av 1800-tallet var det 70
000-100 000 setre i Norge (Daugstad og Saeter
2001). Da ble omradene rundt setrene utnyttet som
beite, slatt og ryddet for skog og kratt til brensel. Dette
bidro til & holde landskapet dpent. | dag er det fa aktive
setre i drift. | 1939 var det 26 400 jordbruksbedrifter
med seter eller del i seter, mens tallet var redusert til
14002012 (Bye m.fl. 2014). Dette bidrar til at store
omrader ikke skjgttes tilstrekkelig og til en gjengroing
av seteromradene.
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| tillegg til arealendringer er forurensing og fremmede
arter viktige pavirkningsfaktorer. Fremmede arter
utgjere generelt en alvorlig trussel mot stedegen
biodiversitet (Gederaas m.fl. 2012). | kystlynghei

er for eksempel spredning av fremmede treslag

en stor trussel i mange omrader. Forurensing

kan fere til forsuring og eutrofiering av semi-
naturlige gkosystemer, noe som generelt farer til

gkt biomasseproduksjon og endring i det biologisk
mangfoldet (Aarrestad og Stabbetorp 2010).
Klimaendringer og nitrogennedfall kan ogsa paskynde
gjengroingsprosessene (Stevens m.fl. 2010).
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Figur 11.3. Gjengroing er en av de sterste truslene mot dpent lavland. | kystlynghei starter gjengroing pa grunn av lite eller ikke noe

beitetrykk og manglende lyngsviing. Foto © Line Johansen/NIBIO.

Naturtypene og det biologiske mangfoldet knyttet

til dpent lavland, er avhengig av et aktivt jordbruk

og at omradene skjattes ved bruk av ekstensive
metoder. Det finnes flere tilskuddsordninger som kan
bidra til dette i Norge, bade pa nasjonalt, regionalt

og kommunalt nivd, som har som mal d bevare
biologisk mangfold og semi-naturlige naturtyper, for
eksempel Regionalt miljgprogram, Spesielle miljgtiltak
i jordbruket, Handlingsplaner for utvalgte naturtyper
og Utvalgte kulturlandskap i landbruket. | 2009

ble det etablert en tilskuddsordning for skjgtsel og
restaurering av utvalgte naturtyper, der malet er a ta
vare pa naturtypene og det biologiske mangfoldet som
kjennetegner dem. | arbeidet med handlingsplanen
for sldttemark, har antall sl&ttemarker som det er
utfert skjotsel i, okt for hvert ar siden ordningen ble
etablert i 2009. 1 2014 var det totalt 545 enger
med aktiv skjgtsel (Figur 11.4). Tilskuddsordningen
startet noe senere for kystlynghei, somi 2014
hadde 74 lokaliteter med skjatsel (Figur 11.4). Til
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tross for en satsing pa disse tilskuddsordningene
viser naturindeksen for dpent lavland sma endringer
mellom 2010 til 2014. Dette betyr likevel ikke at
tilskuddsordningene er uten betydning for bevaring
av det biologiske mangfoldet. Arsaken er mest
sannsynlig at viktige drivere i utviklingen gir relativt
store endringer i landskapet sammenliknet med tiltak
som er igangsatt gjennom tilskuddsordningene. En
mer inngdende analyse av hvordan tilskuddsordninger
pavirker naturindeksens verdi i dpent lavland, er enna
ikke gjennomfart.

Naturindeksen maler tilstanden til det arealet

som til enhver tid finnes av et gkosystem. Det er
imidlertid store arealer av opprinnelig apent lavland
som ikke lenger finnes, da det er gatt over til andre
naturtyper eller er nedbygd. Arealet med dpent
lavland i Norge har gatt nedover i lang tid, men vi
mangler overvakingsdata som kan dokumentere disse
endringene.
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Figur 11.4. 12009 startet en tilskuddsordning for skjotsel av utvalgte naturtyper, og antall lokaliteter som har fatt tilskudd har ekt fra

ar til ar. Figuren viser antall lokaliteter med slattemark og kystlynghei som er skjattet og har mottatt tilskudd. Data: Miljpdirektoratet.

11.3 Kystlynghei - verdifull
natur i fyr og flamme

Kystlynghei er av de eldste kulturmarkene og er dannet
gjennom flere tusen dr med rydding av skog, lyngsviing,
slatt og beite. Naturtypen er i tilbakegang, og Norge
har en vesentlig del av forekomstene som fremdeles
finnes i Europa. Vi har derfor et internasjonalt ansvar
for & ivareta denne naturtypen og de tilhgrende artene.

| Norge strekker kystlynghei seg fra kysten av Aust-
Agder til nord i Nordland. De nordlige forekomstene
av kystlynghei skiller seg spesielt ut fra kystlynghei
som finnes i andre deler av Europa. Den geografiske
utbredelsen av kystlynghei er avgrenset til en smal
stripe langs kysten der et mildt vinterklima tillater

at beitedyrene kan ga ute hele aret (Figur 11.7).
Kystlynghei bestar hovedsakelig av lyngdominert
vegetasjon med rgsslyng som en dominerende art,
men vegetasjonen endrer seg avhengig av klima,
eksposisjon, jordsmonn og hgyde over havet. Rgsslyng
er vintergrgnn og en god férplante pa vinteren bare
den ikke blir for gammel og forvedet. For & forynge
resslyng blir lyngheien brent under kontrollerte forhold
med jevne mellomrom for & gi gode beiter (Haaland
2002). Indikatoren for tilstanden til kystlynghei er
basert pa en ekspertvurdering av hevdtilstanden for
kystlynghei.
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Intensivt jordbruk, gjengroing og luftforurensing har
gjort at mer enn 80 % av kystlyngheiene i Europa er
gatt tapt, og den samme trenden gjelder for Norge.
Det er estimert at ca. 10 % av opprinnelig areal med
kystlynghei i Norge var intakt pd 1990-tallet (Hjeltnes
1997). Kystlynghei er en sterkt truet naturtype, og
gjengroing er den viktigste trusselen mot kystlynghei i
Norge, i tillegg til utbygging, skogplanting og etablering
av fremmede treslag, oppdyrking og nitrogennedfall
(Norderhaug og Johansen 2011). Dette er arsaken

til den lave verdien og den negative utviklingen for
indikatoren for tilstanden til kystlynghei (Figur 11.5).
Oppher av bruk har fert til at store deler av lyngheiene
er preget av gammel r@sslyng og gjengroing med

traer og busker. En studie utfert av NIBIO, viser at ca.
1/3 av de studerte kystlyngheiomradene var i sent
gjengroingsstadium med tresjikt (Johansen m.fl. 2015,
Figur 11.6).
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Figur 11.6. Gjengroing med tresjikt i
38 kystlyngheilokaliteter (174 km?) fra
. . Rogaland til Nord-Trgndelag, tolket fra
flyfoto fra periodene 1955-1979 og 2010-
2074. Gjengroingsklassene tilsvarer 1: Apen
o o I kystlynghei, men enkelttraer kan forekomme,
© S 1 2 3 4

1 2 3 4 2: dekning tresjikt 0-6,25 %, 3: dekning
gjengroingsklasse gjengroingsklasse tresjikt 6,25-25 %, 4: dekning tresjikt 25-
100 % (Johansen m.fl. 2015).

Figur 11.7. Gammel norsk sau som beiter i kystlynghei. Beite er en viktig skjgtselmetode for & ivareta naturtypene og det biologiske
mangfoldet i dpent lavland. Foto © Line Johansen/NIBIO.
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11.4 Gras- og urterik mark
- truete artsrike gkosystem

Gras- og urterik mark innen dpent lavland er semi-
naturlige naturtyper som er preget av slatt og beiting,
og de er ofte sveert artsrike. Trenden for denne
indikatoren er negativ, og indikatoren har svaert lave
verdier (Figur 11.8). Arsaken til dette er at de fleste
av forekomstene er i darlig hevd pa grunn av oppher
av tradisjonell drift og pafglgende gjengroing. Andre
trusler er intensiverte driftsformer som gjedsling og
oppdyrking, i tillegg til skogplanting, klimaendringer,
utbygging og feil type skjatsel. Gras- og urterik mark
inkluderer blant annet naturtypene slattemark som
er vurdert som sterkt truet, og kulturmarkseng som
er vurdert som sdrbar i Norsk rgdliste for naturtyper
pa grunn av disse truslene (Norderhaug og Johansen
2011). Indikatoren for tilstanden til gras- og

urterik mark er basert pa en ekspertvurdering av
hevdtilstanden for apen slatte- og beitemark under
skoggrensa.

11.5 Pollinering

Pollinerende insekter muliggjer seksuell formering

for mange blomsterplanter (figur 11.9), og planter

gir i retur en matkilde til insektene i form av nektar

og pollen. Mye av artsrikdommen og spesialiseringen
hos insekter og planter er resultatet av millioner av

ar med felles utvikling (co-evolusjon) mellom disse
gruppene (Labandeira m.fl. 1994). Da dpent lavland er
spesielt rikt pa blomsterplanter, er dette ogsa viktige
leveomrader for pollinerende insekter. Denne gruppen
star for en betydelig del av det biologiske mangfoldet i
disse gkosystemene.

Pollinerende insekter kan tilhgre mange forskjellige
grupper av insekter, men den viktigste gruppen er
bier, en artsgruppe som ogsa inkluderer humler.
Humler er, som andre bier, spesialisert til & samle
pollen og nektar, og de besgker vanligvis flere
blomster av samme planteart. De er derfor en viktig
organismegruppe for bade viltvoksende og kultiverte
planter. | dpent lavland inngdr en samlet indikator
for humler, som er sterkt knyttet til semi-naturlige
naturtyper i jordbrukslandskapet. En hgy verdi
indikerer forekomst av eng og andre apne arealer i

god hevd, med generelt god tilgang pad et mangfold

av blomstrende plantearter. Denne indikatoren har
reduserte verdier (0,6-0,7) pa grunn av endringene i
jordbruket beskrevet ovenfor. Moderne drift ferer ofte
til et mindre mangfold av blomstrende plantearter og
dermed mindre matressurser for humler. Nar mengde
og mangfold av blomstrende planter gar ned, minsker
ogsa pollinerende insekter i antall. Humler og andre
grupper av pollinerende insekter har ogsa behov for
andre ressurser, for eksempel et trygt sted for & bygge
bol. Tilgangen til slike ressurser kan ogsa bli pavirket av
endringer i skjgtsel og landskap (Totland m.fl. 2013).
Fem humlearter av totalt 35 ble rgdlistet i Norge i
2015 (Henriksen og Hilmo 2015).

Humler, andre ville bier og sommerfugler reagerer

alle pa den store omstillingen i jordbruket, og disse
gruppene viser liknende trender. De negative trendene
for pollinerende insekter er ikke unike for Norge, men
gjenspeiler en generell tilbakegang av disse gruppene

i store deler av Europa. For eksempel er det registrert
opptil 50 % nedgang av flere arter av sommerfugler
som inngdr i The European Grassland Butterfly Index
(Van Swaay m.fl. 2013).

Indikatoren for humler er en sammensatt indikator
der flere arter bidrar til en felles verdi, og der
referanseverdien er ekspertvurderinger basert pa
historiske utbredelseskart. Ekspertvurderinger
brukes fordi det mangler gode kvantitative historiske
data som kan sammenliknes med dagens situasjon.
Observasjonsdata for ndvaerende tilstand kommer
fra et pdgaende overvakingsprogram i utvalgte fylker
(@stfold, Vestfold, Ser- og Nord-Trendelag, Rogaland
og Vest-Agder) (Astrom m.fl. 2014).
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Figur 11.8. Utvikling av indikatoren for tilstanden til gras-
og urterik mark i perioden 1950-2014.
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Figur 11.9. Humler er viktige pollinatorer. Hagehumle er en vanlig art der det finnes rikelig med blomster med lange kronrer.

Foto © Arnstein Staverlgkk/NINA.

11.6 Framtidsperspektiver
for apent lavland

Utviklingen av naturindeksen for dpent lavland
avhenger mye av jordbruks- og miljgpolitikken, samt
markedsmekanismene i jordbruket. Effektiviseringen av
jordbruket vil fortsette, og jordbrukslandskapet vil aldri
gjenoppsta slik det var for 1950. Tilskuddsordninger
og tilrettelagt skjgtsel og jordbruk kan imidlertid bidra
til & opprettholde de viktige habitatene som fremdeles
finnes i dag innenfor kulturlandskapet. Forvaltnings-
og skjgtselstiltak har stor betydning for & ivareta

det biologiske mangfoldet og opprettholde viktige
gkosystemtjenester i kulturlandskapet, men det er
avgjerende med et aktivt jordbruk som kan ivareta
verdifulle naturgoder og biologisk mangfold gjennom
bruk.
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KUNNSKAPSBEHOV

Det er stort behov for & utvikle et bedre

og mer arealrepresentativt datagrunnlag

for flere av indikatorene i dpent lavland.
Endringer i hevdtilstand er den stgrste
pavirkningsfaktoren for indeksens verdi, men
det finnes i dag ingen arealrepresentative
data som kan beskrive disse endringene.

Det finnes for eksempel ingen data pa hvor
stort areal av apent lavland som er under
gjengroing eller som er oppgj@dslet.

Det trengs systematiske overvakings-
program for de semi-naturlige naturtypene
som inngar i apent lavland. Disse ma omfatte
overvaking av bade areal- og tilstands-

endringer og arter innenfor apent lavland.
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12 Qkosystem-
tjenester, okosystem-
regnskap og
naturindeksen

Signe Nybg', lulie Aslaksen? og Per Arild Garndsjordet?
"Norsk institutt for naturforskning,
2Statistisk sentralbyra

Tallfesting og verdsetting av
okosystemtjenester (naturgoder) er
foreslatt som metode for a synliggjore
naturverdier i skonomiske og politiske
beslutningsprosesser. @kosystemenes
kompleksitet tilsier at gkonomisk
verdsetting ber forankres i ekologisk
kunnskap, og skosystemenes variasjon
tilsier at beskrivelsen blir geografisk
stedfestet. Uavhengig av om det er
kunnskapsgrunnlag for skonomisk
verdisetting ber naturgodene kvantifiseres
slik at man kan vurdere om naturens
produksjonskapasitet opprettholdes.
Naturindeks for Norge er utviklet for a
male tilstanden for biologisk mangfold i
hovedekosystemene. Dette kapitlet peker
pa hvordan naturindeksen kan bidra

til a male naturens evne (kapasitet) til a
levere gkosystemtjenester der biologisk
mangfold er viktig. Vi viser ogsa til hvordan
naturindeksen kan innga i vurdering av
samfunnsmessige avveininger mellom
naturverdier og ekonomiske verdier.

12.1 Qkosystemtjenester og
naturindeksen

@kosystemtjenester er definert som gkosystemenes
direkte og indirekte bidrag til menneskers velferd
(TEEB 2010). @kosystemtjenestene omtales ogsa
som naturgoder, dvs. goder som mennesket er
avhengig av (NOU 201 3). Tilnaermingen har fatt stor
oppmerksomhet i internasjonale forhandlinger der
man tar sikte pa a fa til avtaler slik at jorda bevares

i en slik tilstand at den er i stand til & produsere

det menneskene trenger i framtida. Dette dreier
perspektivet fra a ta vare pa det biologiske mangfoldet
for sin egen del, til & sette menneskets behov i fokus.
Den bakenforliggende tanken er at det biologiske
mangfoldet ogsa vil bli bevart nar man serger for at
naturens produksjonskapasitet opprettholdes. Hvor
stor betydning biologisk mangfold har for naturgoder
er gjenstand for forskning. Mace m.fl. (2012) peker

pa at biologisk mangfold har en ngkkelrolle for alle
typer gkosystemtjenester. Betydningen av mangfoldet
varierer imidlertid mellom tjenester (Cardinale m.fl.
2012). Genetisk mangfold, funksjonelt mangfold, samt
gkosystemenes tilstand og areal, har stor betydning for
om jorda motstdr endringer menneskeheten pafgrer
den slik at framtidige generasjoner ogsa kan ha gode
levekar (Mace m.fl. 2014). Naturgodene deles inn i fire
kategorier (Figur 12.1).

@kosystemenes struktur og mangfold og deres
omsetning av energi og stoffer betegnes som
grunnleggende livsprosesser (se ogsa kapittel

1). Eksempler pa grunnleggende livsprosesser er
fotosyntese, jorddannelse og nedbrytning av organiske
stoffer. Naturen leverer en rekke naturgoder basert
pa de grunnleggende livsprosessene. Eksempler pa
naturgoder er lomdemping, vannrensning, uttak av
jaktbare arter og gleden ved & ga pa tur i skogen.
@kosystemenes kapasitet til  levere naturgoder
avhenger av grunnleggende livsprosesser.

Naturindeksverdien kan sees pa som et uttrykk for
naturens samlede kapasitet til & levere en rekke
gkosystemtjenester der biologisk mangfold har stor
betydning (Aslaksen m.fl. 2015). Naturindeksen

kan vaere et rammeverk og utgangspunkt for a
videreutvikle denne tilnaermingen og tallfeste
kapasiteten til & levere disse gkosystemtjenestene.
Samtidig ma en veere klar over at naturindeksen

ikke inneholder alle relevante indikatorer for & dekke
viktige gkosystemtjenester i tilstrekkelig grad, for
eksempel for kapasiteten til & produsere temmer, bidra
til karbonlagring og gi rekreasjon og naturopplevelser.
Supplerende informasjon til dagens versjon av
naturindeksen bgr derfor utarbeides for & synliggjere
flere gkosystemtjenester.

Figur 12.2 illustrerer ssmmenhengen mellom
naturindeksen og samfunnets prioriterte behov for
uttak eller bruk av gkosystemtjenester pa en slik
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Grunnleggende
livsprosesser
(okosystemfunksjoner /
stattende tjenester)

»Fotosyntese
»Primaerproduksjon

»Jord- og sedimentdannelse
»Neeringsstoffkretslap
»>Vannkretslgp
»Evolusjonaere prosesser og
gkologiske interaksjoner

Forsynende tjenester

»Mat

»Ferskvann

»>Fiber

»>Bioenergi

»Genetiske ressurser
»>Biokjemikalier og medisinressurser
»Pynte- og dekorasjonsressurser

Regulerende tjenester

» Luftkvalitetsregulering
»>Klimaregulering
»Vannstrgmsregulering
»>Erosjonsbeskyttelse
»Naturskadebeskyttelse
»Vannrensing og avfallsbehandling
(nedbryting og avgiftning)
»Sykdomsregulering
»Skadedyrregulering og biologisk
kontroll

»>Pollinering

»>Vedlikehold av jordsmonn

Opplevelses - og
kunnskapstjenester
(kulturelle tjenester)

» Rekreasjon, friluftsliv og naturbasert
reiseliv

» Velveere og estetiske verdier

» Stedsidentitet

> Andelig berikelse

» Religigse verdier

» Inspirasjon og symbolske perspektiver
» Kunnskap og leering

» Naturarv

Figur 12.1. Inndeling av okosystemtjenester i fire kategorier, der de grunnleggende livsprosessene er en forutsetning for

gkosystemenes kapasitet til & levere gkosystemtjenester. Grunnleggende livsprosesser er indirekte tjenester, mens de tre andre

kategoriene er direkte tjenester. Direkte tjenester er de fordelene menneskene «hgster» fra gkosystemene. (Kilde: NOU 201 3)

mate at tilstanden for biologisk mangfold reduseres.
Eksempler pd bruk av gkosystemtjenester som kan
redusere det biologiske mangfoldet, er skogbruk

og friluftsaktiviteter. Disse aktivitetene kan fore til
forringelse av habitatet for fugl eller forstyrrelser av
vilt. Det bgr da vaere et forvaltningsmal & opprettholde
en hayest mulig naturindeks samtidig som bruken

av okosystemtjenestene foregar. Denne avveiningen
mellom det & bruke natur og opprettholde det
biologiske mangfoldet innebaerer at forvaltningsmalet
ma settes lavere enn referansetilstanden.

Hvis naturindeksen er lavere enn forvaltningsmalet slik
som illustrert i figur 12.2, kan man sette inn tiltak for
a gke naturindeksen slik at man nar forvaltningsmalet.
Eksempler pa tiltak som gker naturindeksen mot
forvaltningsmalet, kan vaere & sette krav om bruk av
skansomme avvirkningsmetoder eller & forby bruk av
motorisert kjgretey i utmark. Man vil da ivareta bade
bruken av gkosystemtjenesten(e) og det biologiske

mangfoldet slik samfunnet har satt forvaltningsmal
om. Forvaltningsmalet bgr settes slik at man har en
mest mulig baerekraftig bruk av gkosystemtjenestene
samtidig som hensynet til biologisk mangfold ivaretas.

Forvaltningsmal for det samlede biologiske mangfoldet
mangler i Norge. Et forvaltningsmal for et gkosystem
skal ideelt sett uttrykke avveiningen (trade-off)
mellom gnsket uttak av en gkosystemtjeneste og
hensynet til det biologiske mangfoldet, samtidig

som ogsa andre gkosystemtjenester i omradet skal
opprettholdes i dag og i framtiden. Dette forutsetter at
forvaltningsmalet settes ut fra tilstrekkelig kunnskap og
gnske om & oppna baerekraftig bruk av gkosystemet.
Baerekraftig bruk av gkosystemet vil ikke ngdvendigvis
alltid vaere oppfylt i praksis. Samfunnets avveining vil
ofte ga i retning av a optimalisere uttaket av enkelte
pkosystemtjenester, pa bekostning av ndvaerende eller
framtidig leveranse av andre gkosystemtjenester.
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Referansetilstand/intakt natur: 1

Forvaltningsmal
—»

Naturindeksverdi

@delagt gkosystem: O

> Samfunnets prioritering for bruk av gkosystemtjenester

j Forringet natur som reduserer kapasitet til a levere tjenester

«gjenvaerende gkosystemkapasitet til 3 levere gkosystemtjenester»

_——— I
I >Grunnleggende livsprosesser:

Figur 12.2. Naturindeksen som mal pa gkosystemkapasitet og forholdet mellom referanseverdi, naturindeksverdi og forvaltningsmal.

Rovdyrforvaltningen er ett eksempel der samfunnet
har valgt & sette lave forvaltningsmal. For jerv er
forvaltningsmalet satt til 39 arlige kull i Norge som
helhet. Referanseverdien, dvs. antallet jerv man ville
forventet med liten pavirkning fra menneskeskapt
aktivitet, ville vaert 360 arlige kull i Norge (Figur
12.3). 360 svarer altsa til referanseverdien 1.

Her har samfunnet prioritert gkosystemtjenesten
férproduksjon i utmark til sau og andre beitedyr.
Forvaltningsmalet for jerv uttrykt som en
naturindeksverdi er dermed 39/ 360 = 0,11. Dette
eksempelet illustrerer at referanseverdien ikke er
forvaltningsmal for jerv.

Ved d kombinere et utvalg av indikatorer i
naturindeksen, kan man fa et mal pa kapasiteten til a
produsere en bestemt gkosystemtjeneste. Smaviltjakt
er en slik gkosystemtjeneste. Den kan betraktes

som bade en forsynende og en opplevelses- og
kunnskapstjeneste. Arter av ville hgnsefugler er
ettertraktete smaviltarter, og man vil anta at jo lavere
bestander av slike arter, jo mindre er potensialet for
uttak av gkosystemtjenesten smavilt (Figur 12.4).

1,00
0,75
0,50
0,25
—  e——— "
0,00 — T T T
1990 2000 2010 2014

Figur 12.3. Grenn kurve angir relativ bestandsutvikling for
jerviNorge fra 1990 til 2014. Den relative bestandsutvikling
er angitt pa y-aksen (naturindeksverdien til jerv) der 1
representerer utvikling i jervebestanden i natur med lite
menneskelig aktivitet. Det nasjonale forvaltningsmalet er angitt

med oransje linje.

Bestanden av smavilt vil ogsa trolig pavirke jakten
som opplevelses- og kunnskapstjeneste. Trolig vil lave
bestander fare til at faerre drar pa jakt (Wam m.fl.
2012).
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Figur 12.4. Samlet bestandsutvikling i Norge for fire av vare
jaktbare hensefuglarter, fiellrype, lirype, orrfugl og storfugl.

Figuren viser en samlet bestandsnedgang fra en
indeks pa 0,66 i 1990 til en indeks pa 0,26, dvs.

en beregnet tilbakegang for disse fire artene pa 60

% fra 1990 til 2014. Arsakene til tilbakegangen er
usikker, men man antar at bade direkte og indirekte
effekter av klimaendringer er viktige (se kapittel 10).
Klimaendringer kan ha en direkte negativ pavirkning pa
hensefuglenes reproduksjon for eksempel ved darlige
klimatiske forhold nar kyllingene klekkes. Bestandene
av ville hgnsefugler kan ogsa indirekte bli pavirket av
endringer i naeringsnettet (Pedersen m.fl. 2015), for
eksempel variasjoner i smagnagerbestandene eller gkt
predasjon fra rovdyr som redrev.

12.2 Qkosystemregnskap

Per Arild Garnasjordet’, lulie Aslaksen' og Signe Nybg?
'Statistisk sentralbyra,
2Norsk institutt for naturforskning

@kosystemregnskap er en ny helhetlig tilnarming
til  tallfeste og verdsette gkosystemtjenester,
basert pa biologisk mangfold, for et land eller en
region. Naturkapital representerer en totalverdi

av gkosystemtjenester (gitt dagens verdsetting).
Begrepene regnskap og kapital i natursammenheng
kan sees pa som en analogi til nasjonalregnskapet,
som skal gi en helhetlig oversikt over den
gkonomiske aktiviteten i et land, og omfatter

bade beholdning av kapital og strgm av varer og
tjenester. Nasjonalregnskapstall brukes til & utforme
den gkonomiske politikken. Brutto nasjonalprodukt
(BNP) er satt sammen av summer som finnes i

nasjonalregnskapet. Nasjonalregnskapet omhandler
kun verdier som kan eies eller omsettes. Sdledes
inngdr ikke fellesgoder som ren luft og rent vann

eller biologiske arter uten kommersiell interesse i
nasjonalregnskapet. Dette betyr at aktiviteter knyttet
til & rense forurenset vann eller til & redde den truete
hubroen, gjer at nasjonalregnskapet gker. Det & ha
rent vann eller en god bestand av hubro teller ikke i
regnskapet. Videre er ikke forringelse av gkosystemene
synlig i nasjonalregnskapet. Dette gjgr at man i den
gkonomiske politikken ikke blir gjort oppmerksom pa
om naturens kapasitet til & levere gkosystemtjenester
reduseres over tid. Derfor er det behov for &

utvikle gkosystemregnskap som kan gi et bedre
kunnskapsgrunnlag for miljgforvaltning og politiske
tiltak for & stanse tap av biologisk mangfold.

FN har sammen med Verdensbanken, OECD, FAO

og EU-kommisjonen tatt initiativ til & utvikle et

nytt rammeverk for gkosystemregnskap, System of
Environmental-Economic Accounting. Experimental
Ecosystem Accounting tar inn over seg at samfunnets
bruk av gkosystemtjenester i dag og i framtiden
avhenger av at gkosystemenes kapasitet til a levere
tjenester opprettholdes (United Nations 2014).
Formalet er & inkludere data om strgmmen av tjenester
som gkosystemene yter til samfunnet, og beskrive
hvordan gkonomisk aktivitet pavirker omfanget

og kvaliteten pa disse tjenestene. Det foreslatte
gkosystemregnskapet anbefaler d utvikle arealbaserte
mal for verdier av biologisk mangfold, biologiske
ressurser og gkosystemtjenester. Det anbefales et
eget regnskapssystem for tallfesting av biodiversitet,
uten gkonomisk verdsetting. Et gkosystemregnskap
vil gi myndigheter og andre beslutningstakere et
bedre grunnlag for & vurdere sammenhengen mellom
produksjons- og forbruksmenster, energibruk,
gkonomisk vekst og bruken av gkosystemene. Effekter
av miljgpolitiske virkemidler vil bli mer synlig enni
dagens nasjonalregnskap. @kosystemkapasitet og
avveining mellom bruk av ulike gkosystemtjenester er
en sentral del av FNs forslag til gkosystemregnskap,
se 0gsa Figur 12.2 om forvaltningsmal som mal for
avveiningen mellom dagens bruk og kapasitet for
framtidige tjenester.

| FNs rammeverk er gkosystemets tilstand og areal
grunnlaget for a vurdere dets kapasitet til & produsere
tjenester. Naturindeksen er et eksempel pa et mal for
gkologisk tilstand som kan kombineres med annen
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informasjon om arealet av relevante gkosystemer

(se Figur 3.1). Det vil vaere nyttig & videreutvikle
naturindeksen som ett av grunnlagene for Norges
gkosystemregnskap. | forbindelse med deltakelse pa et
meote i FN ble det utviklet et notat som utreder hvordan
naturindeksens rammeverk kan inngd som en del av et
gkosystemregnskap (Certain m.fl. 2013).

Arbeidet med a utarbeide et gkosystemregnskap er
na under uttesting i utvalgte land. Norge har bidratt
til & finansiere uttestingen, uten selv & delta med
utpreving av gkosystemregnskap for Norge. Ulike
metoder testes ut gitt prinsippene for regnskap i FNs
rapport. | en ny mer teknisk rapport anbefaler FN

at regnskapssystemene for biologisk mangfold skal
utarbeides i fysiske enheter, dvs. ikke i monetaere
verdier. Regnskapene for gkosystemtjenestene skal
baseres pa fysiske enheter og kartfestet informasjon,
som grunnlag for gkonomisk verdsetting (Obst 2015).
FN anbefaler at hele gkosystemregnskapet skal
inneholde fglgende regnskapstyper; gkosystemenes
areal/utstrekning, gkosystemenes tilstand, strgm og
bruk av gkosystemenes tjenester, gkosystemenes
kapasitet til & levere tjenester og de forventede
tjenestestremmene. Tre av regnskapstypene — strgm
og bruk av gkosystemenes tjenester, gkosystemenes
kapasitet til & levere tjenester og de forventede
tjenestestremmene — skal tallfestes i gkonomiske
verdier og gi grunnlag for gkonomisk analyse av
sammenheng mellom bruk av gkosystemtjenester
og pavirkning av framtidig kapasitet til & levere
pkosystemtjenester.
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Vedlegg 1

Verktay for utviklingen av
biologisk mangfold i Norge

Signe Nybg', Lisbeth Gederaas?, Snorre Henriksen?,
Arild Lindgaard? og Steinar Sandgy?

"Norsk institutt for naturforskning,
2Artsdatabanken,

*Miljgdirektoratet

Norge har tatt i bruk ulike verktgy for & vurdere
utviklingen til det biologiske mangfoldet. Her gir vi en
kort beskrivelse av formalet med disse verktayene, og
litt om forskjellene pa dem. Disse verkteyene bygger
pa dagens kunnskapsnivd om arter og naturtyper. Alle
verktgyene peker pa at kunnskapsnivaet ma forbedres,
bade ved kartlegging, langsiktig overvaking og
forskning.

Naturindeksen (NI) gir en oversikt over tilstand

og utvikling for biologisk mangfold i de store
gkosystemene og for utvalgte artsgrupper og tema.

| naturindeksen inngdr data om bestandsutviklingen
for arter, endringer i artsindekser eller indirekte
indikatorer som sier noe om bestandsutviklingen til

en rekke arter. Dgd ved er eksempel pa en indirekte
indikator. Naturindeksens verdi sier noe om den
gjennomsnittlige bestandsutviklingen til en rekke
arter og karakteriserer dermed tilstanden for biologisk
mangfold i gkosystemene. Naturindeksen kan bidra til &
sette fokus pa hvilke gkosystemer, arter eller regioner
som spesielt trenger tiltak for & bedre forholdene for
biologisk mangfold.

Norsk radliste for arter gir en oversikt over arter som
er vurdert d ha en risiko for & de ut fra Norge. Arter
plasseres i hovedsak pa Redlista som fglge av at artene
har begrensede populasjonsstgrrelser og det pagar

en nedgang i bestanden, ofte i kombinasjon med at
bestandene er fragmenterte. Jo mindre bestander og
raskere nedgang, jo mer truet vurderes arten. Rgdlista
fra 2015 omfatter 4437 arter hvorav 2355 er vurdert
som truet. Arter som har hatt en bestandsnedgang,
men der bestanden slutter @ minke, vil i regelen ga ut
av Radlista. Strandsnipe er en slik art. Bestanden har

na stabilisert seg og karakteriseres som livskraftig.
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Naturindeksen for strandsnipe avspeiler ogsa at
bestanden har stabilisert seg, men at bestanden er
lavere enn i natur med liten pavirkning fra menneskelig
aktivitet (naturindeksverdii 2014 er 0,6). Rgdlista
benyttes til & sette fokus pa arter som kan deg ut fra
norsk natur.

Redlista for naturtyper vurderer naturtypers

risiko for a bli edelagt eller forsvinne fra norsk natur.
Bade naturtypenes tilstand og deres areal vurderes.
Redlista for naturtyper ble ferste gang gitt uti2011.
Tilstandsvurderingene baserte seg i hovedsak pa
endringer av tilstand som er definert i typesystemet
«Naturtyper i Norge — NiN» versjon 1.0, og omfang
av trusselfaktorer, som inngrep eller forurensing, ikke
pa endringer i forekomst av arter og deres bestander.
Tilstandsvurderinger gjeres derfor med en annen
tilnaerming enn det som gjeres i Naturindeksen.

| Naturindeksen registreres samlet effekt av alle
pavirkninger pa artenes (indikatorenes) populasjoner.
Redlista for naturtyper bidrar som kunnskapsgrunnlag
for & lage tiltak for & bevare truede naturtyper i Norge.

Fremmede arter i Norge — med norsk svarteliste
vurderer gkologisk risiko for potensielle negative
effekter pa stedegent biologisk mangfold. Rapporten
omhandler 2320 arter som har kommet til Norge etter
1800. 1180 arter som har etablert seg i Norge er
risikovurdert, og 217 er vurdert & ha sveert hay risiko
eller hgy risiko og star pa norsk svarteliste. For de 134
derstokkartene som er vurdert, er 30 arter vurdert

a ha sveert hay eller hgy risiko. Svartelista bidrar som
kunnskapsgrunnlag for & lage tiltak mot skadelige
fremmede arter.

Natur i Norge (NiN 2.0) er et type- og
beskrivelsessystem for alle typer natur. Systemet
omfatter bade klassifikasjon av sma arealer og sterre
landskaper. NiN vil bli lagt til grunn for nykartlegging
av naturtyper i Norge. Et nytt kunnskapsgrunnlag
om naturtypers forekomst og tilstand vil kunne
bidra til bedre arealplanlegging f.eks. knyttet til ny
industri, boligomrader og infrastruktur der man tar
hensyn til viktige naturtyper. NiN vil bli lagt til grunn
for en revidert redliste for naturtyper. Omrader som
er kartlagt etter NiN 2.0 gir ikke informasjon om
bestander av arter. Bestander av arter, sarlig storre
arter som fisk, pattedyr og fugl, ma derfor forvaltes ut
fra kunnskap fra annen bestandsovervaking.

Vanndirektivet er et av de viktigste miljedirektivene
i Europa. Norge er forpliktet av bestemmelsene

i vanndirektivet gjennom E@S-avtalen og
vannforskriften hjemler vanndirektivets bestemmelser
i norsk lov. Vannforskriften er det viktigste verktgyet
for helhetlig vannforvaltningsplanlegging i hver
vannregion. Malene for forvaltning av vann dreies

fra fysisk og kjemisk kvalitet, til ekologisk tilstand
basert pa biologiske indikatorer. Direktivet krever

gkt miljgovervaking av vann, slik at vi kan felge med
pa bade de kjemiske og de biologiske forholdene

i vassdragene, grunnvannet og kystvannet. Bade
naturindeksen og vanndirektivet tar utgangspunkt

i en referansetilstand naer naturtilstanden, dvs.

vann med lite pavirkning fra menneskelig aktivitet.
Beregningsmetodene for & vurdere gkologisk tilstand
er noe forskjellig fra naturindeksen, og langt faerre
biologiske elementer inngdr i nar gkologisk tilstand
skal fastsettes etter vanndirektivet. Dette medfgrer
at vurderingene av gkologisk tilstand ikke alltid er
sammenfallende mellom de to tilnaermingene. Videre
er vanndirektivet i hovedsak innrettet mot a kunne
forvalte og gjere tiltak i lokale vannforekomster, mens
naturindeksen skal gi et overblikk over utviklingen.
Hovedrapporten for naturindeks omtaler forskjellene
mellom vanndirektivet og naturindeksen for vann under
ferskvannskapitlet.
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Vedlegg 2

Indikatorene i naturindeksen

Her folger oversikt over alle indikatorer for hvert hovedgkosystem. Lista angir hvilken artsgruppe indikatoren tilhgrer,
om indikatoren er en ngkkelindikator, tilhgrighet til aktuelt hovedgkosystem, dekningsandel (andelen av kommuner
med aktuelt hovedgkosystem der indikatoren er dokumentert), samt andel av observasjonene som er ekspertvurdert
(E), beregnet fra modeller (M) eller overvakningsdata (O). Noen indikatorer inngar i flere hovedekosystem.

Norsk navn Artsgruppe Nokkel- Tilhgrighet Deknings- E/M/O Institusjon
indikator andel
Havbunn
Blgtbunn artsmangfold fauna X 1 1,00 17/0/83 NIVA
hav
Blakveite Beinfisk 0,6 0,50 53/47/0 HI
Blalange Beinfisk 1 0,75 100/0/0 HI
Brosme Beinfisk 0,8 1,00 14 /0/ 86 HI
Caryophyllia smithii Nesledyr 1 0,25 100/0/0 HI
Cerianthus lloydii Nesledyr 1 0,25 100/0/0 HI
Filograna implexa Leddorm X 1 0,25 100/0/0 HI
Geodia spp Svamp X 1 0,25 25/0/75 HI
Gorgonocephalus arcticus Pigghud 1 0,25 100/0/0 HI
Gorgonocephalus eucnemis Pigghud 1 0,25 100/0/0 HI
Gorgonocephalus lamarcki Pigghud 1 0,25 100/0/0 HI
Heliometra glacialis Pigghud 1 0,25 100/0/0 HI
Hvitting Beinfisk 0,6 0,50 0/100/0 HI
Hyse Beinfisk 1 1,00 50/50/0 HI
Klappmyss Pattedyr 0,2 0,25 0/100/0 HI
Kveite Beinfisk 0,15 1,00 70/0/30 HI
Lange Beinfisk 0,8 1,00 0/0/100 HI
Lophelia sp. Nesledyr X 1 0,50 100/0/0 HI
Lysing Beinfisk 0,15 0,25 100/0/0 HI
Phakellia ventilabrum Svamp X 1 0,25 100/0/0 HI
Polartorsk Beinfisk 0,4 0,25 0/100/0 HI
Poliometra prolixa Pigghud 1 0,25 100/0/0 HI
Reker hav Krepsdyr 0,7 0,75 0/86/14 HI
Redspette Beinfisk 0,7 0,50 50/50/0 HI
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Norsk navn Artsgruppe Nokkel- Tilhgrighet Deknings- E/M/O Institusjon
indikator andel
Skater Bruskfisk 1 1,00 100/0/0 HI
Skolest Beinfisk 1 0,25 100/0/0 HI
Snabeluer Beinfisk 0,25 0,50 0/100/0 HI
Tentorium semisuberites Svamp 1 0,25 100/0/0 HI
Tobis Beinfisk X 0,4 0,75 22/78/0 HI
Torsk - havsbestander Beinfisk X 0,6 0,75 0/100/0 HI
Umbellula encrinus Pigghud 1 0,25 100/0/0 HI
Vanlig uer Beinfisk 0,25 0,50 14/86/0 HI
@yepal Beinfisk 0,8 0,75 67/33/0 HI
Hav pelagisk
Alke Fugl 0,67 0,50 17/0/83 NINA
Blakveite Beinfisk 0,4 0,50 53/47/0 HI
Brennmanet Nesledyr 0,9 0,25 0/0/100 HI
Brugde Bruskfisk 1 0,75 100/0/0 HI
Finnhval Pattedyr 1 0,50 0/100/0 HI
Glassmanet Nesledyr 0,9 0,25 0/0/100 HI
Grgnlandssel Pattedyr 1 0,25 25/75/0 HI
Havhest Fugl 0,67 0,50 8/0/92 NINA
Havsule Fugl 0,67 0,75 6/0/94 NINA
Hoppekreps Krepsdyr X 0,95 1,00 0/0/100 HI
Klappmyss Pattedyr 0,8 0,25 0/100/0 HI
Knglhval Pattedyr 1 1,00 91/0/9 HI
Kolmule Beinfisk 1 0,50 0/100/0 HI
Kveite Beinfisk 0,5 1,00 70/0/30 HI
Laks i havet Beinfisk 1 0,25 14/86/0 HI
Lodde Beinfisk X 1 0,25 0/100/0 HI
Lomvi Fugl 0,67 0,25 0/0/100 NINA
Lunde Fugl 0,67 0,75 0/0/100 NINA
Lysing Beinfisk 0,7 0,25 100/0/0 HI
Makrell Beinfisk X 0,8 0,75 0/100/0 HI
Polartorsk Beinfisk 0,6 0,25 0/100/0 HI
Reker hav Krepsdyr 0,3 0,75 0/86/14 HI
Sei Beinfisk 0,1 0,50 0/58/42 HI
Sild = havgdende bestander Beinfisk X 0,8 0,75 0/100/0 HI
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Norsk navn Artsgruppe Nokkel- Tilhgrighet Deknings- E/M/O Institusjon
indikator andel
Snabeluer Beinfisk 0,75 0,50 0/100/0 HI
Storjo Fugl 0,5 0,50 0/0/100 NINA
Stormaneter Nesledyr 0,9 0,25 0/0/100 HI
Tobis Beinfisk X 0,2 0,75 22/78/0 HI
Torsk - havsbestander Beinfisk X 0,4 0,75 0/100/0 HI
Ungsild (1-2 ar) Beinfisk X 1 0,25 0/100/0 HI
Vanlig uer Beinfisk 0,75 0,50 14/86/0 HI
Vassild Beinfisk 1 0,50 100/0/0 HI
Vagehval Pattedyr 1 0,75 40/60/0 HI
@yepal Beinfisk 0,2 0,75 67/33/0 HI
Kystvann bunn
Berggylte Beinfisk 1 0,11 0/0/100 HI
Blgtbunn artsmangfold fauna X 1 0,45 7/0/93 NIVA
kyst
Blatbunn eutrofiindeks X 1 0,45 7/0/93 NIVA
Blaskijell Mollusk 1 0,73 0/0/100 NIVA
Brakkvannsreke Krepsdyr 1 0,15 71/0/29 NIVA
Breiflabb Beinfisk 1 0,66 100/0/0 HI
Brosme Beinfisk 0,2 1,00 14/0/ 86 HI
Dvergsivaks Frgplante 1 0,57 33/0/67 NIVA
Grgnngylte Beinfisk 1 0,10 0/0/100 HI
Grasteinbit Beinfisk 1 0,59 100/0/0 HI
Hardbunn vegetasjon Alge X 1 0,23 100/0/0 NIVA
algeindeks
Hardbunn vegetasjon nedre Alge X 1 0,12 0/0/100 NIVA
voksegrense
Havert Pattedyr 0,3 0,21 38/63/0 HI
Hummer Krepsdyr 1 0,38 0/0/100 HI
Hvitting Beinfisk 0,4 0,32 100/0/0 HI
Kamskijell Mollusk 1 0,02 100/0/0 HI
Kutling Beinfisk 1 0,07 0/0/100 HI
Kveite Beinfisk 0,25 0,76 54/0/46 HI
Lange Beinfisk 0,2 1,00 0/0/100 HI
Lyr Beinfisk 0,75 0,09 0/0/100 HI
Lysing Beinfisk 0,05 0,08 100/0/0 HI
Oter kystbestand Pattedyr 0,65 0,97 0/100/0 NINA
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Pigghd Bruskfisk 0,7 0,86 100/0/0 HI
Rognkjeks/Rognkall kyst Beinfisk 0,65 0,26 50/0/50 HI
Redspette Beinfisk 0,3 0,56 100/0/0 HI
Sandskjell Mollusk 1 0,90 100/0/0 NIVA
Sei Beinfisk 0,4 0,66 0/58/42 HI
Steinkobbe Pattedyr 0,3 0,47 32/17/52 HI
Stortare Alge X 1 0,53 57/43/0 NIVA
Sukkertare Alge X 1 0,40 0/0/100 NIVA
Taskekrabbe Krepsdyr 1 0,49 13/0/87 HI
Teist Fugl 1 0,01 17/0/83 NINA
Tobis Beinfisk X 0,25 0,43 36/64/0 HI
Torsk - kystbestander Beinfisk X 0,8 0,82 19/24 /57 HI
Arfugl Fugl 1 0,28 4/0/96 NINA
@sters Mollusk 1 0,02 93/0/7 HI
Al Beinfisk 0,75 0,09 0/0/100 HI

Kystvann pelagisk

Alke Fugl 0,33 0,03 0/0/100 NINA
Brennmanet Nesledyr 0,1 0,00 0/0/100 HI
Brisling Beinfisk 1 0,56 100/0/0 HI
Fiskemake kyst Fugl 0,5 0,08 0/0/100 NINA
Glassmanet Nesledyr 0,1 0,00 0/0/100 HI
Gramake Fugl 0,5 0,08 0/0/100 NINA
Havert Pattedyr 0,7 0,21 38/63/0 HI
Havhest Fugl 0,33 0,05 15/0/85 NINA
Havsule Fugl 0,33 0,07 0/0/100 NINA
Havern Fugl 0,7 0,71 100/0/0 NINA
Hoppekreps Krepsdyr X 0,05 0,11 0/0/100 HI
Krykkje Fug| 1 0,05 0/0/100 NINA
Kveite Beinfisk 0,1 0,76 54/0/46 HI
Laks - kyst og elver Beinfisk 0,4 0,52 16/84/0 NINA
Lomvi Fugl 0,33 0,05 3/0/97 NINA
Lunde Fugl 0,33 0,05 9/0/91 NINA
Lyr Beinfisk 0,25 0,09 0/0/100 HI
Lysing Beinfisk 0,1 0,08 100/0/0 HI
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Norsk navn Artsgruppe Nokkel- Tilhgrighet Deknings- E/M/O Institusjon
indikator andel
Makrell Beinfisk X 0,2 0,56 0/100/0 HI
Makrellterne Fugl 1 0,04 0/0/100 NINA
Piggha Bruskfisk 0,3 0,86 100/0/0 HI
Planteplankton (Chl a) X 1 0,55 0/0/100 HI, NIVA
Polarlomvi Fugl 0,33 0,01 0/0/100 NINA
Rognkjeks/Rognkall kyst Beinfisk 0,35 0,26 50/0/50 HI
Rednebbterne Fugl 1 0,08 20/0/80 NINA
Sei Beinfisk 0,5 0,66 0/58/42 HI
Sild - kystbestander Beinfisk X 1 0,66 100/0/0 HI
Sildemake ssp. fuscus Fugl 1 0,06 0/0/100 NINA
Sildemake ssp. intermedius Fugl 1 0,04 0/0/100 NINA
Steinkobbe Pattedyr 0,7 0,47 32/17/52 HI
Storjo Fugl 0,5 0,02 0/0/100 NINA
Storskarv ssp carbo Fugl 1 0,10 0/0/100 NINA
Storskarv ssp sinensis Fugl 1 0,02 0/0/100 NINA
Svartbak Fugl 0,5 0,08 0/0/100 NINA
Tobis Beinfisk X 0,15 0,43 36/64/0 HI
Toppskarv Fugl 1 0,04 0/0/100 NINA
Torsk - kystbestander Beinfisk X 0,2 0,82 19/24 /57 HI
Ferskvann
Aure Beinfisk 1 0,87 20/0/80 NINA
Begroing elver Alger X 1 0,03 21/0/79 NIVA
eutrofieringsindeks
Begroing elver Alger X 1 0,02 0/0/100 NIVA
forsuringsindeks
Bergand Fugl 1 0,27 100/0/0 NINA
Bunndyr ASPT-indeks X 1 0,03 42/0/58 NIVA
Bunndyr elver Insekt X 1 1,00 59/0/41 NINA
forventningssamfunn
Bunndyr forsuringsindeks X 1 0,03 58/0/42 NIVA
(Raddum 1)
Dyreplankton Krepsdyr X 1 1,00 100/0/0 NINA
artssammensetning
Edelkreps Krepsdyr 1 0,19 100/0/0 NINA
Elvemusling Mollusk 1 0,71 100/0/0 NINA
Fiskemake ferskvann Fugl 1 1,00 33/0/67 NINA
Fiskegrn Fugl 1 0,51 100/0/0 NINA
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indikator andel
Fossegrimemose Levermose 1 0,20 87/0/13 NTNU
Fossekall Fugl 0,75 1,00 100/0/0 NINA
Horngrimemose Levermose 1 0,06 100/0/0 NTNU
Krikkand Fugl 1 1,00 0/0/100 NINA
Kvinand Fugl 1 0,88 0/0/100 NINA
Laks - kyst og elver Beinfisk 0,6 0,41 16/84/0 NINA
Oter ferskvannsbestand Pattedyr 1 0,35 0/100/0 NINA
Oter kystbestand Pattedyr 0,35 0,65 0/100/0 NINA
Planteplankton innsjger Alger X 1 0,63 3/0/97 NIVA
Siland Fugl 1 1,00 50/0/50 NINA
Sjgorre Fugl 1 0,45 100/0/0 NINA
Smalom Fugl 1 0,96 50/0/50 NINA
Stokkand Fugl 1 1,00 50/0/50 NINA
Storlom Fugl 1 1,00 50/0/50 NINA
Strandsnipe Fugl 1 1,00 33/0/67 NINA
Striglekrypmose Bladmose 1 0,44 100/0/0 NTNU
Svartand Fugl 1 0,94 100/0/0 NINA
Toppand Fugl 1 1,00 50/0/50 NINA
Vannplanter innsjg Frgplante X 1 0,10 41/51/8 NIVA
Vasshalemose Bladmose 1 0,23 100/0/0 NTNU
Al Beinfisk 0,25 0,06 0/0/100 HI
Vatmark
Alvemose Bladmose 1 0,39 100/0/0 NTNU
Atlantisk hegmyr areal X 1 0,49 100/0/0 NINA
Brunmyrak Frgplante 1 0,36 0/100/0 NINA
Buttsnutefrosk Amfibium 1 0,95 100/0/0 NINA
Dikesoldogg Frgplante 1 0,39 0/100/0 NINA
Dobbeltbekkasin Fugl 1 0,19 100/0/0 NINA
Elvesandjeger Insekt X 1 0,04 100/0/0 NINA
Engmarihand Freplante 1 0,47 0/100/0 NINA
Enkeltbekkasin Fugl 1 1,00 33/0/67 NINA
Fjellgittermose Bladmose 1 0,22 100/0/0 NTNU
Fossekall Fugl 0,25 1,00 100/0/0 NINA
Gluttsnipe Fugl 1 0,53 50/0/50 NINA




Naturindeks for Norge 2015. Tilstand og utvikling for biologisk mangfold | M-441 2015

Norsk navn Artsgruppe Nokkel- Tilhgrighet Deknings- E/M/O Institusjon
indikator andel

Grennstilk Fugl 1 0,70 50/0/50 NINA
Gulerle Fugl 1 0,82 50/0/50 NINA
Hvitmyrak Frgplante 1 0,64 0/100/0 NINA
Kysttorvmose Bladmose 1 0,07 50/0/50 NTNU
Lavhei Lav 0,05 0,21 76 /2 /21 NINA
Mosesumplgper Insekt 1 0,69 100/0/0 NINA
Myrsnipe Fugl 1 0,78 100/0/0 NINA
Myrtelg Bregne 1 0,09 0/100/0 NINA
Palsmyr areal X 1 0,07 91/0/9 NINA
Redstilk Fugl 1 1,00 33/0/67 NINA
Sennegras Frgplante 1 0,66 0/100/0 NINA
Sivsanger Fugl 1 0,79 100/0/0 NINA
Sivspurv Fugl 1 1,00 33/0/67 NINA
Smalsoldogg Freplante 1 0,87 0/100/0 NINA
Smasalamander Amfibium 1 0,41 16/0/84 NINA
Smaspove Fugl 1 0,76 50/0/50 NINA
Stakesvanemose Bladmose 1 0,48 100/0/0 NTNU
Storsalamander Amfibium 1 0,26 25/0/75 NINA
Sveltstarr Frgplante 1 0,90 0/100/0 NINA
Svgmmesnipe Fugl 1 0,37 100/0/0 NINA
Trane Fugl 1 0,62 67/0/33 NINA
Skog

Alge pé bjgrk Alge 1 1,00 0/100/0 NINA
Alm Frgplante 1 0,76 0/100/0 NINA
Bananslgrsopp Stilksporesopp 1 0,02 100/0/0 NINA
Begerfingersopp Stilksporesopp 1 0,80 100/0/0 NINA
Bjerkefink Fugl 1 1,00 0/0/100 NINA
Blabaer Frgplante X 1 1,00 0/60/40 NIBIO
Bokfink Fugl 1 1,00 0/0/100 NINA
Brunbjgrn Pattedyr 0,75 1,00 0/38/63 NINA
Dagsommerfugler i skog Insekter 1 0,28 0/0/100 NINA
Dompap Fug| 1 1,00 0/0/100 NINA
Duetrost Fugl 1 0,54 50/0/50 NINA
Eldre lauvsuksesjon (MiS) X 1 0,96 0/33/67 NIBIO
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Elg Pattedyr 1 1,00 5/95/0 NINA
Etasjemose i granskog Bladmose 1 0,15 0/85/15 NIBIO
Fakkeltvebladmose Bladmose 1 0,59 100/0/0 NTNU
Fiolgubbe Stilksporesopp 1 0,07 100/0/0 NINA
Fjellvak Fugl 0,2 0,87 50/0/50 NINA
Flaggspett Fugl 1 0,96 0/0/100 NINA
Flekkhvitkjuke Stilksporesopp 1 0,82 100/0/0 NINA
Fossenever Lav 1 0,17 100/0/0 NINA
Fuglekonge Fugl 1 0,96 0/0/100 NINA
Fugletelg i granskog Bregne 1 0,11 0/85/15 NIBIO
Fugletelg i flellbjerkeskog Bregne 1 0,10 25/50/ 25 NINA
Gamle traer (MiS) X 1 1,00 0/33/67 NIBIO
Gaupe Pattedyr 1 1,00 0/0/100 NINA
Gjerdesmett Fugl 1 0,88 0/0/100 NINA
Granmeis Fugl 1 0,99 33/0/67 NINA
Gransanger Fugl 1 1,00 33/0/67 NINA
Grgnn faresopp Stilksporesopp 1 0,02 100/0/0 NINA
Grgnn orebladbille Insekt 1 0,89 100/0/0 NINA
Grgnnspett Fugl 1 0,77 0/0/100 NINA
Gra fluesnapper Fugl 1 1,00 0/0/100 NINA
Gulsanger Fugl 1 0,91 33/0/67 NINA
Hagesanger Fugl 1 1,00 0/0/100 NINA
Hjort Pattedyr 1 0,89 5/95/0 NINA
Huldresmeller Insekt 1 0,59 100/0/0 NINA
Huldretorvmose Bladmose 1 0,37 100/0/0 NTNU
Humler i skog Insekter 1 0,28 0/0/100 NINA
Hensehauk Fugl 1 0,91 96/0/4 NINA
Isterviersumpskog 1 0,12 100/0/0 NINA
Jernspurv Fugl 1 1,00 0/0/100 NINA
Jerv Pattedyr 0,25 1,00 0/0/100 NINA
Jordstjerner Stilksporesopp 1 1,00 100/0/0 NINA
Kopperred slarsopp Stilksporesopp 1 0,08 100/0/0 NINA
Kusymre Frgplante 1 0,22 0/100/0 NINA
Kvistlav pa bjgrk i nordboreal Lav 1 0,06 14 /59/27 NINA

sone
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Lappkjuke Stilksporesopp 1 0,06 100/0/0 NINA
Lavhei Lav 0,1 0,21 76/2/21 NINA
Liggende ded ved (MiS) — 1 1,00 0/33/67 NIBIO
arealandel

Liggende ded ved — mengde X 1 1,00 0/86/14 NIBIO
Lirype Fugl 0,3 0,79 100/0/0 NINA
Lgvsanger Fugl 1 1,00 33/0/67 NINA
Munk Fugl 1 0,91 33/0/67 NINA
Maltrost Fugl 1 0,98 33/0/67 NINA
Notteskrike Fugl 1 0,90 0/0/100 NINA
Olavsstake Frgplante 1 0,64 0/100/0 NINA
Orrfugl Fugl 1 0,96 100/0/0 NINA
Pelsblaeremose Levermose 1 0,26 100/0/0 NTNU
Reliktbukk Insekt 1 0,24 100/0/0 NINA
Ringdue Fugl 1 0,96 0/0/100 NINA
Redstjert Fugl 1 1,00 0/0/100 NINA
Redstrupe Fugl 1 0,96 0/0/100 NINA
Redvingetrost Fugl 1 1,00 0/0/100 NINA
Réadyr Pattedyr 1 1,00 5/95/0 NINA
Setertrompetmose Bladmose 1 0,37 100/0/0 NTNU
Sinoberbille Insekt 1 0,01 100/0/0 NINA
Smyle i granskog Froplante 1 0,15 0/85/15 NIBIO
Smyle i fiellbjerkeskog Freplante 1 0,10 35/52/13 NINA
Smagnagere - skogbestander | Pattedyr X 1 0,50 100/0/0 NINA
Snemallav pa flellbjerkeskog Lav 1 0,06 12/63/26 NINA
Sporebustehette Bladmose 1 0,39 100/0/0 NTNU
Storfugl Fugl 1 0,92 100/0/0 NINA
Storpiggslekten (sopp) Stilksporesopp 1 0,90 100/0/0 NINA
Stdende ded ved — mengde X 1 1,00 0/86/14 NIBIO
Stdende ded ved (MiS) — 1 1,00 0/33/67 NIBIO
arealandel

Svarthvit fluesnapper Fugl 1 1,00 33/0/67 NINA
Svartmeis Fugl 1 0,94 0/0/100 NINA
Svartnende kantarell Stilksporesopp 1 0,12 100/0/0 NINA
Svartsonekjuke Stilksporesopp 1 0,91 100/0/0 NINA
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Svartspett Fugl 1 0,48 0/0/100 NINA
Svarttrost Fugl 1 0,94 0/0/100 NINA
Svepfellmose Bladmose 1 0,28 100/0/0 NTNU
Toppmeis Fugl 1 0,80 33/0/67 NINA
Trekryper Fugl 1 0,93 25/0/75 NINA
Trepiplerke Fugl 1 1,00 0/0/100 NINA
Traer med hengelav (MiS) 1 0,90 0/31/69 NIBIO
Ulv Pattedyr 1 1,00 0/0/100 NINA
Fjell

Blastrupe Fugl 1 1,00 0/0/100 NINA
Boltit Fugl 1 0,76 100/0/0 NINA
Brunbjern Pattedyr 0,25 1,00 0/38/63 NINA
Fjellerke Fugl 1 0,28 100/0/0 NINA
Fjellfiltmose Bladmose 1 0,86 100/0/0 NTNU
Fjellrev Pattedyr 1 0,57 33/0/67 NINA
Fiellrype Fug| 1 0,90 100/0/0 NINA
Fjellvalmue Frgplante 1 0,12 0/100/0 NINA
Fjellvak Fugl 0,8 0,98 50/0/50 NINA
Greplyng Frgplante 1 0,93 0/100/0 NINA
Havelle Fugl 1 0,50 100/0/0 NINA
Heilo Fugl 1 1,00 50/0/50 NINA
Heipiplerke Fugl 1 1,00 33/0/67 NINA
Issoleie Frgplante 1 0,54 0/100/0 NINA
Jaktfalk Fugl 1 0,92 100/0/0 NINA
Jerv Pattedyr 0,75 1,00 0/0/100 NINA
Kongegrn Fugl 1 0,99 100/0/0 NINA
Lappspurv Fugl 1 0,71 50/0/50 NINA
Lavhei Lav 0,85 0,44 7712/21 NINA
Lirype Fugl 0,7 0,95 100/0/0 NINA
Nipdraugmose Levermose 1 0,12 80/0/20 NTNU
Praktdraugmose Levermose 1 0,33 90/0/10 NTNU
Ravn Fugl 1 1,00 0/0/100 NINA
Ringtrost Fugl 1 1,00 25/0/75 NINA
Smagnagere - flellbestander Pattedyr X 1 0,63 100/0/0 NINA
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Snespurv Fugl 1 0,94 50/0/50 NINA
Steinskvett Fugl 1 1,00 50/0/50 NINA
Sylmose Bladmose 1 0,11 100/0/0 NTNU
Torntvebladmose Levermose 1 0,09 80/0/20 NTNU
Vier alpint belte Frgplanter X 1 0,45 83/0/17 NINA
Villrein Pattedyr X 1 0,22 0/100/0 NINA
Apent lavland
Blatopp i fuktig kystlynghei Froplante 1 0,17 100/0/0 NINA
Dagsommerfugler i apent Insekter 1 0,28 0/0/100 NINA
lavland
Dragehodeglansbille Insekt 1 0,01 100/0/0 NINA
Engtordivel Insekt 1 0,96 100/0/0 NINA
Engvokssopper Stilksporesopp 1 0,84 100/0/0 NINA,
Biolog J.B.
Jordal AS
Fiolett oljebille Insekt X 1 1,00 100/0/0 NINA
Fiskemake kyst Fugl 0,5 0,05 0/0/100 NINA
Glansteppemose Levermose 1 0,20 100/0/0 NTNU
Gramake Fugl 0,5 0,05 0/0/100 NINA
Havern Fugl 0,3 0,48 100/0/0 NINA
Heiflette Bladmose 1 0,57 100/0/0 NTNU
Heitorvmose Bladmose 1 0,70 100/0/0 NTNU
Hubro Fugl 1 0,97 100/0/0 NINA
Humler i apent lavland Insekter 1 0,28 0/0/100 NINA
Jordtunger Sekkspore- 1 0,76 100/0/0 NINA,
sopp Biolog J.B.
Jordal AS
Kellesopper Stilksporesopp 1 0,83 100/0/0 NINA,
Biolog J.B.
Jordal AS
Lappiplerke Fugl 1 0,09 100/0/0 NINA
Mnemosynesommerfugl Insekt 1 0,01 100/0/0 NINA
Praktredspore Stilksporesopp 1 0,71 100/0/0 NINA,
Biolog J.B.
Jordal AS
Prestekrage Frgplante 1 0,90 0/100/0 NINA
Purpurlyng Frgplante 1 0,10 0/100/0 NINA
Skjeerpiplerke Fugl 1 0,58 100/0/0 NINA
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Sméklokkemose Bladmose 1 0,45 100/0/0 NTNU
Solblom Frgplante 1 0,47 0/100/0 NINA
Svartbak Fugl 0,5 0,06 0/0/100 NINA
Tilstand gras og urterik mark Froplanter X 1 1,00 100/0/0 NIBIO
Tilstand kystlynghei Frgplanter X 1 0,25 100/0/0 NIBIO
Tjeld Fug| 1 0,74 0/0/100 NINA
Vandrefalk Fugl 1 0,74 100/0/0 NINA
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forvalte norsk natur og hindre forurensning.

Vi er et statlig forvaltningsorgan underlagt
Klima- og miljgdepartementet og har mer enn
700 ansatte ved vare to kontorer i Trondheim og
Oslo, og ved Statens naturoppsyn (SNO) sine mer
enn 60 lokalkontor.

Vi gjennomfgrer og gir rdd om utvikling av klima- og
miljgpolitikken. Vi er faglig uavhengig. Det innebaerer
at vi opptrer selvstendig i enkeltsaker vi avgjer, nar

vi formidler kunnskap eller gir rad. Samtidig er vi
underlagt politisk styring. Vare viktigste funksjoner er
at vi skaffer og formidler miljginformasjon, utever og
iverksetter forvaltningsmyndighet, styrer og veileder
regionalt og kommunalt niva, gir faglige rad og deltar
i internasjonalt miljgarbeid.
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