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Sammendrag

Jakobsson, S. & Pedersen, B. (red.) 2020. Naturindeks for Norge 2020. Tilstand og utvikling for
biologisk mangfold. NINA Rapport 1886. Norsk institutt for naturforskning.

Naturindeksen maler tilstanden til og utviklingen av biologisk mangfold i Norge, med vekt pa
bestandsutvikling til arter. Et etablert og fleksibelt rammeverk sammenfatter tilstanden for det
biologiske mangfoldet i sju hovedgkosystemer: hav, kyst, ferskvann, vatmark, skog, fiell og apent
lavland. Ved & samle et stort utvalg av indikatorer for biologisk mangfold innenfor det samme
rammeverket bidrar Naturindeksen ogsa til a identifisere viktige kunnskapsbehov for forbedret
overvaking av norsk natur. Naturindeks 2020 sammenfatter informasjon om 260 indikatorer, til-
rettelagt av eksperter fra norske faginstitusjoner, og er beregnet for arene 1990, 2000, 2010,
2014 og 2019.

For hvert gkosystem har det blitt spesifisert en referansetilstand som gjenspeiler en teoretisk
intakt natur, med lite menneskelig aktivitet og gitt klimaet og stedegne arter i perioden 1961—
1990 (klimanormalen), dvs. et biologisk mangfold som er karakteristisk for disse forholdene. For
semi-naturlige gkosystemer, som er formet av langvarig tradisjonell menneskelig pavirkning, er
referansetilstanden definert med bakgrunn i et gkosystem i god hevd, og med minimale andre
typer av menneskelig pavirkning. Basert pa denne referansetilstanden estimeres en referanse-
verdi for hver indikator (for hvert omrade). Alle indikatorverdier normaliseres ved bruk av denne
referanseverdien (indeksverdi 1), og skaleres til en verdi mellom 0 og 1. Naturindeksverdiene
beregnes som et veid gjennomsnitt av alle indikatorer som inngar i en indeks, for eksempel for
et hovedgkosystem, der vekten avhenger av tilhgrighet til de funksjonelle grupper som inngar
og datagrunnlagets geografiske dekning.

Naturindeks for Norge 2020 viser en betydelig variasjon mellom gkosystemer med hensyn til det
biologiske mangfoldet, og at tilstanden for norske gkosystemer i 2020 er til dels betydelig lavere
enn referansetilstanden. Lavest verdi har Naturindeks for skog med 0,41, apent lavland med
0,44, og fiell med 0,56. Malt med Naturindeksen er tilstanden for vatmark og ferskvann bedre,
med indeksverdier pa henholdsvis 0,68 og 0,74. Naturindeksverdien for havomradene er 0,70
og for kystvann 0,67. Variasjonen er stgrre mellom gkosystemer enn mellom regioner og hav-
omrader innenfor hvert gkosystem.

Fra 2000 og utover ser vi en svak positiv utvikling for skog og ferskvann, mens utviklingen er
svakt negativ for fjell. For dpent lavland er det en klar nedgang. De andre gkosystemene har
veert noksa stabile, men med mindre fluktuasjoner mellom ar og regioner.

Ved a bruke en enkel analyse gir Naturindeksen et oversiktlig bilde av de viktigste negative pa-
virkningene i norske gkosystemer. Betydningen av hvilke pavirkningsfaktorer som har starst ne-
gativ effekt pa Naturindeksens verdi, varierer mellom gkosystemene. For eksempel er en majo-
ritet av indikatorene i mange av de terrestriske gkosystemene og ferskvann fglsomme for areal-
bruk og fysiske inngrep, mens klima og beskatning/hgsting er sterkere pavirkningsfaktorer i de
marine gkosystemene.

Naturindeksen er den mest omfattende kvantitative sammenstillingen av data om det biologiske
mangfoldet i Norge. Hovedtrekkene i det metodiske rammeverket ble laget far lansering av den
farste Naturindeks for Norge i 2010, men forslag og implementering av forbedret rammeverk,
datagrunnlag og indikatorutvalg for enkelte gkosystemer har blitt utviklet etter dette. Det er frem-
deles stort potensial for & bedre datagrunnlaget ved a gke overvakingen av natur, samt & utvikle
modeller som inkluderer stgrre deler av gkosystemenes areal, og ved a differensiere indikator-
verdier geografisk i starre grad.

Simon Jakobsson & Bard Pedersen,
NINA, Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim
simon.jakobsson@nina.no & bard.pedersen@nina.no
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Abstract

Jakobsson, S. & Pedersen, B. (Eds.) 2020. The Nature Index for Norway 2020. State and trends
for Norwegian biodiversity. NINA Report 1886. Norwegian Institute for Nature Research.

The Norwegian Nature Index estimates the state and trends of biodiversity in seven main eco-
systems in Norway: the ocean, coast, freshwater, wetland, forest, mountain and open lowland
ecosystems. In total, 260 indicators summarise the state of biodiversity in Norway for the years
1990, 2000, 2010, 2014 and 2019, and identify important data and knowledge gaps concerning
Norway’s biodiversity.

The framework behind the index builds largely on the concept of a reference condition. For each
ecosystem, a reference condition that correspond to a theoretical intact nature is defined: a state
with negligible human impact, with given climatic conditions and species distributions in the cli-
mate normal period (1961-1990). For semi-natural systems, the human impact factor is relaxed,
accounting for the long-time low-intensive management shaping these ecosystems (but without
substantial other human impact). Based on this conceptual reference condition, a reference
value is defined for each indicator (and given area), against which the observed values are nor-
malised. The reference value represents the normalised value 1. Prior to aggregation of indicator
values, e.g. as an overall ecosystem index, each indicator value is scaled to a value between 0
and 1 (i.e. normalised vales > 1 are truncated to value 1). Aggregated index values are calculated
as a weighted mean, where weights are based on functional group belonging and geographical
coverage of data.

The Norwegian Nature Index 2020 shows substantial variation in biodiversity between ecosys-
tems, where some ecosystems show far lower index values than the reference condition. The
lowest index value is found for the forest ecosystem (0.41), followed by the open lowland (0.44)
and mountain ecosystems (0.56). The Nature Index for the wetland and freshwater ecosystems
are 0.68 and 0.74, respectively. In the marine realm, the ocean ecosystem has an index value
of 0.70, and the coast ecosystem 0.67.

From 2000 to 2020, there has been a weak positive trend in the Nature Index for the forest and
freshwater ecosystems, whereas the trend is slightly negative in the mountain ecosystem. The
open lowland ecosystem index has seen the most drastic and continuous decline. The marine,
coast and wetland ecosystems show relatively stable index values over time. An expert-judge-
ment based analysis of pressures behind these trends show that deviations from the reference
condition in the terrestrial and freshwater ecosystems are mainly driven by impact from land use
and infrastructure. In contrast, climate and direct exploitation seem to be the main pressures on
the Nature Index in the marine ecosystems.

The Norwegian Nature Index is the most comprehensive summary of data on biodiversity in
Norway, and results in English can be studied by visiting www.naturindeks.no. The main meth-
odological framework was developed prior to the first release in 2010. Since then, major im-
provements in terms of data and indicators have been developed. However, there is still need
for improved data in order to seek better spatio-temporal representation of the state and trends
of biodiversity in Norwegian ecosystems.

Simon Jakobsson & Bard Pedersen,
NINA, Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim
simon.jakobsson@nina.no & bard.pedersen@nina.no
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Forord

Denne rapporten presenterer resultatene for Naturindeks for Norge 2020. Naturindeks er et pre-
sentasjons- og rapporteringsverktay for biologisk mangfold, der tilstanden til og utvikling av det
biologiske mangfoldet i norsk natur oppsummeres hvert 5. ar. Arbeidet med Naturindeks for
Norge startet i 2007 og har tidligere blitt presentert i 2010 og 2015. Naturindeksen 2020 sam-
menfatter informasjon om 260 indikatorer, tilrettelagt av eksperter fra norske faginstitusjoner, og
er beregnet for arene 1990, 2000, 2010, 2014 og 2019. Resultatene presenteres delt opp pa sju
hovedgkosystemer: hav, kystvann, ferskvann, vatmark, skog, fiell og apent lavland. Innsynslgs-
ningen www.naturindeks.no supplerer denne rapporten, der resultater, datagrunnlag og bak-
grunnsinformasjon for indikatorer, temaindekser og hovedgkosystem kan studeres i detal;.

Arbeidet med Naturindeks koordineres av Miljgdirektoratet pa oppdrag av Klima- og miljgdepar-
tementet, og Norsk institutt for naturforskning (NINA) har hatt ansvar for & lede prosjektet Natur-
indeks for Norge 2020. NINA er siden tidligere ansvarlige for utvikling av rammeverket, samt a
etablere, oppdatere og vedlikeholde sentral database og innsynslgsning for Naturindeks, i sam-
arbeid med en radgivende faggruppe etablert av Miljgdirektoratet. | tillegg til NINA deltar Norsk
institutt for vannforskning (NIVA), Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO), Statistisk sentralbyra
(SSB) og Artsdatabanken i den radgivende faggruppen. Havforskningsinstituttet (HI), NIBIO,
NINA, NIVA og NTNU Vitenskapsmuseet har levert data og ekspertvurderinger til sentral data-
base. NINAs ansvar er avtalefestet med Miljgdirektoratet, mens andre institusjoners deltakelse
er avtalefestet med NINA og/eller Miljgdirektoratet. Naturindeks for Norge 2020 er beregnet av
NINA med basis i data som dataleverandgrene har lagt inn i databasen for Naturindeks.

Prosjektet Naturindeks for Norge 2020 har blitt koordinert av NINA ved Simon Jakobsson (pro-
sjektleder) og Bard Pedersen (co-prosjektleder). Jakobsson har hatt ansvar for kontakt med opp-
dragsgiver, faggruppa for Naturindeks og indikatoransvarlige. Pedersen har hatt det analytiske
ansvaret, inkludert ansvar for database og beregninger av indeksverdier. Prosjektledelsen har
ogsa bistatt med innlesing av indikatordata i databasen for Naturindeks for Norge.

Rapporten er skrevet av forskere fra institusjonene NINA, NIBIO, NIVA, Universitetet i Agder og
SSB, med Simon Jakobsson (NINA) og Bard Pedersen (NINA) som redaktarer. Prosjektledelsen
takker alle forfatterne og bidragsytere bak rapporten, gvrige deltakere i faggruppa og alle som
har bidratt med data, analyser, utvikling av database og innsynslgsning, samt kvalitetssikring i
de ulike stegene i prosjektet.

Else Labersli har veert Miljgdirektoratets hovedkontakt mot prosjektet, assistert av Eirin Bjgrkvoll.
Vi takker for konstruktivt og godt samarbeid.

Trondheim, 2. november 2020

Simon Jakobsson
Prosjektleder

NINA, Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim
simon.jakobsson@nina.no



http://www.naturindeks.no/
mailto:simon.jakobsson@nina.no

NINA Rapport 1886

1 Introduksjon

Simon Jakobsson & Bard Pedersen
Norsk institutt for naturforskning

Naturindeks for Norge maler tilstanden til og utviklingen av biologisk mangfold i Norge. Et etablert
og fleksibelt rammeverk sammenfatter tilstanden for det biologiske mangfoldet pa tvers av arter
og gkosystem, og identifiserer behov for ny kunnskap om norsk natur. Denne rapporten presen-
terer resultatene fra den seneste oppdateringen av indeksen: Naturindeks for Norge 2020. | dette
kapittelet omtales betydningen av biologisk mangfold og dets tilstand i et globalt perspektiv. Der-
etter beskrives formalet med Naturindeks for Norge og det gis en oppsummering av Naturindek-
sens oppbygging. Resultatene oppsummeres i Kap. 2, og presenteres i mer detalj pr. hovedgko-
system i Kap. 3-9. Disse resultatene settes deretter i sammenheng med pavirkningsfaktorer
(Kap. 10).

1.1 Biologisk mangfold

Biologisk mangfold omfatter variasjonen av alt liv pa jorda, fra gener til arter og gkosystemer. De
funksjoner og prosesser som det biologiske mangfoldet bidrar til, utgjer grunnlaget ogsa for men-
neskesamfunnets liv og velferd ved sitt essensielle bidrag til gkologiske funksjoner og forsyning
av gkosystemtjenester (Hooper et al. 2012, Mace et al. 2012, van der Plas 2019). Det biologiske
mangfoldet er imidlertid under et stort og gkende press. Vi blir stadig flere mennesker pa jorda,
og vi bruker mer og mer av det som tidligere var upavirket natur, med negative konsekvenser for
det biologiske mangfoldet (IPBES 2019). Det er blitt estimert at vi til sammen legger beslag pa
omtrent 25 % av den terrestriske plantebaserte produksjonen, har transformert mer enn 75 % av
naturlige terrestriske gkosystemer og bidratt til at mer enn 90 % av verdens fiskebestander er
fullt utnyttet eller overbeskattet (CBD 2020, Ellis et al. 2010, FAO 2020, IPBES 2018, Krausmann
et al. 2013). Norge utgjar ikke noe unntak fra disse trendene, der vi f.eks. har sett en rask ned-
bygging av villmarkspregete naturarealer (Miljgdirektoratet 2020a), som er sveert viktige omrader
for biologisk mangfold (Di Marco et al. 2019, Sverdrup-Thygeson et al. 2014).

For & snu slike negative trender er det viktig & vite hvordan tilstanden til det biologiske mangfoldet
er, og hvordan den endrer seg over tid (Tittensor et al. 2014). Like viktig er en grundig forstaelse
av hvorfor det biologiske mangfoldet og gkosystemene endrer seg, hvilke pavirkninger som er
de viktigste drivene, og pa hvilke romlige og temporaere skalaer disse virker (jf. IPBES 2019).
Selv om det biologiske mangfoldet omfatter alle de biologiske organisasjonsnivaene, er det frem-
deles p& artsniva vi finner den mest etablerte kunnskapen. A vurdere tilstanden for biologisk
mangfold ved & se pa utviklingen til arter har derfor lenge vaert en anerkjent tilneerming (f.eks.
Loh et al. 2005, Vackar et al. 2012), og det er dette Naturindeksen farst og fremst fokuserer pa.

1.2 Tilstanden for biologisk mangfold globalt

Tilstand og utvikling for verdens gkosystemer oppsummeres regelmessig av konvensjonen for
biologisk mangfold og ble sist oppdatert i 2020. Selv om de fleste malene knyttet til biologisk
mangfold langt fra er oppnadde, finnes det positive tegn i den siste rapporten. For eksempel er
malet om en samlet andel vernet areal for landomrader og marine omrader globalt p& henholds-
vis 17 og 10 % oppnadd (CBD 2020). Det er imidlertid ikke fastslatt at disse representerer de
mest gkologisk relevante og viktige omradene, og heller ikke hvordan de henger sammen i et
landskapsgkologisk perspektiv.

P& artsniva trues omtrent en fierdedel av artene innenfor vel kiente taksonomiske grupper av
utryddelse, noe som er anslatt til & omfatte omtrent en million arter pa tvers av alle artsgrupper
(CBD 2020, IUCN 2020). Den globale indeksen ‘Living Planet Index’ oppsummerer utviklingen
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for over 20 000 bestander av 4392 arter av amfibier, reptiler, fisk, fugl og pattedyr i verden. Fra
1970 til 2016 har disse bestandene i gjennomsnitt blitt redusert med 68 % globalt, og med 24 %
i Europa (inkludert Sentral-Asia) (WWF 2020). ‘Living Planet Index’ bruker 1970 som referansear
for & beregne disse andelsreduksjonene. Dette bidrar sannsynligvis til den relativt beskjedne
reduksjonen i nordlige omrader, der en stor del av naturarealene allerede var tatt i bruk i 1970,
sammenlignet med f.eks. Latin-Amerika og Karibia (med en estimert reduksjon pa 94 %). Globalt
er det ferskvann som er det mest utsatte gkosystemet, med en gjennomsnittlig reduksjon av
indeksverdien pa 4 % pr. ar (WWF 2020).

Den viktigste negative pavirkningen pa biologisk mangfold globalt er forringelse av arters habi-
tater gjennom arealbruk og andre arealinngrep (IPBES 2019). Det anslas at arealinngrep bidrar
til ca. 30 % av reduksjonen i biologisk mangfold i terrestriske- og ferskvannsgkosystemer, med
hasting av ressurser som den nest viktigste pavirkningen. | marine gkosystemer er hgsting av
havenes ressurser den viktigste pavirkningen (29 %), men arealinngrep star fremdeles for mer
enn en femtedel av pavirkningen pa det biologiske mangfoldet i marine miljger (IPBES 2019).
For mer om pavirkninger og biologisk mangfold, se Kap. 10.

1.3 Formal med Naturindeksen

Den fagrste utgaven av Naturindeks for Norge ble lansert i 2010 (Nybg 2010) og ble oppdatert i
2015 (Framstad 2015). Arbeidet med utviklingen av rammeverket for Naturindeks startet opp
allerede i 2007. Inspirert av tidligere utviklete indekser for biologisk mangfold, f.eks. Natural Ca-
pital Index (ten Brink 2000) og Biodiversity Intactness Index (Scholes & Biggs 2005), ble et sys-
tematisk rammeverk bygget opp for Naturindeks for Norge (Certain et al. 2011, Nybg 2010, Pe-
dersen & Nybg 2015). Naturindeksen kombinerer data av ulike typer: overvakingsdata, modell-
beregninger og ekspertvurderinger, for best mulige utnyttelse av eksisterende kunnskapsgrunn-
lag for en kvantitativ sammenstilling av det biologiske mangfoldet. Ved & samle et stort utvalg av
indikatorer for biologisk mangfold innenfor det samme rammeverket bidrar Naturindeksen til a gi
en oversikt over utviklingen til det biologiske mangfoldet i Norge med vekt pa arter. Naturindek-
sen bidrar ogsa til & identifisere viktige kunnskapsbehov for forbedret overvaking av norsk natur.

| denne rapporten presenteres Naturindeks for Norge 2020, med tilstand til og utvikling av det
biologiske mangfoldet i sju hovedgkosystemer: hav, kystvann, ferskvann, vatmark, skog, fiell og
apent lavland. Hav- og kystgkosystemene inkluderer ogsa to underkategorier, pelagiske- og
bunnmiljger. Disse underkategoriene er slatt sammen i denne rapporten (se Kap. 3—4). Siden
forrige oppdatering i 2015 (Framstad 2015) har indikatorutvalget blitt noe revidert: For noen gko-
systemer er indikatorutvalget redusert, for andre utvidet, og noen indikatorer har byttet tilhgrighet
mellom hovedgkosystemene (se Kap. 3-9 og Vedlegg 1). Disse endringene samsvarer med det
endrete data- og kunnskapsgrunnlag som ligger til grunn for beregningene av Naturindeks, og
er basert pa vurderingene til ekspertene som har levert data for enkelte indikatorer, samt en
rekke rapporter om enkelte gkosystemer de siste arene (f.eks. Bjerke & Temmervik 2020, Jo-
hansen et al. 2017, Pedersen et al. 2018, Pedersen et al. 2019). Samtidig har datagrunnlaget
for flere av indikatorene blitt revidert, oppgradert og/eller re-analysert fgr det inngar i bereg-
ningene av indeksen (f.eks. Baerum & Dervo 2019, Gundersen et al. 2018, Sandvik 2019). Endret
datagrunnlag resulterer ogsa i oppdaterte tall bakover i tid, slik at resultatene kan sammenlignes
over tid og mellom omrader (se ogsa www.naturindeks.no). Denne oppdateringen innebeerer at
verdier for 1990-2015 som rapporteres her, ikke er identiske med de som ble rapportert i 2010
og 2015 (jf. Framstad 2015, Nybg 2010).

Et rammeverk som er fleksibelt for endrete forutsetninger mht. datagrunnlag, kunnskap og annen
informasjon, gjer Naturindeksen til et viktig verktay for 8 sammenstille og formidle kunnskap om
utviklingen av det biologiske mangfoldet. Det fleksible rammeverket gjgr at man kan ta i bruk gkt
kunnskap i form av bedre grunnlagsdata, forbedrede modeller og bedre geografisk representa-
tivitet. Ved felles metodisk tilneerming i indikatorer og tilstandsvurdering for alle hovedgkosyste-
mene presenterer Naturindeksen viktig informasjon om hvor og hvordan det samlete presset pa
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naturen i varierende grad pavirker det biologiske mangfoldet i Norge. | tillegg gjennomfares en
enkel pavirkningsfaktoranalyse slik at Naturindeksen kan synliggjgre ulike effekter av pavirk-
ninger, f.eks. av arealbruk og klima, pa et overordnet niva i norske gkosystemer.

Biologisk mangfold er en av de sju egenskapene som brukes ved vurdering av gkosystemtilstand
innenfor Fagsystem for gkologisk tilstand (under utvikling), der formalet er & se pa utviklingen i
gkosystemene som helhet, inkludert gkosystemenes struktur, funksjon og produktivitet (Nybg &
Evju 2017). For vurdering av gkologisk tilstand er pr. i dag to ulike metoder utviklet og testet ut:
indeksmetoden (Nybg et al. 2019) og fagpanelmetoden (Jepsen et al. 2019). Indeksmetoden
baseres til stor grad pa indeksering av indikatordata mht. til en referansetilstand pa samme mate
som i Naturindeksen (se Kap. 1.4), men kun et utvalg av indikatorene i Naturindeksen vil innga
i vurderingen av gkologisk tilstand for fastlands-Norge i 2020-2021 (jf. Nybg et al. 2019). Natur-
indeksen gir derfor den mest omfattende kvantitative sammenstillingen av data om det biologiske
mangfoldet i Norge. For mer informasjon om ulike fagsystemer og vurderingsprosesser koblet til
biologisk mangfold og Naturindeks for Norge, se f.eks. Framstad (2015) og Nybg & Evju (2017).

1.4 Naturindeksens oppbygging

Naturindeksen 2020 sammenfatter informasjon om 260 indikatorer, som utgjer 281 gkosystem-
spesifikke indikatorer (noen indikatorer inngar i flere gkosystemer) (Vedlegg 1). Disse indikato-
rene inkluderer et utvalg av naturlig forekommende arter eller grupper av arter, samt noen mer
overordnete indikatorer som er viktige for et bredere spekter av arter (f.eks. mengde dgd ved i
skog). Hver indikator er tilknyttet et eller flere av de sju hovedgkosystemene: hav, kystvann,
ferskvann, vatmark, skog, fiell og apent lavland. Hver indikator representerer ogsa en av fem
funksjonelle grupper: nedbrytere, planter, plantespisere, mellompredatorer og toppredatorer. Et
antall indikatorer er angitt som ngkkelindikatorer, dvs. indikatorer som har en seerlig viktig rolle
for hele gkosystemet og/eller representerer mange arter. Disse indikatorene representerer derfor
ikke en funksjonell gruppe ved beregning av Naturindeksen (se under).

For hvert gkosystem spesifiseres en referansetilstand som gjenspeiler en teoretisk intakt natur,
med lite menneskelig aktivitet og gitt klimaet og stedegne arter i perioden 1961-1990 (klimanor-
malen), dvs. et biologisk mangfold som er karakteristisk for disse forholdene. For semi-naturlige
gkosystemer, som er formet av langvarig tradisjonell menneskelig pavirkning, er referansetil-
standen definert med bakgrunn i et gkosystem i god hevd, men med minimale andre typer av
menneskelig pavirkning. Denne overordnete referansetilstanden ligger til grunn for fastsetting av
referanseverdier for enkelte indikatorer (se www.naturindeks.no), og referanseverdiene brukes
for skalering av indikatorverdiene (se under). Det finnes fremdeles omrader der enkelte gkosys-
temer kan anses & veere i, eller nzer, en slik referansetilstand. Data og kunnskap om slike omra-
der er sveert verdifulle for fastsetting av referanseverdier. | de fleste tilfeller er imidlertid denne
typen tilstand naermest en utopi, og derfor brukes best tilgjengelig kunnskap for a lage en kvali-
fisert vurdering av referansetilstanden, for gkosystemet generelt og av referanseverdiene for de
enkelte indikatorer (jf. Jakobsson et al. 2020).

1.4.1 @kosystemavgrensing

For arealbasert vekting (se Kap. 1.4.2) avgrenses hovedgkosystemene ved klassifisering av til-
gjengelige kartgrunnlag (Vedlegg 2). Dette er en justert klassifisering basert pa Venter & Stab-
betorp (2019), og den samme klassifiseringen som brukes for vurdering av gkologisk tilstand i
terrestriske gkosystemer ved bruk av indeksmetoden (Nybg et al. 2019). Dessverre er avgren-
sing av noen hovedgkosystemer problematisk nar tilgjengelige datagrunnlag brukes som eneste
kilde (f.eks. apent lavland; jf. Nybg et al. 2019), men for Naturindeks for Norge 2020 brukes disse
avgrensingene altsa kun for arealbasert vekting av indikatorverdier ved beregning av aggregerte
indeksverdier for stgrre geografiske omrader som landsdeler og hele landet.
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1.4.2 Beregning av Naturindeksen

Referansetilstanden definerer skalaen som Naturindeksen kan variere innenfor. Indikatorene i
et gkosystem i referansetilstand vil ha verdi 1, mens indikatorer i et gdelagt gkosystem vil ha
verdi 0. | de fleste tilfeller tilsvarer en slik 0-verdi i Naturindeksen et totalt fraveer av en indikator.
Det er for Naturindeksen ikke definert noen kvalitative begrep knyttet til beregnete indeksverdier,
utenom referansetilstanden (verdi 1) og et gdelagt gkosystem (verdi 0) (i motsetning til f.eks.
kategoriseringen av gkologisk tilstand i Fagsystemet for gkologisk tilstand (Nybg & Evju 2017)
og vannforskriften (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018)).

Naturindeksen beregnes som et veid gjennomsnitt av skalerte indikatorverdier for et gitt ho-
vedgkosystem, geografisk omrade og ar, inkludert den usikkerheten som er beregnet/estimert
for de enkelte indikatorverdiene (Pedersen & Nybg 2015). Indikatorverdier > 1 trunkeres til 1 ved
aggregering av flere indikatorer til en samlet indeks. De enkelte indikatorverdiene som danner
grunnlaget for en samlet indeksverdi, kan derfor maksimalt oppna en verdi tilsvarende referan-
setilstanden for gkosystemet, selv om den tilstanden for en indikator ofte kan veere hgyere enn
selve referanseverdien. Indikatorverdier trunkeres ikke for presentasjon av tilstand og utvikling
av enkelte indikatorer (jf. figurer i Kap. 3—9). Ved aggregering (f.eks. for et hovedgkosystem eller
en temaindeks, se Kap. 3-9) vektes ngkkelindikatorene til totalt 50 %, og resterende indikatorer
vektes slik at hver funksjonell gruppe tilegnes lik vekt (til sammen 50 %). For & unnga at enkelt-
indikatorer tilegnes utilsiktet stor vekt i beregningene har antall funksjonelle grupper blitt redusert
for Naturindeks 2020 ved a sld sammen underkategoriene generalister og spesialister (jf. Fram-
stad 2015). | tillegg vektes indikatorverdiene med den andelen av et gitt omrade der indikatoren
har angitt verdi, inkludert arealvekting mht. dekning av hvert gkosystem innenfor det aktuelle
geografiske omradet (se Kap. 1.4.1). Ulikt tidligere versjoner av Naturindeks for Norge vektes
indikatorverdiene ikke ned nar indikatoren har tilhgrighet til flere hovedgkosystem. | denne utga-
ven anses en relevant indikator for et gkosystem & ha 100 % tilhgrighet, da det kan vaere vans-
kelig a kvantifisere en indikators ev. reduserte funksjonelle betydning for det eller de gkosystem
som den representerer. Indikatorer med opprinnelig lav tilhgrighet og med usikker kobling til et
gkosystem har i denne omgangen blitt tatt ut fra beregningene av Naturindeks 2020.

Selv om Naturindeksens rammeverk og database tillater presentasjon og aggregering av Natur-
indeksverdier ned pa kommuneskala, lar dette seg sjelden gjennomfgres da de fleste indikato-
rene mangler tilstrekkelig geografisk detaljeringsgrad. | stedet presenteres Naturindeksen pa
landsdels- eller havomradeniva. Landomradene og kystvann deles inn i @stlandet, Sgrlandet,
Vestlandet, Midt-Norge og Nord-Norge, havomradene er Skagerrak, Nordsjaen, Norskehavet og
Barentshavet (Figur 1.1). | tillegg aggregeres noen indikatorer med fellestrekk — av betydning
for forstaelsen av tilstanden og utviklingen i et gkosystem — til temaindekser (se Kap. 3-9).
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Figur 1.1. Oversikt over region- og hav-omradeinndelingen i Naturindeks for Norge 2020.
Landomradene og kystvann deles inn i @stlandet, Sgrlandet, Vestlandet, Midt-Norge og Nord-Norge,
havomradene er Skagerrak, Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet.

1.4.3 Begrensninger og usikkerhet

Naturindeksen for Norge 2020 er beregnet for arene 1990, 2000, 2010, 2014 og 2019. Mange
indikatorer har begrenset geografisk dekning, og disse far begrenset innvirkning pa samlete in-
deksverdier (se over). | tillegg har mange indikatorer begrenset geografisk opplgsning, noe som
betyr at de ikke vil fange opp tilstandsvariasjon pa liten romlig skala.

Dataene som ligger til grunn for beregning av indikatorverdier i Naturindeks for Norge 2020,
tilrettelegges av en eller flere eksperter fra en rekke ulike norske faginstitusjoner, og baseres pa
overvakingsdata (37 %), modellerte verdier (24 %) og ekspertvurdering (39 %). Alle tre datatyper
varierer med hensyn til kvalitet og usikkerhet (se f.eks. Pedersen & Nybg 2015). Ekspertvurde-
ringer gir anslatte verdier for indikatorer som har begrenset datagrunnlag, men man vurderer at
enkelte eksperters kunnskap om indikatorens rolle i gkosystemet, og respons pa endringer i
gkosystemet, er god. Ekspertene oppgir ogsa informasjon om hvilke pavirkningsfaktorer som
vurderes & ha starst innvirkning pa en indikator (Vedlegg 3). | tilknytning til arbeidet med Natur-
indeks for Norge 2010, ble ekspertene i tillegg spurt om forventete endringer i tilstandsindeksene
for indikatorene i Naturindeksen fra 2010 til 2020 (Aslaksen et al. 2010). Dette har ikke blitt gjen-
tatt for Naturindeks for Norge 2020, men en sammenlikning av disse vurderingene i 2010 av
forventete Naturindeksverdier for 2020 med faktiske beregnete verdier for 2020 (basert pa tall
for 2019; denne rapporten) oppsummeres i Vedlegg 4.

Mange av dataseriene som Naturindeksen bygger p&, mangler data for enkelte av tidspunktene
indeksen beregnes for. Dette er uheldig av flere arsaker, farst og fremst fordi en mangler doku-
mentasjon av indikatorenes tilstand. Hull i dataseriene pavirker ogsa beregningen av vekter og
kan i tillegg introdusere en bias i datagrunnlaget i forhold til de andre tidspunktene indeksen
beregnes for. Dette alene vil kunne medfare at indeksverdien vil variere mellom ar. For & unnga
denne effekten erstattes manglende observasjoner med sakalte imputerte verdier. | denne sam-
menheng beregnes disse som «ngytrale verdier» som har som tilsiktet effekt at vektene for hver
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tidsserie av indikatorverdier blir konstante gjennom hele tidsserien, slik at eventuell bias unngas,
samtidig som usikkerheten i den beregnete indeksen blir starre.

Formalet med Naturindeksen er & gi en samlet oversikt over tilstand til og utvikling av det biolo-
giske mangfoldet i Norge. Selv om rammeverket gir rom for enkle analyser av f.eks. pavirknings-
faktorer (Kap. 10), gir ikke Naturindeksen i seg selv svar pa hvorfor endringer i Naturindeksever-
dier observeres. | tillegg kan de sammensatte indeksverdiene bli basert pa indikatorer med mot-
satt utvikling, slik at den samlete indeksverdien tilsier en uendret tilstand over tid. Det kreves
derfor god @kologisk forstaelse, sammenligning med andre informasjonskilder, og potensielt mer
utdypende studier for & forklare hvorfor endringer skijer.

Naturindeksen maler i utgangspunktet tilstanden og tilstandsendringer i gkosystemene, ikke
arealendringer. Selv om Naturindeksen bruker gkosystemarealer for vekting av indeksverdier
(se Kap. 1.4.1-2), finnes det pr. i dag ikke tilgang til gode data for gkosystemenes arealutvikling
over tid i Norge, noe som ma til for en nyttig analyse av forhold mellom tilstand og arealendringer
og hvordan trendene til disse utvikles over tid. Arealendringer vil imidlertid pavirke tilstanden til
indikatorene direkte, f.eks. ved fragmentering og reduksjon av livsmiljger, og gjennom det pa-
virke Naturindeksen. Arealendringer pavirker Naturindeksen ogsa ved at ekspertvurderinger tar
hensyn til slike indirekte effekter pa tilstandsindikatorer (f.eks. for tilstand semi-naturlig eng og
strandeng), og gjennom bruk av arealindikatorer som «proxy» for arealendringenes effekt pa
tilstanden i et gkosystem (f.eks. areal av vatmarkstyper). Det er sa langt heller ikke utviklet en
indeks som pa tilsvarende mate som i Naturindeksen sammenfatter tilstanden for norske natur-
typer (jf. Pedersen et al. 2013).

For mer informasjon om Naturindeksens rammeverk, se Pedersen og Nybg (2015), Framstad
(2015) og Naturindeksens innsynslgsning (www.naturindeks.no). Indikatorene som inngar i Na-
turindeks for Norge er listet i Vedlegg 1. Indikatorene og Naturindeksens datagrunnlag presen-
teres naermere pa innsynslgsningen.
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2 Naturindeksens bilde av utviklingen av biologisk
mangfold

Simon Jakobsson & Bard Pedersen
Norsk institutt for naturforskning

Naturindeks for Norge 2020 viser en betydelig variasjon mellom gkosystemer med hensyn til det
biologiske mangfoldet, med indeksverdier fra 0,41 opp til 0,74 for enkelte gkosystemer i 2020.
Variasjonen er stgrre mellom gkosystemer enn mellom regioner og havomrader innenfor hvert
gkosystem. Betydningen av hvilke pavirkningsfaktorer som har starst negativ effekt pa Naturin-
deksens verdi, varierer mellom gkosystemene. | de fleste terrestriske gkosystemene og fersk-
vann pavirkes indeksverdiene mest av arealbruk og fysiske inngrep, mens klima og beskat-
ning/hgsting er sterkere pavirkningsfaktorer i de marine gkosystemene. Det er fremdeles behov
for bedre overvakingsdata, bedre representasjon av enkelte funksjonelle grupper og andre me-
todiske forbedringer for & gke kvaliteten og redusere usikkerheten i Naturindeksverdiene.

2.1 Naturindeksen i tid og rom

Naturindeksen viser at tilstandsindeksene for norske gkosystemer i 2019 er til dels betydelig
lavere enn referansetilstanden. Lavest verdi har indeksene for skog med 0,41, &pent laviand
med 0,44, og fjell med 0,56. Malt med naturindeksen er tilstanden for vatmark og ferskvann
bedre, med indeksverdier pa henholdsvis 0,68 og 0,74. Naturindeksverdien for havomradene er
0,70 og for kystvann 0,67.

Utviklingen av verdiene for Naturindeksen siden 1990 varierer mellom hovedgkosystemene. Fra
2000 og framover ser vi en svak positiv utvikling for skog og ferskvann, mens utviklingen har
veert svak negativ for fijell, og Naturindeksverdien i apent laviand viser en klar nedgang. For
vatmark har tilstanden vaert noksa stabil, men med en svak nedgang fram til 2010, og med en
tilnaermet uendret verdi fra 2010 til 2019. | havet og kystvannene har tilstanden malt med natur-
indeksen ogsa veert noksa stabil. Men dette resultatet skjuler at det i samme periode har skjedd
store endringer i flere av indikatorenes tilstandsverdier, bade i negativ og positiv retning, og som
til sammen oppveier hverandre i Naturindeksen. Endringene i tilstanden for de ulike hovedgko-
systemene, og mulige arsaker til endringene, er neermere gjennomgatt i kapitlene for hvert ho-
vedgkosystem (Kap. 3—9), og oppsummeres under.

2.1.1 Naturindeksen i de ulike hovedgkosystemene

Naturindeksen for hav viser en positiv utvikling fra 1990 til 2010, men de siste ti &rene har det
veert en svakt negativ trend for gkosystemet. Denne utviklingen ser noksa lik ut for de ulike hav-
omradene, med unntak av Nordsjgen, der vi ser et mer stabilt niva for Naturindeksen. Store
naturlige miljg- og bestandsvariasjoner i sterkt forvaltete bestander i kombinasjon med et relativt
tynt datagrunnlag gjer det vanskelig a skille ut tydelige trender for gkosystemet i sin helhet. Hgs-
ting og klima er de viktigste pavirkningene, samtidig som det er darlig kunnskap om langtidsef-
fekter av havforsuring pa det biologiske mangfoldet.

Naturindeksen tyder pa at tilstanden i kystvann totalt sett har veert relativt stabil de siste 30 arene,
med en svak nedgang den siste femarsperioden, drevet av en negativ trend i Nord-Norge. Endret
klima, forurensing og menneskedrevne forskyvinger i naeringskjedene har de siste arene hatt
negativ pavirkning pa blaskjell i Sgr-Norge, en viktig indikator for bunngkosystemet i kystvann.
Tareskogen i Nord- og Midt-Norge har en positiv utvikling. Tilstanden for sukkertare i sgr ble
kraftig redusert mellom 1990 og 2000, men viser na tegn til svak forbedring. Kystvann erfarer en
sveert kompleks pavirkningsprosess som inkluderer forurensing, oppdrettsanlegg, battrafikk og
andre menneskelige inngrep, og disse varierer mellom ulike deler av kysten.
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Malt med Naturindeksen, er tilstandsindeksen for biologisk mangfold i ferskvann i Norge generelt
hay. Tilstanden pa Sgrlandet 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 fred-
ning av enkelte truete arter, reduserte tilfgrsler av sur nedbgr og kalking av vassdrag, noe som
har hatt en positiv effekt. Samtidig har gkt overgjgdsling og habitatadeleggelser ved vannkraft-
utbygging og andre inngrep hatt en negativ effekt. | samvirke med klimaendringer forventes dette
a fare til gkt press pa det biologiske mangfoldet i ferskvann i framtiden.

Naturindeks for vatmark har hatt en svak nedadgaende utvikling fra 1990 til 2010, med en til-
neermet uendret verdi fra 2010 til 2019. Indikatorene er i hovedsak pavirket av menneskelig ak-
tivitet, med unntak av f.eks. palsmyr som er pavirket av klimaendringer. De siste arene har flere
myrer blitt restaurert i Norge, men det vil fortsatt veere behov for & restaurere og verne vatmarks-
arealer for videre forbedring av tilstanden i gkosystemet i Norge. Det er i tillegg stort behov for
et bedre datagrunnlag for & fange opp tilstanden i vatmark.

Naturindeksen for skog viser relativt lave verdier for det biologiske mangfoldet, med en negativ
trend mellom 1990 og 2000, og en gkende trend etter 2010. Flere ngkkelindikatorer som er
negativt pavirket av skogbruk, som eldre lauvsuksesjon, gamle traer og dad ved, bidrar relativt
sterkt til det lave nivaet. En negativ utvikling for smagnagere og flere fugleindikatorer er medvir-
kende arsaker til nedgangen tidlig i perioden, mens indikatorene blabaer, gammel skog og rogn-
osp-selje bidrar til gkningen etter 2010. Utviklingen over tid illustrerer at endringene i skoggko-
systemet skjer langsomt.

Naturindeksen for fjell viser en gradvis nedgang i perioden 1990-2019 i alle deler av landet, men
gar noe saktere i Nord-Norge. Negativ utvikling for smagnagere, lirype og fiellrype i den samme
perioden har trukket indeksverdiene ned, samtidig som villrein og tamrein har trukket indeksen
for fiellet opp. Temaindeksen for alpine spurvefugler viser seg a vaere relativt stabil gjennom
perioden. Indeksverdien for jerv har gkt noe i siste periode, men arten ligger sveert langt unna
naturlige tettheter, mens tilstanden for kongegrn er neert referansetilstanden for arten. Klima-
endringer kan true fjellnaturen pa lang sikt, men mange arter er ogsa negativt pavirket av areal-
bruk.

Naturindeksen for apent lavland har lav verdi og en negativ utvikling fra 1990 til 2019. Hovedar-
saken til den lave verdien er opphar av ekstensiv skjatsel i jordbruket (beite, slatt eller lyngsvi-
ing), med pafalgende gjengroing eller intensivert drift av arealene (gkt gjadsling, sprayting, jord-
bearbeiding etc.). Naturindeksen viser en fortsatt negativ utvikling for tilstandsindikatorene for
naturtypene kystlynghei og semi-naturlig eng og strandeng. Dette er naturtyper som er viktige
for bestandsutviklingen til en rekke arter. Ekstensiv skjgtsel er ngdvendig for a opprettholde slike
semi-naturlige naturtyper og det tilhgrende biologiske mangfoldet.

2.2 Behov for bedre kunnskap

Selv om Naturindeks for Norge 2020 sammenfatter informasjon om 260 indikatorer i sju ho-
vedgkosystemer, vil ytterligere forbedring av datagrunnlaget gi enda sikrere mal pa tilstanden til
det biologiske mangfoldet og gkt kunnskap om arsaker til tap. For & opprettholde og videreutvikle
kunnskap om tilstand og utvikling for det biologiske mangfoldet i Norge er det viktig & viderefgre
pagaende overvaking og igangsette ny viktig overvaking (Johansen et al. 2019, Pedersen et al.
2018, 2019, Schartau et al. 2016b). Tidsserier er ikke bare sveert viktige for & oppdage endringer
i indikatorverdier, men ogsa for gkt forstaelse av effekter av pavirkningsfaktorer, der harmonise-
ring av datagrunnlag for indikatorer og pavirkningsfaktorer kan bidra til gkt kunnskap (jf. Garn-
asjordet et al. 2019).
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| alt 50 % av Naturindeksens verdi utgjgres av ngkkelindikatorer, indikatorer som har en seerlig
viktig rolle for hele gkosystemet og/eller representerer mange arter. | tillegg brukes eller planleg-
ges bruk av datagrunnlaget for en rekke indikatorer ogsa i Fagsystemet for gkologisk tilstand
(Nybg & Evju 2017). For gkt kunnskap om gkosystemenes ngkkelfunksjoner og helhetlige til-
stand er det derfor viktig at overvaking av slike indikatorer prioriteres. Det er imidlertid mye a
hente ogsa pa & sammenstille mer av eksisterende informasjon om arter og gkosystemer. Dette
inkluderer f.eks. bruk av Artskart/artsobservasjoner for modellering (f.eks. Olsen et al. 2020), og
data som ligger i ulike forskeres arkiver som eventuelt kan gi bedre grunnlag for estimering av
referanseverdier (f.eks. Kvasnes et al. 2019). | tillegg har utviklingsarbeid for mange av indika-
torene i Naturindeksen vist hvordan bruk av robuste modeller og analysemetoder for tidsserie-
data kan bidra til bedre forstaelse av indikatorenes variasjon i tid og rom (f.eks. Baerum & Dervo
2019, Gundersen et al. 2018, Sandvik 2019).

I marine miljger er klima og beskatning de viktigste pavirkningsfaktorene (Kap. 10). Det er derfor
viktig & sikre at data innhentes om indikatorer som pavirkes direkte eller indirekte av disse pa-
virkningsfaktorene. Kommersielle fiskebestander er relativt godt overvaket (Arneberg et al. 2018,
2019, 2020), mens datagrunnlaget for ikke-kommersielle arter er darligere, f.eks. mangler areal-
representative data for mange virvellgse dyr og alger. | tillegg trengs en bedre forstaelse av de
okologiske mekanismene som styrer endringene i indikatortilstandene, og utvikling av indikatorer
som indikerer gkosystemenes evne til & tale stress og forstyrrelser. Da arealbruk trekkes fram
som den pavirkningen som forarsaker starst tap av biologisk mangfold i terrestriske gkosystemer
(Kap. 10), er det viktig med systematisk overvaking av biologisk mangfold som er rettet mot a
oke forstaelsen av effektene av arealbruk. De siste arenes utvikling av nye overvakingsprogram-
mer for terrestriske systemer (Johansen et al. 2019, Tingstad et al. 2019, Astrém et al. 2019), i
tillegg til allerede vel etablert overvaking (Kalas et al. 2020, Viken 2018), vil forhapentligvis kunne
bidra med viktig arealrepresentativt datagrunnlag til Naturindeksen i framtiden. Det er i tillegg
behov for tilrettelegging av tilnserminger for bruk av data fra hekkefuglovervakingen (TOV-E)
med starre grad av geografisk opplgsning, inkludert en kvantitativ estimering av referanseverdier
pa den samme skalaen (jf. Kvasnes et al. (2019) og Nilsen og Mattison (2019), der noe slik
metodisk utvikling allerede er startet). For ferskvann er det behov for bedre representasjon av
indikatorer faglsomme for vassdragsreguleringer, klima og fremmede arter, i tillegg til mer areal-
representativt datagrunnlag. For vatmark trengs generelt forbedret datagrunnlag basert pa over-
vaking, bade i felt og ved bruk av fiernmaling, og for apent lavland er det et stort overvakingsbe-
hov ikke bare for tilstandsendringer, men ogsa for arealendringer av de semi-naturlige naturty-
pene innenfor hovedgkosystemet.

Hvis vi ser bort fra havomradene, utgjer gkosystemene skog, fiell og kystvann stgrst andel av
totalarealet for Norge ut til 1 nautisk mil fra grunnlinja i sjgen, med henholdsvis 26 %, 25 % og
20 %. Ferskvann, vatmark og apent lavland dekker hver mindre enn 7 % av totalarealet. Resten
utgjares av arealtyper som ikke omfattes av Naturindeksen. Dessverre har vi pr. i dag ikke tilgang
til gode data for arealutviklingen over tid for alle gkosystemer, og det er stort behov for at Norge
etablerer et system for a overvake arealutviklingen hos gkosystemene. Naturindeksen bruker
derfor en statisk representasjon av gkosystemarealer i Norge (se Kap. 1.4.1 og 1.4.3), selv om
arealet med skog har gkt siden 1990 (SSB 2020a), og at areal med fjell, apent lavland og vatmark
har blitt redusert (jf. Framstad 2015).
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3 Hav
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3.1 Gkosystemet hav

Norge har store havomrader. Her fins en rekke ulike naturtyper og et stort artsmangfold, som
utgjer viktige naturverdier og gkonomiske ressurser, inkludert noen av verdens starste fiskebe-
stander. Fysiske miljgforhold som lys, temperatur, havstrammer, salinitet og bunnforhold, setter
grenser for livet i havet. Pa vare breddegrader, med stor arstidsvariasjon i temperatur og lys, har
vi store sesongmessige fluktuasjoner i gkosystemene. Havgkosystemene kjennetegnes av
komplekse gkologiske sammenhenger der arter pavirker hverandre. Planteplankton i de gvre
vannmassene omdanner naeringsstoffer og sollys og gir grunnlaget for organismer pa andre tro-
fiske niva i naeringsnettet (Sakshaug et al. 2009, Skjoldal 2004).

Nordgst-Atlanterhavet, inkludert norske havomrader, er under meget stor press fra menneske-
skapt pavirkning, og er faktisk blant de mest pavirkete havomradene globalt sett (Halpern et al.
2008). Tap av dyrearter i havene som skyldes menneskelig aktivitet, er sa langt av vesentlig
mindre omfang og har begynt mye senere enn pa land, men mye tilsier at raten vil gke drastisk
og dermed forandre de marine gkosystemenes funksjon og gkosystemtjenester fremover
(McCauley et al. 2015). De pagaende klimaendringene med blant annet gkt vanntemperatur far
stor innvirkning pa livet i havet, som for eksempel endringer i vandringsmanstre, utbredelse,
gytetidspunkt, eggoverlevelse, reproduksjonssuksess m.m. hos fisk (Barcel6 et al. 2016, Berge
et al. 2015, MacDonald et al. 2019, Pankhurst & Munday 2011). @kt CO»-konsentrasjon farer
ogsa til lavere pH og forsuring av havet. Fangst og fiskeri er en annen viktig pavirkningsfaktor
som kan fare med seg problemer med overbeskatning og bifangst. Intensivt fiske kan utgve
sterkt seleksjonspress og medfgre endringer i livshistorietrekk, atferd, fysiologi og morfologi
gjennom fiskeri-indusert evolusjon (Laugen et al. 2014). Det er ogsa negative effekter ved bunn-
traling som forringer eller gdelegger bunnhabitater. | tillegg pavirker olje- og gassindustrien hav-
gkosystemene gjennom leteboringer, drift av anlegg og oljesgl. Utbygging av havvind vil ogsa
legge beslag pa areal og kan pavirke marine gkosystemer under bade bygging og drift, men
forelgpig har vi lite kunnskap om dette. | tillegg kan stgy fra seismikk og annen aktivitet ogsa
pavirke dyrelivet i havet (Sivle et al. 2020). Andre pavirkninger er for eksempel plastforsgpling
og spokelsesfiske, som har fatt gkt oppmerksomhet de seneste arene, og spredning av frem-
mede arter.

Vi har begrenset kunnskap om livet i havet, spesielt om de dypere omradene. Dette gjelder ogsa
for Naturindeksen (se Boks 3.1). Bade tilgang til gode data og utvalget av marine arter som
inngar er meget begrenset, og kunnskap om referanseverdier er usikker for veldig mange av de
marine artene. Dette bidrar til usikkerhet i Naturindeksen for havegkosystemene. Naturindeksen
er ikke et eksakt tall som sier «alt» om tilstanden, og gir heller ikke detaljkunnskap som kan
brukes i forvaltningen. For a f& mer informasjon om vare marine gkosystemer er det viktig a
komplettere med annen kunnskap.
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Boks 3.1. Datagrunnlag og usikkerhet — Hav

« @kosystemet hav omfatter havomrader i norsk gkonomisk sone og defineres som omradet mellom 1 og 200
nautiske mil utenfor grunnlinja. Omfatter ikke norsk gkonomisk sone rundt Svalbard og Jan Mayen.

» Det er 28 indikatorer for hav: 17 arter av beinfisk, seks sjafuglarter (sju i indeksen for pelagiske sjafugl), tre
pattedyr, ett krepsdyr (dypvannsreke), samt en indikator for artsmangfold p& blatbunn (Vedlegg 1). Seks arter
beinfisk samt blgtbunnsindikatoren er regnet som ngkkelindikatorer. Indikatorene er tilknyttet havbunnen (14)
og/eller pelagialen, det vil si vannmassene (24). Det er viktig & nevne at antall indikatorer for hav er mer enn
halvert siden siste oppdatering av Naturindeksen i 2015, som et resultat av revurderinger av datagrunnlaget
for havindikatorene. Dette medfgrer at sentrale deler av marine gkosystemer, som dyreplankton og hard-
bunnfauna, ikke inngar i Naturindeks for hav. Som i 2015 inngar heller ikke planteplankton.

- Datagrunnlaget bestar av 32,2 % overvakingsdata, 55,3 % modellbaserte estimater og 12,4 % ekspertvur-
deringer. | de genererte tidsseriene for indikatorene samlet sett mangler verdier for 6,8 % av observasjonene.
Vektandelene for de ulike datatypene i beregningen av Naturindeks 2020 for hav er 26,3 % overvakingsdata,
53,1 % modelldata, 13,0 % ekspertvurderte data og 7,6 % imputasjoner (se Kap. 1.4.3). Det er betydelig
usikkerhet i marine bestandsdata som fglge av innsamlingsmetodikk og beregningsmodeller.

 Kunnskapen om naturtilstand er begrenset, bade fordi gode historiske data er mangelvare, men ogsa fordi
det er vanskelig a ansla referansetilstander for bestander med store naturlige svingninger, noe som preger
mange fiskearter. Det er derfor knyttet usikkerhet til referanseverdiene.

- Beregning av indekser for havindikatorene er i hovedsak basert pa fisk- og pattedyrdata fra Havforsknings-
instituttet og overvakingsdata av sjgfugl i regi av NINA gjennom det nasjonale overvakingsprogrammet
SEAPOP (www.seapop.no). Datagrunnlaget for blgtbunnfauna kommer fra DNV GL sin sakalte MOD-
database med data fra miljgovervakning av oljevirksomhet pa norsk sokkel samt Miljgdirektoratets kystover-
vakingsprogram @KOKYST. For mer informasjon om enkeltindikatorer, se www.naturindeks.no.

« Naturindeksen har en betydelig overvekt av virveldyr i utvalget av indikatorer, og relativt fa virvellgse dyr er
representert, men blgtbunn artsmangfold er den indikatoren med hgyest vekt. Mangelfull kunnskap, spesielt
om ikke-kommersielle arter, gjgr at det er vanskelig & si om vektingen reflekterer faktiske trender i havet.

3.2 Naturindeksens tilstand og utvikling i havet

3.2.1 Havomradene

De norske havomradene deles inn i havregioner fra Skagerrak og Nordsjgen i sgr, via Norske-
havet til Barentshavet i nord (se Figur 1.1). Norge har helhetlige forvaltningsplaner for disse
(Meld. St. 20 2019-2020), som har noen av verdens rikeste fiskeressurser. Havomradene er
forskjellige med hensyn til miljgforhold som temperatur, salinitet, tidevann, dybde og strem- og
bunnforhold. Naturindeksen for hav har variert mellom 0,61 og 0,73 i perioden fra 1990 til i 2019
(0,701 2019) (Figur 3.1). Den laveste verdien var i 1990, men samtidig er det starst usikkerhet
knyttet til den verdien.
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Figur 3.1. Utviklingen i Naturindeks for hav, basert pa 28 indikatorer.

Nordsjgen-Skagerrak

Nordsjgen-Skagerrak er et grunt sokkelhav, med unntak av den dypere Norskerenna som lgper
utenfor norskekysten med maksimal dybde 700 m utenfor Arendal. Havomradet er under meget
stor menneskelig pavirkning (Halpern et al. 2008, Storeng et al. 2012). Det foregar mye aktivite-
ter til havs i form av skipstrafikk, og det er et av de mest trafikkerte sjgomradene i verden. | tillegg
er det omfattende olje- og gassaktivitet og stor fiskeriaktivitet, herunder traling. Omradet er pa-
virket av forurensing fra store europeiske elver som munner ut her, langtransporterte miljggifter,
og marint sgppel fra tett befolkede omrader lenger sar.

Nordsjgen og Skagerrak er et omrade med hgy produksjon og mange kjente fiskebanker. Tobis,
som er viktig i fiskeriet, har gyteomrader i Nordsjgen. Naturindeks for Skagerrak og Nordsjgen
ligger p& henholdsvis 0,61 og 0,70 for 2019, noe som indikerer at tilstanden er noe darligere i
Skagerrak enn i Nordsjgen (Figur 3.2).
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Figur 3.2. Utviklingen i Naturindeks for Skagerrak (venstre, basert pa 12 indikatorer) og Nordsjgen
(hayre, basert pa 15 indikatorer).
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Norskehavet

Norskehavet er vesentlig dypere enn de andre norske havomradene. Her er ogsa dybdeforskjel-
lene store, fra kystplatdet og ut til dyphavet med havdyp pa over 3500 m. Noen av verdens
stgrste og viktigste kommersielle fiskebestander, som norsk vargytende sild og nordgstarktisk
torsk (skrei), gyter her utenfor Mgre og Lofoten/Vesteralen. | tillegg til viktige fiskerier drives det
med olje- og gassutvinning i Norskehavet, men nivaene av forurensende stoffer er generelt la-
vere her enn i Nordsjgen og Skagerrak (Arneberg et al. 2019). Naturindeksen har veert pa over
0,7 siden 2010, dvs. relativt hgy (Figur 3.3). Sentrale fiskebestander i Norskehavet (kolmule,
norsk vargytende sild og makrell) har gkt de siste tiarene og har en hgy samlet gytebiomasse
(Arneberg et al. 2019).

Barentshavet

Barentshavet er et grunt sokkelhav i Arktis med flere grunne omrader (< 200 m) som er viktige
fiskebanker. Barentshavet har et relativt lavt artsmangfold, men hgy biomasseproduksjon (Saks-
haug et al. 2009). Atlanterhavsstrammen bringer inn naeringsrikt og relativt varmt vann, som gir
et godt grunnlag for planktonproduksjon, og dermed arter som lodde, polartorsk, ungsild og reke.
Hgyere opp i neeringsnettet finner vi nordgstarktisk torsk, hyse, samt sjgpattedyr og tette bestan-
der av sjafugl (Arneberg et al. 2020). Iskantsonen er et viktig omrade med stor betydning for
biologisk produksjon og mangfold. Flere fiskebestander forvaltes felles av Norge og Russland.
Det drives ogsa fangst av sjgpattedyr (grenlandssel og vagehval). Det foregar mye petroleums-
virksomhet i Barentshavet, med leting og utvinning av olje og gass. Naturindeks for Barentshavet
har gatt fra 0,61 til 0,73 i perioden 1990-2000 og deretter sunket gradvis til 0,68 i 2019 (Figur
3.3).
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Figur 3.3. Utviklingen i Naturindeks for Norskehavet (venstre, basert pa 21 indikatorer) og Barents-
havet (hayre, basert pa 19 indikatorer).

3.2.2 Pelagiske samfunn

En hgy oppblomstring av planteplankton om varen legger grunnlag for hgy produktivitet i de
norske pelagiske gkosystemene. Store mengder med dyreplankton beiter pa disse og spises i
sin tur av mindre fisk og fiskelarver, som igjen blir mat for predatorer hgyere opp i naeringsnettet.
Topp-predatorer har en viktig funksjon i gkosystemet. Overfiske og kollaps av topp-predatorer
vil pavirke arter lenger ned i naeringskjeden og kan fere til store endringer i gkosystemet og
regimeskifter, som i Jstersjgen da torskebestanden kollapset og brisling (mellompredator) gkte
i tetthet (Casini et al. 2009). Flere arter har store naturlige svingninger som del av en naturlig
bestandsdynamikk, miljgforhold og interaksjoner med andre arter. Lodde har for eksempel vist
betydelige svingninger som synes a veere til dels naturlige (Skaret 2018). Dette kan gjgre det
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utfordrende & sette en fast referanseverdi og vanskelig & estimere tilstanden hos en art sam-
menlignet med dens “naturtilstand”.

Temaindeksen for pelagiske samfunn inkluderer ogsa noen sakalte bento-pelagiske arter som
tidvis oppholder seg nzer havbunnen. Ngkkelarter som inngar, er sild, lodde, makrell, tobis (fem
arter fra sil-familien) og torsk. Indeksen har holdt seg noenlunde stabilt mellom 0,58 og 0,69 i
perioden fra 1990 til 2019, med toppunkt i 2010, og ligger na pa 0,64 (Figur 3.4).
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Figur 3.4. Utviklingen for temaindeksen for pelagiske samfunn, basert pa 24 indikatorer.

En forklaring til den generelt hgye tilstandsindeksen kan nok veere at mange kommersielle fis-
kebestander er godt forvaltet og har en tilfredsstillende tilstand og utvikling (Arneberg et al. 2019,
Huse & Bakketeig 2018). Gode akustiske tokt, gode fangstdata fra fiskeflaten og omradebasert
forvaltning som hindrer for stort lokalt fisketrykk, bidrar til dette, som for tobis i Nordsjgen (Lo-
rentzen 2020, Figur 3.5a). Et annet eksempel er den nordgstarktiske torsken i Barentshavet der
man har fulgt forvaltningsplanen i flere ar (Bogstad 2018). Men for havbestander av torsk er det
store forskjeller mellom omrader, og tilstandsindeksen er meget lav i Nordsjgen og Skagerrak
(Figur 3.6). Arter som kolmule har vist en positiv trend de seneste ti arene (Figur 3.5b), mens
andre arter har svingt mer, som lodde (Figur 3.5c). Noen bestander har sveert lave tilstandsin-
dekser, og vanlig uer er pa den norske Radlista for arter som sterkt truet (Henriksen & Hilmo
2015a, Figur 3.5d). Uer er na fredet for direkte fiske, men tas likevel som bifangst (Planque et
al. 2018). Flere sjafugler sliter ogsa (se Kap. 3.2.3). Det er altsa stor variasjon mellom enkeltarter
i Naturindeksen (0-1), likesa nar det gjelder trender over tid. Tilstandsverdien for en enkeltindi-
kator kan veere starre enn 1, dvs. hgyere enn indikatorens referanseverdier, men nar den inngar
i beregningen av den samlete havindeksen, trunkeres den ved 1 (slik at ingen verdier er over 1;
se Kap. 1.4.2).

Klimaendringene kan fare til komplekse endringer i gkosystemene, bade positive og negative,
fordi artene pavirker hverandre direkte og indirekte (Hauge 2020, Ottersen et al. 2010, Stige et
al. 2010). Relativt varmekjeere arter som makrell (Berge et al. 2015), har trolig blitt positivt pavir-
ket av gkt havtemperatur, mens kaldtvannsarter som polartorsk, ser ut & veere negativt pavirket
(Figur 3.7). Indeksverdien for polartorsk var 0,03 i 2014, og den er naer truet i norsk Radliste for
arter (Henriksen & Hilmo 2015a). Flere arter sjgfugl som beiter pa pelagiske arter, har gatt ned
over tid, noe som trolig til stor del kan forklares av gkt havtemperatur og endringer i naeringsnettet
(se Kap. 3.2.3).

Flere arter av sjgpattedyr er topp-predatorer i de pelagiske gkosystemene, men bare tre arter
inngar i Naturindeks for hav: vagehval, klappmyss og grenlandssel, men datamangel gjer at
trendene over tid er usikre. For klappmyss mangler verdier etter 2010, men arten er pa Radlista
som sterkt truet pa grunn av sterk nedgang (Henriksen & Hilmo 2015a). Det har foregatt kom-
mersiell fangst av klappmyss i over 100 ar, men selv om den né er fredet, har nedgangen fortsatt,
noe som tyder pa at andre negative pavirkningsfaktorer enn fangst pagar (Henriksen & Hilmo
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2015a, Norsk Polarinstitutt, www.npolar.no). Hovedtrusselen mot flere av sjgpattedyrene i Arktis
er redusert tilgjengelighet av havis som skyldes klimaendringene (www.npolar.no).
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Figur 3.5. Utviklingen i tilstandsindeksene for noen utvalgte enkeltarter som illustrerer den store va-
riasjonen i trender og tilstand; tobis (a), kolmule (b), lodde (c), og vanlig uer (d). Legg merke til for-
skjellige skalaer pa y-aksen. Y-aksen er trukket over 1 for & f& med variasjonen der indeksverdiene
overgar referanseverdiene. Verdien for en enkeltindikator kan vaere >1 som vist her, men nar den
inngar i beregningen av den samlete havindeksen, justeres verdiene slik at ingen er over 1 (jf. Kap.
1.4.2).
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Figur 3.6. Utviklingen av tilstandsindeksen for havbestander av torsk i Nordsjgen og Skagerrak
(grenn), Barentshavet (bl&) og gjennomsnitt (grd) (venstre). Y-aksen er trukket over 1 for & f& med
variasjonen der indeksverdiene overgar referanseverdiene. Torsk (hgyre) (Foto: Per Harald Ol-
sen/NTNU, CC BY 2.0).
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Figur 3.7. Indeksverdier for makrell (venstre; Skagerrak, Nordsjgen, Norskehavet) og polartorsk
(hayre; Barentshavet) illustrerer utviklingen for to arter som pavirkes henholdsvis positivt og negativt
av de pagaende klimaendringene. Y-aksen i hgyre figur er trukket over 1 for & fa med variasjonen der
indeksverdiene overgar referanseverdiene (jf. Kap. 1.4.2).

3.2.3 Sjefugl

Omtrent 4-4,5 millioner sjafugl fra hekkekolonier pa kysten av fastlands-Norge opptrer i Norske
havomrader gijennom hele eller deler av aret, i tillegg til ca. 9,5 millioner individer fra Jan Mayen,
Bjagrngya og Spitsbergen (Anker-Nilssen et al. 2015). Disse pelagiske sjgfuglene utnytter marine
neeringsemner, fra krepsdyr til sma fisk eller yngre arsklasser av stgrre fisk, som de henter fra
havoverflaten og ned til over 200 m dyp. Karakteristiske livshistorietrekk for pelagiske sjafugler
er at de blir sent kjgnnsmodne (2-9 ar), legger fa egg (1-3) og lever lenge (opp til 30—40 ar).
Artene i denne gruppen kommer nesten utelukkende inn til kysten for & hekke og fostre opp
unge(r), og de tilbringer resten av tiden over apne vannmasser.

| temaindeksen for pelagiske sjafugler inngar sju arter (havhest, havsule, krykkje, alke, lomvi,
lunde og polarlomvi) basert pa tellinger av hekkebestander. Alle disse artene unntatt havsule er
listet p& den norske Radlista (Henriksen & Hilmo 2015a). Indeksverdiene for hekkebestander av
pelagiske sjgfugler i Midt- og Nord-Norge er redusert fra 0,80 i 1990 til 0,48 i 2019 (Figur 3.8).
De starste tilbakegangene er observert hos krykkje og lomvi, der de fleste store koloniene er
redusert med hhv. >80 % og > 90 % siden begynnelsen av 1980-tallet. For lunde har hekkebe-
standene i alle koloniene i Norskehavet, samt Horngya i Barentshavet, gatt tilbake siden starten
av 1980-tallet, mens hekkebestanden pa& Gjesveer i Finnmark har holdt seg stabil. Havhest har
nesten forsvunnet som hekkefugl i fastlandskoloniene i Norskehavet og Barentshavet, og for
polarlomvi er det kun enkelte par igjen pa Hjelmsgya og Horngya i Finnmark. Hekkebestanden
av havsule har gkt i samme tidsperiode (data fra det nasjonale overvakingsprogrammet for sja-
fugl: SEAPOP).

Det antas at de store bestandsnedgangene hos mange pelagiske sjgfuglarter i hovedsak skyldes
endringer i nzeringstilgangen, enten gjennom uttak av fiskeressurser eller pa grunn av sekun-
deereffekter av klimarelaterte endringer (f.eks. Cury et al. 2011, Grémillet et al. 2018, Sandvik et
al. 2005, 2012, 2014). Klimaendringer pavirker ogsd oseanografiske forhold som regulerer til-
gjengeligheten av byttedyr. Krykkjene plukker all maten fra de gverste 30-50 cm av vannmas-
sene, og det er observert at den kraftige nedgangen i hekkebestanden har vaert sammenfallende
med en rask og plutselig gkning i overflatetemperatur i 1990-arene (Descamps et al. 2017).
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Figur 3.8. Utviklingen i temaindeks for pelagiske sjgfugler i Midt- (burgunder) og Nord-Norge (bla)
(venstre). Gra linje er gjennomsnittet for begge havomradene. Lomvi (hgyre) (Foto: Svein-Hakon Lo-
rentsen/NINA, CC BY 4.0)

3.2.4 Diversiteten til blgtbunnsfaunaen

Mesteparten av havbunnen er dekket av blgtbunn, det vil si leire-, mudder- eller sandbunn. Dy-
rene som lever her, kalles blgtbunnsfauna og bestar blant annet av bgrstemark, muslinger, pigg-
huder og krepsdyr. Kilden til naering for bunnsamfunnene er sedimenterende materiale fra vann-
sgylen eller fra omkringliggende, grunnere omrader. | sin tur er bunnsamfunnene sentrale i &
regenerere neering og lagre karbon.

De fleste artene pa blgtbunn er relativt stasjonaere og ma derfor veere tilpasset miljgforholdene
pa stedet hvor de lever. Artssammensetningen vil derfor i stor grad reflektere miljgforholdene,
siden artene responderer ulikt pa ulike typer miljgbelastninger. Ved pavirkning fra menneskelig
aktivitet vil faerre arter klare seg, og ved stor belastning vil ofte kun noen fa tolerante arter domi-
nere samfunnet. | undersgkelser fra den svenske vestkysten fant man over en halvering av antalll
arter nar data pa bunnfauna fra 2000-tallet ble sammenlignet med historiske data fra 1921-1938
(Obst et al. 2018). Seerlig var det sjeldne arter som hadde forsvunnet.

Sammenlignet med de frie vannmasser og hardbunn responderer blgtbunnsamfunnene tregere
pa endringer i overflatevannet slik som temperatur og innhold av neeringssalter og partikler. Ofte
er ogsa responsene mer indirekte og komplekse ved at de skjer via en endring i kvaliteten og
kvantiteten pa det sedimenterende organiske materialet (Trannum et al. 2018).

Overvaking av blgtbunn er en viktig metode for & dokumentere miljgtilstanden og pavise mulige
endringer over tid, og diversiteten til blatbunnsfauna inngar som overvakingsparameter for klas-
sifisering av gkologisk status i vannforskriften (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). Data-
grunnlaget for hav er hentet fra miljgovervaking av oljevirksomheten pa norsk sokkel (Nordsjaen,
Norskehavet, Barentshavet) og fra Miljgdirektoratets program @KOKYST (tidligere kystoverva-
kingsprogrammet) for Skagerrak. For sokkelomradene er bare data fra regionale referansestas-
joner, som ligger minst 10 km fra naermeste oljeinstallasjon, benyttet for & unnga pavirkning fra
lokal petroleumsvirksomhet. For Barentshavet er det i tillegg benyttet data fra forundersgkelser
pa oljefelt. I Naturindeksen beregnes diversiteten for hvert havomrade som et gjennomsnitt av
diversiteten for de stasjonene som er undersgkt i lgpet av de siste tre ar.

Indeksen for havindikatoren blgtbunnsdiversitet ligger generelt veldig hayt, faktisk hayere enn
referanseverdien gjennom hele perioden fra 2000 til i dag (Figur 3.9). Verdier over referanse-
verdi kan dels forklares med at referanseverdien for hav opprinnelig ble satt lik med vanndirek-
tivets verdi for apen kyst, som hadde overvekt av data fra Skagerrak. Det er ikke fastsatt egne
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referanseverdier for de enkelte havomradene (Direktoratet for naturforvaltning 2010). Naturin-
deksen for havomradene lenger nord overskrider da referanseverdien, i trdd med at artsrikheten
pa norsk sokkel generelt gker fra nordlige Nordsjgen og nordover, far den igjen gar noe ned i
Arktis.

Over tid ser vi en gkning i havindikatoren blgtbunnsdiversitet fra 2000 til 2010 og stabilt hgye
verdier etter dette. Bunnsamfunnene i de &pne havene har altsa vist en generelt hgy tilstandsin-
deks, det vil si hgyt artsmangfold, giennom hele perioden. Dette viser at det er gode vilkar for
mange arter av bunnfauna. Responsene pa endringer i gvre vannlag er som nevnt over, mer
nedskalert enn responsen i vannmassene og pa hardbunn, og dette gjar ogsa samfunnene mer
robuste.

Nar indeksen for blgtbunnsdiversitet presenteres per havomrade, ses en geografisk gradient
med gkende verdier fra Skagerrak og nordover mot Barentshavet (Figur 3.9). Denne trenden
forklares trolig dels av den naturlige gradienten nevnt ovenfor, som er koplet til dyp, saltholdighet
og temperatur (Narayanaswamy et al. 2010), og dels av at gkosystemene i Skagerrak og Nord-
sj@en i stgrre grad er pavirket av menneskelig aktivitet (Storeng et al. 2012). Det er ogsa mer
intensiv traling i Skagerrak og Nordsjgen enn lenger nord. Uansett er det viktig & vaere klar over
at det altsa er et generelt hgyt artsmangfold i alle havomradene pa blgtbunn.

Over tid viste indeksen for Skagerrak en gkning fra 1990 til 2010/2015, men en reduksjon til
2019. Her er det observert en generell reduksjon i mengden uorganiske naeringssalter siden 90-
tallet (Frigstad et al. 2018), og dette er antatt & ha fert til en positiv utvikling i blatbunssamfunnene
(Trannum et al. 2018). Arsaken til reduksjonen i indeksen de siste arene er ikke klarlagt, men
det er viktig & vaere klar over at datagrunnlaget kun bestar av to stasjoner. En av disse stasjonene
(A36/BT41) ligger i et tralefelt, og det er igjen mulig at trdling kan ha medfert lavere diversitet.
Videre nevnes at den andre stasjonen (B35/BT44) hadde et skifte i utfarende institusjon i 2017,
og det kan ikke utelukkes at ulikhet i metodikk kan ha virket inn pa tidsserien.

| Nordsjgen har indeksen veert noe lavere den siste ti-ars perioden enn den fgrste. Arsaken til
dette er ikke kjent, og for eksempel er ikke grad av tralintensitet undersgkt. Igjen ma det ogsa
papekes at ulike institusjoner har gjennomfart overvakingen og at det ikke kan utelukkes at ulik-
het i metodikk kan ha spilt noe inn. | Norskehavet har det veert en svak gkning i indeksen etter
ar 2000, og den har veert stabil og hgy de siste fire arene. | Barentshavet har indeksen veert
sveert hgy gjennom hele perioden. Den gikk noe ned fra 2010 til 2015, men gkte frem til 2019
igjen. For de mer &pne havomradene (Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet) har altsa in-
deksen i det store og hele vaert stabilt hay i hele perioden, i trdad med indeksen for havomradene
samlet.

Bunnfaunaindikatoren, i motsetning til flere andre indikatorer, tar inn hele artsmangfoldet i en
enkelt indikator, noe som er en klar styrke. Likevel sier den ikke noe om egenskapene til artene
som er til stede, som hvorvidt de er tolerante eller falsomme, eller spesielt funksjonelt viktige.
Og har man bortfall av en opprinnelig art, og far inn en introdusert art, vil heller ikke dette komme
frem.
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Figur 3.9. Utviklingen av tilstandsindeksen for blgtbunnsdiversitet, samlet sett (venstre), og for hav-
omradene enkeltvis (hgyre): Skagerrak (oransje), Nordsjgen (grenn), Norskehavet (burgunder) og
Barentshavet (bld). Y-aksen er trukket over 1 for & fa med variasjonen der indeksverdiene overgar
referanseverdiene (jf. Kap. 1.4.2).

3.3 Framtidsperspektiver for havet

Mange av pavirkningsfaktorene er gkende og vil ha stadig sterre pavirkning pa de marine gko-
systemene fremover, f.eks. klimaendringer og havforsuring (IPCC 2019). Havforsuring pavirker
mange organismegrupper og arter negativt, som for eksempel kalkdannende organismer, mens
andre ser ut til & veere mindre sarbare (Kroeker et al. 2010, Wittman & Pértner 2013). Man har
darlig kunnskap om langtidseffekter av havforsuring og hva som pavirker sarbarheten hos ulike
arter. Nar det gjelder gkt vanntemperatur, vil varmtvannsarter generelt begunstiges mens kaldt-
vannsarter vil pavirkes negativt. Oppimot 60 % av verdens fiskearter kan fa store problemer far
2100 fordi de mest sarbare livsstadiene kanskje ikke taler en slik temperaturgkning (Dahlke et
al. 2020). Man vil ogsa se en geografisk forskyvning av utbredelsesomrader, hvor arter trekker
lenger nordover ved stigende havtemperaturer (Berge et al. 2015). Flere sgrlige arter trekker
ogsa inn i norske farvann. Fra 1990-tallet til &r 2000 ble 200 “nye” arter registrert i norske farvann
(Narayanaswamy et al. 2010). @kt vanntemperatur pavirker ikke bare enkeltarter, men vil kunne
fare til komplekse gkosystemeffekter, med mismatch i tid og rom mellom matressurser og de
som spiser av dem (Forsgren et al. 2015).

Antall fremmede arter i norske marine gkosystemer gker (Hendrichsen et al. 2020), og de nega-
tive gkologiske konsekvensene forventes a bli starre fremover, spesielt i kystomradene, der de
fleste av de marine fremmede artene fins (Artsdatabanken 2018a). Samtidig er det liten kunn-
skap om fremmede arter i havomradene da systematisk overvakning mangler (Arneberg et al.
2019). Nitten av de 40 etablerte fremmede marine organismene i Norge utgjar sveert hgy eller
hay risiko basert pa gkologisk effekt og invasjonspotensial, som for eksempel kongekrabbe i
Nord-Norge (Artsdatabanken 2018a). Dessuten er 24 av de marine dgrstokkartene, som forven-
tes 4 etablere seg i Norge i lgpet av 50 ar, vurdert til de to hagyeste risikokategoriene i fremmed-
artslista til Artsdatabanken (2018a).

Tilstanden for kommersielle fiskebestander vil, i tillegg til andre faktorer, veere avhengig av hvor-
dan disse blir forvaltet og beskattet i fremtiden. Mange fiskebestander i norske havomrader sy-
nes pr. i dag & veere godt forvaltet (Arneberg et al. 2019, Huse & Bakketeig 2018). A forutsi
hvordan de kommersielle fiskebestandene vil forandres i fremtiden er vanskelig.

Petroleumsvirksomhet og oljeutslipp er en tilstedevaerende potensiell trussel for marine gkosys-
temer fra Nordsjgen til Barentshavet i nord. Her fins gyteomradene for meget viktige fiskebe-
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stander som sild og skrei. | Barentshavet er dessuten iskantsonen et gkologisk sveert viktig om-
rade samtidig som det er sarbart (Arneberg et al. 2020, Sakshaug et al. 2009). Hvis det blir apnet
for oljeutvinning i nye omrader i iskantsonen i Barentshavet, vil eventuelle uhell kunne f& alvorlige
falger for gkosystemet der.

@kosystemene pavirkes av den samlete belastingen av ulike pavirkninger. Vi har darlig kunn-
skap om hvordan dette vil gi seg uttrykk i marint miljg, men studier tyder pa at effekten av flere
samtidige pavirkningsfaktorer ofte er additiv eller synergistisk (Crain et al. 2008). Forskning kan
ogsa tyde pa at gkosystemene er mer utsatt for sakalte vippepunkt, altsd en bra endring, nar
flere forstyrrelsesfaktorer virker inn samtidig (Duarte et al. 2012).

Boks 3.2. Kunnskapsbehov — Hav

« Det er behov for gkt kunnskap om vare marine gkosystemer, om enkeltarters biologi og funksjon og om
hvordan ulike arter pavirker hverandre. Det er ogsa behov for & fa mer kunnskap om naturlige prosesser og
svingninger hos marine bestander.

- Det trengs mer kunnskap om hvordan menneskeskapte faktorer pavirker marine arter og samspillet mellom
dem, og hvordan den samlete belastningen pavirker arter og marine gkosystemer.

- Det er behov for overvakningsdata pa flere ikke-kommersielle arter. Det er ogsa et generelt behov for mange
flere indikatorer samt bedre kunnskap om referanseverdier for  fa en bredere, mer dekkende og mer presis
naturindeks.
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4.1 Gkosystemet kystvann

Norges kystlinje med gyer, skjaer og holmer er over 100 000 km lang, og kystomradet strekker
seg en nautisk mil ut fra land. De gunstige vekstforholdene langs kysten, med tilfgrsler av naering
fra land, rikelig med solinnstraling i grunne omrader, og veksling mellom omrgring og sjiktning
av vannmasser i ulike arstider, gjgr kysten sveert produktiv. Varoppblomstring av planktonalger
skaper vekstgrunnlag for sma encellede og flercellede organismer, som igjen spises av rovdyr
som fisk og maneter, eller sedimenterer ned pa havbunnen som mat til dyrene som lever der.
Pa fjellbunn i grunne omrader vokser tang og tare som danner kystens skoger. Disse “bla sko-
gene” sgrger for mat og oppvekst- og levesteder for et mylder av andre arter, inkludert fisk som
sei og kysttorsk. Virvellgse dyr som blatdyr, krepsdyr og barstemark, gjemmer seg i vegetasjo-
nen og er fagde for fisk bade i og utenfor tareskogen. Mange fiskearter lever hele livet langs
kysten, mens andre kommer til kysten for a spise eller gyte. Den store tilgangen til mat danner
ogsa livsgrunnlag for rike bestander av sjgfugl, sel og hval langs kysten.

I Naturindeksen deles kystvann inn i regionene @stlandet, Sgrlandet, Vestlandet, Midt-Norge og
Nord-Norge. Neerhet til menneskelig aktivitet gjar gkosystemene langs kysten utsatte. Utslipp av
neering, partikler og miljggifter fra land og elver, forsgpling, battrafikk, nedbygging av strandso-
nen og fritidsbruk er eksempler pa pavirkningsfaktorer. Mens utslipp og utbygging tilknyttet hay
befolkningstetthet utgjer de starste truslene i Sar-Norge, er fiskeri og fiskeoppdrett viktige pa-
virkningsfaktorer fra Vestlandet og nordover. Pa Vestlandet er taretraling ogsa en forstyrrende
faktor. Sjgdeponering av gruveavfall har ogsa skapt debatt de siste arene.

Som i havomradene er overfiske en viktig pavirkningsfaktor som kan pavirke kystgkosystemene
gjennom trofiske kaskader ned neeringskjeden. For eksempel kan overfiske pa de store fiskene
ha resultert i «frislipp» av krakeboller, og bidratt til nedbeiting av tareskoger (Norderhaug et al.
2020). Na er tareskogene pa vei tilbake i nord, delvis hjulpet av varmere temperaturer og fram-
vekst av krabbe, mens i sgr trues sukkertareskogene av varmere vann og gkt utslipp av nae-
ringssalter (se mer i Kap. 4.2.1). Generelt sett er effektene av klimaendringer sveert komplekse
og skaper endring i de marine gkosystemene pa toppen av andre mer lokale pavirkningsfaktorer.
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Boks 4.1. Datagrunnlag og usikkerhet — Kystvann

« Som kystvann regnes alle indre farvann og sjgomrader ut til en nautisk mil (1852 m) utenfor grunnlinja, som
trekkes mellom kystens ytterpunkter. Avgrensningen mot hav er den samme som i vannforskriften og er en
praktisk grense som vil bli benyttet i framtidig miljgovervaking av norsk kystvann.

* Det er i alt 46 indikatorer for kyst, herav 10 ngkkelindikatorer (Vedlegg 1). Av disse indikatorene er 24
tilknyttet havbunnen og 28 tilknyttet pelagiske miljger i kystvannet. Indikatorverdiene for kyst er basert pa 61,3
% overvakingsdata, 23,0 % modellbaserte estimater og 15,6 % ekspertvurderinger. | de genererte tidsseriene
for indikatorene mangler verdier for 11,9 % av observasjonene. Vektandelene for de ulike datatypene i be-
regningen av Naturindeks 2020 for kyst er 16,9 % overvakingsdata, 48,3 % modellberegninger, 19,6 % eks-
pertvurderte data og 15,2 % imputasjoner (se Kap. 1.4.3).

« Indikatorverdier for blgtbunnssamfunn, hardbunnsvegetasjon og planteplankton er i hovedsak hentet fra
@KOKYST-programmet. Blaskjelldata er fra Milkys-programmet som overvaker miljggifter langs kysten.
Kunnskap om stortare og sukkertare er basert pa NIVAs ekspertvurderinger. Havforskningsinstituttet skaffer
data om sjgpattedyr giennom nasjonal og regional telling ca. hvert femte ar. Kunnskap om pelagiske og bunn-
levende arter, for det meste fisk, er basert pa arlige kysttokt, merke-gjenfangstovervaking, data fra kystrefe-
ransefiskeflaten og fra arlige strandnottrekk ved Havforskningsinstituttet. Sjgfugl overvakes i det nasjonale
overvakingsprogrammet SEAPOP i regi av NINA. For mer informasjon om enkelte indikatorer, se www.nhatur-
indeks.no.

- Overvaking av de fleste fiskebestandene i kystsonen er forholdsvis ny og utilstrekkelig. Indikatorverdiene er
derfor ofte gitt med store usikkerhetsmal. Generelt er usikkerheten sterst i perioden 2010-2014, da bereg-
ninger er gjort pa feerre data enn tidligere ar, som et resultat av revurderinger av datagrunnlaget for flere
indikatorer for kystvann og manglende overvakingsdata for blant annet ngkkelarten stortare. Pelagiske indi-
katorer har stor variasjon i tid og rom, og det er ogsa seerlig svak dokumentasjon fra fiordene.

4.2 Naturindeksens tilstand og utvikling for kystvann

Totalt sett har tilstandsindeksen i kystvann veert relativt hgy og stabil de siste 30 arene (0,65—
0,70), med en svak nedgang den siste fem-arsperioden etter en topp i 2014 (Figur 4.1). Natur-
indeksen for de ulike regionene viser ogsa en stabil og relativt hgy verdi, med antydning til en
svak forbedring siden 2010 i alle regioner utenom Vestlandet og Nord-Norge, der vi derimot ser
en svak nedgang etter en topp i 2014.

Ngkkelindikatorene som inngar i beregningene for kystvann, beskriver tilstanden i bunnsyste-
mene (som artsmangfold pa blgtbunn og nedre voksegrense og algeindeks pa hardbunn) eller i
vannmassene (planteplankton), i tillegg til enkeltartene makrell, tobis, kysttorsk, stortare og suk-
kertare. Indikatorene for blgtbunnsmangfold har en relativt hgy og stabil tilstandsindeks, med
hgyere artsmangfold i Midt-Norge og Vestlandet enn i de andre regionene. For hardbunnsam-
funnene tyder indikatorverdiene pa at tilstanden for stortare er god (> 0,7) etter at det har veert
en forbedring av tilstanden i Nord-Norge siden 2010. For sukkertare er tilstanden darligere
(< 0,5), med spesielt lave verdier for Sgr- og @stlandet siden artusenskiftet. Utviklingen i tare-
skogene (indikatorene stortare, sukkertare og nedre voksegrense) er beskrevet i detalj i Kap.
4.2.1. For planteplankton er datagrunnlaget for usikkert til & si noe om trender i tidsperioden fra
1990 til i dag.
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Figur 4.1. Utviklingen i Naturindeks for kystvann samlet sett (venstre) og for regionene (hgyre): Jst-
landet (oransje), Sgrlandet (lys grgnn), Vestlandet (mark grgnn), Midt-Norge (burgunder) og Nord-
Norge (bld).

Blant fisk er det flere arter som har en indeksverdi opp mot 1, og som ser ut & veere i god tilstand,
som sei, brosme, lange og kutling (svartkutling). Nekkelarten makrell har ogsa en relativt hgy
indeksverdi (0,78). Laks har en lavere verdi (0,58), noe som gjenspeiler at innsiget av villaks til
norskekysten har blitt omtrent halvert siden begynnelsen av 1980-tallet (Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning 2020). Andre arter viser ogsé& en urovekkende trend. Al har gétt ned fra 0,75 i
1990 til 0,321 2019 og er pa den norske Radlista for arter (Henriksen & Hilmo 2015a). Arten har
hatt en dramatisk nedgang i Europa siden 80-tallet og er na kritisk truet globalt (Pike et al. 2020).
Kystbestander av torsk, som er en ngkkelart i Naturindeksen, har ogsa en lav tilstandsindeks.
Arsakene til disse endringene er sammensatte og henger sammen med mange ulike pavirk-
ningsfaktorer (se Kap. 4.2.1). For al og laks er spesifikke trusler som vannkraftutbygging i elver
og lakselus fra lakseoppdrett en del av forklaringen. Samtidig pavirker klimaendringene miljget i
hele kystsonen, noe som igjen pavirker arter og gkologiske forbindelser (Forsgren et al. 2015).
En langtidsserie fra grunne omrader av Skagerrakkysten viste at det fra slutten av 90-tallet har
skjedd endringer i fiskefaunaen som kan knyttes til varmere havtemperaturer (Barcel6 et al.
2016). Man ser oftere nye varmekjeere arter, og det har blitt vanligere med pelagiske plankton-
spisende arter.

4.2.1 Storskala endringer i Norges bla skoger

Langs norskekysten danner stortare og sukkertare store sammenhengende tareskogsbelter.
Disse “bla skogene” er viktige leve-, fade- og oppvekstomrader for et mangfold av arter. | tillegg
til & veere viktige habitat og oppvekstomrade for de unge stadiene til kommersielle arter som
torsk og sei, er tareskogene nyttige for mennesker pa flere mater, for eksempel til hagsting av
tare til ramateriale, rensing av vann, karbonlagring, og som spennende dykkedestinasjon.

| Midt- og Nord-Norge ble et enormt omrade med stortareskog borte fra 1970-tallet og utover.
Det er velkjent at krdkeboller som beitet ned tareplantene skapte denne «marine grkenen», men
det har hittil veert ukjent hvorfor krakebollene plutselig ble s& mange og gradige. Ny forskning
har pekt pa at overfiske pa de store rovfiskene som spiser krakeboller, som steinbit og kysttorsk,
kan ha bidratt til dette (Norderhaug et al. 2020).

De siste tidrene har vi sett en gradvis tilbakekomst av tare fra Trgndelag og nordover, noe som
gjenspeiles i gkte indeks-verdier for stortare og sukkertare i Midt- og Nord-Norge (Figur 4.2).
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Klimaendringene kan her spille inn positivt ved a holde de mer kuldekjeere krakebolle-bestan-
dene nede. | tillegg kan spredning av taskekrabbe og strandkrabbe sgrfra med hgyere tempera-
turer, og kongekrabben nordfra, bidra positivt ved & spise sma krakeboller (Christie et al. 2019).

I motsetning til de positive trendene i nord ser tilstanden for sukkertare pa Sgr- og @stlandet ikke
sa lovende ut. Her viser indeksverdiene at det har veert en kraftig nedgang fra 1990 til 2000 og
at tilstandsindeksen har veert jevnt lav etter dette. Sukkertareskogen i s@r er i press fra mange
hold, der gkte havtemperaturer, partikler og naeringssalter (eutrofiering) og overfiske er blant de
viktigste. Her rader komplekse sammenhenger hvor pavirkningsfaktorene ikke kan ses isolert,
men i interaksjon med hverandre. Et langvarig og pagaende overfiske av topp-predatorer, spe-
sielt kysttorsk, har fart til en gkning av mindre predatorer, for eksempel leppefisk, som igjen
beiter ned sma snegl og krepsdyr, som normalt holder trddalgene i sjakk (Kraufvelin et al. 2020).
Pa den maten skjer det en oppblomstring av opportunistiske tradalger, som primzert er en effekt
av gkte temperaturer og neeringssalter, men som far drahjelp av manglende smabeitere.

En annen trussel mot hardbunnsamfunnene er den gradvise formgrkningen av havet som skyl-
des en gkning av partikler i havet, antakelig grunnet klimarelatert gkt avrenning fra land. Tare-
planter og andre alger er fotosyntetiserende og derfor avhengig av lys for & vokse. Partikler i
havet reduserer lysgjennomtrengeligheten og dermed hvor dypt algene kan leve. For hardbunn-
samfunnene tyder indikatorverdiene pa at nedre voksegrense for alger har blitt grunnere i lgpet
av de siste 30 arene, og seerlig de siste fem arene pa Sar- og Dstlandet (Figur 4.3).

1,25 1,25

1,00 ¢ 1,00 -4
0—’—"/

0,75 i i l/+ 0,75
050 I [ 0,50
0,25 0,25 "
1
0,00 0.00
1990 2000 2010 2014 2019 1990 2000 2010 2014 2019

Figur 4.2. Utviklingen i tilstanden til indikatorene stortare (venstre) og sukkertare (hgyre), samlet sett
(grd), og for regionene separat: Sgr- og @stlandet (oransje), Vestlandet (mgrk grann), Midt-Norge
(burgunder) og Nord-Norge (bl&). For stortare er utviklingen for Sgr-Norge samlet gjengitt (lys grann).
Y-aksene er trukket over 1 for & f& med variasjonen der indeksverdiene overgar referanseverdiene.
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Figur 4.3. Utviklingen i indeksen for nedre voksegrense av alger pa hardbunn, samlet sett (grd), og
for regionene separat: Dstlandet (oransje), Sgrlandet (lys grenn) og Vestlandet (mgrk grgnn). Y-ak-
sen er trukket over 1 for & fa med variasjonen der indeksverdiene overgar referanseverdiene.

Fisken i tareskogen

Tareskogen er viktig for mange fiskearter i kystsonen, som gyteomrade, oppvekstomrade og/el-
ler leveomrade. En viktig gruppe fisker i tareskogen er leppefisk (Labridae). Disse har i senere
ar blitt utsatt for hardt fiske for bruk i lakseoppdrett som rensefisk mot lakselus. | perioden 2017—
2019 ble det fisket mellom 18,5 og 27,8 millioner leppefisk (4 arter) i Norge (www.fiskeridir.no).
Gregnngylt og bergnebb er de artene som det fiskes mest av, og det er vist negativ pavirkning av
dette fiskeriet i en studie hvor man sammenlignet verneomrader uten fiske, med omrader hvor
fiske pa leppefisk var tillatt (Halvorsen et al. 2017). | dag er fisket etter leppefisk mye mer regulert
enn det var i starten omkring 2010. Datagrunnlaget for leppefisk er begrenset og inkluderer for
eksempel ikke bergnebb. Grgnngylt pa Vestlandet, som er det omradet med mest intensivt fiske
etter leppefisk, er heller ikke inkludert. Det er gkende trender i indeksen for berggylt pa Sgrlandet
og for grenngylt pa Ser- og @stlandet. Arsaken til dette er uklar, men en mulig forklaring er lavere
tetthet av kysttorsk, som spiser leppefisk.

Tareskogen er viktig for ungfisk av kommersielle arter som torsk og sei. Kystbestander av torsk
har en annerledes levemate enn de havgaende bestandene av torsk. Bestandene langs kysten
er oppdelt i lokale bestander og de lever neer kysten og i fiordene hele aret. Den viktigste faden
for ung torsk er tangkutling, som forekommer i hgy tetthet i kystsonen, det vil si at naeringskjeden
dyreplankton — tangkutling — torsk er sentral her (Fossa 1991, Salvanes & Nordeide 1993). Da-
tagrunnlaget for torsk i Naturindeksen er usikkert og dekker ikke hele Norge. Best data har vi fra
kystbestander fra Mgre og Romsdal til Finnmark, der indeksverdien er 0,14 i 2019, noe som
tilsier at tilstanden er darlig. Andre data, fra strandnotundersgkelser langs Skagerrakkysten som
har pagéatt siden 1919, viser at rekruttering samt tetthet av eldre torsk na er sveert lav i indre og
ytre Oslofjord (Espeland & Knutsen 2019). De lave bestandene av kysttorsk har fart til et forbud
mot & fiske arten i Oslofjorden.

Sjefugl i tareskogen

Toppskarv er en kystbunden fiskespisende sjgfuglart som er neert knyttet til forekomsten av ta-
reskog. Studier pa Sklinna i Trgndelag viser at arten nesten utelukkende beiter i tareskogsom-
rader (Christensen-Dalsgaard et al. 2017) der den i all hovedsak fanger yngre arsklasser (0-1
ar) av sei (Hillersgy & Lorentsen 2012). God tilgang pa disse aldersklassene er av avgjgrende
betydning for fuglenes oppstart av hekkesesongen og hekkesuksess. Nar det er mye sei av de
yngre arsklassene til stede starter fuglene a hekke tidligere enn i ar med darlig tilgang pa sei, de
flyr kortere avstander for & finne mat, legger flere egg og produserer flere unger (Bustnes et al.
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2013, Lorentsen et al. 2015, 2019). Lorentsen et al. (2019) konkluderte med at i &r med mang-
elfull tilgang pa sei var det ikke tilstrekkelig med matressurser innenfor aksjonsradius fra kolonien
til at hele toppskarvbestanden kunne gjennomfare en vellykket hekking. Andelen av 1-arig sei i
dietten hos toppskarvene korrelerer sterkt med havforskernes estimat for rekruttering av 3-arig
sei to ar senere, noe som viser at toppskarvenes diett kan fungere som en god og tidlig indikator
for rekrutteringen av sei til den voksne bestanden (Lorentsen et al. 2017). Indeksverdien for
hekkebestanden av toppskarv viser en gkning fra 1990 til 2015, deretter et fall til 2019 (Figur
4.4).
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Figur 4.4. Utviklingen i tilstandsindeksen for toppskarv i perioden 1990-2019. Y-aksen er trukket over
1 for & f& med variasjonen der indeksverdiene overgar referanseverdiene. Verdien for en enkeltindi-
kator kan veere >1 som vist her, men nar den inngar i beregningen av den samlete havindeksen sa
justeres verdiene slik at ingen er over 1 (jf. Kap. 1.4.2).

4.2.2 Blaskjell

Blaskijell er en velkjent art pa hardbunn langs hele kysten. Gjennom ulike overvakningsprogram-
mer undersgkes blaskjell for miljggifter og giftige alger, noe som gir oss verdifull informasjon om
miljgforholdene langs kysten. | Naturindeksen brukes blaskjellenes ‘Body Mass Index’ (BMI) som
en av indikatorene. Lave verdier (“lang og mager”) representer darlig vekst og darlig gkologisk
tilstand, mens hgye verdier (“tung og fet”) tyder pa at blaskjellene har god tilgang pa naering.
Selv om indeksverdiene for blaskjell er noksa haye, har det veert en tydelig nedgang i verdiene
pa landsbasis siden artusenskiftet. Nedgangen skyldes at helsetilstanden til skjellene i Midt- og
Nord-Norge har sunket ned til de nivaene vi finner lenger sgr. Den tydeligste nedgangen de siste
ti arene har vaert pa Vestlandet og i Nord-Norge, men datagrunnlaget er begrenset for alle om-
radene unntatt for @stlandet og Sarlandet (Figur 4.5).
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Figur 4.5. Venstre: Utviklingen i tilstandsindeksen for blaskjell samlet sett (grd), og for regionene
separat: Jstlandet (oransje), Sgrlandet (lys grann), Vestlandet (mgrk grann), Midt-Norge (burgunder)
og Nord-Norge (bla). Y-aksen er trukket over 1 for & f& med variasjonen der indeksverdiene overgar
referanseverdiene (jf. Kap. 1.4.2). Hayre: Blaskjell Mytilus edulis (Foto: Eli Rinde, NIVA).

Mange har merket seg at det har blitt mindre blaskjell i Oslofjorden og andre steder i Sgr-Norge.
| andre land har reduserte blaskjellbestander veert knyttet til sykdom, klimaendringer, gdeleg-
gelse av leveomrader og predasjon. En av arsakene til «blaskjell-kollapsen» i Sar-Norge kan
veere nedgang i kysttorsk, som legger til rette for gkte bestander av torskens byttedyr, slik som
leppefisken bergnebb og strandkrabbe (Christie et al. 2020). Disse artene er effektive rovdyr pa
unge blaskjell og kan dermed hindre at blaskjellene far sjansen til & vokse seg store og reprodu-
sere.

Klimaendringene pavirker ogsa blaskjellene. | USA og andre europeiske land har bortfall av bla-
skjell veert knyttet til gkte havtemperaturer, og her hjemme har blaskjell i de senere ar spredd
seg nordover til Svalbard (Mortensen & Strohmeier 2018). Samtidig har den introduserte stille-
havsgstersen hatt en rask spredning langs kysten av Sgr-Norge siden den farste gang ble opp-
daget her i 2005 (Anglés d’Auriac et al. 2017). Arten er mer tolerant for hgye temperaturer enn
blaskjell, og den kan dessuten i stor grad konkurrere med blaskjell om plass og mat. Studier
viser at forventet varmere vann pa grunn av klimaendringer vil gke spredningspotensialet til stil-
lehavsgsters ytterligere (Rinde et al. 2016).

Feerre blaskjell kan ha negative konsekvenser bade for de marine gkosystemene og for vann-
kvaliteten langs kysten. Blaskjellbankene skaper tredimensjonale strukturer og leveomrader som
muliggjer gkt mengde og mangfold av andre dyrearter sammenlignet med omliggende omrader
(Norling & Kautsky 2007). Siden blaskjell lever av & filtrere vannmassene, tar de ogsa opp nee-
ringsstoffer som slippes ut fra menneskelig aktivitet som jordbruk og kloakk. Nedgang i blaskijell-
bestandene kan dermed forsterke de negative effektene fra gkte utslipp, noe som kan bidra til &
formgarke kystvannet og redusere voksedypet til planter og alger langs kysten (Moy et al. 2009).
Dette inkluderer viktige naturtyper som alegrasenger og sukkertareskoger.

Blaskjell - viktig fade for zerfugl

Arfugl er en bunndyrspisende sjgfugl som har en stor andel blaskijell i dietten. Bestandsindeksen
for aerfugl p& nasjonal skala har holdt seg stabil siden 1990, men det er store regionale forskjeller
(Figur 4.6). Hekke- og overvintringsbestandene i Skagerrak gkte fra 1990 til ca. 2010. De har
gatt tilbake etter dette og er nd pa omtrent samme niva som i 1990. | Nordsj@en og Barentshavet
har bestanden holdt seg relativt stabil fra 1988 til 2019, mens den har gatt kraftig tilbake i Nors-
kehavet (Det nasjonale overvakingsprogrammet for sjgfugl, S.-H. Lorentsen pers. medd.). Vi
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kienner ikke fullt ut arsakene til disse endringene. @kt sjgtemperatur fgrer til lavere muskelmasse
i overvintrende blaskjell, noe som kan pavirke aerfuglbestanden negativt (Bardsen et al. 2018). |
@stersjgen hadde blaskjell 10 % lavere muskelmasse i milde enn i kalde vintre (Waldeck & Lars-
son 2013). Arfuglene svelger hele blaskjell og knuser dem i muskelmagen, sa det tar lengre tid
a fordgye enn a spise. Zrfuglene kan dermed ikke kompensere for lavere muskelmasse i skjel-
lene ved a spise flere. Dette kan pavirke hunnenes energireserver og hekkesuksess. Utslipp av
neeringsstoffer kan pavirke blaskjell, og derved eerfugl, positivt (Laursen & Mgller 2014), men det
er uvisst om dette er tilfelle i Norge. Predasjon fra mink antas ogsa a veere en viktig bestandsre-
gulerende faktor for aerfugl.
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Figur 4.6. Utvikling i bestandsindeksen for eerfugl pa nasjonal skala i perioden 1990-2019 (gra), og
for de ulike regionene; @stlandet (oransje), Sgrlandet (lys grgnn), Vestlandet (mgrk grgnn), Midt-
Norge (burgunder), og Nord-Norge (bla). Y-aksen er trukket over 1 for & fa med variasjonen der in-
deksverdiene overgar referanseverdiene (jf. Kap. 1.4.2).

4.3 Framtidsperspektiver for kystvann

Kystomradene pa den nordlige halvkule, inkludert Norskekysten, er de havomradene med hgy-
est menneskelig pavirkning (Halpern et al. 2008). | kystsonen opptrer klimaendringene sammen
med en rekke andre menneskelige pavirkningsfaktorer som gker i takt med befolkningsvekst og
gkt bosetting langs kysten (IPCC 2019). Klimascenarioene spar ytterligere gkte havtemperatu-
rer, som blant annet farer til at arter flytter seg nordover eller dypere for a falge sitt foretrukne
miljg. Langs Skagerrakkysten har man i varmere perioder observert en gkt andel av varmekjsere
fisk som hestmakrell og ansjos, pa bekostning av nordlige arter som hyse og lomre (Barcel6 et
al. 2016). Med varmere klima vil ogsa ugnskede, introduserte arter lettere fa fotfeste og kunne
spre seg i norske kystomrader. Et eksempel er stillehavsgstersen, som har invadert kysten fra
svenskegrensen til Vestlandet og er mer tilpasningsdyktig til haye temperaturer enn blaskjell (se
Kap. 4.2.2).

Smelting av sng og is, og mer og kraftigere nedbgr med klimaendringene farer til gkt avrenning
og tilfarsel av neeringssalter og partikler fra land (IPCC 2019). Vi forventer at dette vil forverre
levevilkarene for flerarige makroalger og planter som sukkertare og alegras, og forsterke domi-
nansen av de ettarige tradalgene som er observert i mange omrader i Sgr-Norge i senere ar (se
Kap. 4.2.1). Siden trddalgene huser et fattigere dyreliv enn tareskog og alegrasenger, kan et
skifte til «tradalge-tepper» ha store negative effekter for hele kystgkosystemet. Et annet risiko-
moment knyttet til gkt avrenning, er at partiklene kan fare med seg miljggifter fra jordsmonnet,
som sa kan spres i vannet og komme inn i naeringskjeden.

| Norge er det stort press pa kystarealene ogsa fra arealinngrep og fiskeri, seerlig i Oslofjordom-
radet. Industri, oppdrettsanlegg og privat nedbygging av strandsonen er eksempel pa aktiviteter
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som legger beslag pa areal. Andelen av strandsonen som er pavirket av bygninger, jernbane,
vei eller dyrket mark, har gkt fra 30,1 til 31,6 % fra 2005 til 2020 (SSB 2020b). | tillegg skaper
kommersiell og privat battrafikk, fiskeri og taretraling forstyrrelser i kystsystemene. For eksempel
har overfiske pa kysttorsk fart til svaert lave bestander og et forbud mot fiske langs Skagerrak-
kysten fra svenskegrensen til Agder. Lave bestander av topp-predatorer som kysttorsk kan ha
negative kaskadeeffekter nedover i nzeringskjeden (se Kap. 4.2.1), sa forhapentligvis vil vi se en
positiv effekt av denne fredningen i &rene som kommer.

Det er vanskelig & spa om framtiden til gkosystemene langs Norskekysten. Samspillet mellom
klima, miljg, plankton, bunnorganismer, fisk, sjgpattedyr og sjafugl er for komplekst til at det i
dag er modeller eller erfaringskunnskap som med sikkerhet kan beregne hvordan dyr og alger
vil reagere p& kombinasjonen av de klimatiske endringene og var utnyttelse av kysten i de kom-
mende tiar.

Boks 4.2. Kunnskapsbehov — Kystvann

- Det er viktig & gke forstaelsen av de gkologiske mekanismene som styrer endringer i indikatorene for &
kunne skille effekter av menneskeskapte og naturgitte endringer. @kt kunnskap om hvordan klimaendringer i
samspill med andre menneskeskapte forstyrrelser som fiskeri, arealnedbygging, eutrofiering og introduserte
arter, vil veere viktig i arene som kommer.

- Det er stort behov for mer konsistent og arealrepresentativ overvaking, spesielt for indikatorer som repre-
senterer ikke-kommersielle arter, slik som alger (planteplankton og makroalger) og virvellgse dyr. Indikato-
rene for kyst er i dag dominert av fiske og fugle-arter, men det er ingen indikatorer som representerer tilstan-
den til dyreplankton. Viktige naturtyper som for eksempel alegressenger inngar heller ikke.

- Bedre forstaelse av gkosystemenes evne til & tale stress og forstyrrelser ved & returnere til en tilnzermet
opprinnelig tilstand (resiliens) er sentralt for & beregne robuste referanseverdier for indikatorene. Utvikling av
indikatorer som representeres gkosystemenes robusthet mot forstyrrelser, i stedet for fokus pa enkeltarter,
bar ha prioritet.
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5 Ferskvann
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5.1 Gkosystemet ferskvann

Rundt regnet 5 % (17 000 km?) av Norges areal bestar av ferskvann (Figur 5.1). Vassdragene i
Norge er preget av mange sma innsjger (< 0,1 km?) og sma hurtigstremmende elver (nedbgrfelt
< 10 km?). Norge har ogsa noen av Europas dypeste innsjaer, og store, dype innsjger (> 10 km?
og middeldyp > 15 m) utgjar en betydelig del av det totale ferskvannsarealet. @kosystemtjenes-
tene knyttet til ferskvann, er forbundet med mange og dels motstridende interesser.

Det er pavist totalt 3 000 dyrearter som har sin hovedforekomst i ferskvann i Norge, enten gjen-
nom hele eller deler av livet (Elven & Sgli 2016, Aagaard & Dolmen 1996). De mest artsrike
gruppene tilhgrer invertebratene med flest arter av fjgermygg, hjuldyr og vannbiller. | Norge finnes
43 arter av ferskvannsfisk, hvorav 32 arter forekommer naturlig (Nedreaas et al. 2015). Fersk-
vann er ogsa viktig fade- og/eller ynglingsomrade for rundt 80 fuglearter, seks amfibiearter og
seks pattedyrarter.

Det finnes ingen tilsvarende samlet artsoversikt over planter i ferskvann og deres utbredelse i
Norge. Planteplankton (mikroskopiske alger og cyanobakterier som lever fritt i vannmassene) er
den mest artsrike gruppen med ca. 1 050 taksa (arter, slekter eller hgyere taksonomisk niva).
Fastsittende alger og cyanobakterier har stort mangfold i rennende vann, med 900 taksa. | Norge
finnes 125 arter av store vannplanter inkludert kransalger, samt 75 bladmoser og 20 levermoser
(Elven & Sgli 2016). Samlet for dyr og planter kjenner vi altsa til mer enn 5 000 taksa (arter,
slekter eller hgyere taksonomisk nivd) med hovedtilhold i ferskvann i Norge (se Pedersen et al.
2019 for ytterligere informasjon).

En rekke forhold er med pa & endre vare ferskvannsystemer med tilhgrende plante- og dyreliv
samt viktige gkosystemtjenester. Menneskeskapte endringer omfatter fysiske inngrep (vann-
kraftutbygging, veiutbygging, forbygging, gjenfylling), forurensing (overgjgdsling, forsuring, mil-
jogifter), introduksjon og spredning av nye arter, samt endringer i klima. Omkring 1/3 av innsjga-
arealet i Norge er pavirket av vannkraftutbygging, tilsvarende i underkant av 6 000 km?. | alt 15
av Norges 20 hgyeste fossefall og mer enn 70 % av vare stgrste vassdrag er regulert, og > 10 %
av vannforekomstene er definert som sterkt modifiserte (SMVF) jf. vannforskriften. 1 tillegg kom-
mer et stort antall elvelgp som er forbygd/regulert for energiproduksjon, drikkevannsuttak, jord-
bruksvanning, flating og annet. Langtransportert forurensing i form av svovel og nitrogen har fart
til forsuring. Omfanget av forsuring har avtatt de senere arene, men naturens talegrenser er
fremdeles overskredet for 7-19 % av Norges landareal (Austnes et al. 2018). Overgjadsling (eut-
rofiering) fra diffus avrenning og fra lokale punktkilder er fortsatt et problem i omrader med inten-
sivt jordbruk i lavlandet og i tettbygde omrader. De siste arene har tilfarslene av neeringssalter
okt (Selvik & Sample 2019).

Naturindeks for ferskvann 2019 er basert pa informasjon om 38 indikatorer som er helt eller
delvis knyttet til ferskvann. De fleste taksonomiske og funksjonelle grupper, samt indikatorer
falsomme for relevante pavirkningsfaktorer, er representert. Fordelt pa taksonomiske grupper
er det flest fugl (16), moser (fire), amfibier (tre) og fisk (tre). Utvalget inkluderer bade
ngkkelindikatorer (indekser som representerer mange arter), vanlige arter og rgdlistete arter.
Atte av artene er angitt som truet (CR, EN, VU) i Radlista for arter 2015, og ytterligere syv
indikatorer er naer truet (NT) (Henriksen & Hilmo 2015a).
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Fordelt pa pavirkningstyper er det angitt at flest indikatorer er fglsomme (i stor eller svaert stor
grad) for arealbruk (12), fysiske inngrep (ti), forsuring (ti), og eutrofiering (sju). Med unntak av
enkelte indikatorer for eutrofiering og forsuring er alle indikatorene fglsomme for to eller flere
pavirkninger.

Boks 5.1. Datagrunnlag og usikkerhet — Ferskvann

« Ferskvann omfatter bade frie vannmasser og bunnomrader, rennende vann (bekker og elver), stillestaende
vann (dammer, tiern, innsjger) og systemer av disse. Ferskvann finnes bade ovenfor og nedenfor skoggrensa.
Kilder inngér i vatmark, se Kap. 6.

« Det er 38 indikatorer for ferskvann, herav er atte ngkkelindikatorer. Vedlegg 1 lister opp alle indikatorene.
Indikatorverdiene for ferskvann er basert pa overvakingsdata (21,2 %), modellbaserte estimater (20,6 %) og
ekspertvurderinger (58,2 %). | tidsseriene for disse indikatorene mangler verdier for 10,5 % av observasjo-
nene, og vektandelene for de ulike datatypene i beregning av Naturindeks for ferskvann blir henholdsvis 18,5
% overvakingsdata, 32,3 % modelldata, 41,4 % ekspertvurderte data og 7,9 % imputasjoner (se Kap. 1.4.3).

« Verdier for ferskvannindikatorene er dels basert pa data fra ulike overvakingsprogrammer, blant annet be-
standsovervaking av salamandere, villaks, elvemusling og edelkreps kombinert med forekomstdata fra Arts-
kart (www.artsdatabanken.no), gkosystemovervaking knyttet til oppfalging av vannforskriften, samt ulike
andre overvakingsaktiviteter (som tiltaksovervaking) og forskningsprosjekter. Fugledata inngar fra overva-
kingsprogrammet TOV-E og andre tellinger. For mer informasjon om enkelte indikatorer, se www.naturin-
deks.no.

* De fleste ferskvannsindikatorene er representative pa fylkesniva eller for starre geografiske omrader. For
enkelte indikatorer, spesielt de som inngar i vannforskriften, er data representative pa kommuneniva, dvs.
med stor geografisk opplgsning. Arbeidet med klassifisering etter vannforskriften og naturindeksen kan fort-
satt samordnes bedre. Gjennom et bredere tilfang av data og en bedre samordning av dataflyten mellom de
to systemene forventes det mer sammenfallende konklusjoner om tilstanden for ferskvann.

5.2 Naturindeksens tilstand og utvikling for ferskvann

Karakterisering av tilstand og pavirkninger for alle norske vannforekomster i henhold til vannfor-
skriften indikerer at 76 % av norske ferskvannsforekomster er i god eller sveert god tilstand, 1 %
har ukjent tilstand, mens 24 % er i moderat eller darligere gkologisk tilstand (NVE 2020). Disse
resultatene er basert pa overvakingsdata, der slike data finnes, og ellers pa vurdering av pavirk-
ningsfaktorer, mens Naturindeksen baserer seg pa tilstanden til arter som lever i ferskvann. Na-
turindeksen for ferskvann indikerer at dagens tilstand for biologisk mangfold er god (Figur 5.2).
Tilstanden er noe darligere pa Sarlandet og Vestlandet (Figur 5.2), noe som skyldes at mange
vassdrag fremdeles er forsuret som fglge av langtransportert forurensing. Selv om omfanget av
forsuring na er vesentlig redusert, er fremdeles 14 % av elvevannforekomstene og 13 % av inn-
sjgene angitt & veere forsuret i moderat til stor grad (NVE 2020). Ferskvann i deler av @stlandet,
Vestlandet og Midt-Norge har darligere tilstand pa grunn av landbruksforurensinger og avlgp fra
byer og tettsteder. For Norge som helhet bidrar overgjgdsling fra landbruket til vesentlig pavirk-
ning av hhv. 15 % av elvevannforekomstene og 7 % av innsjgene, mens avigp fra byer og tett-
steder bidrar tilsvarende for 9 % av elvevannforekomstene og 5 % av innsjgene (NVE 2020).
Introduksjon av fremmede arter, regionalt fremmede arter slik som fiskeartene grekyt og gjedde
(if. Artsdatabanken 2020a), er antatt & ha en negativ effekt pa det stedegne biologiske mangfol-
det i vassdrag pa @stlandet. | alle regioner, men seerlig pa Vestlandet og i Nord-Norge, er det
store vassdragsreguleringer som gir darligere forhold for det biologiske mangfoldet. Totalt 13 %
av vannforekomstene i elv og 19 % av innsjgene er i moderat til stor grad pavirket av vannkraft-
utbygging, og vel 8 % av vannforekomstene nar ikke miljgmalet pga. denne type inngrep (NVE
2020). Omfanget av de biologiske effektene er imidlertid usikkert da dagens biologiske overva-
king i liten grad fanger opp hvordan redusert vannfaring pavirker det biologiske mangfoldet i
ferskvann.
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Figur 5.1. Ferskvann i Norge har god tilstand, men ikke over alt eller for alle vannlevende planter og

dyr. Foto © Ann Kristin Schartau.
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Figur 5.2. Utvikling i Naturindeks for ferskvann (alle indikatorer), samlet for hele landet (venstre figur)
og for hver landsdel (hgyre figur; Dstlandet: oransje; Sgrlandet: lys grann; Vestlandet: mark grgnn;
Midt-Norge: burgunder; Nord-Norge: bld) i perioden 1990-2019.

| perioden 1950-1990 var det flere negative utviklingstrekk som antas a ha fart til en forverring
av tilstanden for ferskvann i Norge. Omfattende forsuring av vassdragene i Sgr-Norge, store
vassdragsreguleringer, gkte utslipp av kloakk og avigpsvann rundt tettsteder og i byneere strak,
okt bruk av kunstgjgdsel i jordbruket og tilhgrende avrenning, samt ulike mindre fysiske inngrep,
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farte til tap av biologisk mangfold og reduserte bestander av ferskvannsflora og -fauna. Omfat-
tende forvaltningstiltak er satt i verk i perioden etter 1990. Som en fglge av reduserte tilfarsler
av sur nedbgr, tiltak i form av kalking av forsurede vassdrag, tiltak i landbruket, naeringsmiddel-
industri og i avlgpssektoren i forhold til organisk belastning/eutrofiering, endringer i fiskeregler
og fredning i forhold til fiske, samt restaurering og nyetablering av dammer, vil vi forvente en
bedring i tilstanden. Datagrunnlaget er for mangelfullt til & kunne gi et representativt bilde av
tilstanden fgr 1990. Naturindeksen indikerer at tilstanden har holdt seg ganske uforandret i pe-
rioden 1990-2019, med ubetydelig hgyere verdier etter 2010. Denne utviklingen gjelder for alle
regionene (Figur 5.2). Nar endringene likevel er sdpass sma og lite tydelige, kan det skyldes at
noen utviklingstrekk gar i motsatt retning og derfor oppveier den positive utviklingen i andre (for
eksempel redusert forsuring men gkt overgjadsling). Enkelte ferskvannsindikatorer, som for ek-
sempel laks (se Kap. 4.2), oter og noen fuglearter, lever deler av livet i kystsonen/havet, mens
andre indikatorer, som for eksempel amfibier og enkelte fuglearter, har et levevis som ogsd om-
fatter skog eller apent lavland. Tilstanden for disse indikatorene vil derfor ogsa henge sammen
med forhold som ikke er knyttet til ferskvann.

Mange av de rgdlistede artene har vesentlig lavere verdier enn den samlede Naturindeksen for
ferskvann (se www.naturindeks.no). Enkelte av disse, slik som oter og fiskegrn, viser en klar
positiv utvikling i perioden 1990-2019, mens andre har en negativ utvikling. En av disse er fis-
kemake, som har hatt en kraftig tilbakegang, seerlig etter 1990. For mange indikatorer er det
imidlertid stor usikkerhet i tilstandsvurderingen fordi de er representert med data fra fa lokaliteter
og ar.

5.2.1 Naturindeksen og vannforskriftens tilstandsvurdering

Flere av indikatorene brukt i Naturindeksen for ferskvann er de samme som anvendes ved vur-
dering av gkologisk tilstand av norske elver, innsjger og kystvann etter vannforskriften (se Direk-
toratsgruppen vanndirektivet 2018). For ferskvann gjelder dette fglgende indikatorer: plante-
plankton i innsjger, vannplanter i innsjger, eutrofieringsindeks for henholdsvis begroingsalger og
bunndyr i elver, og forsuringsindeks for henholdsvis begroingsalger og bunndyr i elver. Prinsip-
pene for fastsettelse av tilstand er imidlertid noe forskjellige i de to klassifiseringssystemene, og
dette har betydning for tilstandsverdiene (se Pedersen et al. 2019, Schartau et al. 2016b).

I tillegg er kriteriene for utvalg av data i de to klassifiseringssystemene ulike, noe som ogsa bidrar
til at viktige indikatorer som inngar i vannforskriftens tilstandsvurdering, er sterkt underrepresen-
terte i datagrunnlaget for Naturindeksen. Gjennom flere utviklingsprosjekter foreligger det na for-
slag til bedre samordning av datagrunnlaget for Naturindeksen for ferskvann og kystvann og
vannforskriftens tilstandsvurdering (Gundersen et al. 2018, Sandvik 2019). Dette omfatter blant
annet forslag til hvordan sikre bedre dataflyt av data som er samlet inn i sammenheng med
vannforskriften, korrigering for skjevheter i dataene (for eksempel knyttet til dominans av pavir-
kede vannforekomster i overvakingen) og en geografisk oppskalering av vannforskriftens punk-
tobservasjoner til starre administrative enheter som kommuner og fylker. Til en viss grad er disse
forslagene fulgt opp i forbindelse med oppdatering av datagrunnlaget for Naturindeks for fersk-
vann 2019. Andre forslag krever mer grunnleggende endringer, blant annet i Vannmiljg, som er
miljgforvaltningens fagsystem for lagring og analyse av data om miljgtilstand i vann.

Pa grunn av forskjeller i metode og formal kan man imidlertid ikke regne med at Naturindeksens
og vannforskriftens tilstandsvurdering gir identiske resultater. Et bredere tilfang av data til Vann-
miljg og en bedre samordning av dataflyten til de to systemene forventes & gi mer sammenfal-
lende konklusjoner om tilstand for ferskvann og kystvann.
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5.2.2 Redusert forsuring gir gkt mangfold

Forsuring av vassdrag har veert og er en av de stgrste truslene mot biologisk mangfold i fersk-
vann i Norge, spesielt i Sgr-Norge og da szerlig pa Sgrlandet og sarlige deler av Vestlandet. P&
det verste (1978-1982) farte langtransportert forurensing i form av svovel og nitrogen til at na-
turens talegrenser for forsuring var overskredet for 30 % av landomradene (Larssen & Hggasen
2003). Det ble rapportert om reduserte fiskefangster i elver pa Sgrlandet allerede pa slutten av
1800-tallet, men det var farst utover pA1970- og 1980-tallet at skadene péa det biologiske mang-
foldet var sa store at dette ble gjenstand for omfattende nasjonal og internasjonal oppmerksom-
het. Internasjonale avtaler om utslippsreduksjoner har medfart at innholdet av sulfat i nedbgr i
Norge har avtatt med 77-98 % fra 1980 til 2019, og innholdet av nitrogenforbindelser er mer enn
halvert (Aas et al. 2020). Pa grunn av gkte nedbgrmengder de siste 20 arene har tilfgrslene av
forsurende forbindelser likevel flatet noe ut etter 2000. Utslippsreduksjonen har fart til at forsu-
ringen i elver og innsjger er kraftig redusert, med den stgrste nedgangen i den sgrlige delen av
landet (Garmo & Skancke 2019, Skjelkvale et al. 1998). Utover pa 1980-tallet ble det ogsa satt i
gang kalking av vassdrag i Sar-Norge (Miljgdirektoratet 2019).

Til tross for disse tiltakene fortsatte de negative effektene av forsuring & gke fram til 1990-tallet.
Tap av biologisk mangfold innen ulike grupper av planter og dyr er dokumentert; pa det verste
var over 15 000 fiskebestander utdgdd eller skadet som fglge av forsuring (Hesthagen et al.
1999), 25 laksestammer var utdgdde og minst 20 stammer var skadet (Hesthagen & Hansen
1991). | enkelte vassdrag var det biologiske mangfoldet av vannplanter halvert pa grunn av for-
suring (NOU 2009: 16). Kalking har bidratt til gkt mangfold av planter og dyr i mange vassdrag,
seerlig etter 1995 (Miljgdirektoratet 2019). De biologiske responsene pa redusert forsuring har
likevel veert svake og variable (Hesthagen et al. 2011, 2016, Lund et al. 2018), noe som kan ha
mange arsaker (Schartau et al. 2016a). @kte verdier etter 2010, sammenlignet med perioden
1990-2010 (Figur 5.3), kan indikere en positiv utvikling for det biologiske mangfoldet. Ar-til-&r
variasjoner ma ses i sammenheng med usikkerhet i beregningene, men kan ogsa skyldes en
utflating av den vannkjemiske forbedringen (Garmo & Skancke 2019). Reduserte verdier av kal-
sium og andre basekationer, som blant annet er en effekt av langvarig forsuring, registreres na
i store deler av Sgr-Norge, og spesielt pa Sgrlandet (Garmo & Skancke 2019, Hessen et al.
2017). Mange norske vann og vassdrag er naturlig sveert kalkfattige, og en slik reduksjon kan ha
fart til kritisk lave nivaer for en rekke ferskvannsorganismer (Hessen et al. 2017).
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Figur 5.3. Utvikling av temaindeksen forsuring i ferskvann, samlet for hele landet (venstre figur) og
for tre omrader i Ser-Norge (hgyre figur; sentrale @stlandet: oransje; Agder: lys grann; Sgr-Vestlan-
det: mark grgnn) i perioden 1990-2019.

Indeksen for forsuring i ferskvann omfatter totalt fire indikatorer. En bedre utnyttelse av data som
framskaffes gjennom vannforskriftens tilstandsvurdering har bidratt til gkt arealmessig dekning
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av alle indikatorene f.o.m. 2010. Tre av indikatorene viser en positiv utvikling i perioden og indi-
kerer samtidig starre forsuringsskader, men raskere positiv respons pa redusert forsuring, i ren-
nende vann sammenlignet med innsjger. Tilsvarende forskjeller er beskrevet fra andre studier
(Velle et al. 2016). Forsuringsindeksen for begroingsalger viser en mindre entydig positiv utvik-
ling, men denne indikatoren har en begrenset arealmessig dekning og bidrar derfor i liten grad
til Naturindeksen. Vi vurderer at temaindeksen for forsuring gir et representativt bilde av end-
ringer i forsuringstilstanden. Mer overvakingsdata, spesielt pa begroingsalger, er imidlertid nad-
vendig for a sikre at indeksen ogsa gir et representativt bilde av dagens forsuringstilstand, samlet
og for ulike regioner.

5.2.3 Klimaendringer forsterker effekten av overgjadsling

Overgjadsling, som en falge av gkte tilfarsler av planteneeringsstoffer, organisk materiale og
partikler, er angitt & vaere en av de starste truslene for det biologiske mangfoldet i ferskvann i
Norge (www.miljostatus.no). Dette gjelder spesielt vassdrag i lavereliggende omrader med hgy-
ere befolkningstetthet og mer intensivt jordbruk, for eksempel i sentrale deler av @stlandet, en-
kelte omrader pa Vestlandet (Jaeren og Bergen), i Trgndelag og i Lofoten. Slike vassdrag har
normalt et stort artsmangfold med forekomst av sjeldne og sarbare arter (Miljgdirektoratet 2015).
Det finnes ingen nyere oversikt over utvikling i eutrofieringstilstanden i Norge, men elveoverva-
kingen viser at innholdet av plantenaeringsstoffer har gkt i sentrale vassdrag pa @stlandet (Gun-
dersen et al. 2019). Naturindeksen indikerer en positiv utvikling for Norge som helhet fram til
2010, men den flater deretter ut (Figur 5.4). Etter 2010 synes overgjgdsling a ha en gkt negativ
effekt pa det biologiske mangfoldet i ferskvann sentralt pa @stlandet og rundt Trondheimsfjorden
(Figur 5.4). Hva som er arsak til dette, er ikke grundig analysert, men intensivering av jordbruket
og mindre fokus pa miljatiltak, blant annet med @kt hgstplaying i deler av @stlandsomradet, samt
endringer i samfunnet med gkt urbanisering, kan veere viktige arsaker til gkte tilfarsler av nee-
ringsstoffer. Noe uventet fglger Rogaland ikke den samme utviklingen, noe som kan skyldes at
forsuring, som fremdeles er et problem i deler av Rogaland, oppveier effekten av omfattende
urbanisering og intensivt jordbruk i andre deler av denne regionen. Klimaendringer, med varmere
vann og lengre vekstsesong, forsterker effektene av overgjgdsling i form av gkt algevekst (Jones
& Brett 2014, Lyche Solheim et al. 2020). Endringer i nedbgrregiment vil ogsa kunne fare til gkt
overgjgdsling av vann og vassdrag. @kt nedbgr og flere episoder med styrtregn gir gkt erosjon
fra dpne jordbruksarealer og mer lekkasjer/overlgp av urenset avlgpsvann fra kommunale
kloakknett (Molveersmyr et al. 2020, Aarrestad et al. 2015).

1,00 1,00
0,75 ./’—_—‘\'\. 0,75
0,50 0,50
0,25 0,25
0,00 0,00
1990 2000 2010 2014 2019 1990 2000 2010 2014 2019

Figur 5.4. Utvikling av temaindeksen eutrofiering i ferskvann, samlet for hele landet (venstre figur) og
for tre omrader med hgy belastning (hayre figur; sentrale @stlandet: oransje; Rogaland: gregnn; Trond-
heimsfjord-omradet: burgunder) i perioden 1990-2019.

Indeksen for eutrofiering i ferskvann omfatter fire indikatorer. En bedre utnyttelse av data som
framskaffes gjennom vannforskriftens tilstandsvurdering har bidratt til gkt arealmessig dekning
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av alle indikatorene f.0.m. 2014. Fgr 2010 finnes imidlertid data kun fra to av indikatorene (eut-
rofieringsindeks for bunndyr i elver og vannplanter i innsjger). Temaindeksen for eutrofiering er
derfor lite representativ for eutrofieringstilstanden, og endringer i denne pavirkningen er vanske-
lig & vurdere uten bedre overvakingsdata pa relevante indikatorer. Bedre utnyttelse av eksiste-
rende overvakingsdata, blant annet pa planteplankton (Lyche Solheim et al. 2008, Oredalen &
Faafeng 2002) og begroingsalger (Schneider & Lindstrgm 2011) fra ar far 2010, og fra vann-
planter generelt, er ngdvendig for & sikre at indeksen gir et representativt bilde av eutrofierings-
tilstand og trender.

5.2.4 Amfibier —tilbakegangen forsetter til tross for ulike tiltak

Seks amfibiearter forekommer naturlig i norsk fauna: storsalamander, smasalamander, buttsnu-
tefrosk, spissnutefrosk, nordpadde og damfrosk. De tre farste artene inngar i Naturindeksen (tid-
ligere rapportert som indikatorer for vatmark). Storsalamander forekommer i tre atskilte omrader,
Midt-Norge, Sarvest-Norge og Sargst-Norge. Smasalamander er kjent fra alle fylkene langs kys-
ten nord til Nordland (Vefsn), bortsett fra pa strekningen Hordaland til Sunnmgre. Buttsnutefrosk
finnes over hele landet opp til 1350 meter over havet, med unntak av en del gyer. De tre amfi-
bieartene legger egg i vann hvor larvene lever fram til de om hgsten gar pa land. Som voksne
tilbringer de mesteparten av livet pa land, der de fleste individene ogsa overvintrer. Derfor er
amfibiene avhengige av miljget bade i vann og pa land, inkludert vandringsveier mellom over-
vintringsplassen, ynglelokaliteten og sommerleveomradet.

Indeksen for amfibier viser en klar nedgang fra 1990 til 2019 (Figur 5.5). Nedgangen gjelder alle
regioner, men tilstanden er darligst pa @st- og Serlandet (se www.naturindeks.no). Vestlandet
kommer ogsa darlig ut mot slutten av perioden, men det er knyttet stor usikkerhet til disse in-
deksverdiene. Alle disse tre artene har veert i tilbakegang siden 1950-tallet (Dolmen 2008), selv
om tilbakegangen i Norge ikke har veert sa stor som sgrover i Europa. Tap eller forringelse av
leveomradene, enten i vann eller pa land, er den viktigste arsaken til tilbakegangen (Dervo et al.
2016). Foruten gdeleggelse av leveomradet er sur nedbgr og fiskeutsettinger de mest sannsyn-
lige arsakene til tilbakegangen. Soppsykdommen chytridiomykose, som er en viktig arsak til en
omfattende nedgang for amfibier globalt (James et al. 2015), ble i 2017 registrert for farste gang
i Norge. Sykdommen er i spredning, og det er antatt at den kan utgjere en trussel ogsa for de
norske bestandene av amfibier.
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Figur 5.5. Utvikling av temaindeksen amfibier, samlet for hele landet (venstre figur) og for tre lands-
deler (hgyre figur; Jstlandet: oransje; Sgrlandet: lys grgnn; Vestlandet: mgrk grgnn) i perioden 1990—
20109.

Fra og med 2010 bygger Naturindeksens indikatorer for salamanderne pa biologisk modellering
basert pa kvantitative bestandsdata og beregninger av endringer i forekomster, hvor ogsa fore-
komstdata fra Artskart er inkludert. Vi mangler tilsvarende kvantitative data for buttsnutefrosk.
En begrenset tidsserie fra ett omrade tyder pa at buttsnutefrosk fglger samme mgnster som
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salamanderne. De gvrige tre amfibieartene viser tilsvarende tilbakegang som for artene som
inngdr i Naturindeksen, men datagrunnlaget er mangelfullt for nordpadde.

| beregningen av indikatorene for amfibier inngar ogsa endringer i antall lokaliteter hvor arten er
registrert. En omfattende kartlegging av salamanderne i lgpet av de siste ti arene 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 eldre eksisterende lokali-
teter og i mindre grad at artene er i spredning til nye lokaliteter.

Storsalamander har et tap av ynglelokaliteter pa 10 % per 10 ar (Dervo et al. 2016). | bereg-
ningen av indikatorene for amfibiene er det lagt til grunn et arlig tap av bade skogs- og kultur-
landskapslokaliteter pa 1 % per ar.

Til tross for ulike tiltak som restaurering av eksisterende og etablering av nye dammer, sikring
av vandringsveier, informasjonstiltak og ulike endringer i lovverket, fortsetter tilbakegangen for
alle de tre amfibiene som inngar i Naturindeksen. Tall fra den nasjonale overvakingen viser imid-
lertid at andelen kulturlandskapslokaliteter som er restaurert med offentlige midler, utgjar mindre
enn 10 % av de undersgkte lokalitetene, mens det er et stort behov for restaurering av over
halvparten av lokalitetene. Uten gkt innsats for & hindre gjengroing vil antall forekomster i kultur-
landskapet bli redusert i arene som kommer.

5.3 Framtidsperspektiver for ferskvann

Selv om ytterligere forbedringer i forsuringssituasjonen kan forventes, synes den positive utvik-
lingen a flate ut. Dette skyldes farst og fremst at de mest effektive tiltakene mot forsuring allerede
er giennomfart, men ogsa at samvirke med andre miljgfaktorer forsinker/forhindrer ytterligere
forbedring. Langvarig forsuring har blant annet fart til reduserte nivaer av kalsium og andre salter
i ferskvann (Hessen et al. 2017), noe som antas a forsinke og eventuelt reversere den biologiske
gjenhentingen (Cairns & Yan 2009). Klimaendringene vil bidra til gkt overgjadsling av innsjger
og vassdrag, bade ved gkte tilfgrsler gjennom mer nedbgr og erosjon (Aarrestad et al. 2015) og
gkt algevekst som en fglge av gkt temperatur og lengre vekstsesong (Ho et al. 2019, Jones &
Brett 2014). Dette forventes & ha saerlig stor effekt i jordbruksomrader med hgstplaying (Bech-
mann et al. 2020). Det forventes ingen store nye vassdragsreguleringer, men nye mindre regu-
leringer og utvidelse av eksisterende, samt flomforbygging som tiltak mot framtidig gkt nedbgar,
vil kunne fare til ytterligere forringelse av ferskvannshabitater. Ogsa arealendringer som en fglge
av veiutbygging og annen infrastruktur (jf. Meld. St. 25 (2014-2015), Monsrud 2009) forventes
a fare til gkt press pa det biologiske mangfoldet i ferskvann. Samtidig vil det vaere mulig & bedre
miljgforholdene i en rekke vassdrag ved & revidere konsesjonsvilkarene for eldre vassdragsre-
guleringer (Sarensen 2013). Bevaringstiltak pa stor skala er trolig viktigste middel mot den pa-
gaende nedadgaende trenden for flere av fugleartene. Forhindring av gjengroing av yngleplasser
i kulturlandskapet er et potensielt viktig tiltak for amfibier.

Boks 5.2. Kunnskapsbehov — Ferskvann

- Det er behov for a utvikle et bedre og mer arealrepresentativt datagrunnlag for flere av indikatorene i fersk-
vann.

« Effekter av klimaendringer inkludert klimatilpasningstiltak vil bli viktigere i framtiden og krever bedre kunn-
skap. Ikke minst gjelder dette samvirkning mellom klimaendringer og andre pavirkninger. Det er ogsa behov
for bedre og flere klimaindikatorer.

- Det er et stort behov for overvaking og indikatorer som bedre fanger opp effekter av vassdragsreguleringer.

- Vi trenger ogsa bedre kunnskap om spredning av fremmede arter til ferskvann og effektene av dette.
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6 Vatmark

Magni Olsen Kyrkjeeide & Mari Jokerud
Norsk institutt for naturforskning

6.1 Gkosystemet vatmark

Norge har et stort utvalg av vatmarkstyper som falge av variert topografi og variasjon i klima.
Vatmark finnes fra havniva til over skoggrensa, og varierer fra artsfattige til artsrike habitater.
Det er seaerlig myr som utgjar det stgrste arealet av vatmark i Norge, og i verdenssammenheng
er det f& andre land som har like stor variasjon i myrtyper (Moen et al. 2017).

Vatmark i Naturindeks omfatter myr, sumpskog og kilder bade ovenfor og nedenfor skoggrensa
som ikke er pavirket av menneskelig aktivitet (Pedersen et al. 2018). Hovednaturtypene (Natur i
Norge versjon 2.2.0; Bryn et al. 2018a) som inngar i Naturindeks for vatmark, er som falger:
apen jordvannsmyr, myr- og sumpskogsmark, nedbgrsmyr, kaldkilde, varm kilde og strandsump-
skogsmark. | Norge dekker myr omtrent 28 000 km?, noe som utgjar i underkant av 9 % av
landarealet i Norge, mens sumpskog dekker om lag 12 800 km?, noe som tilsvarer 4 % av land-
arealet (Bryn et al. 2018b). Kilder utgjgr et mye mindre areal, med bare ca. 10 km? angitt for
kaldkilde (V4) i Radlista for naturtyper (Moen et al. 2018).

Menneskelig pavirkning i form av arealbruksendring har veert og er den starste trusselen for
vatmarker. Det antas at sa mye som 7000 km? myr har blitt drenert til skog- og landbruksformal
(Joosten et al. 2015). | tillegg forsvinner myr stadig som fglge av torvuttak til jordforbedring (dien
et al. 2017), veibygging, utbygging av infrastruktur til energi og bolig- og hyttebygging (Lyngstad
et al. 2018a).

Forurensing fra sur nedbgr som bestar av langtransportert nedfall av svovel- og/eller nitrogen-
forbindelser, har fart til forsuring og neeringsanrikning i vann og jordsmonn (Hole & Tgrseth
2002). Seerlig neeringsfattige naturtyper som nedbgrsmyr og fattig jordvannsmyr, som er tilpasset
et lavt niva av nitrogen, er sarbare for sur nedbgr. Nitrogen er et begrensende naeringsstoff for
plantevekst i mange naturlige terrestriske gkosystemer, sa gkt tilfarsel av nitrogen gir gjgdslings-
effekter som gkt biomasseproduksjon, endringer i konkurranseforhold mellom planter og end-
ringer av artssammensetningen av plantesamfunn mot mer nitrogenkrevende vegetasjon domi-
nert av urter og gras slik at karakteristiske konkurransesvake arter som soldogg blir skygget ut
(Aarrestad & Stabbetorp 2010). Siden 1980-tallet har svovelnedfall blitt kraftig redusert og nedfall
av nitrogenforbindelser har blitt redusert (Aas et al. 2017).

Vatmark trues forelapig i liten grad av klimaendringer, selv om varmere klima og lengre tarke-
perioder kan tarke ut habitater av vatmark (Swindles et al. 2019). Palsmyr er den naturtypen
som i stgrst grad er truet av klimaendringer og i liten grad av direkte menneskelig pavirkning
(Dien et al. 2018). Dette er en naturtype som finnes i omrader med permafrost, og den er av-
hengig av stabile kuldeperioder for & opprettholde en dynamikk med dannelse av palser som
bestar av torvhauger med iskjerner.

Naturindeks for vatmark 2020 er basert pa 28 indikatorer som helt eller delvis er knyttet til vat-
mark. De fleste indikatorene er arter, hvorav 14 er virveldyr og 12 er planter (se oversikt i Boks
6.1). Av plantene er fire indikatorer moser, mens de resterende atte er karplanter. Karplantene
utgjer en egen temaindeks. Det er to nagkkelindikatorer for vatmark, disse er areal av atlantisk
hagmyr og palsmyr, og de utgjer det andre temaet for vatmark som blir presentert i dette kapit-
telet. Siden forrige utregning av Naturindeks for vatmark har amfibier blitt flyttet til ferskvann
(Kap. 5), mens indikatorer for tamrein og villrein er nye. Det er i dag ingen indikatorer fra natur-
typen sumpskog i indikatorutvalget for vatmark, selv om sumpskog i Naturindeks er definert som

46




NINA Rapport 1886

vatmark. Datagrunnlaget for vatmark er mangelfullt (Pedersen et al. 2018), og noen nye indika-
torer er foreslatt (Bjerke & Temmervik 2020), men det er fortsatt et stort behov for & etablere nye
overvakingsserier knyttet til vatmarkgkosystemer. Bjerke & Temmervik (2020) sin gjennomgang
av eksisterende data fra vatmark viser imidlertid at det er sma muligheter for & vesentlig kunne
styrke datagrunnlaget for en beskrivelse av tilstandsutviklingen i vatmark for perioden som dek-
kes i denne rapporten.

Boks 6.1. Datagrunnlag og usikkerhet — Vatmark

 Vatmark omfatter myr og kilde (jf. NiN 2.0) ovenfor og nedenfor skoggrensa, og sumpskog.

+ Det er 28 indikatorer for vatmark, herav er to ngkkelindikatorer. Vedlegg 1 lister opp alle indikatorene. Indi-
katorverdiene for vatmark er basert pa overvakingsdata (20,1 %), modellbaserte estimater (32,1 %) og eks-
pertvurderinger (47,8 %). | tidsseriene for disse indikatorene mangler verdier for en veldig lav andel (0,2 %o)
av observasjonene, og vektandelene for de ulike datatypene i beregning av Naturindeks for vatmark blir hen-
holdsvis 29,6 % overvakingsdata, 23,6 % modelldata, 46,7 % ekspertvurderte data og 0,1 % imputasjoner
(se Kap. 1.4.3).

- Indikatordata for vatmark er til stor del basert pa overvakingsprogrammet TOV-E for fugl og overvaking av
palsmyr. Indikatorverdier for karplanter, moser og den insektarten som inngar, er basert pad modellering og
ekspertvurderinger av data fra innsamlinger og observasjoner registrert i naturhistoriske museer og digitale
databaser, og i noen grad overvaking. Reinindikatorene er basert pa offentlig statistikk for tamrein og en
kombinasjon av tellinger og jaktstatistikk for villrein. For mer informasjon om enkelte indikatorer, se www.na-
turindeks.no.

+ Lavt antall indikatorer og delvis manglende geografisk dekning bidrar til en viss usikkerhet knyttet til trendene
for vatmark. Indikatorene viser imidlertid noksa lik trend uavhengig av type datagrunnlag, noe som gir liten
usikkerhet i de estimerte indeksverdiene. Vatmark i hgyereliggende strak, kilder og sumpskog er vatmarks-
typer som er mangelfullt dekket. Det er dermed usikkert om presenterte trender er representative pa tvers av
alle vatmarkstyper.

6.2 Naturindeksens tilstand og utvikling for vatmark

Naturindeks for vatmark har hatt en svak nedadgdende utvikling fra 1990 til 2010, med indeks-
verdier mellom 0,66 og 0,72 fra 1990 til 2019, og med en tilnaermet uendret verdi fra 2010 til
2019 (Figur 6.1). Regionene har hatt en liknende utvikling, foruten Midt-Norge som har hatt
omtrent en uendret verdi giennom hele perioden og Vestlandet som har en nedadgaende trend
gjennom hele perioden. Vatmarksarealer har gatt tapt og blitt degradert som fglge av arealbruks-
endringer, forurensing og klimaendringer. Dette kan forklare nedgangen i indeksverdien siden
1990. Arealet av palsmyr er i jevn nedgang, noe som ogsa gjenspeiles i indeksverdiene for indi-
katoren ‘palsmyr areal’ (se Kap. 6.2.2). De to nye indikatorene i vatmarksindeksen, rein og tam-
rein, viser henholdsvis en positiv og negativ trend. Karplantene viser en jevn, slak nedgang, men
med sterst nedgang pa Serlandet og Vestlandet (se Kap. 6.2.1).

6.2.1 Karplanter i vatmark

Av de atte karplanteindikatorene som inngar i Naturindeks for vatmark, er én art karsporeplante
(bregne), mens de andre sju er frgplanter. Fire av disse er fra starrfamilien, to fra slekta soldogg
og én orkidé. Indikatorartene er myrtelg, sennegras, sveltstarr, engmarihand, hvitmyrak, brun-
myrak, smalsoldogg og dikesoldogg. Kun fire av indikatorene har en utbredelse som dekker hele
Norge. For Nord-Norge mangler fire av indikatorene og én er sjelden. For Vestlandet mangler
én indikator og én annen er sjelden. Indikatorene forekommer i flere ulike vatmarkstyper og til
sammen er de utsatt for alle typer pavirkninger. Tilstandsverdiene til karplanteindikatorene er
modellbaserte. De er beregnet fra innsamlinger og observasjoner registrert i naturhistoriske mu-
seer og digitale databaser, og hentet fra GBIF (www.gbif.org).
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Fra 1990 til 2019 viser indeksen for karplanter i vatmark en jevn, svakt nedadgaende trend (Figur
6.2). Usikkerheten i den nasjonale trenden er liten, noe som skyldes bade lav usikkerhet i mo-
dellestimater for nedgangen til hver enkelt art og liten variasjon i trender mellom artene. Geogra-
fisk er det Sgrlandet og Vestlandet som har stgrst nedgang, Nord-Norge har en svak nedgang,
mens Jstlandet og Midt-Norge er nesten uforandret fra 1990 til 2019.
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Figur 6.1. Utvikling i Naturindeks for vatmark (alle indikatorer), samlet for hele landet (venstre figur)
og for hver landsdel (hgyre figur; Jstlandet: oransje; Sgrlandet: lys grgnn; Vestlandet: mgrk grann;
Midt-Norge: burgunder; Nord-Norge: bld) i perioden 1990-2019.
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Figur 6.2. Utvikling av temaindeksen karplanter i vatmark.

Den nedadgaende trenden for karplanter skyldes antakelig historiske pavirkninger. Store omra-
der med vatmark har blitt utsatt for arealbruksendringer med tidvis intensiv grgfting fram til 1990-
tallet. Historiske pavirkningsfaktorer kan fare til en negativ utvikling lenge etter at en pavirkning
har skjedd, fordi betingelsene for bestandsvekst i et plantesamfunn kan forsvinne over tid
(Kuussaari et al. 2009). | tillegg har forurensing fra sur nedbgr hatt negativ pavirkning. Svovel-
og nitrogennedfallet har veert starst langs kysten av Sgr- og Vestlandet (Aas et al. 2017), noe
som gjenspeiles i at Naturindeksen for disse to landsdelene har den stgrste nedgangen av alle
regioner. For Vestlandet har temaindeks for karplanter gatt fra 0,92 i 1990 til 0,71 i 2019 og for
Sgrlandet fra 0,98 i 1990 til 0,77 i 2019. Nedgangen har veert jevn for begge regioner og konfi-
densintervallet er lite. Klimaendringer har trolig ikke bidratt i seerlig grad til tilstandsendring for
karplanter.
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Deler av vatmarkarealene er og har veert pavirket av menneskelig aktivitet gjennom slatt og beite
(Bjerke & Tgmmervik 2020). Dette har hatt positiv effekt pa flere av karplantene som inngar i
temaindeksen og som begunstiges av slik hevd, slik som engmarihand, brunmyrak og hvitmyrak
(Bjerke & Tgmmervik 2020). Dette medfarer at disse indikatorene viser en hgy tilstandsverdi
relativt til en naturgitt referansetilstand, selv om flere av artene na er i tydelig tilbakegang etter
at slik tradisjonell hevd er blitt kraftig redusert.

6.2.2 Ngkkelindikatorer for vatmark

Tilstanden for ngkkelindikatorene areal av atlantisk hagmyr og palsmyr har ogsa en nedadga-
ende trend. Den observerte nedgangen for palsmyr er omtrent lik for Nord-Norge og Sg@r-Norge
fram til 2010, men mens nedgangen ser ut til & fortsette for palsmyrene i Nord-Norge, stagnerer
den i Sgr-Norge (Figur 6.3). Palsmyr er forventet & ha en negativ utvikling ogsa i arene som
kommer pa grunn av klimaendringer (Figur 6.4). Atlantisk hggmyr er derimot pavirket av men-
neskelige faktorer, som torvtekt og graefting. Selv om grafting stort sett har opphgrt, har en lang
periode med stor graftingsaktivitet fart til langvarige og pagaende endringer i gkologisk tilstand
i atlantisk hagmyr, i hovedsak som fglge av uttarking. | den norske Rgdlista for naturtyper fra
2018 benyttes kunnskap om typisk hagmyr til & vurdere atlantisk hagmyr, fordi det mangler data
om omfang og alvorlighetsgrad av inngrep i atlantisk hggmyr (Lyngstad et al. 2018b). Det antas
at > 80 % av arealet har inngrep med > 50 % alvorlighetsgrad. Den negative trenden i arealut-
vikling for vatmark i Naturindeks gjenspeiles i Radlista for naturtyper fra 2018 (Lyngstad et al.
2018a). Det er reduksjon i totalareal og tilstand som er utslagsgivende kriterier for naturtypene
innen vatmark, og darlig gkologisk tilstand skyldes i hovedsak drenering for skogbruk og land-
bruk (Dien et al. 2015, Lyngstad et al. 2018a). Nedbgrsmyr utgjer hele 20-25 % av myrarealet i
Norge, og naturtypen er vurdert til naer truet (NT; Lyngstad et al. 2018a). Videre er atlantisk
haymyr, eksentrisk hgymyr, konsentrisk haymyr, platdhgymyr, og rik dpen sgrlig jordvannsmyr
vurdert som sterkt truet (EN) og terrengdekkende myr og serlig kaldkilde vurdert til sarbar (VU).
| tillegg er to utforminger av sumpskog truet; rik svartorsumpskog (VU) og rik gransumpskog
(EN).
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Figur 6.3. Utvikling for temaindeks palsmyr 1990-2019. Grafen viser den nasjonale trenden (grd), og
utviklingen i Sgr-Norge (oransje) og i Nord-Norge (bld).

6.3 Framtidsperspektiver for vatmark

Menneskelig pavirkning har veert hovedtrusselen mot vatmark i Norge. Nydyrking av myr til jord-
bruk ble imidlertid forbudt i 2020 (Landbruks- og matdepartementet 2020), sa grefting vil trolig i
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mindre grad utgjgre en trussel mot vatmark i framtiden. Allikevel forventes det at allerede for-
ringede arealer vil f4 en forverring i tilstanden ogsa i de kommende arene som fglge av sakalt
endringsgjeld (se for eksempel Lyngstad et al. 2018c). Tilstanden til allerede drenert vatmark vil
veere redusert i overskuelig framtid s& lenge hydrologiske forhold ikke gjenopprettes til tidligere
niva. Arealene som er graftet, er i darlig gkologisk tilstand, bl.a. som fglge av tilbakegang av
typiske arter for vatmark (Brandrud 2018). | tillegg er arealer med vatmark fortsatt under press
fra andre sektorer og mé& stadig vike for utbygging av boliger, hyttefelt, vei, industri og annen
infrastruktur, spesielt i nemoral og sgrboreal sone og i de tettest befolkede omradene av landet
(Lyngstad et al. 2018a, Pedersen et al. 2018). Utbygging av vindkraft er en pavirkning som er
forventet & gke trusselbildet seerlig for terrengdekkende myr (Lyngstad et al. 2018a). Torvuttak
til jordforbedring reduserer areal og degraderer tilstanden av ulike typer hagmyr (Qien et al.
2017), men utfasing av torv til jordforbedring utredes.

Figur 6.4. Palsmyr i Ostojeaggi i Troms. Palser bestar av torvdekte forhgyninger med en kjerne av
is. Som fglge av global oppvarming smelter isen og palsene kollapser til dammer.

Klimaendringer vil antakelig bli en viktigere faktor i &rene som kommer, og det er allerede indi-
kasjoner pa at myrer i omrader med hgyere temperaturer og lengre tarkeperioder har blitt tarrere
(Gallego-Sala et al. 2018, Swindles et al. 2019). | omrader med mer nedbgr i kombinasjon med
hgyere temperaturer, er det ventet at produktiviteten i myr vil gke (Bengtsson et al. 2019). Det
er derfor viktig at klimatiske forhold tas med i vurderingen av hvor restaurering av vatmarker skal
skje, for & fa starst mulig utbytte av tiltaket, bade for biologisk mangfold og naturgoder.

Palsene i Norge ligger i ytterkant av utbredelsesomradet for palsmyrer pa den nordlige halvkule.
Palsmyr er i hovedsak truet av klimaendringer, og naturtypen vil med relativt stor sikkerhet for-

50




NINA Rapport 1886

svinne i lgpet av noen tiar (Jien et al. 2018). Negativ utvikling i palsmyr gjenspeiles i Naturin-
deksen (Figur 6.3), og tilbakegangen av palsarealer er tydelig i resultatene fra overvaking av
palsmyr (Borge et al. 2017, Hofgaard & Myklebost 2019).

| 2016 kom en egen handlingsplan for restaurering av vatmark i Norge for perioden 2016-2020
(Miljgdirektoratet 2016). Malene var & redusere klimagassutslipp, tilpasning til klimaendringene
og bedring av gkologisk tilstand. Omtrent 80 myrer innenfor verneomradene skal veere restaurert
ved utgangen av 2020 ved a gjenskape tidligere hydrologiske forhold. Tiltakene som er foreslatt
i handlingsplanen, skal imidlertid ikke komme i konflikt med jord- og skogbruksinteresser. Om-
trent 80 myrer innenfor verneomradene skal veere restaurert ved utgangen av 2020 ved & gjen-
skape tidligere hydrologiske forhold.

Det vil videre veere behov for ytterligere restaurering for & gjenskape flere vatmarksomrader som
vil ivareta biologisk mangfold og naturgoder (se for eksempel Lyngstad et al. 2019). Likevel er
vern av omrader det mest effektive tiltaket for & bevare intakte omrader, fordi vatmarkshabitater
bruker lang tid p& & oppna god tilstand etter restaurering. Ved eventuelle inngrep i myr og vat-
mark er det ngdvendig med avbgtende tiltak for & minimere omfanget av inngrepet.

Boks 6.2. Kunnskapsbehov — Vatmark

» Det er behov for & etablere overvaking av artsindikatorer fra alle trofiske nivaer som er godt egnet til & fange
opp tilstanden i gkosystemet vatmark. | tillegg ma artsindikatorene som inkluderes, dekke alle naturtyper som
inngar i vatmark, og dekke et stgrre geografisk omrade enn de gjar i dag.

« Det er behov for overvéking av et bredt utvalg myrtyper spredt geografisk, for & falge med pa hvordan
klimaendringene pavirker hydrologiske forhold og biologisk mangfold i ulike klimaregioner.

- Nye metoder for overvaking, som fiernmaling, bar testes ut for & bedre datagrunnlaget for arealendringer i
vatmark.
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7 Skog

Ken Olaf Storaunet! & Erik Framstad?
INorsk institutt for biogkonomi
2Norsk institutt for naturforskning

7.1 Gkosystemet skog

Skog og annet tresatt areal i Norge varierer relativt mye geografisk og utgjgr omtrent 44 % av
landarealet. Deler av dette bestar av fjellskog, skogkledde myrer og annen lavproduktiv skog.
Det produktive skogarealet omfatter vel 86 000 km?, eller 27 % av arealet. Siden 1920-tallet har
det produktive skogarealet gkt med ca. 10 %, samtidig som det stdende teammervolumet har gkt
fra omtrent 300 mill. m2 til ca. 900 mill. m® (Tomter & Dalen 2018). Denne kraftige gkningen
skyldes i stor grad det aktive skogbruket, med malsetting om & etablere tette, virkesrike skogbe-
stand som utnytter markas produksjonsevne bedre enn det tidligere tiders dimensjons- og plukk-
hogst 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 livsmiljger for et stort
antall arter. Det anslas at ca. 60 % av Norges anslagsvis 40 000 kjente arter er knyttet til skog,
og pa Radlista for arter er omtrent 50 % av de truete og nzer truete artene skoglevende (Henrik-
sen & Hilmo 2015a). For mange av disse artene er skogbruk vurdert som den viktigste pavirk-
ningsfaktoren. | dag drives skogbruket i hovedsak etter bestandsskogbrukets modell med apne
hogstformer (flatehogst og fragtrestillingshogst).

I Naturindeksen for skog er referansetilstanden, altsa det en standardiserer indikatorene mot (jf.
Kap. 1.4.2), definert som naturnaer skog med liten grad av menneskelige inngrep, der de natur-
lige forstyrrelsesprosessene (f.eks. skogbrann, vindfellinger, insektutbrudd) med pafelgende
suksesjonsstadier er til stede pa alt skogareal (Pedersen & Nybg 2015). En slik tilstand har vi
ikke hatt i skogene i Norge pa mange hundre ar, siden skogen og utmarka har veert utnyttet av
mennesker i lange tider. Det finnes imidlertid mindre omrader med naturnaer skog, i endel ver-
neomrader og noen vanskelig tilgjengelige omrader. Data fra Landsskogtakseringen fra slike

Boks 7.1. Datagrunnlag og usikkerhet — Skog

» Dkosystemet skog omfatter all skog, inkludert nordboreal lauvskog som ofte er bjerkeskog som vokser opp
mot fjellet. Skogsmark er arealer der det vokser skog og arealer der det i neer fortid eller framtid har vaert eller
forventes a veere skog (jf. NiN 2.0). | Naturindeksen inngar flomskogsmark i skog.

* Det er hele 89 indikatorer for skog, herav er atte nekkelindikatorer. Vedlegg 1 lister opp alle indikatorene.
Indikatorverdiene for skog er basert pa overvakingsdata (43,2 %), modellbaserte estimater (19,1 %) og eks-
pertvurderinger (37,7 %). | tidsseriene for disse indikatorene mangler verdier for 2,9 % av observasjonene,
og vektandelene for de ulike datatypene i beregning av Naturindeks for skog blir henholdsvis 45,3 % overva-
kingsdata, 22,3 % modelldata, 23,5 % ekspertvurderte data og 8,9 % imputasjoner (se Kap. 1.4.3). Imputa-
sjonene utgjer vektandeler pa henholdsvis 33,8, 9,3, 0,3, 0,5, og 0,5 % for arene 1990 til 2019.

« Indikatorverdier for skog er dels basert pa arealrepresentativ overvaking av sentrale skogindikatorer i regi
av Landsskogtakseringen og av fugl (i overvakingsprogrammet TOV-E), samt nasjonale overvakingsprogram-
mer for store rovdyr og hjortevilt. Andre indikatorer er basert pa overvaking i utvalgte omrader med begrenset
representativitet, mens andre modellerte verdier og ekspertvurderinger er basert pa data fra andre forsknings-
og overvakingsprosjekter.

- For indikatorer som ikke er basert pa representativ overvaking, er det usikkerhet knyttet til i hvilken grad
resultater fra utvalgte forsknings- og overvakingslokaliteter kan ekstrapoleres til andre omrader. Dette gjelder
spesielt for indikatorer fra mindre kjente artsgrupper som virvellgse dyr, moser, lav og sopp. For mer infor-
masjon om enkelte indikatorer, se www.naturindeks.no.
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arealer er brukt som del av grunnlaget for & vurdere referansetilstanden for skog. Skogbruk reg-
nes som den viktigste menneskeskapte pavirkningen i dagens skoger, i tillegg til bygging av
veier, kraftledninger og bygninger, sammen med endringer i klimaet og gkt nitrogentilfarsel.

7.2 Naturindeksens tilstand og utvikling for skog

Naturindeksen for skog i Norge viser jevnt over middels til lave verdier, med en tilstandsverdi i
2019 pa 0,41 (Figur 7.1). Dette er lavere enn for flere av de andre hovedgkosystemene i Natur-
indeksen. Atte indikatorer er regnet som ngkkelindikatorer fordi de har en viktig funksjon i skog-
gkosystemet eller fordi de representerer mange arter. Til sammen er disse vektet 50 %. Flere av
ngkkelindikatorene bidrar i stor grad til at Naturindeksen for skog har lav verdi, dette gjelder
seerlig gamle treer (tilstandsverdi i 2019 pa 0,09), eldre lauvsuksesjon (0,10) og liggende dgd
ved (0,17). Ngkkelindikatorer som blabaer (0,71) og smagnagere (0,75) bidrar til en hagyere in-
deksverdi.

De gvrige 81 indikatorene er fordelt pa fem funksjonelle grupper som hver er vektet like mye.
Her bidrar toppredatorene og nedbryterne til en lavere indeksverdi, mens primaerprodusentene
og mellompredatorene bidrar til en hgyere indeksverdi i 2019. Av disse har f.eks. de store rov-
dyrene (brunbjgrn, gaupe, ulv), enkelte insekter som huldresmeller og reliktbukk, lappkjuke og
flekkhvitkjuke samt treer med hengelav lave verdier, mens flere fugleindikatorer (f.eks. bokfink,
dompap, flaggspett, gra fluesnapper, radvingetrost), alge pa bjark, alm, kusymre og radyr har
haye verdier.

Fra 1990 til 2000 reduseres Naturindeksen for skog fra en verdi pa 0,40 til 0,37. Det mangler
imidlertid dokumentasjon over tilstanden i 1990 for flere av indikatorene, deriblant tungt vektede
MiS-baserte indikatorer. Disse har data fgrste gang i 2000 (modellbaserte estimater, da MiS i
Landsskogtakseringen ble etablert i 2003), og da har de lave tilstandsverdier (f.eks. eldre lauv-
suksesjon, gamle treer, og liggende dgd ved). En kjenner med andre ord ikke til om utviklingen
for disse indikatorene er den samme som indeksens utvikling fram til 2000. De manglende ver-
diene for 1990 tilsvarer en vektandel pa hele 33,8 % ved beregning av indeksen. Det er indika-
torene som er dokumentert med data fra bade 1990 og 2000, som er avgjarende for indeksens
utvikling mellom de to tidspunktene. Flere fugleindikatorer (f.eks. fiellvak, lirype, orrfugl, og stor-
fugl) og smagnagere viser en markant nedgang i denne 10-arsperioden.

Mellom 2000 og 2010 viser indeksen en stabil tilstand. Men dette skjuler at det blant indikatorene
bade er utvikling i negativ og positiv retning i perioden. Fugler som bjarkefink, fiellvak, gulsanger
og lirype, sammen med indikatoren eldre lauvsuksesjon, er blant indikatorene som viser en ne-
gativ utvikling. Samtidig har indikatorene hjort, jerv, smagnagere og volum av staende dgd ved
en gkende trend. Etter ar 2010 viser indeksen en stigende utvikling, fra 0,37 i 2010 til 0,41 i
2019. | denne perioden er det seerlig nakkelindikatorer som blabaer, gammel skog og rogn-osp-
selje som bidrar til gkning, mens f.eks. orrfugl, gaupe og munk i samme periode har en negativ
utvikling.
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Figur 7.1. Naturindeks for skog i Norge (venstre) og for de ulike landsdelene (hgyre): @stlandet:
oransje; Sgrlandet: lys grann; Vestlandet: megrk grgnn; Midt-Norge: burgunder; Nord-Norge: blg; i
perioden 1990-2019.

Naturindeksen for skog i de ulike landsdelene fglger i stor grad den nasjonale indeksen (Figur
7.1), bade for tilstand og utvikling. Segrlandet og Midt-Norge ligger noe hgyere, mens @stlandet
og Vestlandet ligger noe lavere i indeksverdier. Det er i hovedsak verdier for ngkkelindikatorene
som bidrar til disse forskjellene. | tillegg har Vestlandet og Nord-Norge noen faerre indikatorer
sammenlignet med de andre regionene, pa grunn av reduserte dekningsomrader.

7.2.1 Pavirkning fra skogbruket og naturskog

Skogbruket har pavirket skogene i Norge i mange hundre ar. Det blir ofte satt et skille ved ca. ar
1500 da vannsaga ble introdusert i Norge. Denne la grunnlaget for en omsetning og utfgrsel av
trelastprodukter som langt overskred aktiviteten i tidligere tider, og perioden 1520-1620 blir av
Tveite (1964) kalt for ‘Den store ekspansjonen’. Trelastnaering og -eksport til Europa utviklet seg
til & bli en norsk hovednaering. Trelasten ble i hovedsak utskipet fra trelastbyene langs kysten av
Sgr- og Dstlandet. Etter hvert ble tammerflgtinga satt i system slik at man nadde stgrre deler av
skogarealene.

Med tiden ble det mangel pa de aktuelle salgsdimensjonene av tammeret, noe som kan illustre-
res ved hvordan kravet til dimensjoner for sagtemmer endret seg. P4 1600-tallet var minstemalet
ofte 17 tommer (45 cm) under bark, ved 4 meters hgyde, mens tilsvarende tidlig pa 1700-tallet
gjerne var 15 tommer (40 cm). Et hundrear senere var dimensjonskravet ofte 12 tommer (31
cm), mens det mot slutten av 1800-tallet mange steder hadde gatt ned til 8 tommers topp (21
cm) (Tveite 1964).

Fra 1870-arene ble mange treforedlingsbedrifter etablert i Norge, og dermed ble avsetning for
de mindre dimensjonene ogsa mulig. Dette farte til stadig mer uthogde og glisne skoger og til en
voksende bekymring for skogens situasjon og om avvirkningen overskred tilveksten (A. Barth
1916, J.B. Barth 1857, Krag 1891). Denne bekymringen medfgrte en reaksjon; perioden med
kraftige dimensjonshogster gjennom store deler av 1800-tallet ble avigst av en periode med
plukkhogster og sékalte bestandsbevarende gjennomhogster de farste tidrene av 1900-tallet
(Braaten & Opsahl 1953, Nygaard & @yen 2020, Opsahl 1945). Etter mye diskusjon mellom
fremtredende fagfolk gjiennom 1920- og 30-tallet ble det etter hvert enighet om at det var be-
standsskogbruket det skulle satses pa. Med skogvernloven i 1932 og rundskriv i 1936 ble skog-
oppsynet etablert, og det kom skogkulturavgift samt statstilskudd til kulturtiltak og planting (Braa-
ten & Opsahl 1953, Fryjordet et al. 1962). P& grunn av krigen var det fgrst etter 1945 at statistik-
ken viser at skogkulturtiltak og planting skyter i veeret.
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Med dette endrede hogstregimet, fra tidligere tiders dimensjons- og plukkhogster til dages be-
standsskogbruk, har kontrasten mellom den yngre kulturskogen og den eldre naturskogen blitt
starre. Landsskogtakseringens data viser at om lag 30 % av det produktive skogarealet kan
betraktes som naturskoger som skriver seg fra det gamle hogstregimet (Storaunet & Rolstad
2020, Figur 7.2). Andelen varierer mye mellom regioner og hovedbestandstreslag, med lavest
andel pa @stlandet og i den grandominerte skogen, samtidig som andelen generelt er lavere pa
bedre boniteter. Imidlertid fantes det pa 1940-tallet trolig stubber etter hogst omtrent overalt, slik
at 1940-tallets skog i dag ikke ville blitt sett pa som naturskog.

Det er denne historikken vi ma forholde oss til nar referansetilstanden i Naturindeksen angis som
naturskogslandskapet med liten grad av menneskelige inngrep, og der de naturlige forstyrrel-
sesprosessene (f.eks. skogbrann, vindfellinger, insektutbrudd) med péafglgende suksesjonssta-
dier er til stede pa alt skogareal (Pedersen & Nybg 2015). Skogbranner er kanskje den viktigste
naturlige forstyrrelsesprosessen i boreale skoger, men er nesten fraveerende i skoglandskapet i
dag. Insektutbrudd forsgker vi & forebygge, mens temmeret etter starre vindfellinger blir tatt ut.
| praksis er det bare de smaskala forstyrrelsesprosessene som former skogene i omrader som
unntas for hogst (f.eks. verneomrader og ngkkelbiotoper).

| temaindeksen for pavirkning fra skogbruk har vi valgt ut 53 indikatorer der arealbruk er angitt
som middels, stor eller svaert stor pavirkningsfaktor (men fratrukket noen indikatorer der vi har
vurdert at andre arealbrukskategorier kan veere dominerende). Temaindeksen ligger pa samme
nivd og har samme utvikling over tid som hovedindeksen for skog (Figur 7.3). Hovedarsaken til
dette er at temaindeksen fremdeles inneholder veldig mange indikatorer, inkludert alle ngkkelin-
dikatorene. De store rovdyrene (som har lave verdier) er ikke inkludert, mens en del fugleindika-
torer og hjortedyrene (som har relativt haye verdier) har fatt starre vekt. Ogsa regionene falger
trendene i hovedindeksen, der Sgrlandet og Nord-Norge ligger pa et litt hgyere niva, mens de
viktigste skogbruksregionene (Jstlandet og Midt-Norge) sammen med Vestlandet ligger noe la-
vere (Figur 7.3).

55




NINA Rapport 1886

Selective  Even-aged
High-grading forestry cuttings management

Primeaval forest

-
-
————— -

1500 1600 1700 1800 1900 2000
—

g
______ i ) R
~ ! (o]
N — @ o
al 3
[ S
3|9
Younger high-graded forest < §
(< 75 yrs) o*

o

)

~

[~

~N

L Q

I}

o

a

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figur 7.2. Historisk diagram som viser utviklingen av naturskog og kulturskog siden 1500 -tallet. Areal-
andeler etter 1940 er basert p& Landsskogtakseringens data mellom 1990 og 2016 fra sentrale bar-
skogsomrader pa Jstlandet. Markere gratone angir gkende grad av naturskog. Stiplede linjer angir
stagrre grad av usikkerhet sammenlignet med den heltrukne. Fra Storaunet & Rolstad (2020).
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Figur 7.3. Temaindeks ‘Pavirkning fra skogbruk’ for hele Norge (venstre) og for de ulike landsdelene
(hayre): Dstlandet: oransje; Sgrlandet: lys grann; Vestlandet: mgrk grgnn; Midt-Norge: burgunder;
Nord-Norge: bla) i perioden 1990-2019.

7.3 Framtidsperspektiver for skog

Endringer i skoglandskapet skjer langsomt. Dette medfarer at en trolig kan ekstrapolere trenden
i Naturindeksen for skog noen ar framover i tid. Den svake gkningen siden 2010 vil kanskje
fortsette en periode, siden ngkkelindikatorer som dagd ved og gamle treer, er i gkning. Imidlertid
er det noen forhold som kan tyde pa at en pa litt lengre sikt kan f& en negativ utvikling.

Vi ser at skogavvirkningen for salg er gkende (Figur 7.4). Dette er i trdd med nasjonale malset-
tinger om gkt bruk av skog i fornybarsamfunnet (Bunkholt et al. 2015). Samtidig er arealer med
naturskog fra det gamle avvirkningsregimet i sterk nedgang (Figur 7.2, Storaunet & Rolstad
2020). Det er pa disse arealene mengden dgd ved er stgrst og alderen pa skogen er hgyest.
Over tid vil dette kunne medfgre at Naturindeksen for skog far en lavere verdi. Dette vil nok
seerlig gjelde i Sgrast-Norge, der en stor andel av dagens tilgjengelige og fremtidige kubikk-
masse finnes, og som ogsa har en lavere andel naturskog sammenlignet med gvrige regioner.
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Figur 7.4. Avvirket mengde industrivirke for salg. Kilde: SSB (2020f).
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Planting av skog pa nye arealer er et annet klimatiltak (Haugland et al. 2013, Sggaard et al,
2019) som, dersom det etter hvert omfatter vesentlige arealer, vil kunne pavirke Naturindeksen
bade for skog og for &pent lavland. Skogarealet p& Vestlandet og i Nord-Norge vil kunne gke pa
bekostning av arealer med &pent lavland. Slike kulturskoger vil ha lav Naturindeksverdi siden

forskjellen fra naturskogslandskapet vil veere stor.

Boks 7.2. Kunnskapsbehov — Skog

« Det trengs bedre kunnskap om de naturlige forstyrrelsesprosessene i skog for bedre & kunne vurdere hvor-
dan referanseverdier for indikatorene bgr settes.

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

Nina E. Eide, Bard Stokke & Erik Framstad
Norsk institutt for naturforskning

8.1 BGkosystemet fjell

Fjell utgjgr omtrent en tredjedel av det totale landarealet i Norge. Noe av dette arealet utgjgres
av store sammenhengende fiellomrader, men fjellgkosystemet i Norge er i stor grad naturlig
fragmentert av fjorder og skogkledde daler. Lavalpin og mellomalpin sone, med sammenheng-
ene vegetasjonsdekke, utgjer ca. 70 % (Bryn et al. 2018). Hovedgkosystemet fjell omfatter alt
areal over skoggrensa unntatt breer og annen sng- eller isdekt mark, vatmarksomrader og fersk-
vannsforekomster. Selv om mye av arealet som vi definerer som fjell, er stein eller berg med
sparsomt vegetasjonsdekke, bestdende av lav og moser, er jordlagrene i fiell estimert & veere
store (Bartlett et al. 2020). Jordsmonnet er ofte lite utviklet, og tilfarselen av naeringsstoffer er
relativt begrenset. Klimaet (seerlig temperatur, sng og vind) setter ellers begrensning pa artenes
utbredelse i fiellet. Karakterartene i fjellet er tilpasset de ekstreme pakjenningene veeret i fiellet
gir, noe som gir dem et konkurransefortrinn framfor skoglevende arter.

Fjellet har til alle tider vaert pavirket av mennesker. Gjennom flere arhundrer har vi utnyttet og
pavirket den fjelinzere skogen og fiellet giennom husdyrbeite/seterdrift, reindrift og stedvis inten-
siv gruvedrift. Beite, slatt og hogst av brensel for ysting har trolig holdt skoggrensa kraftig nede
fram til 1960-tallet (Bryn 2008). Mange av disse kulturbetingete naturtypene er na i sterk tilbake-
gang (Austrheim et al. 2009, Fremstad & Moen 2001), fgrst og fremst knyttet til gjengroing og
heving av skoggrensa (Linkowski & Lennartsson 2005). Lokalt hadde ogséa gruvedrift vesentlig
pavirkning pa skoggrensa (Magnussen et al. 2018). Hgye reintettheter kan pavirke utbredelsen
av vierbeltet i Nord-Norge (Ravolainen et al. 2013) og ha negative effekter pa lavdekket (Tegm-
mervik et al. 2012).

Jakt og fangst har sveert lange tradisjoner i Norge; som en viktig del av matauk, men etter hvert
ogsa som handelsvare. Fra 1850 til 1920 ble det jakta s& hardt pa alt rovvilt, smavilt og hjortevilt
at flere viltarter ble beskrevet som sjeldne (Collett 1912, Johnsen 1929). | dag er jakt i starre
grad en fritidssyssel regulert av jakttid og begrensninger i uttak tilpasset en beerekraftig forvalt-
ning. Likevel har jakt og fangst et potensial til & pavirke bestandene dersom uttaket ikke er til-
passet bestandssituasjonen (Pedersen et al. 2015). Bestandene av store rovdyr (i fiellet: jerv),
reguleres sterkt gjennom politisk styring, som et avbgtende tiltak for & unngé tap av tamrein og
bufe pa utmarksbeite.

| dag pavirker vi ogsa fiellakosystemet gjennom moderne arealbruk. Utbygging av offentlig vei,
samt bygging av vannkraftanlegg med tilhgrende veianlegg og kraftlinjer, skjgt fart fra 1950-
tallet. Starre antall fritidsboliger ble bygget fra midt p4 1970-tallet. De siste fem arene er det
bygget over 6000 nye hytter hvert ar, og det er totalt snart 440 000 hytter i Norge (SSB 2020e).
Mer enn 40 % av disse ligger i alpine og subalpine omrader. Alle disse inngrepene fragmenterer
fiellomradene ytterligere. Rein er seerlig sarbare for inngrep som splitter opp deres leveomrader,
og flere studier viser at rein unngar omrader med mye menneskelig aktivitet (Nellemann et al.
2001, se ogsa kvalitetsnorm for villrein (Kjgrstad et al. 2017)). Nye studier viser imidlertid ogsa
at moderne infrastruktur kan fremme etableringen av generalistarter i fiellet, som kan pavirke
stedegne alpine arter negativt gjennom intensivert konkurranse og gkt predasjonstrykk (Rad-
Eriksen et al. 2020).1 tradd med politiske malsetninger gker antall besgkende i norske nasjonal-
parker. Forvaltningen forsgker & vaere i forkant av denne utviklingen blant annet gjennom utvik-
ling av besgksstrategier (Miljgdirektoratet 2015), som skal ta hensyn til sarbar natur.
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Klimaendring har allerede fart til store endringer i de lokale gkologiske miljgfaktorene (vind, tem-
peratur og nedbgr i form av sng) som kan pavirke artene i fiellet. For eksempel har vekstse-
songen blitt betydelig lengere siden 1980-tallet, noen steder opptil 2—-3 uker lenger sngfritt om
hgsten, seerlig i Sgr-Norge (Karlsen et al. 2009). Eksperimentelle studier viser at klimaendring
kan komme til & medfgre endringer i vegetasjonens artssammensetning (se f.eks. Klanderud &
Totland 2005, Olsen & Klanderud 2014), hvor mengden karplanter gker pa bekostning av bak-
keboende lav og dels moser (f.eks. Cornelissen et al. 2001, EImendorf et al. 2012, van Wijk et
al. 2004). Selv om det per i dag er begrenset evidens for at klimaendringene til nd har pavirket
artssammensetning i norske fjell, er det et gkende antall studier fra verdens fjellomrader, som
viser at fordelingen av plantearter langs hgydegradienter er i ferd med & endre seg (Odland et
al. 2010, Steinbauer et al. 2018). Den observerte hevingen av tre- og skoggrensa i Sgr-Norge
ser imidlertid ut til & ha mest sammenheng med opphegr av beitetrykk (Hofgaard et al. 2013,
Lokken et al. 2019). Sngleier regnes som seerlig utsatte for endringer i klima da de huser spesi-
aliserte arter som er helt avhengige av sngdekkets varighet (Fremstad & Moen 2001, Henriksen
& Hilmo 2015a). Det er allerede dokumentet gkt skade pa karplanter, moser og lav som fglge av
isbrann (Bjerke 2011, Bjerke et al. 2013, Bokhorst et al. 2012). Pavirkning knyttet til framtidig
klimaendring er omtalt i Kap. 8.3.

Boks 8.1. Datagrunnlag og usikkerhet — Fjell

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

* Det er 30 indikatorer for fjell, herav er tre ngkkelindikatorer. Vedlegg 1 lister opp alle indikatorene. Indikator-
verdiene for fiell er basert pa overvakingsdata (33,0 %), modellbaserte estimater (16,5 %) og ekspertvurde-
ringer (50,5 %). | tidsseriene for disse indikatorene mangler verdier for 2,5 % av observasjonene, og vektan-
delene for de ulike datatypene i beregning av Naturindeks for fiell blir henholdsvis 39,7 % overvakingsdata,
14,6 % modelldata, 40,0 % ekspertvurderte data og 5,8 % imputasjoner (se Kap. 1.4.3).

- Indikatorverdier for fiell er basert p& arealrepresentativ overvaking av fugl (overvakingsprogrammet TOV-
E), nasjonale overvakingsprogrammer for store rovdyr og hjortevilt, samt jaktstatistikk. Andre indikatorer er
basert pa overvaking i utvalgte omrader med begrenset representativitet, mens andre modellerte verdier og
ekspertvurderinger er basert pa andre forsknings- og overvakingsprosjekter. For mer informasjon om enkelte
indikatorer, se www.naturindeks.no.

8.2 Naturindeksens tilstand og utvikling i fjellet

Naturindeksen for fiell synker gradvis, og indeksen er nd 17 % lavere enn den var i 1990 (Figur
8.1), men konfidensintervallene viser at det er betydelig usikkerhet i observasjonsgrunnlaget for
indeksen. Nedgangen skjer pa landsbasis. Den prosentvise nedgangen fra 1990 er starst pa
Sgrlandet (24 %), fulgt av Jstlandet og Vestlandet (19 %), Nord Norge (16 %) og Midt-Norge
(13 %). Fra 2000 til 2010 ble det observert en oppgang i indeksverdien, med pafalgende ned-
gang i 2014 og 2019 (Figur 8.1).

Bade oppgangen fra 2000 til 2010 og nedgangen i perioden 2010-2019 har mest sannsynlig
sammenheng med svingninger i tettheten av smagnagere i fiellet. | perioden 2005 til 2014, som
er grunnlaget for indeksverdien i 2010, var det flere markerte bestandstopper med hgyere tett-
heter av smagnagere sammenlignet bade med perioden fgr og perioden etter. 2011 var et mar-
kert og synkront toppar for smagnagere over store deler av Skandinavia (Ehrich et al. 2020,
Framstad 2020, Ims et al. 2017). Smagnagere er angitt som en ngkkelindikator i Naturindeksen
for fjell, altsa en indikator som er seerlig viktig for & male tilstanden i gkosystemet. Den vektes
derfor hgyt i beregningen av indeksverdien for fjell. Tilstandsverdiene for lirype og fiellrype er
redusert kraftig i perioden, med henholdsvis 58 % og 39 % fra 1990 til 2019. Verdiene for lirype
og fiellrype gikk kraftig ned i 2010, for sa flate ut. For totalpopulasjonen viser TOV-E noe gkning
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for begge artene i perioden 2010-2019. Dette samsvarer godt med data fra Hgnsefuglportalen
som viser en gkning hos lirype pa ca. 5 % (Nilsen & Rgd-Eriksen 2020).
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Figur 8.1. Utvikling av Naturindeksen for fjell i Norge (venstre) og i de fem ulike regionene (Jstlandet:
oransje; Sgrlandet: lys grann; Vestlandet: mark grann; Midt-Norge: burgunder; Nord-Norge: bld) i
Norge (hgyre). Indeksen gikk i perioden 1990-2019 ned med 17 % for hele landet, og i alle regioner.
Nedgangen var stgrst pa Sgrlandet (25 %).

Naturindeksen for fjell, som helhet, hviler imidlertid pa et datagrunnlag med klare begrensinger.
Indikatorsettet som ble benyttet ved beregning av Naturindeksen i 2015, gjennomgikk en grundig
evaluering av Pedersen et al. (2018). De konkluderte med at datagrunnlaget for fjell i for stor
grad var basert pa sveert usikre ekspertvurderinger og pa malinger med lav geografisk opplas-
ning. Datagrunnlaget er noe forbedret etter dette, men de samme begrensingene gjelder nok i
stor grad fortsatt (jf. Pedersen et al. 2018).

8.2.1 Alpine spurvefugler

Fugl utgjer den stgrste gruppen av indikatorer (16 arter) for fjell. | 2015-rapporten ble det laget
en temaindeks for fugl basert pa alle de 16 fugleartene. Denne ble i stor grad styrt av den mar-
kerte nedgangen hos fjellrype, lirype og lappspurv (se Kap. 10.3 i Framstad (2015)). Vi har i
denne rapporten valgt & lage en egen temaindeks for spurvefugl for a se hvordan utviklingen for
denne artsgruppen er i forhold til rypene. Temaindeksen bestar av sju alpine spurvefugler (bla-
strupe, fjellerke, heipiplerke, lappspurv, ringtrost, sngspurv og steinskvett). Indeksverdien er re-
lativt stabil, tilsynelatende med en liten, men ikke signifikant nedgang i 2010 (Figur 8.2). Av
artene som inngar i temaindeksen for alpine spurvefugler, er nedgangen mest markert for lapp-
spurv, noe avtagende for steinskvett, mens heipiplerke og sngspurv ikke viser noen tydelig trend.
Data for blastrupe og ringtrost er farst tilgjengelige fra 2010. Denne utviklingen harmonerer re-
lativt godt med trendene dokumentert i TOV-E, som viser at tilstanden for alle artene er relativt
stabile pa landsbasis, med unntak av lappspurv som gar sterkt tilbake (Kalas et al. 2020).

Nedgangen i forekomsten av fuglearter i fiellet er dokumentert flere steder i Europa (Lehikonen
et al. 2014). Man antok at klimaendringer kunne vaere en viktig arsak, men oppfalgende studier
viste ingen direkte sammenheng med temperaturendring, og man fant ingen sammenheng med
artenes migrasjonsatferd (Lehikoinen et al. 2019). Forfatterne indikerer at endringene like gjerne
kan veere knyttet til lokale forhold i fjellet, s& som arealbruksendring (se Kap. 8.3). Pavirkningen
fra klima kan imidlertid ha mange fasetter, som bgr undersgkes neermere. Ekstremhendelser,
for eksempel mye nedbgr (ofte sng) og lave temperaturer i hekkesesongen, kan for eksempel
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pavirke invertebratproduksjonen og dermed ogsa tilgang til fade i kritiske perioder (ungeperio-
den). Overdreven jakt i overvintringsomradene har vist seg a pavirke vadefugl negativt (Souchay
& Schaub 20186).
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Figur 8.2. Utvikling i temaindeksen for spurvefuglarter i fiellet pa landsbasis (gra strek), Sgr-Norge
(lys grann) og Nord-Norge (bld) (Sar-Norge inkluderer fire regioner, dvs. alle regioner utenom Nord-
Norge; se Figur 1.1).

8.2.2 Neeringskjedeeffekter i fjellet

| 2015 ble det forsgkt & sette opp en temaindeks knyttet til kaskadeeffekter i neeringsnettet i fjellet
(Framstad 2015). Det viste seg a ikke fungere sa godt, blant annet pa grunn av vektingen av
artene. Denne gangen sammenlikner vi utviklingen i indeksverdien for et utvalg av enkeltarter
mot annen tilgjengelig kunnskap om de enkelte artene, s langt mulig satt opp i en neeringsnett-
kontekst.

Det er sveert fa av primaerprodusentene i Naturindeksen som kan forventes & ha sammenheng
med arter pa andre trofiske niva, med unntak av lavhei og alpint vierbelte. Disse indikatorene er
interessante blant annet som mal pa beitepavirkning av stgrre herbivorer (villrein, tamrein og
bufe), da begge indikatorene er fglsomme for beitetrykk (Ravolainen et al. 2013, Temmervik et
al. 2012). De hadde begge en positiv utvikling pa landsbasis fram til 2010, men er ikke doku-
mentert med data i tilsvarende omfang for 2014 og 2019. Den positive utviklingen for de to indi-
katorene sammenfaller med nedgangen i indeksverdiene for villrein i regionene Sgrlandet, Vest-
landet og Dstlandet, der flere av de store villreinstammene (Snghetta, Nordfjella, Hardanger-
vidda og Setesdals-Ryfylke) ble redusert fra 1990 til 2000, for sa & bygges sakte opp igjen fram
til i dag (Solberg et al. 2017). Indeksverdien er henholdsvis 0,81 og 0,80 for villrein og tamrein i
2019 (Figur 8.3). Dersom vi ser nermere pa regionene, har indeksen for tamrein i Nord-Norge
okt giennom hele perioden fra 0,551 1990 til 0,83 i 2019, noe som tilsvarer 44 % endring, mens
indeksen for tamrein har vaert mye mer stabil i Midt-Norge (0,86 i 1990 og 0,89 i 2019). P& grunn
av manglende data pa de to beiteindikatorene (lavhei og alpint vierbelte), kan vi ikke si noe om
gkt tetthet i tamreinbestandene (szerlig i Nord-Norge) har hatt en effekt pa beiteindikatorene.

Noen av mosene (fiellfitmose, nipdraugmose og sylmose) gar svakt tilbake fra 2010, mens @v-
rige har hatt en relativt stabil forekomst/utbredelse. Fjellfiltmosen beites vinterstid av blant annet
lemen (Soininen et al. 2015). Nedgangen i forekomsten av denne arten sammenfaller med topp-
arene for lemen (2007, 2011 i Amotsdalen (Framstad 2020)) som ligger neert overvakingsomra-
dene for denne mosen. Vi kan ikke si noe om direkte arsakssammenhenger mellom utviklingen
i disse indikatorene, men vi vet at smagnagere kan ha stor effekt pa vegetasjonen, bade gjennom
beiting og at de river opp mosedekke for & komme til de attraktive beiteplantene. Lemenets pa-
virkning pa vegetasjonen nettopp varen 2011 var sa kraftig at det var synlig pa satellittbilder da
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sngen smeltet (Olofsson et al. 2012). Beitingen fra lemen og andre smagnagere apner opp bunn-
sjiktet som gir rom for etablering av spireplanter (Nystuen et al. 2014) og bidrar trolig til & opp-
rettholde plantediversiteten.

Smagnagerne har ogsa stor innvirkning pa reproduksjonen hos de fleste rovpattedyr og rovfugler
i fiellet, og er helt avgjgrende for reproduksjon hos smagnagerspesialister som fjellvak, fielljo,
sngugle og fjellrev (Figur 8.4; og se f.eks. Ims et al. 2017). Indeksverdien for smagnagere frem-
viser sykliske svingninger i trad med svingningene i overvakingsdataene indeksen bygger pa (se
Framstad 2020). Vi skulle da forvente & se en sammenfallende utvikling mellom indeksverdien
for smagnagerne og for eksempel indeksverdien for fiellvak. Det gjar vi imidlertid ikke (Figur
8.3). Indeksverdien for fjellvak faller gjennom hele perioden fra 1990 til 2019 i alle regionene
(med noen fa unntak). Dette kan henge sammen med at kongegrn har fatt gkt utbredelse. Det
er observert at det er lite hekking av fiellvak der det er kongegrn, trolig grunnet reirpredasjon
(Jan Ove Gjershaug pers. medd). Indeksverdien for fjellrev stiger fra 2010 til 2019. Dette kan
farst og fremst forklares av det nzert landsdekkende bevaringsarbeidet for & redde arten fra ut-
ryddelse. Det er satt ut over 450 valper fra avisprogrammet, det gjennomfares stgtteforing ved
neert 130 hilokaliteter og det tas ut radrev der den ansees a veere et problem for fiellreven. Siden
2010 har bestanden i Norge gkt fra 50 rekrutterende individer til over 250 i 2019 (Ulvund et al.
2019). Arten er imidlertid fortsatt svaert langt fra anslatt referansetilstand (Figur 8.3). Indeksver-
dien for 2019 var 0,06, som tilsvarer en bestand langt under levedyktig starrelse. Fjellreven ble
av IUCN plukket ut som en viktig indikator for klimaendring (IUCN 2009). Den positive utviklingen
har i noen grad sammenheng med smagnagerne (Angerbjorn et al. 2013), men det er fremfor alt
bevaringstiltakene som forklarer dette, og arten har derfor begrenset verdi som indikator for an-
nen pavirkning i fiellakosystemet.
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Figur 8.3. Utviklingen for indikatorene kongegrn, jerv, fiellvak, fiellrev, smagnagere — fiellbestander
og villrein i Norge i perioden 1990-2019.

God tilgang til smagnagere gjennom var og forsommer kan fgre til lavere predasjonstrykk pa
bakkehekkende fugl. Det er flere studier som dokumenterer at smagnagerdynamikken driver
dynamikken hos smauviltarter og seerlig hgnsefugl, gijennom gkt hekkesuksess og overlevelse
(Kvasnes et al. 2014, Lindén 1988, Sundell et al. 2013). Under gode smagnagerar bygges imid-
lertid ogsa bestandene av sma- og mellomstore rovdyr opp gjennom gkt reproduksjon og over-
levelse, noe som gjgr at predasjonstrykket pafglgende ar blir desto stgrre. Dersom det ikke kom-
mer et nytt smagnagerar, kan predasjonstrykket opprettholdes over lengre tid og trolig fgre til en
mer varig bestandsnedgang hos fugl som hekker p& bakken. Det er ikke lenger opplagt at den
observerte bestandsnedgangen hos fugl i fiellet er knyttet til klimaendring direkte, men kanskje
heller lokale forhold (Lehikonen et al. 2018). En helt ny sammenstilling av smagnagertidsserier
kan tyde pa strukturelle endringer i gnagersamfunnet med hgyere forekomst av grasidemus og

64




NINA Rapport 1886

lengre tid mellom topparene i store deler av Skandinavia (Soininen et al. in prep). Slike struktu-
relle endringer kan allerede ha forarsaket andre endringer i fiellgkosystemet, som f.eks. mer
stabil forekomst av predatorer og derigjennom mer stabilt predasjonstrykk.

Henden et al. (2014) har vist at hgy tetthet av tamrein gir hgy tilgang pa kadaver og etablering
av hele atseletersamfunnet og demonstrerer dermed hvordan forekomsten av en art pavirker et
helt samfunn av atseletere. Moderne infrastruktur kan ogsa fremme etableringen av boreale ge-
neralistarter (radrev og krakefugl) i fiellet, gjennom at trafikken langs vei tilfarer matressurser
som pakjart vilt, matrester og spiselig avfall (Rad-Eriksen et al. 2020). Dette kan medfare gkt
konkurranse for fiellevende arter som eksempelvis fiellrev, og gkt predasjonstrykk pa reir nzer
vei, med negative implikasjoner for bakkehekkende alpine fuglearter.

Kongegrna forekommer bade pa fiellet og i skogen. Arten ble fredet i 1968, og indeksverdien for
kongegrn har gkt jevnt, for & stabilisere seg pa 0,90, altsa neert estimert referansetilstand (Figur
8.3). Pa toppen av nzeringskjeden i fiellet finner vi ogsa jerven. Pa landsbasis har indeksverdien
for jerv hatt en noe positiv utvikling (Figur 8.3). Indeksverdien for 2019 var 0,15 mot 0,08 i 1990.
Dette er fortsatt langt fra artens referansetilstand, men i trad med rowviltpolitiske malsetninger.
Store rovdyr, som kongegrn og jerv, antas & ha en viktige strukturerende rolle i gkosystemene,
blant annet som predatorer pa mindre rovdyr (Ritchie & Johnson 2009), som rgdreven. Det er
forelgpig litt uklart hvor mye tilstedevaerelse av store rovdyr har a si for fiellgkosystemets struktur.
I mange tilfeller, som dagens situasjon for jerven, er trolig tettheten alt for lav til & ha noen funk-
sjonell betydning. Tettheten i kongearnbestanden er imidlertid pa et niva der arten har en rolle i
gkosystemet.
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Figur 8.4. Noen neeringskjeder i fiellskosystemet. Stiplede linjer symbolisere indirekte sammen-
henger mellom arter (gjennom at de pavirker hverandre gjennom konkurranse), mens heltrukne linjer
viser direkte sammenhenger gjennom predasjon. Arter i gratt og med svak strek inngar ikke i Natur-
indeksen. Modifisert figur fra Ragd-Eriksen (2020).
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8.3 Framtidsperspektiver for fjellet

Fjellskosystemet i Norge er gjennom sin fragmenterte utforming sarbar for flere typer pavirkning.
Arealbruksendring, moderne arealinngrep og klima framstar som de starste truslene for det bio-
logiske mangfoldet og fiellskosystemet i Norge i dag. Redusert setring, med pafalgende opphgar
av slatt og beitebruk, mindre vedhogst og endring av sammensetningen av beitedyr fra geit og
fe til sau, pavirker ogsa det biologiske mangfoldet i fiell og fiellneere omrader. Sammen med
nedleggelse av gruver lokalt er disse omveltende arealbruksendringene sannsynligvis den vik-
tigste pavirkningen bak observerte hevinger i tre- og skoggrensa fram til n& (men se Kap. 10.1.2
om klimaendring). Veier, jernbane, kraftledninger og hyttebygging bidrar til gkt fragmentering av
fiellomradene i Norge. Dette farer til gkte forstyrrelser og oppsplitting av reinens leveomrader.
Moderne infrastruktur og menneskelig aktivitet bidrar til at mer boreale arter kan etablere seg i
fiellet, som kan ha negative konsekvenser for stedegne arter, gjennom gkt konkurranse og pre-
dasjon. Endring i predasjonstrykket pa bakkehekkende fugl kan veere en arsak til at flere fjellarter
er i tilbakegang.

Klimaet har allerede endret seg mye i Norge. Midlere arstemperatur og nedbgrsmengde har gkt
betydelig, og antall dager med sngdekke har stort sett blitt faerre, men over 1350 moh. noe flere
(Hanssen-Bauer et al. 2015). For artene i fiellskosystemet er det saerlig endring i temperatur,
nedbgrens form, sna@dekkets varighet (vekstsesongens lengde) samt ekstremhendelser som har
betydning. Sannsynlige scenarioer for klimaet mot slutten av dette arhundret indikerer en bety-
delig gkning i temperatur og nedbgr for alle arstider og regioner (Hanssen-Bauer et al. 2015).
En hgyere andel av vinternedbgren vil ogsa falle som vat sng eller regn (Tveito 2014). Klima-
endringer er vurdert til & veere den nest viktigste pavirkningsfaktoren pa de truete og neer truete
artene i fiellet (Austrheim et al. 2009, Henriksen & Hilmo 2015b). Femtiatte arter, eller nesten
40 % av disse artene, er antatt & vaere truet av klimaendringer. Hele 65 % av dette er karplanter,
og de fleste er knyttet til mellomalpin sone, samt sngleier og frostmark (mark med ustabil jord pa
grunn av oppfrysing eller jordflyt). Dette er markslag som er avhengig av fryse- og tineprosesser,
og som derfor vil veere sterkt utsatt for klimaendring i nedre del av hggdegradienten. Sngleier og
lavmatter er seerlig utsatt for klimaendring (Artsdatabanken 2018b). Tidligere utsmelting farer til
at arter som karakteriserer sngleiene, far vanskeligere leveforhold (Schob et al. 2009), og over
tid vil disse artene erstattes med andre arter (Sandvik et al. 2004, Sandvik & Odland 2014), og
en kan forvente en forflytning av denne naturtypen hgyere til fiells (Aarrestad et al. 2015). For-
flytning av skoggrensa som falge av klimaendring, er ogsa forventet, men det gar relativt sakte,
sammenlignet med betydningen av f.eks. opphgr av beite, lokal hogst og annen utmarksbruk
(Bryn 2008, Lakken et al. 2019, Tgammervik et al. 2019).

Tidspunkt for sngsmelting og lengden pa vekstsesongen kan ogsa pavirke bestandsdynamikken
hos mange virveldyr. Hos noen fuglearter er det vist at endret klima kan fgre til redusert hekke-
suksess bade i tid og rom. Arsaken synes & veere et misforhold mellom varens ankomst og hek-
ketidspunkt (Both et al. 2009, Burgess et al. 2018, Lehikoinen et al. 2019). Det er som nevnt
ogsa forventet gkt hyppighet av ekstremhendelser, for eksempel mye nedbgr (ofte sng) og lave
temperaturer om varen. Dette kan pavirke invertebratproduksjonen og dermed ogsa tilgang til
fade i den kritiske ungeperioden. Endrete sngforhold, og seerlig regn pa sng som farer til ising,
gir darligere forhold for smagnagere under sngen, noe som kan redusere tettheten og mulighe-
ten for bestandsvekst som gir toppar (Kausrud et al. 2008). Dette kan fa store falger for bade
planter og andre dyr i fiellskosystemet (Ims & Fuglei 2005). Oftere nedising av lavbeitene er
ogsa en stor framtidig trussel for rein (Hansen et al. 2011).

66




NINA Rapport 1886

Boks 8.2. Kunnskapsbehov — Fjell

- Det er et stort behov for langtidsovervaking av arter i fiellet der innsamling er samkjart geografisk og metoder
er designet og harmonert for & kunne forsta endringer og effekter av endringer i en gkosystemkontekst.

- Dette betinger at det samles inn data for et bredere spekter av arter, som ogsa dekker virvellgse dyr og ikke
minst nedbrytere (som i dag ikke inngar som indikatorer i fiell).

- Pavirkningsfaktorer ma ogsa overvakes og males pa en skala som er relevant for & kunne analysere og
forsta arsakssammenhenger/endringer.

- Antall planteindikatorer i naturindeksen for fiell bar utvides nettopp med tanke pa relevans for ulike typer
pavirkning.

« Romlige modeller begynner etter hvert & bli avanserte. Det bgr vurderes a inkludere denne type data i
Naturindeksen for & gke arealdekningen.
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9 Apent lavland

Line Johansen & Elena Albertsen
Norsk institutt for biogkonomi

9.1 BGkosystemet apent laviand

Apent lavland bestér av &pent landareal nedenfor skoggrensa med naturlig og semi-naturlig ve-
getasjon. Indikatorene som inngar i apent lavland, er likevel i hovedsak knyttet til semi-natur-
lige/kulturbetingede naturtyper som boreal hei, kystlynghei, semi-naturlig eng og semi-naturlig
strandeng (Figur 9.1).

Figur 9.1. Naturtyper som inngar i apent lavland; semi-naturlig strandeng, semi-naturlig eng, boreal
hei og kystlynghei. Foto: Per Vesterbukt/NIBIO, Line Johansen/NIBIO.

De kulturbetingede naturtypene er formet gjennom lang tids ekstensiv og tradisjonell skjgtsel
som beite, slatt og i noen tilfeller regelmessig sviing av vegetasjonen. Omradene kan vaere ryd-
det for stein og skog, og de har kun ubetydelige spor etter plgying, spreyting eller tilsding. Semi-
naturlige naturtyper kan bade veere innmark og utmark, og de inkluderer blant annet areal som
er viktige beiteressurser for husdyr. De representerer ogsa viktige jordressurser som enkelt kan
bidra i framtidig matproduksjon. Apent lavland spiller ogséa en rolle for rekreasjon og naturopple-
velse og inngar som en del av kulturhistorien. | tillegg inneholder apent lavland en stor del av
artsmangfoldet i jordbrukets kulturlandskap og er leveomrader for flere grupper av pollinerende
insekter (Figur 9.2).
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Figur 9.2. Apent lavland er viktig leveomrade for pollinatorer. Hagehumle er en vanlig art, som med
sin lange tunge er tilpasset blomster med lange kronrgr. Foto: Line Johansen /NIBIO.

Boks 9.1. Datagrunnlag og usikkerhet — Apent lavland

» Apent lavland omfatter alt &pent landareal nedenfor skoggrensa med naturlig og semi-naturlig vegetasjon
(med unntak av vatmark). Apent lavland bestar i hovedsak av semi-naturlig hei og eng, der naturtypens ka-
rakter er formet gjennom langvarig ekstensiv beite og slatt. Omradene kan vaere ryddet for stein, men ikke
playd, spraytet, gjgdslet eller tilsddd, eller har kun ubetydelige spor etter slik pavirkning. Aker/eng som blir
regelmessig gjadslet, tilsadd, spraytet og/eller playd, samt konstruert fastmark nedenfor skoggrensa, inngar
derfor ikke i apent lavland. Imidlertid inngar ras- og skredomrader og andre naturlig apne arealer under skog-
grensa i apent lavland. Per 2020 inngar ikke indikatorer for disse naturlige naturtypene i Naturindeksen. Na-
turindeks for apent lavland avspeiler derfor tilstanden for biologisk mangfold i semi-naturlige gkosystemer.

* Det er 22 indikatorer for apent lavland, herav tre ngkkelindikatorer. Vedlegg 1 lister opp alle indikatorene.
Indikatorverdiene for apent lavland er basert pa overvakingsdata (18,2 %), modellbaserte estimater (13,6 %)
og ekspertvurderinger (68,2 %). | tidsseriene for disse indikatorene mangler verdier for 1,2 % av observasjo-
nene, og vektandelene for de ulike datatypene i beregning av Naturindeks for apent laviand blir henholdsvis
5,4 % overvakingsdata, 6,4 % modelldata, 84,1 % ekspertvurderte data og 4,1 % imputasjoner (se Kap. 1.4.3).

» Overvakingsdata inkluderer arealrepresentative data for fugl, og humler og dagsommerfugler for utvalgte
omrader. Ekspertvurderinger er blant annet basert pa data fra naturtypekartlegging, skjatselsplaner, Natur-
base, handlingsplaner for utvalgte naturtyper, forskningsprosjekter, landbruksstatistikk og bredere artskart-
legging rapportert i Artskart. Usikkerhet i spesifikke indikatorverdier skyldes i stor grad manglende overva-
kingsdata for mange indikatorer. For mer informasjon om enkelte indikatorer, se www.naturindeks.no.

9.2 Naturindeksens tilstand og utvikling for apent lavland

Naturindeksen for apent lavland har en lav verdi (0,44) for 2019 (Figur 9.3). Det er en negativ
trend fra 1990, og Naturindeksen har veert stabil de siste fem arene. Indeksene er relativt like for
hele landet utenom for Nord-Norge, som har de hgyeste verdiene (0,54 i 2019). Den Klart vik-
tigste pavirkningsfaktoren for Naturindeksen i apent lavland er arealbruk (se Kap. 10).

69



http://www.naturindeks.no/

NINA Rapport 1886

Hovedarsaken til de lave verdiene for Naturindeksen for &pent laviand er oppher eller reduksjon
av ekstensiv skjatsel i jordbruket (beite, slatt, sviing), som farer til gjengroing, og intensivert drift
av arealene (noe gjgdsling, sprayting, overbeite etc.). Ekstensiv skjgtsel er helt nadvendig for &
opprettholde det biologiske mangfoldet og de gkologiske funksjonene som er typiske for semi-
naturlige naturtyper innen apent lavland.

Arsaken til mindre ekstensiv skjgtsel er endringer som har skjedd i jordbruket etter 1900 og
spesielt fra 1950-tallet og framover. | denne perioden har det veert en overgang fra tradisjonelle
og ekstensive driftsmetoder til mer intensive og effektive metoder for matproduksjon. Dette in-
kluderer mekanisering av driften, mer intensiv arealbruk, bruk av kunstgjgdsel, spragyting samt
nye plantesorter og dyreslag. En tilsvarende utvikling har foregatt i store deler av Europa (Stoate
et al. 2009). En viktig del av utviklingen er ogsa de omfattende strukturendringene jordbruket har
gjennomgatt, som blant annet innebeerer at fra 1999 til 2018 er 44 prosent av gardsbruk lagt ned
(Bye et al. 2020). Semi-naturlige naturtyper taler sveert lite intensiv drift, selv i korte perioder, noe
som bidrar til at tilstanden fort blir redusert.

En mer effektiv matproduksjon bidrar til at de mindre produktive arealene, som inkluderer apent
lavland, har gatt ut av drift eller i mindre grad er beitet av husdyr, slatt eller svidd noe som farer
til brakklegging og gjengroing mot skog. Denne prosessen er langsom og kan fare til en gradvis re-
dusert tilstand for &pent lavland som varer i opptil flere tidr inntil skog blir etablert.

En stor del av arealet med apent lavland finnes i fiellomradene under skoggrensa hvor setringen
har veert viktig. Ved midten av 1800-tallet var det 70 000-100 000 setre i Norge (Daugstad &
Seeter 2001). Da ble omradene rundt setrene utnyttet som beite, slatt og ryddet for skog og kratt
til brensel. Dette bidro til & holde landskapet apent. | dag er det fa aktive setre i drift. 1 1939 var
det 26 400 jordbruksbedrifter med seter eller del i seter, mens tallet var redusert til 1060 i 2019
(Bye et al. 2020). Dette bidrar til at store omrader ikke skjgttes tilstrekkelig og til en gjengroing
av seteromradene. Dette gjelder spesielt for naturtypen boreal hei.
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Figur 9.3. Utvikling i Naturindeks for &pent lavland (alle indikatorer), samlet for hele landet (venstre
figur) og for hver landsdel (hgyre figur; @stlandet: oransje; Sgrlandet: lys gronn; Vestlandet: mark
grenn; Midt-Norge: burgunder; Nord-Norge: bl) i perioden 1990-2019.

| tillegg til arealendringene i jordbruket er utbygging, skogplanting, forurensing og fremmede arter
ogsa viktige pavirkningsfaktorer pa naturtypene og det biologiske mangfoldet innen apent lav-
land. Fremmede arter utgjgr generelt en alvorlig trussel mot stedegen biodiversitet (Artsdata-
banken 2018a). | kystlynghei er for eksempel spredning av fremmede treslag en stor pavirkning
i mange omrader. Forurensing kan fgre til forsuring og eutrofiering av semi-naturlige gkosyste-
mer, noe som generelt farer til gkt biomasseproduksjon og endring i det biologiske mangfoldet
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(Aarrestad & Stabbetorp 2010). Klimaendringer og nitrogennedfall kan ogsa paskynde gjengro-
ingsprosessene (Stevens et al. 2010). | dag inngar alle de semi-naturlige naturtypene innen
apent lavland i Norsk rgdliste for naturtyper (Hovstad et al. 2018) og 24 % (565 arter) av alle
truete arter finnes i kulturmark (Henriksen & Hilmo 2015a).

Det finnes flere virkemidler innen landbruks- og miljgforvaltningen som bidrar til & bevare natur-
typene og det biologiske mangfoldet i apent lavland der de blir iverksatt. Eksempler pa slike
virkemidler er ‘Regionalt miljgprogram’, ‘Spesielle miljgtiltak i jordbruket’, ‘Tiltak for trua naturty-
per og arter’ og ‘Utvalgte kulturlandskap i landbruket’. Til tross for gkt bruk av virkemidler som
ivaretar det biologiske mangfoldet innen apent lavland, viser Naturindeksen for apent laviand
sma endringer fra 2014 til 2019. Arsaken til dette kan vaere at virkemidlene blir iverksatt p& for
liten andel av arealene av apent lavland, mens Naturindeksen viser et gjennomsnitt for hele
landet/regioner.

9.2.1 Tilstanden til kystlynghei — natur i fyr og flamme

Kystlynghei er av de eldste kulturmarkene og er dannet gjennom flere tusen ar med rydding av
skog, lyngsviing, slatt og beite. | Norge strekker kystlynghei seg fra kysten av @stfold til nord i
Nordland i en smal stripe langs kysten hvor det er et mildt vinterklima som tillater at beitedyrene
kan ga ute hele aret. Kystlynghei bestar hovedsakelig av lyngdominert vegetasjon med rgsslyng
som en dominerende art. Rgsslyng er vintergrann og en god forplante pa vinteren bare den ikke
blir for gammel og forvedet. For & forynge ragsslyng og gi gode beiter blir lyngheien svidd under
kontrollerte forhold med jevne mellomrom (Haaland 2002).

Indikatoren ‘Tilstand kystlynghei’ representerer hevdtilstanden for kystlynghei i Norge. Kystlyng-
hei er i tilbakegang og er en sterkt truet naturtype. Gjengroing er den viktigste trusselen mot
kystlynghei i Norge, i tillegg til utbygging, skogplanting av fremmede treslag, oppdyrking og nitro-
gennedfall (Hovstad et al. 2018). Dette er arsaken til den lave verdien for indikatoren ‘Tilstand
kystlynghei’ (Figur 9.4). Opphgr av bruk har fert til at store deler av lyngheiene er preget av
gammel rgsslyng og gjengroing med treer og busker. En studie utfgrt av NIBIO viser at ca. 1/3
av de studerte kystlyngheiomradene var i sent gjengroingsstadium med et velutviklet tresjikt (Jo-
hansen et al. 2015).

Det er regionale forskjeller i tilstand til kystlynghei (Figur 9.4). P& grunn ekstensiv skjatsel pa en
stgrre andel av kystlyngheiarealene i Agder (Sgrlandet), har det veert en gkning i indikatorverdi-
ene siden 2010 (Figur 9.4).
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Figur 9.4. Utvikling av indikatoren Tilstand kystlynghei’i perioden 1990-2019 per region: Sgrlandet
(lys grenn), Vestlandet (mark grann), Midt-Norge (burgunder) og Nord-Norge (bld), og hele landet

(grd).
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9.2.2 Tilstanden til semi-naturlig eng og strandeng — truete artsrike gkosystem

Indikatoren ‘Tilstanden semi-naturlig eng og strandeng’ representerer hevdtilstanden for &pen
slatte- og beitemark under skoggrensa. Naturtypene er sveert artsrike, og semi-naturlig eng reg-
nes som et av de mest artsrike gkosystemene i verden, spesielt for planter og insekter (Squires
et al. 2018, Wilson et al. 2012, Ockinger et al. 2007; Figur 9.5). Indikatoren har sveert lave ver-
dier, og trenden er negativ (Figur 9.6). Arsaken til dette er opphgr av tradisjonell ekstensiv skjgt-
sel, intensiverte driftsformer i tillegg til skogplanting, klimaendringer, utbygging og feil type skjat-
sel.

Figur 9.5. Artsrik semi-naturlig eng som beites ekstensivt langs Trondheimsfjorden. Foto: Marie V.
Henriksen/NIBIO.
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Figur 9.6. Utvikling av indikatoren Tilstand semi-naturlig- eng og strandeng’ i perioden 1990-2019
for hele landet (venstre) og per region (hgyre): Dstlandet (oransje), Sarlandet (lys grann), Vestlandet
(mark grann), Midt-Norge (burgunder) og Nord-Norge (bl&).
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‘Tilstand semi-naturlig eng og strandeng’ inkluderer blant annet slattemark, som er vurdert som
kritisk truet pa Radlista for naturtyper (Hovstad et al. 2018). Slattemark er ogsa en utvalgt natur-
type med egen handlingsplan, noe som har bidratt til en stor gking i antall slattemarker som blir
skjattet siden oppstarten av ordningen i 2009. | 2019 var det totalt 780 enger med aktiv skjgtsel
(https://miljostatus.miljodirektoratet.no/slattemark) gjennom Handlingsplan for slattemark.
Denne aktiviteten bidrar til & ivareta slattemarkene og det tilhgrende biologiske mangfoldet.

9.3 Framtidsperspektiver for apent laviand

Utviklingen av Naturindeksen for apent lavland avhenger mye av jordbruks- og miljgpolitikken,
samt markedsmekanismene i jordbruket. Effektiviseringen av jordbruket vil fortsette, og jord-
brukslandskapet vil aldri gjenoppsta slik det var fgr 1950 med utbredt ekstensive metoder for
matproduksjon. Virkemiddelbruk innen landbruks- og miljgforvaltningen har stor betydning for a
ivareta det biologiske mangfoldet og opprettholde viktige gkosystemtjenester i apent lavland. Det
er samtidig avgjgrende med et aktivt jordbruk i hele landet som kan ivareta verdifulle naturgoder
og biologisk mangfold i apent lavland.

Boks 9.2. Kunnskapsbehov — Apent lavland

« Det er stort behov for a utvikle et bedre og mer arealrepresentativt datagrunnlag for flere av indikatorene i
apent lavland. Endringer i hevdtilstand er den starste 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 oppgjgdslet.

- Det trengs systematiske overvakingsprogram for de semi-naturlige naturtypene som inngér i apent lavland.
Disse ma omfatte overvaking av bade areal- og tilstandsendringer og arter innenfor &pent lavland. Det pagar
arbeid for & utvikle overvaking av noen av naturtypene innen apent laviand.
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10 Naturindeksen og fem viktige pavirkningsfaktorer

Simon Jakobsson & Bard Pedersen
Norsk institutt for naturforskning

Naturindeksen maler det biologiske mangfoldet i Norge ved & estimere tilstanden til 260 indika-
torer i sju hovedgkosystemer. Denne sammenstillingen er viktig for & falge utviklingen i de ulike
gkosystemene og den gir et oversiktlig bilde av status for biologisk mangfold i norsk natur. Men
uten en forstaelse av hvilke pavirkninger som har negative effekter pd Naturindeksen er det
vanskelig & utrede hvilke tiltak som er ngdvendige for & snu eventuelle negative trender. For a
gi et helhetlig bilde av effekter og responser fra samfunnet kreves en langt mer omfattende ana-
lyse av arsakssammenhenger bade innenfor og utenfor et gkosystem, jf. DPSIR-modellen for a
beskrive sammenhenger mellom samfunn og miljg (Smeets & Weterings, 1999): drivere (‘dri-
vers’), pavirkninger (‘pressures’), tilstand (‘state’), effekt (‘impact’), respons (‘response’). | dette
kapitlet fokuserer vi pa direkte eller indirekte pavirkninger pa indikatorene som inngar i Naturin-
deks for Norge 2020. Selv om samspillet mellom ulike pavirkningsfaktorer, saerlig arealinngrep
og klima (f.eks. Feld et al. 2016, Mantyka-Pringle et al. 2014), er et meget viktig aspekt i denne
sammenhengen, er det utenfor rammene for analysen her.

10.1 Analyse av pavirkningsfaktorenes effekt pa Naturindeksen

| sammenstillingen av Naturindeks for Norge 2020 foretas det ikke en direkte analyse av effekter
av pavirkningsfaktorer pa det biologiske mangfoldet, dvs. ingen eksplisitte kvantitative analyser
av effekter basert pa tallfestete verdier av bade pavirkninger og indeksverdier. Dette ville kreve
et datagrunnlag der skala i tid og rom er harmonisert mellom indeksverdier og pavirkninger, men
dagens datagrunnlag gir lite potensial for slike analyser (jf. Garnasjordet et al. 2019). Derfor
presenteres i denne rapporten en forenklet analyse, tilsvarende analysen som ble laget for Na-
turindeks for Norge 2015 (Framstad 2015).

Awviket mellom Naturindeksens verdi og referansetilstanden, viser i utgangspunktet hvordan in-
dikatorene i et gkosystem responderer pa samlet belastning fra alle mulige menneskeskapte
pavirkninger. Vi forsgker i dette kapitlet & analysere hvilke pavirkninger som i sterst grad bidrar
til & redusere Naturindeksens verdi i de ulike gkosystemene. Analysen baserer seg pa de kvali-
tative vurderingene som ekspertene har gjort ved innlegging av data til Naturindeks-databasen.
Der blir de bedt om & angi i hvilken grad en indikator er falsom for en rekke ulike pavirkningsfak-
torer. En fullstendig liste over pavirkningsfaktorene presenteres i Vedlegg 3, men i analysen har
vi gruppert dem i fem hovedkategorier: 1) arealinngrep, 2) klima, 3) beskatning/hgsting, 4) for-
urensing og 5) fremmede arter. Disse hovedkategoriene tilsvarer de fem gruppene av pavirk-
ningsfaktorer som globalt trekkes fram som de starste truslene mot biologisk mangfold: ‘land-
use change’, ‘climate change’, ‘direct exploitation’, ‘pollution’ og ‘invasive alien species’ (IPBES
2019). Til forskijell fra IPBES-tilngermingen har vi i denne analysen inkludert inngrep som gar pa
vannkraftutbygging og andre vassdragsreguleringer under «arealinngrep» og ikke som «hgsting
av naturens ressurser» (‘direct exploitation’). Dette farer til at falsomhet for slike pavirkninger vil
tolkes under den overordnete arealinngrepskategorien, og at Naturindekskategorien «beskat-
ning/hgsting» vil fa noe redusert effekt i denne analysen sammenlignet med den mer generelle
‘direct exploitation’-kategorien i IPBES (2019).

I analysen har vi innenfor hver hovedkategori samlet indikatorer som av ekspertene anses a
veere middels til sveert fglsomme for disse fem pavirkningsfaktorene. Vi har kvantifisert de kvali-
tative vurderingene av pavirkninger pa indikatorene ved & summere hvor stor effekt indikatorer
som er falsomme for spesifikke pavirkningsfaktorer, har pa Naturindeksen. Dvs. vi beregnet hvor
mye disse indikatorene bidrar til & redusere indeksverdien for gkosystemet under referansetil-
standens verdi 1.
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Resultatene av analysene pr. gkosystem presenteres under (Figur 10.1; Kap. 10.1.1-5). Analy-
sen gjenspeiler de viktigste pavirkningene i norske gkosystemer, og hvordan pavirkningene va-
rierer mellom de ulike gkosystemene. For eksempel er flertallet av indikatorene i mange av de
terrestriske gkosystemene og ferskvann fglsomme for arealbruk og fysiske inngrep, mens klima
og beskatning/hgsting er sterkere pavirkningsfaktorer i de marine gkosystemene. Som nevnt
over er imidlertid forholdet mellom pavirkningsfaktorer og indikatorenes tilstand ofte komplekst,
f.eks. ved & omfatte flere pavirkningsfaktorer og sekundzere effekter via andre indikatorer. Derfor
bar denne analysen kun ses pa som en oversiktlig oppsummering basert pa tilgjengelig kunn-
skap og datagrunnlaget som foreligger.
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Figur 10.1. Effekt av de fem pavirkningsfaktorene pa indeksverdien for hvert gkosystem. Effekten av
en pavirkningsfaktor males som bidraget til reduksjon av Naturindeksens verdi for 2019 fra indikatorer
i det aktuelle hovedgkosystemet som er sensitive mht. faktoren. Utvalget av indikatorer er basert pa
ekspertenes vurdering av de enkelte indikatorenes falsomhet for ulike pavirkningsfaktorer. En hgy
verdi/sgyle betyr altsd at pavirkningsfaktoren har stor negativ effekt pa Naturindeksverdien for gitt
gkosystem. Merk at effekten av pavirkningsfaktorene ikke kan summeres fordi flere av indikatorer er
falsomme for flere av pavirkningsfaktorene og dermed inngar i tallgrunnlaget for flere av sgylene
innenfor samme hovedgkosystem.

Det er stor grad av overenstemmelse mellom Naturindeksens framstilling av hvilke pavirknings-
faktorer som har stor effekt pa biologisk mangfold i norske hovedgkosystem, og IPBES beskri-
velse av tilsvarende pa globalt niva (Figur 10.2). | begge framstillingene presenteres arealinng-
rep som den stgrste trusselen generelt sett. Imidlertid framstiller Naturindeksen klimaendringer
og beskatning/hgsting som viktigere enn arealinngrep i marine gkosystemer. Dessuten viser
Naturindeksen at det er variasjon mellom de ulike terrestriske hovedgkosystemene, med klima
som langt viktigere pavirkningsfaktor i fiellet enn i de andre, og tilsvarende med forurensing og
fremmede arter som viktige pavirkningsfaktorer i apent lavland. | likhet med IPBES sin framstil-
ling presenterer Naturindeksen beskatning og hgsting som en viktig faktor i marine systemer.
Men faktoren framstilles ikke som viktig i ferskvann og i de terrestriske hovedgkosystemene, noe
som skiller Naturindeksens beskrivelse av norske forhold fra IPBES sin framstilling av situasjo-
nen globalt.

75



NINA Rapport 1886

o _
To)
E Land-use change
B Climate change
o | B Direct exploitation
< E Pollution
@ Invasive alien species
o |
I<p}
o |
N
o |
-
o -

Marint Ferskvann Terrestrisk

Figur 10.2. Effekter av fem pavirkningsfaktorer pa det biologiske mangfoldet pa global skala ifalge
vurderingen i IPBES (2019). Andelene (%) representerer den relative globale pavirkningen fra hver
pavirkningsfaktor, estimert fra en systematisk gjennomgang av studier publisert siden 2005 (se
IPBES 2019 for detaljer). Arealbruk er den viktigste pavirkningen i terrestriske og ferskvanns-gkosys-
temer (begge to 30,5 %). Hagsting av naturens ressurser er den viktigste i marine gkosystemer (29
%), fulgt av arealbruk. Disse utgjgr henholdsvis 21 % og 20 % i terrestriske- og ferskvanngkosyste-
mer. Klima, forurensing og fremmede arter anslas ha mindre enn 20 % betydning for det biologiske
mangfoldet pa global skala. Figuren basert pa resultater fra IPBES (2019).

10.1.1 Arealinngrep

Arealinngrep omfatter en rekke ulike typer arealpavirkninger, inkludert arealbruksendringer i jord-
bruk og skogbruk, og inngrep i form av f.eks. utbygging og infrastruktur. Stadig st@rre naturarea-
ler pavirkes av arealinngrep, og det anslas at arealandelen av norsk villmarkspreget natur har
blitt redusert fra omtrent 50 % til 11,5 % de siste 100 arene (Miljgdirektoratet 2020a), og for ni
av ti arter pa den norske Radlista er arealinngrep angitt som den stgrste trusselen (Henriksen &
Hilmo 2015b). Effektene av arealinngrep omfatter endringer av egnetheten til artenes leveomra-
der og direkte reduksjon og fragmentering av gjenvaerende leveomrader, med sveert negative
effekter pa en rekke ulike arter (f.eks. Benitez-Lopez et al. 2010, Lesmeries et al. 2012, Torres
et al. 2016). Arealendringer pavirker tilstanden til Naturindeksen direkte, f.eks. ved fragmentering
og reduksjon av livsmiljger, og indirekte, f.eks. ved at ekspertvurderinger tar hensyn til slike in-
direkte effekter pa tilstandsindikatorer (se Kap. 1.4.3).

| trdd med de globale trendene presentert i IPBES (2019) er arealinngrep den pavirkningsfakto-
ren som har starst negativ effekt pA Naturindeksverdien i fire av de sju hovedgkosystemene:
ferskvann, vatmark, skog og apent lavland (Figur 10.1). Det er ingen overraskelse at indikatorer
falsomme for arealinngrep er de som bidrar til en redusert indeksverdi i skog og apent lavland,
da skog- og jordbruk er de to store nzeringene i disse gkosystemene og antas ha negativ pavirk-
ning pa henholdsvis 975 og 335 arter pa den norske Rgdlista (Henriksen & Hilmo 2015b). For
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skog er det tydelig at skogbruket i stor grad pavirker skogarealene, og det er i dag lite igjen av
det som kan kalles «naturskog» i Norge (Storaunet & Rolstad 2020) og globalt (IPBES 2019). |
apent lavland skjer arealbruksendringene i to retninger: enten intensivert bruk eller gjengroing
som fglge av redusert eller opphgart drift, med ulike effekter pa det biologiske mangfoldet (Johan-
sen et al. 2017). Vi ser de samme mgnstrene pa starre skala, der det f.eks. er blitt estimert at
<10 % av de tempererte grasmarkene er igjen i Europa og Nord-Amerika (Korotchenko & Pere-
grym 2012, Molnar et al. 2012).

Verdens vatmarkarealer minker stadig: Det anslas at 31 % av vatmarkarealet ble tapt mellom
1970 og 2008 (Dixon et al. 2016). | Norge har vatmark blitt sterkt negativt pavirket av arealbruks-
endringer knyttet til skog- og jordbruk ved grafting og drenering, og ved uttak av torv (Joosten et
al. 2015, Pedersen et al. 2018, Jien et al. 2017). Selv om forbud mot dyrking av myr (Landbruks-
og matdepartementet 2020) potensielt reduserer truslene mot vatmark som gkosystem, vil det
ta lang tid far de negative effektene av tidligere inngrep vil forsvinne. | tillegg truer utbygging av
annen infrastruktur fremdeles mange vatmarkarealer, inkludert vassdragsreguleringers effekt pa
de hydrologiske forholdene (Lyngstad et al. 2018a, Pedersen et al. 2018). Endringer i de hydro-
logiske forholdene pavirker selvfglgelig ogsa ferskvanngkosystemet. Det er seerlig vassdragsre-
guleringer, men ogsa flomforebygging og veibygging som antas & pavirke Naturindeksverdien
negativt. Dette til tross for at indikatorene som inngar i analysen for ferskvann, i relativt liten grad
representerer negative effekter av vassdragsregulering (Pedersen et al. 2019).

Arealinngrep er ogsa en viktig pavirkningsfaktor i fiellet, sammen med seerlig klima og jakt/hgs-
ting. Fysiske inngrep i form av utbygging av hytteomrader, kraftutbygging og gkt turisme, samt
bruksendringer ved opphgr av tradisjonell jordbruksdrift, kan antas veere de viktigste faktorene
knyttet til arealinngrep i fiellet (Pedersen et al. 2018).

Selv om klimaendringene er sveert viktige for tilstanden i marine gkosystemer (Harvey et al.
2013, IPCC 2019) og hgsting av de biologiske samfunnene er pa kritiske nivaer (CBD 2020), er
det i tillegg store negative effekter pa det biologiske mangfoldet fra menneskelige inngrep som
gdelegger de marine gkosystemene globalt (Luypaert et al. 2020). Effekten av arealinngrep pa
Naturindeksverdien er imidlertid noe mindre i de marine gkosystemene sammenlignet med de
andre gkosystemene, og sammenlignet med globale mgnstre (IPBES 2019). Dette kan delvis
skyldes utvalget av indikatorer ift. deres falsomhet for arealinngrep, bl.a. med fa indikatorer fra
havbunnen.

Til tross for noe manglende indikatordekning, viser analysen et tydelig samsvar mellom Naturin-
deksens framstilling av pavirkningsfaktoren arealinngrep for norske forhold og de konklusjoner
som presenteres pa global skala. Arealinngrep er den faktoren som har den stgrste negative
pavirkningen pa biologisk mangfold globalt (Figur 10.2; IPBES 2019).

10.1.2 Klima

Klimaendringer som pavirkningsfaktor omfatter bl.a. endret temperatur, nedbgr, vekstsesong-
mgnstre m.m. Bade temperatur og nedbgrsmengde har i Norge ligget over normalen de siste 20
arene (https://www.met.no/vaer-og-klima/), og det forventes et varmere og fuktigere klima i fram-
tiden (Hanssen-Bauer et al. 2015). Temperaturendringene er starst i nordlige omrader, og sterre
i innlandet enn langs kysten. Nedbar forventes i framtiden & gke i hele landet, men med ulike
mgnstre avhengig av region og sesong. Disse endringene i temperatur og nedbgr vil ogsa fare
til endrete sngforhold og lengre vekstsesong, noe som ytterligere vil gke pavirkningen fra klima-
endringene pa det biologiske mangfoldet (Forsgren et al. 2015). Dessverre har vi begrenset med
kunnskap om effekter av klima pa truete arter (Henriksen & Hilmo 2015b). Effekter av klima-
endringer pa Naturindeksen ble omtalt i detalj i Framstad (2015), og presenteres her pa et mer
overordnet niva. For en generell oversikt av effektene av klima pa naturtyper og det biologiske
mangfoldet i de ulike gkosystemene i Norge, se Aarrestad et al. (2015) og Forsgren et al. (2015).
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| var analyse har klima den stgrste negative effekten pa Naturindeksen i tre av de sju hovedgko-
systemene: hav, kystvann og fjell (Figur 10.1). Det er vel anerkjent at klima er en viktig pavirk-
ning pa det biologiske mangfoldet og den generelle tilstanden i disse gkosystemene (Ernakovich
et al. 2014, Harvey et al. 2013, IPBES 2019, IPCC 2019), og resultatene peker pa at indikator-
utvalget speiler effekten av denne pavirkningen. | havet vil endrete havflatetemperaturer kunne
medfare endringer i vertikal stratifisering og havstrammene (IPCC 2019), sveert viktige prosesser
for de biotiske samfunnene i marint miljg. F.eks. endres de generelle naeringskjedene i hav, slik
at bade fisk- og sjgfuglbestander pavirkes (Mesquita et al. 2015, Ottersen et al. 2010). Kystvann
er naturlig nok sterkt knyttet til de endringene som skjer i havet, og dermed pavirket av klima pa
en lignende mate. | tillegg vil endrete havnivaer kunne ha stor negativ pavirkning pa organismer
avhengige av dagens vannivaer, f.eks. vadefugler (Follestad et al. 2011, Galbraith et al. 2005).

| de terrestriske gkosystemene er det i fiellet vi ser de raskeste endringene ift. klimapavirkning.
Skoggrensen klatrer hgyere opp 0g vegetasjonssonene endrer seg, noe som kan fare til end-
ringer i naeringskjedene i fiellet (Wookey et al. 2009, Aarrestad et al. 2015). Imidlertid er opphgr
av beite og endring i driftsform en viktig arsak til at skoggrensa flytter seg raskt og som dessuten
medfarer gjengroing i fiellet (Lgkken et al. 2019, Temmervik et al. 2019, Kap. 8). Endringer i
sesongmgnstre og gjengroing kan ha negative effekter pA mange arter, seerlig karplanter i mel-
lomalpin sone, sngleier og frostmark (Henriksen & Hilmo 2015b). Lemen er seerlig utsatt for
endring i vinterklima (Kausrud et al. 2008). Reduksjon i forekomsten av denne og andre sma-
gnagere kan fa betydelig effekt bade pa vegetasjonsstrukturen (Nystuen et al. 2014) og fore-
komsten av smagnagerspesialister blant predatorene (Ims et al. 2017). Klima har i tillegg veert
fremhevet som en viktig arsak til endringer i det alpine fuglesamfunnet, men lokale arealbruks-
endringer er kanskje like viktige (Lehikoinen et al. 2014, 2019).

Det forventes endringer som falge av klimaendringer ogsa i de andre fire hovedgkosystemene,
til tross for at klima har liten betydning for reduserte indeksverdier i denne analysen. @kt tempe-
ratur og nedbar vi fare til endrete hydrologiske forhold, som vil pavirke alle gkosystemer. @ko-
systemet vatmark er seerlig falsomt for slike klimadrevne endringer, og en kan forvente endret
utbredelse av vatmarkareal og endrete vegetasjonsmgnstre, avhengig av type vatmark og geo-
grafi (Heijmans et al. 2013, Jien et al. 2015, 2018). F.eks. kan gkt torvdannelse bidra til gkt
utbredelse av myr (Keuper et al. 2011), mens gkte temperaturer fgrer til rask utsmelting av pals-
myrer (Hofgaard et al. 2020), og i kombinasjon med lengre tarkeperioder risikerer store vatmark-
arealer & tarke ut (Swindles et al. 2019). | ferskvann er mange arter falsomme for vanntempera-
tur (Elliott & Elliott 2010), og disse vil derfor pavirkes, enten direkte negativt/positivt eller ved at
bestander trekker seg nordover mot tidligere kaldere omrader. Det er uklart hvordan den samlete
effekten av endrete hydrologiske forhold vil pavirke ferskvanngkosystemet, men gkt vannfaring
kan pavirke mange fiskebestander negativt, avhengig av livsstadium, og gkt avrenning kan fgre
til gkt produktivitet hos noen arter (Forsgren et al. 2015).

Klima har i denne analysen liten betydning for Naturindeksverdien for apent lavland. Dette er i
samsvar med Forsgren et al. (2015), som konkluderte at bortsett fra apent lavland i tilknytning til
vann/vassdrag, er det uklart hvilke effekter klima vil ha pa disse naturtypene (jf. Erikstad & Bak-
kestuen, 2011), selv om kystlynghei og boreal hei har blitt nevnt som seerlig pavirket av klima
pga. ekstremveer (tgrke og frost) og gjengroing (Aarrestad et al. 2015). For skog er klima i liten
grad angitt som pavirkningsfaktor for indikatorene i Naturindeksen. Dette skyldes sannsynligvis
at den relative effekten av arealinngrep er mye stgrre enn eventuelle klimaeffekter. Hovedgko-
systemet skog forventes imidlertid f& gkt utbredelse mot nord og oppover i fiellet, som konse-
kvens av gkt temperatur og lenger vekstsesong (Bryn 2008, Forsgren et al. 2015, Karlsen et al.
2017), men ogsa endret beitebruk (se Kap. 8 om fjell). P& grunn av endrete hydrologiske forhold,
utbrudd av skadegjgrende organismer og andre biotiske interaksjoner forventes det at en rekke
skogtyper, f.eks. flommarkskog og lavrik barskog, pavirkes negativt (IPBES 2019, Aarrestad et
al. 2015).
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10.1.3 Hgsting

For ingen av hovedgkosystemene er hgsting den viktigste pavirkningsfaktoren, ifglge var ana-
lyse (Figur 10.1). Tilsvarende er hgsting angitt som negativt for bare 28 arter pa Redlista. Dette
er farst og fremst en gruppe arter som har eller tidligere har hatt betydelig kommersiell og annen
samfunnsmessig interesse, parallelt (Henriksen & Hilmo 2015b). Imidlertid har hgsting logisk
nok en relativt stor effekt pa indeksverdien i de marine gkosystemene. Mange av indikatorene
som er angitt & vaere falsomme for hgsting, er gjerne svaert regulerte eller kommersielt utnyttete
fiskebestander og virvellase dyr som reker, hummer og andre bunnlevende dyr. Fiskefangstene
i Norge har siden 1990 veert noksa stabile pa totalt 2,0-2,5 mill. tonn, der de viktigste fiskesla-
gene i mengde pr. i dag er sild, kolmule, torsk og sei, alle med over 200 000 tonn fangst i 2019
(SSB 2020c).

| motsetning til Framstad (2015), har vi her valgt & ikke inkludere de sterkt regulerte rovdyrbe-
standene i analysen av hgsting for terrestriske gkosystemer. Dette fordi de politisk regulerte
bestandene tvilsomt kan regnes som hgsting i den forstand det er ment & vaere i denne analysen.
Det er derfor i hovedsak hjortevilt og smavilt som er inkludert som falsomme indikatorer for has-
ting. Flere av disse har tilhgrighet pa tvers av de tre gkosystemene skog, fiell og vatmark (se
Vedlegg 1), og effekten av anslatt hgstingspavirkning pa den reduserte indeksverdien er noksa
lik for disse gkosystemene. Antall arlig felte hjortevilt siden 1990 har ligget rundt 30 000-35 000
elg og 5 000-10 000 villrein, mens felte hjort har gkt betydelig fra ca. 10 000 til ca. 45 000 (SSB
2020d). Antall felte smavilt har derimot hatt stor nedgang siden 1990, f.eks. ryper og harer (SSB
2020d).

10.1.4 Forurensing

Forurensing omfatter bade endringer i kretslgpet av nzeringsstoffer (f.eks. nitrogen) og tilfarsel
av miljagifter (f.eks. tungmetaller). Endrete naeringsforhold i gkosystemene kan lede til prosesser
som endrer forutsetningene for de artene som lever der (Guignard et al. 2017). Dette kan veere
forsuring av livsmiljget til organismer eller eutrofiering (overgjadsling) slik at f.eks. konkurranse-
forhold mellom arter endres (f.eks. Isbell et al. 2013, Wang et al. 2016). Miljggifter kan ha mer
direkte effekter pa arters levedyktighet ved & pavirke fysiologi og medfare f.eks. gkt dadelighet
eller redusert reproduksjon (f.eks. Eng et al. 2019, Pain et al. 2019).

Forurensing har stgrst pavirkning pa indeksverdiene i gkosystemene kystvann, ferskvann og
apent lavland (Figur 10.1). Felles for disse gkosystemene er at indikatorer fglsomme for eutro-
fiering bidrar til dette mgnsteret, i tillegg til indikatorer falsomme for forsuring i ferskvann og for
annen forurensing i kystvann. | apent lavland er det ferst og fremst den gkte tilfarselen av nitro-
gen etter at jordbruket ble industrialisert (Guignard et al. 2017) som bidrar til den negative effek-
ten pa Naturindeksen (Humbert et al. 2015, Johansen et al. 2017). Da naeringsstoffer fra jordbruk
(og skogbruk) raskt transporteres videre i vann (Bechmann et al. 2017), far dette negative gko-
systemkonsekvenser ogsa for ferskvann og vatmark. | tillegg til arealbruksrelatert eutrofiering
kommer de negative effektene av langtransportert svovel og nitrogen, med vel dokumenterte
negative effekter pa gkosystemer generelt (Elser et al. 2009, Greaver et al. 2012).

Forurensing antas imidlertid ha fatt redusert betydning for norske gkosystemer etter at omfanget
av sur nedbgr har minket kraftig de siste tidrene (Aas et al. 2017). Men grenseverdiene for for-
suringseffekter p& vegetasjon er fremdeles overskredet for 7-19 % av Norges vannarealer, og
20 % av Norges areal (Austnes et al. 2018). @kt tilfgrsel av naeringsstoffer vurderes a ha negativ
pavirkning pa 284 arter pa den norske Rgdlista, inkludert arter i landmilja, ferskvann og marine
omrader (Henriksen & Hilmo 2015b). Slike naeringsstoffer kan komme fra ulike typer transport-
midler, jordbruk og kommunale utslipp til luft, vann og land (Bechmann et al. 2017, Dukes et al.
2020, Winston & Hunt 2017), og kan forsterkes av klimaendringer, f.eks. som konsekvens av
hyppigere ekstremveer (Kelman 2011). | tillegg tilkommer mange nye miljggifter med ukjent virk-
ning, slik at vi fortsatt ikke vet omfanget av konsekvensene av miljggiftene pa det biologiske
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mangfoldet. Dette samtidig med at nivaene av de fleste miljagifter som til n& har blitt forbudt, gar
stadig nedover i norsk natur (Nygard et al. 2006, Nygard & Polder 2012).

10.1.5 Fremmede arter

Spredning av fremmede arter i Norge har de siste arene gkt som resultat av gkt transport, handel
og generell globalisering (Artsdatabanken 2020b). Karplanter er den klart stgrste artsgruppen
blant de fremmede artene, med stgrst spredning i sgr (Sandvik et al. 2019). Den samlede effek-
ten av spredningen av fremmede arter er lite kjent, bl.a. pga. stadig ny spredning, men noen
seerlig problematiske artsgrupper og arter har dokumentert negative effekter pa det biologiske
mangfoldet i Norge (Artsdatabanken 2020b) og globalt (Mollot et al. 2017). Disse kan pavirke
andre arter ved direkte konkurranse, overfaring av patogener/parasitter og ved & pavirke andre
arters livsmiljg. | Artsdatabankens oppdaterte liste over fremmede arter, har 233 av 1473 vur-
derte arter hgy eller sveert hgy gkologisk risiko (Artsdatabanken 2020b), og disse truer 58 arter
pa den norske Radlista (Henriksen & Hilmo 2015b). Da prosessene bak spredning skiller seg
mellom gkosystemer, er det ogsa ulike manstre for de ulike gkosystemene. F.eks. har det blitt
vist at det er en overvekt europeiske arter i terrestriske lavlandsgkosystemer, mens nordameri-
kanske arter er overrepresentert i ferskvannsgkosystemer (Sandvik et al. 2019).

| trdd med Sandvik et al. (2019), er det farst og fremst i gkosystemet apent lavland at fremmede
arter pavirker Naturindeksverdien (Figur 10.1). Dette er et resultat av en forholdsvis hgy vekt-
andel, og lav indeksverdi, for noen av indikatorene. Det er i hovedsak tilstandsindikatorene for
kystlynghei, semi-naturlig eng og strandeng som trekker ned indeksverdien. Disse habitatene er
falsomme for invasjon av fremmede bartraer (Johansen et al. 2017, Sandvik et al. 2012), Selv
om spredningen farst og fremst skjer lokalt ut fra plantefelt, utgjer den utbredte forekomsten av
slike plantefelt en hgy gkologisk risiko, seerlig med tanke pa at de fleste plantefelt med fremmede
bartreer er relativt unge og fort etablerer seg i apne omrader (Olsen et al. 2019, Sandvik et al.
2012).

Mange indikatorer er angitt som fglsomme for pavirkning fra fremmede arter i ferskvann og kyst-
vann, men de bidrar lite til en redusert indeksverdi (Figur 10.1). Dette skyldes at den samlete
vektandelen av disse indikatorene er relativt lav og at indeksverdiene er ganske hgye. | tillegg
er kunnskapen om effektene av fremmede arter i vannmiljger begrenset (se f.eks. Sandlund et
al. 2016). | marint miljz er en rekke fremmede arter pavist, der spredning via ballastvann har blitt
identifisert som en av de viktigste spredningsveiene (Gollasch 2008). Ogsa her mangler syste-
matisk overvaking av fremmede arter (Meld. St. 20 2019-2020). Imidlertid kan mange av disse
artene utgjgre en hgy gkologisk risiko (Miljgdirektoratet 2020b), noe invasjonen av kongekrabbe
nordfra viser (Sundet et al. 2019).

Kunnskapsgrunnlaget for spredning av fremmede arter og effektene av disse pa det biologiske
mangfoldet er altsd noe begrenset (f.eks. Sandlund et al. 2016, Sandvik 2012). Da plantehandel
over landegrenser er blitt identifisert som en av de viktigste spredningsveiene for fremmede arter
i Europa (Roques et al. 2016), har spredningsveien blitt overvaket i Norge siden 2014 (Miljadi-
rektoratet 2020c). Overvakingsprosjektet har bidratt med mye ny kunnskap om omfanget av
spredningen av fremmede arter i Norge, der man har funnet fremmede insekt- og plantearter i
stort antall ved ulike importlokaliteter og plantesentre (Westergaard et al. 2020). Utover slik kunn-
skap er det i tillegg sveert viktig & felge opp ikke bare spredningsveier og effekter, men ogsa
hvordan fremmede arter etablerer seg, og hvilke konsekvenser dette far for det biologiske mang-
foldet pa lengre sikt (jf. Sandvik et al. 2019). Derfor er det satt i gang et nytt overvakingssystem
som praver a oppdage spredning og etablering av fremmede arter og effekter av dette pa et tidlig
stadium i terrestriske gkosystemer (Jacobsen et al. 2020), noe som skal bidra til & utvikle en
strategi for & hindre at fremmede arter blir en pavirkningsfaktor med stor negativ effekt pa biolo-
gisk mangfold i Norge.
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Vedlegg 1. Indikatorene i Naturindeks for Norge 2020

Her falger oversikt over alle indikatorer for hvert hovedgkosystem, delt opp i separate tabeller
pa s. 99-106 (to sider for skog). Indikatorlistene angir hvilken artsgruppe og funksjonell gruppe
indikatoren tilhgrer, om indikatoren er en ngkkelindikator, og indikatorens vektandel i bereg-
ningen av Naturindeks (se Kap. 1 for ytterligere beskrivelse).

Nokkel- Vekt
Indikatorer hav Artsgruppe Funksjonell gruppe indikator (andel)
Alke Fugler Topp-predator 0.019
Blgtbunn artsmangfold fauna hav Ikke egnet X 0.121
Blakveite Beinfisker Topp-predator 0.019
Brosme Beinfisker Topp-predator 0.025
Grgnlandssel Pattedyr Topp-predator 0.007
Havhest Fugler Topp-predator 0.013
Havsule Fugler Topp-predator 0.023
Hyse Beinfisker Topp-predator 0.025
Klappmyss Pattedyr Topp-predator 0.012
Kolmule Beinfisker Mellompredator 0.043
Kveite Beinfisker Topp-predator 0.025
Laks i havet Beinfisker Topp-predator 0.012
Lange Beinfisker Topp-predator 0.025
Lodde Beinfisker Mellompredator X 0.036
Lomvi Fugler Topp-predator 0.005
Lunde Fugler Topp-predator 0.023
Makrell Beinfisker Mellompredator X 0.086
Polartorsk Beinfisker Mellompredator 0.014
Reker hav Krepsdyr Mellompredator 0.014
Sild - havgdende bestander Beinfisker Mellompredator X 0.086
Snabeluer Beinfisker Mellompredator 0.043
Storjo Fugler Topp-predator 0.019
Tobis Beinfisker Mellompredator X 0.086
Torsk - havsbestander Beinfisker Topp-predator X 0.050
Ungsild (1-2 ar) Beinfisker Mellompredator X 0.036
Vanlig uer Beinfisker Mellompredator 0.043
Vagehval Pattedyr Mellompredator 0.053
Byepal Beinfisker Mellompredator 0.042
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Nogkkel- Vekt
Indikatorer kystvann Artsgruppe Funksjonell gruppe indikator (andel)
Alke Topp-predator 0.002
Berggylte Beinfisker Mellompredator 0.002
Blgtbunn artsmangfold fauna kyst Ikke egnet X 0.037
Blgtbunn eutrofiindeks Ikke egnet X 0.074
Blaskjell Mollusker Plante- og filterspisere 0.177
Brosme Beinfisker Topp-predator 0.022
Fiskemake kyst Fugler Topp-predator 0.002
Grgnngylte Beinfisker Mellompredator 0.001
Gramake Fugler Topp-predator 0.002
Hardbunn vegetasjon algeindeks Alger Primaerprodusent X 0.052
Hardbunn vegetasjon nedre voksegrense | Alger Primaerprodusent X 0.007
Havert Pattedyr Topp-predator 0.011
Havhest Fugler Topp-predator 0.002
Havsule Fugler Topp-predator 0.004
Havgrn Fugler Topp-predator 0.020
Hummer Krepsdyr Mellompredator 0.013
Krykkje Fugler Topp-predator 0.002
Kveite Beinfisker Topp-predator 0.021
Laks - kyst og elver Beinfisker Topp-predator 0.011
Lange Beinfisker Topp-predator 0.022
Lomvi Fugler Topp-predator 0.002
Lunde Fugler Topp-predator 0.002
Makrell Beinfisker Mellompredator X 0.045
Makrellterne Fugler Topp-predator 0.000
Oter kystbestand Pattedyr Topp-predator 0.022
Planteplankton (Chl a) Primaerprodusent X 0.075
Polarlomvi Fugler Topp-predator 0.001
Rpdnebbterne Fugler Topp-predator 0.003
Sei Beinfisker Mellompredator 0.054
Sildemake ssp fuscus Fugler Topp-predator 0.003
Sildemake ssp intermedius Fugler Topp-predator 0.000
Steinkobbe Pattedyr Topp-predator 0.017
Storjo Fugler Topp-predator 0.001
Storskarv ssp carbo Fugler Topp-predator 0.005
Storskarv ssp sinensis Fugler Topp-predator 0.000
Stortare Alger Primaerprodusent X 0.064
Sukkertare Alger Primaerprodusent X 0.057
Svartbak Fugler Topp-predator 0.002
Svartkutling Beinfisker Mellompredator 0.001
Taskekrabbe Krepsdyr Mellompredator 0.043
Teist Fugler Topp-predator 0.001
Tobis Beinfisker Mellompredator X 0.021
Toppskarv Fugler Topp-predator 0.002
Torsk - kystbestander Beinfisker Topp-predator X 0.071
£rfugl Fugler Mellompredator 0.029
Al Beinfisker Mellompredator 0.001
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Nogkkel- Vekt
Indikator ferskvann Artsgruppe Funksjonell gruppe indikator (andel)
Aure Beinfisker Topp-predator 0.023
Begroing elver eutrofierings indeks Alger Primaerprodusent X 0.065
Begroing elver forsurings indeks Alger Primaerprodusent X 0.046
Bergand Fugler Mellompredator 0.007
Bunndyr elver forventningsamfunn Insekter Ikke egnet X 0.065
Bunndyr-eutrofieringsindeks (ASPT) Mellompredator X 0.065
Bunndyr-forsuringsindeks (Raddum 1) Mellompredator X 0.061
Buttsnutefrosk Amfibier Mellompredator 0.015
Dyreplankton artssammensetning Krepsdyr Mellompredator X 0.065
Edelkreps Krepsdyr Mellompredator 0.002
Elvemusling Mollusker Plante- og filterspisere 0.027
Fiskemake ferskvann Fugler Mellompredator 0.015
Fiskegrn Fugler Topp-predator 0.014
Fossegrimemose Levermoser Primaerprodusent 0.007
Fossekall Fugler Mellompredator 0.015
Havelle Fugler Mellompredator 0.007
Horngrimemose Levermoser Primaerprodusent 0.002
Krikkand Fugler Plante- og filterspisere 0.059
Kvinand Fugler Mellompredator 0.015
Laks - kyst og elver Beinfisker Topp-predator 0.011
Oter ferskvannsbestand Pattedyr Topp-predator 0.012
Oter kystbestand Pattedyr Topp-predator 0.012
Planteplankton innsjper Alger Primaerprodusent X 0.065
Siland Fugler Topp-predator 0.024
Sjgorre Fugler Mellompredator 0.010
Smalom Fugler Topp-predator 0.024
Smasalamander Amfibier Mellompredator 0.005
Stokkand Fugler Plante- og filterspisere 0.059
Storlom Fugler Topp-predator 0.024
Storsalamander Amfibier Mellompredator 0.003
Strandsnipe Fugler Mellompredator 0.015
Striglekrypmose Bladmoser Primaerprodusent 0.047
Svartand Fugler Mellompredator 0.013
Svgmmesnipe Fugler Mellompredator 0.009
Toppand Fugler Mellompredator 0.015
Vannplanter innsj@ Frgplanter Primaerprodusent X 0.065
Vasshalemose Bladmoser Primaerprodusent 0.011
Al Beinfisker Mellompredator 0.000
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Ngkkel-

Vekt

Indikatorer vatmark Artsgruppe Funksjonell gruppe indikator (andel)
Alvemose Bladmoser Primaerprodusent 0.038
Atlantisk hggmyr areal Ikke egnet X 0.135
Brunmyrak Frgplanter Primaerprodusent 0.011
Dikesoldogg Frgplanter Primaerprodusent 0.011
Dobbeltbekkasin Fugler Mellompredator 0.012
Engmarihand Frgplanter Primaerprodusent 0.027
Enkeltbekkasin Fugler Mellompredator 0.030
Fjellgittermose Bladmoser Primaerprodusent 0.020
Gluttsnipe Fugler Mellompredator 0.024
Grgnnstilk Fugler Mellompredator 0.027
Gulerle Fugler Mellompredator 0.027
Hvitmyrak Frgplanter Primaerprodusent 0.025
Kysttorvmose Bladmoser Primaerprodusent 0.002
Mosesumplgper Insekter Mellompredator 0.020
Myrsnipe Fugler Mellompredator 0.019
Myrtelg Bregne Primaerprodusent 0.001
Palsmyr areal Ikke egnet X 0.113
Redstilk Fugler Mellompredator 0.030
Sennegras Frgplanter Primaerprodusent 0.034
Sivsanger Fugler Mellompredator 0.021
Sivspurv Fugler Mellompredator 0.030
Smalsoldogg Frgplanter Primaerprodusent 0.038
Smaspove Fugler Mellompredator 0.023
Stakesvanemose Bladmoser Primaerprodusent 0.037
Sveltstarr Frgplanter Primaerprodusent 0.042
Tamrein Pattedyr Plante- og filterspisere 0.134
Trane Fugler Mellompredator 0.023
Villrein Pattedyr Plante- og filterspisere 0.047
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Nogkkel Vekt
Indikatorer skog Artsgruppe Funksjonell gruppe -indikator (andel)
Alge pa bjgrk Alger Primaerprodusent 0.015
Alm Frgplanter Primaerprodusent 0.008
Bananslgrsopp Stilksporesopper Primaerprodusent 0.000
Begerfingersopp Stilksporesopper Nedbryter 0.013
Bjgrkefink Fugler Mellompredator 0.004
Blabaer Frgplanter Primaerprodusent X 0.066
Bokfink Fugler Mellompredator 0.004
Brunbjgrn Pattedyr Topp-predator 0.018
Dagsommerfugler i skog Insekter Plante- og filterspisere 0.002
Dompap Fugler Mellompredator 0.004
Duetrost Fugler Mellompredator 0.002
Eldre lauvsuksesjon (MiS) Ikke egnet X 0.058
Elg Pattedyr Plante- og filterspisere 0.014
Etasjemose granskog Bladmoser Primaerprodusent 0.002
Fakkeltvebladmose Bladmoser Primaerprodusent 0.006
Fiolgubbe Stilksporesopper Primaerprodusent 0.001
Fjellvak Fugler Topp-predator 0.012
Flaggspett Fugler Mellompredator 0.003
Flekkhvitkjuke Stilksporesopper Nedbryter 0.016
Fossenever Lav Primaerprodusent 0.003
Fuglekonge Fugler Mellompredator 0.003
Fugletelg granskog Bregne Primaerprodusent 0.002
Fugletelg i fjellbjgrkeskog Bregne Primaerprodusent 0.002
Gamle traer (MiS) Ikke egnet X 0.066
Gammel skog Ikke egnet X 0.066
Gaupe Pattedyr Topp-predator 0.018
Gjerdesmett Fugler Mellompredator 0.003
Granmeis Fugler Mellompredator 0.004
Gransanger Fugler Mellompredator 0.003
Grgnn faresopp Stilksporesopper Primaerprodusent 0.000
Grgnn orebladbille Insekter Plante- og filterspisere 0.011
Grgnnspett Fugler Mellompredator 0.003
Gra fluesnapper Fugler Mellompredator 0.004
Gulsanger Fugler Mellompredator 0.003
Hagesanger Fugler Mellompredator 0.004
Hjort Pattedyr Plante- og filterspisere 0.011
Huldresmeller Insekter Mellompredator 0.003
Huldretorvmose Bladmoser Primaerprodusent 0.009
Humler i skog Insekter Plante- og filterspisere 0.002
Hgnsehauk Fugler Topp-predator 0.017
Isterviersumpskog Primaerprodusent 0.002
Jernspurv Fugler Mellompredator 0.004
Jerv Pattedyr Topp-predator 0.018
Jordstjerner Stilksporesopper Nedbryter 0.018
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Nogkkel- Vekt
Indikatorer skog (forts.) Artsgruppe Funksjonell gruppe indikator (andel)
Kopperrgd slgrsopp Stilksporesopper | Primaerprodusent 0.001
Kusymre Frgplanter Primaerprodusent 0.001
Kvistlav pa bjgrk i nordboreal sone Lav Primaerprodusent 0.001
Lappkjuke Stilksporesopper | Nedbryter 0.002
Liggende dgd ved (MiS) — arealandel Nedbryter 0.018
Liggende dgd ved — mengde Ikke egnet X 0.066
Lirype Fugler Plante- og filterspisere 0.013
Lgvsanger Fugler Mellompredator 0.004
Munk Fugler Mellompredator 0.003
Maltrost Fugler Mellompredator 0.004
Ngtteskrike Fugler Mellompredator 0.003
Olavsstake Frgplanter Primaerprodusent 0.008
Orrfugl Fugler Plante- og filterspisere 0.013
Pelsbleremose Levermoser Primaerprodusent 0.005
Reliktbukk Insekter Plante- og filterspisere 0.004
Ringdue Fugler Mellompredator 0.004
Rogn-Osp-Selje Frgplanter Primaerprodusent X 0.066
Rpdstjert Fugler Mellompredator 0.004
Rgdstrupe Fugler Mellompredator 0.003
Rgdvingetrost Fugler Mellompredator 0.004
Radyr Pattedyr Plante- og filterspisere 0.012
Setertrompetmose Bladmoser Primaerprodusent 0.005
Sinoberbille Insekter Mellompredator 0.000
Smyle - granskog Frgplanter Primaerprodusent 0.002
Smyle i fjellbjgrkeskog Frgplanter Primaerprodusent 0.002
Smagnagere - skogbestander Pattedyr Plante- og filterspisere X 0.048
Sngmallav pa fjellbjerkeskog Lav Primaerprodusent 0.001
Sporebustehette Bladmoser Primaerprodusent 0.004
Storfugl Fugler Plante- og filterspisere 0.013
Storpiggslekten (sopp) Stilksporesopper | Primaerprodusent 0.010
Staende dgd ved — mengde Ikke egnet X 0.066
Staende dgd ved (MiS) — arealandel Nedbryter 0.018
Svarthvit fluesnapper Fugler Mellompredator 0.004
Svartmeis Fugler Mellompredator 0.003
Svartnende kantarell Stilksporesopper | Primaerprodusent 0.001
Svartsonekjuke Stilksporesopper | Nedbryter 0.017
Svartspett Fugler Mellompredator 0.002
Svarttrost Fugler Mellompredator 0.003
Svgpfellmose Bladmoser Primaerprodusent 0.003
Tamrein Pattedyr Plante- og filterspisere 0.007
Toppmeis Fugler Mellompredator 0.003
Trekryper Fugler Mellompredator 0.003
Trepiplerke Fugler Mellompredator 0.004
Traer med hengelav (MiS) Primaerprodusent 0.008
Ulv Pattedyr Topp-predator 0.018
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Nogkkel- Vekt
Indikatorer fjell Artsgruppe Funksjonell gruppe indikator (andel)
Blastrupe Fugler Mellompredator 0.015
Boltit Fugler Mellompredator 0.014
Fiellerke Fugler Mellompredator 0.005
Fjellfiltmose Bladmoser Primaerprodusent 0.036
Fiellrev Pattedyr Topp-predator 0.023
Fiellrype Fugler Plante- og filterspisere 0.065
Fjellvalmue Frgplanter Primaerprodusent 0.006
Fjellvak Fugler Topp-predator 0.026
Greplyng Frgplanter Primaerprodusent 0.033
Heilo Fugler Mellompredator 0.015
Heipiplerke Fugler Mellompredator 0.015
Issoleie Frgplanter Primaerprodusent 0.018
Jaktfalk Fugler Topp-predator 0.027
Jerv Pattedyr Topp-predator 0.029
Kongegrn Fugler Topp-predator 0.028
Lappspurv Fugler Mellompredator 0.012
Lavhei Lav Primaerprodusent 0.025
Lirype Fugler Plante- og filterspisere 0.066
Nipdraugmose Levermoser Primaerprodusent 0.003
Praktdraugmose Levermoser Primaerprodusent 0.007
Ravn Fugler Mellompredator 0.015
Ringtrost Fugler Mellompredator 0.015
Smagnagere - fiellbestander Pattedyr Plante- og filterspisere X 0.178
Sng@spurv Fugler Mellompredator 0.013
Steinskvett Fugler Mellompredator 0.015
Sylmose Bladmoser Primaerprodusent 0.003
Tamrein Pattedyr Plante- og filterspisere X 0.130
Torntvebladmose Levermoser Primaerprodusent 0.001
Vier alpint belte Frgplanter Primaerprodusent X 0.096
Villrein Pattedyr Plante- og filterspisere X 0.068
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Nogkkel- Vekt
Indikatorer apent lavland Artsgruppe Funksjonell gruppe indikator (andel)
Blatopp i fuktig kystlynghei Frgplanter Primaerprodusent 0.003
Dagsommerfugler i dpent lavland Insekter Plante- og filterspisere 0.014
Dragehodeglansbille Insekter Plante- og filterspisere 0.000
Engtordivel Insekter Nedbryter 0.029
Engvokssopper Stilksporesopper | Nedbryter 0.024
Fiolett oljebille Insekter Plante- og filterspisere X 0.231
Fiskemake kyst Fugler Topp-predator 0.003
Glansteppemose Levermoser Primaerprodusent 0.005
Heiflette Bladmoser Primaerprodusent 0.022
Heitorvmose Bladmoser Primaerprodusent 0.026
Hubro Fugler Topp-predator 0.118
Humler i dpent lavland Insekter Plante- og filterspisere 0.014
Jordtunger Sekksporesopper | Nedbryter 0.020
Kgllesopper Stilksporesopper | Nedbryter 0.023
Praktrgdspore Stilksporesopper | Nedbryter 0.019
Prestekrage Frgplanter Primaerprodusent 0.052
Purpurlyng Frgplanter Primaerprodusent 0.002
Skjeerpiplerke Fugler Mellompredator 0.041
Solblom Frgplanter Primaerprodusent 0.010
Tilstand semi-naturlig eng og strandeng Ikke egnet X 0.231
Tilstand kystlynghei Ikke egnet X 0.053
Tjeld Fugler Mellompredator 0.062
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Vedlegg 2. Hovedokosystem-avgrensing

Klassifiseringsskjema for estimering av hovedgkosystemenes arealutstrekning, for vekting av
beregningene i Naturindeks 2020. | tabellen listes, for hvert hovedgkosystem, datakilde, kode (i
datakilde) og en forklaring av klassifiseringen (inkl. innenfor eller utenfor O3 sone (sterkt
oseanisk seksjon; Moen 1998%), over eller under skoggrensa (jf. Blumentrath & Hansen 20102),
og klassifisering basert pA ARTYPE (i datakilder)). Skjiemaet er en tilpasset tilneerming basert pa

Venter & Stabbetorp (2019).

Hoved-

pkosystem

Datakilde

Forklaring

03 sone

Skoggrense

ARTYPE-klassifisering

AR5 101 - - ARTYPE 30 =>101
Skog Hvis AR5 ARTYPE 99: AR50 ARTYPE 30 =>
AR50 102 - - 102
AR5 201 - over ARTYPE 50 over skoggrense => 201
Fell Hvis AR5 ARTYPE 99: AR50 ARTYPE 50 =>
AR50 202 - over 202 over skoggrense
ARTYPE 23 => 301, ARTYPE 50, hvis innen-
AR5 301 innenfor under for sone O3 og under skoggrense => 301
Hvis AR5 ARTYPE 99: AR50 ARTYPE 50 hvis
. innenfor sone O3 og under skoggrense =>
Apent lavland AR50 302 innenfor under 302
ARTYPE 50 under skoggrense, og hvis
AR5 401 utenfor under utenfor sone 03 => 401
Hvis AR5 ARTYPE 99: AR50 ARTYPE 50 un-
AR50 402 utenfor under der skoggrense => 402
AR5 501 - - ARTYPE 60 => 501
Hvis AR5 ARTYPE 99: AR50 ARTYPE 60 =>
Vatmark AR50 502 - - 502
Hvis AR5 ARTYPE 50 og AR50 ARTYPE 60
AR50 512 - - =>512
AR5 601 - - ARTYPE 81 => 601
Ferskvann Hvis AR5 ARTYPE 99: AR50 ARTYPE 81 =>
AR50 602 - - 601
AR5 701 - - ARTYPE 82 =>701
Kyst Hvis AR5 ARTYPE 99: AR50 ATYRPE 82 =>
AR50 702 - - 702
Hav Hvis Kyst og avstand > 1 nautisk mil fra
AR5/AR50 801 - - grunnlinje

1 Moen, A. 1998 Nasjonalatlas for Norge. Vegetasjon. — Statens Kartverk, Hgnefoss
2 Blumentrath, S. & Hanssen, F. 2010.Beregning av areal. - p. 8-19 in Nybg, S. (ed.). Datagrunnlaget for Natur-
indeks i Norge 2010. DN Utredning 4-2010. Direktoratet for naturforvaltning (DN), Trondheim.
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Vedlegg 3. Pavirkningsfaktorer

Tabellen (to sider) viser den klassifiseringen av pavirkningsfaktorer (med utgangspunkt i 2012-
versjonen av norsk standard «NS 9452») som ekspertene har 4 ta stilling til ved vurderingen av
hvilke pavirkningsfaktorer som er viktigst for en indikator. Det er kun faktorer som pavirker indi-
katoren negativt som skal vurderes, og det skal angis hvor fglsom indikatoren er for de ulike
pavirkningene. | utgangpunktet skal dette begrenses til de 2-3 viktigste pavirkningsfaktorene.
Kun de pavirkningsindikatorene som er relevante for indikatoren i Norge (dvs. innenfor defini-
sjonsomradet for en indikator) skal vurderes.

Pavirkningsfak-

tor Underkategori Inkluderer
Arealinngrep Arealbruk3 grofting og drenering

skogskjatsel og hogst, inkl. forhandstynning, avstandsregulering,
stammekuvisting, skogplanting, markberedning, hogst

beite og annen aktivitet knyttet til beiting (fra husdyr...)

for hgsting som pavirker bunnforhold i ferskvann og sjg eks tra-

ling
Opphgr av tradisjonell oppher av bruk (f.eks. slatt, brenning, styving, husdyrbeiting,
hevd4 mm)
Fysiske inngrep® dyrking

bakkeplanering

gjerder

graving og boring

massedeponering og erosjonssikring

byggeaktivitet

anlegg og bebyggelse inklusive akvakulturanlegg

transportinfrastruktur og teknisk infrastruktur

tilrettelegging for turferdsel og utendgrsaktivitet

Forstyrrelse ferdsel i utmark, inkl. ikke-motorisert ferdsel, motorisert ferdsel,
militeer ferdsel, andre utendgrs sports- og fritidsaktiviteter

trafikk og ferdsel pa transportinfrastrukturen

emisjon av stgy og trykkbglger

Hydrologiske endringer endringer | hydrologi knyttet til vannkraftanlegg.

Klima Klima veer- og klimaforhold: temperatur, nedbgr, tgrke, fuktighet/hu-
miditet, vind, stremning

klimaprosesser og -konsekvenser: havniva, sngdekke, isdekke
(land og ferskvann), havisdekke, permafrost, avrenning, vekstse-
song, brann, lynnedslag

Beskatning Beskatning og hgsting fiske
og hgsting

jakt og fangst

innsamling, sanking, plukking

for hgsting som skader bunnforhold i ferskvann og sjg, vurder
ogsa arealbruk

3 Et resultat av arealbruk kan veere redusert habitatkvalitet.
4 Et resultat av opphar av bruk kan vaere tap av habitatkvalitet/ og eller areal.
5 Et resultat av fysiske inngrep kan vaere fragmentering eller tap av habitat (areal).

108



Pavirknings-
faktor
Forurensing
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Inkluderer
forsurende tilfgrsel fra luft

tilfgrsel av forsurende stoffer til vann

Eutrofiering

tilfgrsel av eutrofierende stoffer

Annen forurensing

tilfgrsel av oksygenforbrukende stoffer

tilfgrsel av helse- og miljgfarlige stoffer, inkl. kiemikalier fra off-
shore industri, tilfgrsel av sprgytemidler, annen nzering

tilfgrsel av radioaktive stoffer

tilfgrsel av olje

tilfgrsel av ozonreduserende gasser

pavirkning fra bakkenart ozon

tilfgrsel av partikler

emisjon av stgy og trykkbglger

tilfgrsel fra forurenset grunn, sediment, masser

utlekking fra skipsvrak og lignende

Fremmede arter

Fremmede arter

amensalisme

konkurranse

antagonisme, inkl. parasittisme

pkologisk fasilitering, inkl. kommensalisme

mutualisme

Annet

Annen menneskelig
pavirkning

skyting og sprenging

kollisjoner

brann

brannslokking

miljgforbedrende tiltak, inkl. kalking, gjenoppretting etter natur-
skade, restaurering, anlegg av fisketrapp, viltreguleringstiltak,
skadefelling

fierning eller pdeleggelse av kulturminne

forskning og kartlegging

Ukjente eller naturlige pro-
sesser

geofysiske prosesser (prosesser i jordas overflate uavhengig
agens), inkl. vulkanutbrudd, jordskjelv, flodbglge, tsunami, skred
(jord, leire, stein, sng), erosjon

kjemiske prosesser, inkl. forsuring, alkalisering, forsaping

ukjent
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Vedlegg 4. Hvordan gikk det med ekspertenes vurdering
av utviklingen for biologisk mangfold fra 2010 til
20207

lulie Aslaksen?, Erik Framstad?, Per Arild Garnasjordet!, Simon Jakobsson?
1Statistisk sentralbyra
2Norsk institutt for naturforskning

| «Naturindeks for Norge 2010» (Nybg 2010) presenterte vi en undersgkelse av hvordan eks-
pertene som utarbeider Naturindeksen vurderte hva indikatorverdiene ville veere i 2020, sam-
menlignet med verdiene for 2010, gitt at forvaltning var uforandret (Aslaksen et al. 2010). Form-
alet var & sparre ekspertene om a vurdere en framtidig situasjon, for a fange opp tidlige signaler
pa en negativ utvikling. Dette kunne sammen med annen kunnskap styrke kunnskapsgrunnlaget
for & endre forvaltning tidsnok til & avverge tap av biologisk mangfold. | dag peker bade det
internasjonale naturpanelet (IPBES) og arbeidet med baerekraftsmal (SDG), internasjonalt og i
Norge, pa behovet for kunnskap om faresignaler for tap av biologisk mangfold.

Ved & utnytte den omfattende vitenskapelige kunnskapen og det brede erfaringsgrunnlaget til
ekspertene som utarbeider Naturindeksen, sgkte vi i 2010 & hente fram deres kunnskap slik at
vi kunne fa avdekket faresignaler. Fordelingen av svarene viste store forskjeller mellom ho-
vedgkosystemene®. For havbunn og kystvann-bunn mente ekspertene at en stgrre andel av in-
dikatorene ville vise bedre tilstand i 2020 enn i 2010. For de gvrige hovedgkosystemene vurderte
ekspertene utviklingen fra 2010 til 2020 som mer eller mindre negativ, selv om det var knyttet
stor usikkerhet til denne vurderingen, mens ekspertene var noksa sikre pa en bekymringsfull
utvikling for indikatorene for pent lavland. Se Aslaksen et al. (2010) for en fullstendig presenta-
sjon og drgfting av spgrsmalene og ekspertenes svar.

Her presenterer vi en sammenligning av ekspertenes vurderinger i 2010 av forventede trender
for et utvalg av indikatorer mellom 2010 og 2020 med faktiske indeksverdier presentert i Natur-
indeks for Norge 2020. Verdiene som sammenlignes, er indikatorverdiene for 2010 og 2019,
basert pa oppdateringen i foreliggende rapport (se ogsa www.naturindeks.no). Det er vanskelig
a sammenligne vurderingene i 2010 av forventet indikatorverdi for Naturindeks 2020, med fak-
tiske data for 2019. Det har veert store endringer i grunnlaget for beregning av Naturindeksen,
blant annet til dels betydelig utskiftning av indikatorer, helt nye beregninger av indikatorverdier,
og sammenslding av vurderingene for bunn og pelagisk for hav og kyst. Det mangler derfor
datagrunnlag for a evaluere ekspertenes anslag for mange av de vurderte indikatorene i Aslak-
sen et al. (2010). Noen indikatorer har byttet hovedgkosystem (se Vedlegg 1; jf. Nybg 2010),
men for flere av disse har vi vurdert at det er rimelig & inkludere indikatoren (f.eks. for storsala-
mander, som nd inkluderes under ferskvann). For indikatorer med enten ulik forventet utvikling
eller ulikt datagrunnlag for ulike hovedgkosystemer, ble indikatoren analysert separat for hvert
hovedgkosystem, og ellers slatt sammen. Hovedgkosystemene hav og kystvann er her slatt
sammen til en felles kategori. | tillegg har mange indikatorer sveert vide konfidensintervaller, slik
at det er vanskelig a vurdere om forskjeller i indikatorverdier mellom 2010 og 2019 er reelle. Vi
har derfor valgt & analysere dataene med to forskjellige tilngerminger: | den fgrste definerer vi en
reell endring som en endring der forskjellen i indikatorverdien mellom 2010 og 2019 enten er
minst 10 % eller signifikant (dvs. ikke overlapp mellom 95 % konfidensintervaller). | den andre
tilneermingen inkluderer vi kun de signifikante endringene (dvs. ikke overlapp mellom 95 % kon-
fidensintervaller). Vi har her inkludert indikatorer der det finnes beregnede indeksverdier for 2010
og 2019 for et og samme hovedgkosystem.

6 | foreliggende rapport «Naturindeks for Norge 2020» har vurderingen av pelagiske- og bunnmiljger blitt slatt
sammen for gkosystemene hav og kystvann. | analysen presentert i tabell 1 og 2 er disse presentert for hav og
kyst sammen, da flere av indikatorene inngar i begge gkosystemene og gkosystem-tilhgrighetene har blitt noe
revidert for Naturindeks 2020.
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| alt 139 indikatorer ble inkludert i denne analysen. Hvis en bruker den farste, mer inkluderende
tilnaermingen, som definisjon pa en endring, hadde ekspertene rett for 40 % av indikatorene (inkl.
uendrede tilstander) (Tabell 1). For 24 % av indikatorene ble forventede endringer ikke observert,
mens 26 % viste en uventet endret tilstand. | alt 9 % av indikatorene endret tilstand i motsatt
retning av forventet endring, de fleste med en positiv utvikling til tross for forventet darligere
tilstand.

Hvis en i stedet bruker kun de signifikante endringene for & definere reell endring, hadde eks-
pertene rett for 55 % av indikatorene. Dette skyldes flere riktige vurderinger innenfor kategorien
for forventet og observert uendret tilstand. Naturlig nok ble ogsa en stor del forventede endringer
ikke observert (37 % av indikatorene), og kun 6 % av indikatorene viste uventede endringer. Kun
tre av indikatorene endret tilstand i motsatt retning av forventet endring, de fleste med en positiv
utvikling til tross for forventet darligere tilstand (Tabell 1).

Indikatorene som viste signifikante forventede endringer var palsmyr areal og smagnagere - fiell-
bestander (begge med negativ utvikling), hjort og liggende dad ved (MiS) — arealandel (begge
med positiv utvikling). Ved bruk av 10 % grense for observert endring viste ytterligere fire indika-
torer en forventet positiv utvikling: granngylte, trane, gamle traer (MiS) og radyr. | tillegg hadde
tre indikatorer en forventet negativ utvikling: lappkjuke, sngmallav pa fiellbjgrkeskog og tilstand
gras og urterik mark. Seks av disse i alt elleve indikatorene er altsa indikatorer for hovedgkosys-
temet skog (Tabell 2).

Til tross for noe manglende samsvar i indikatorsettet mellom 2010 og 2019, og usikkerheten som
er knyttet til disse vurderingene og datagrunnlaget i seg selv, eksemplifiserer denne analysen at
ekspertene for mange av indikatorene hadde en tendens til & veere litt for pessimistiske. En starre
andel av deres forventede endringer slo til for indikatorer der de ventet gkning enn der de ventet
tilbakegang. Likevel er det viktig & ha ekstra oppmerksomhet pa indikatorer der ekspertene ven-
tet negativ utvikling og det viste seg a veere tilfelle, som f.eks. tilstand gras- og urterik mark.
Spesielt gjelder dette indikatorer som har hatt negativ utvikling over tid, som illustrert med sam-
menlikningen med tidligere trender presentert i Aslaksen et al. (2010). Ekspertene forventet at
de fleste indikatorene ville veere uendret, og det var ogsa tilfelle, men bare for dragyt halvparten
av de faktiske indikatorene der ekspertene forventet ingen/liten endring.

Mange av indikatorverdiene har sveert store usikkerheter (vide konfidensintervall). For slike indi-
katorer er det lite sannsynlig & observere en signifikant endring i en tiarsperiode. Sammenlig-
ningen av indikatorverdier mellom &r med formalet & oppdage slike endringsrater krever bade et
godt datagrunnlag (med lite usikkerhet) og sterke utviklingstrekk. Det er derfor stort behov for
bedre overvakingsdata med god geografisk opplgsning for et stort antall indikatorer, i trdd med
de behov som omtales i Kap. 3-9 i denne rapporten.

Tabell 1. Sammenstilling av resultatene av analysen foretatt for & sammenligne faktisk utvikling med ekspertenes
forventninger i 2010 av hvordan tilstanden til et utvalg av indikatorene ville utvikle seg frem til 2020. Tabellen
oppsummerer resultatene for de i alt 139 indikatorer der det ble vurdert som rimelig & analysere data fra 2010
0g 2019 (se hovedtekst og tabell 2 for detaljer). Tabellene viser forventet endring (gkning: A2, nedgang: \), eller
fraveer av endring ( - ), i tilstanden sammenlignet med observert endring. | den venstre tabellen er reell endring
definert som enten > 10 % endring eller signifikant endring. | den hgyre tabellen begrenses reell endring til sig-
nifikant endring (ikke overlappende 95 % konfidensintervall). Hgyre tabell inkluderer derfor samme fargesetting
for reell endring som i tabell 2 for observert endring.

Endring (> 10 % eller reell) Endring (reell)

Forventet A N - Forventet
6 3 8 14
10 5 26 37
- 19 17 45 73
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Tabell 2. Sammenstilling av de 94 indikatorer der det 1) finnes beregnede verdier for 2010 og 2019 for et og
samme gkosystem, og 2) enten ble vurdert en forventet endring eller ble observert en reell endring. Noen indi-
katorer har byttet gkosystem-tilhgrighet. De 45 indikatorene der ekspertene ikke forventet en endring og der det
heller ikke er observert en reell endring, er ikke inkludert i tabellen. Kolonnen Forventet viser endringsretning:
ingen endring: - , gkning: 2, nedgang: . Kolonnen Observert viser prosentvis endring i indikatoren i tidrsperio-
den. | kolonnen Reell vises endringsretning (ingen endring: - , gkning: A, nedgang: \). Bare indikatorer med >
10 % endring eller signifikant endring er vist med endringsretning, og bare indikatorer med signifikant endring
(ikke overlappende 95 % konfidensintervall) er vist med farge grgnn = signifikant gkning, oransje = signifikant
reduksjon).

Endring 2010-2019
Observert Reell

Pkosystem (2019) Indikator Forventet

Hav og kystvann Havert
Hav og kystvann Kutling
Hav og kystvann Kveite
Hav og kystvann Lange
Hav og kystvann Reker hav

Hav og kystvann

Sild - havgaende bestander

Hav og kystvann Taskekrabbe
Hav og kystvann £rfugl

Hav og kystvann Blakveite
Hav og kystvann Grgnngylte
Hav og kystvann Hummer
Hav og kystvann Lomvi

Hav og kystvann Sei

Hav og kystvann

Torsk - havsbestander

Hav og kystvann

Torsk - kystbestander

Hav og kystvann Al

Ferskvann Bergand

Ferskvann Fossegrimemose

Ferskvann Horngrimemose

Ferskvann Sjgorre

Ferskvann Svartand

Ferskvann Toppand

Ferskvann Vasshalemose

Ferskvann Bunndyr-eutrofieringsindeks (ASPT)
Ferskvann Dyreplankton artssammensetning
Ferskvann Fiskegrn

Ferskvann Bunndyr elver forventningsamfunn
Ferskvann Edelkreps

Ferskvann Fiskemake ferskvann

Ferskvann Fossekall

Ferskvann Smalom

Ferskvann Storlom

Ferskvann Storsalamander

Ferskvann Strandsnipe

Ferskvann Al

Vatmark Enkeltbekkasin
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Endring 2010-2019

@kosystem (2019) Indikator Forventet Observert Reell
Vatmark Gulerle

Vatmark Smaspove

Vatmark Stakesvanemose

Vatmark Trane

Vatmark Mosesumplgper

Vatmark Palsmyr areal

Skog Bladbaer

Skog Fakkeltvebladmose

Skog Gransanger

Skog Grgnn faresopp

Skog Grgnn orebladbille

Skog Gulsanger

Skog Huldretorvmose

Skog Munk

Skog Pelsblzeremose

Skog Svarthvit fluesnapper

Skog Traer med hengelav (MiS)

Skog Begerfingersopp

Skog Duetrost

Skog Eldre lauvsuksesjon (MiS)

Skog Elg

Skog Gamle trzer (MiS)

Skog Hjort

Skog Liggende dgd ved (MiS) — arealandel

Skog Radyr

Skog Staende dgd ved (MiS) — arealandel

Skog Fiolgubbe

Skog Huldresmeller

Skog Hgnsehauk

Skog Isterviersumpskog

Skog Kvistlav pa bjgrk i nordboreal sone

Skog Lappkjuke

Skog Reliktbukk

Skog smagnagere - skogbestander

Skog Sngmallav pa fjellbjgrkeskog

Skog Storpiggslekten (sopp)

Fjell Fiellrev

Fjell Heilo - -12% N
Fjell Heipiplerke - 11 % A
Fjell Lappspurv - -29% N
Fjell Sn@spurv - 13 % A
Fjell Sylmose - -18 % N
Fjell Issoleie

Fjell Nipdraugmose -8% -
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Endring 2010-2019
Indikator Forventet Observert

@kosystem (2019) Reell

Fiell Smagnagere - fjellbestander
Fjell Torntvebladmose

Apent lavland Hubro

Apent lavland Engtordivel

Apent lavland Engvokssopper

Apent lavland

Glansteppemose

Apent lavland

Heiflette

Apent lavland

Heitorvmose

Apent lavland Jordtunger
Apent lavland Kgllesopper
Apent lavland Praktrgdspore
Apent lavland Solblom

Apent lavland

Tilstand semi-naturlig eng og strandeng

Apent lavland

Tilstand kystlynghei
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