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// FORORD

Klima- og miljedepartementet (KLD) har utnevnt et Ekspertrdd som skal foresld «naturvitenskapelige
indikatorer og kriterier for gkologisk tilstand i norske gkosystemer som minimum klargjer hva som er
«god gkologisk tilstand»». Mandatet presiserer videre at radets «arbeid skal baseres pé eksisterende og
tilgjengelig naturvitenskapelig kunnskap om tilstand og utvikling for norske akosystemer, og bygge videre
pd og supplere eksisterende relevante klassifiseringssystemer.» Ekspertradet skal foresla et fagsystem som
omhandler marine og terrestriske gkosystemer som ikke omfattes av vannforskriften. For marine om-
rader skal arbeidet foretas som en del av arbeidet med forvaltningsplanene. Overvakingsgruppen for
de marine forvaltningsplanene fikk i oppdrag & opprette en undergruppe bestadaende av medlemmer
fra de vitenskapelige faginstitusjonene. Per Arneberg, leder i overvakingsgruppen og medlem av
Ekspertrddet, har ledet undergruppe hav.

Medlemmene i Ekspertradet er personlig oppnevnt med bakgrunn i sin seerskilte naturvitenskapelige
forskningskompetanse om tilstand og utvikling for norske gkosystemer, hvordan tilstand i gkosystemene
kan beskrives, samt szerskilt kunnskap om eksisterende og relevante klassifiseringssystemer for natur.
Ekspertrddets sammensetning star omtalt i kapittel 1.3.

Vi vil takke fagpersoner som har bidratt i utformingen av ekosystemkapitlene i tillegg til Ekspertradets
medlemmer; Fjell: Per Arild Aarrestad (NINA), Arktisk tundra; Virve Ravolainen (NP), Ashild Pedersen (NP),
Eva Fuglei (NP), Vatmark: Dag-Inge @ien (VM-NTNU), Jarle Werner Bjerke (NINA), Tor Erik Brandrud (NINA),
Semi-naturlig mark: Inger Auestad (Hagskulen pa Vestlandet), Liv Guri Velle (Mgreforskning Alesund AS),
Naturlig dpne omrader under skoggrensa: Harald Bratli (NINA/NHM), Olav Skarpaas (NINA/NHM), Hav:
Per Fauchald (NINA), Normann Whitaker Green (NIVA), Eva Ramirez-Llodra (NIVA), Sylvia Frantzen (NIFES),
Cecilie von Quillfeldt (NP) og Anne Kirstine Frie (HI). Disse er synliggjort som forfattere i delkapitlene.

Et nett av observaterer har vaert tilknyttet Ekspertradet. Disse personene og deres fagetater har gitt gode
innspill til rapporten med hensyn pa rapportens lesbarhet, samt presiseringer der deres fagsystemer
er omtalt i kapittel 2. | tillegg vil vi takke Dagmar Hagen (NINA), Tore Opdahl (Miljgdirektoratet) og
Wencke Eide (den svenske Artdatabanken), som har kvalitetssikret omtalene av henholdsvis restaure-
ring, Emerald Network, og Natura-2000 i kapittel 2.

Marianne Evju har veert fagsekretaer for utvalget og bidratt med vesentlige faglige vurderinger og god koor-
dinering. Itillegg vil vi takke Eivind Aronsen for administrativ bistand, Kari Sivertsen som har tegnet figurene
og satt layout pa rapporten og Magni Olsen Kyrkjeeide som har holdt styr pa referansene og tabeller. Else
Labersli har vaert radets kontaktperson i Miljadirektoratet. og @yvind Andreassen (KLD) har fulgt radets arbeid.

Radet ble oppnevnt 1. september 2016 og leverte sin rapport til KLD den 1. juni 2017. Arbeidet ma
sees pd som et forste steg for d fd pa plass et system for hvordan man kan fastsette god gkologisk
tilstand i norske gkosystemer.

Signe Nybg
Ekspertradets leder
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Norsk handlingsplan for naturmangfold har som et hovedmal at gkosystemene skal ha god tilstand
for & kunne bevare biologisk mangfold og levere gkosystemtjenester. Velfungerende gkosystemer gir
grunnlag for en baerekraftig utvikling. Med bakgrunn i dette utnevnte Klima- og miljedepartementet
(KLD) et Ekspertrdd med mandat a utarbeide forslag til et helhetlig fagsystem for fastsetting av god
okologisk tilstand. Fagsystemet skal basere seg pa «naturvitenskapelige indikatorer» og «pd eksisterende
og tilgjengelig naturvitenskapelig kunnskap om tilstand og utvikling for norske akosystemer, og bygge videre
pd og supplere eksisterende relevante klassifiseringssystemer». Fagsystemet skal omfatte marine og ter-
restriske gkosystemer som ikke omfattes av vannforskriften, inkludert Svalbard. Vannforskriften gjelder
ikke pa Svalbard, og ettersom forslaget til fagsystem ikke inkluderer kystvann og ferskvann, ma disse
ivaretas pa andre mater. Denne rapporten presenterer Ekspertradets forslag til helhetlig fagsystem for
vurdering av god gkologisk tilstand.

Rapporten gar gjennom eksisterende systemer som sammenstiller kunnskap om biologisk mangfold i
Norge, samt eksisterende klassifiseringssystemer som vurderer gkosystemenes tilstand. Giennomgangen
viste at vannforskriften hadde mange relevante elementer som et helhetlig fagsystem kan bygge
pa. Naturindeks og de marine forvaltningsplanene er de eksisterende kunnskapssystemene som per
dags dato kan levere noen indikatorer med tilhgrende datagrunnlag til et nytt fagsystem. Redlistene
for arter og naturtyper, samt svartelista, systematiserer ogsa viktig informasjon som kan benyttes. Alle
disse bygger pa resultater fra overvakingsprogrammer og annen tilgjengelig kunnskap. Natur i Norge
(NiN) deler inn natur i ulike naturtyper og inneholder omfattende beskrivelser av naturvariasjon som
er nyttig for det videre arbeidet. Datagrunnlaget som na samles inn gjennom NiN-kartlegging er viktig
for stedfesting av naturtyper i Norge. Kartleggingen fokuserer pa sma arealenheter (natursystemer)
og utelater vesentlige komponenter i gkosystemet (f.eks. fauna). Dette gjer at kartleggingen er util-
strekkelig for & vurdere tilstand i hovedgkosystemene.

| det foreslatte fagsystemet er fastsetting av referansetilstanden (intakt natur) en videreutvikling av de-
finisjonene brukt i vannforskriften og naturindeks. God gkologisk tilstand er definert som ikke vesentlig
awvik fra intakt natur, som igjen defineres som natur som ikke er vesentlig pavirket av post-industrielle
og gjennomgripende menneskelige pavirkninger. Intakt natur defineres i forhold til et klima og en
artssammensetning i ‘naer fortid, det vil si normalperioden 1960—1990, og ekstensive tradisjonelle
driftsformer (beite, slatt, brann, jakt) defineres som en integrert del av semi-naturlige naturtyper.
Ekspertradet har identifisert sju egenskaper som karakteriserer gkosystemer i god gkologisk tilstand.
Egenskapene er knyttet til primaerproduksjon, fordeling av biomasse mellom trofiske niva, diversitet av
funksjonelle grupper, viktige arter og biofysiske strukturer, arealvurderinger knyttet til arters overlevelse,
endringer i artssammensetning, og abiotiske faktorer.

For hvert av hovedgkosystemene skog, flell, arktisk tundra, vatmark, semi-naturlig mark, naturlig dpne
omrader under skoggrensa og hav har det blitt vurdert om det er ngdvendig med finere inndeling;
niva 2-enheter. Vurderingene er gjort ut fra forvaltningsmessig relevans, aktuelle pdvirkningsfaktorer
og om de samme indikatorene kan brukes i enhetene eller ikke. For hver enkelt nivad 2-enhet beskrives
okosystemet og hva som karakteriserer det i intakt tilstand. Videre er det gitt en normativ beskrivelse av
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hva som karakteriserer nivd 2-enhetene ved god gkologisk tilstand. Beskrivelsen er nyttig for  kunne
vurdere nar en indikator er i god tilstand. En oversikt over foreslatte indikatorer er inkludert i kapitlene
for hver nivd 2-enhet. Mer detaljert informasjon om indikatorene finnes i Vedlegg 5. Det er foreslatt
336 indikatorer for de 17 niva-2 enhetene som er omtalt innenfor hovedekosystemene. For 213 av
disse finnes det data, mens for 123 mangler data og/ eller det ma utvikles ny overvaking.

Ekspertradet anbefaler en todeling for videre arbeid, og med et skille mellom hva som ber prioriteres
for & fa et system operativt innen 2020, og hva som kreves for & fa et tilstrekkelig godt system pa sikt.
Ekspertradet har lagt vekt pa & benytte eksisterende data, men det er en kjensgjerning at relevante
overvakingsdata i starre eller mindre grad mangler. Radet mener derfor det er et stort behov for ny
overvaking. @kte overvdkingsbehov ble identifisert av miljgforvaltningen allerede i 1995, men kun
mindre deler av anbefalingene er hittil blitt fulgt opp. Mangelfull overvakning gjer at data er utilstrek-
kelig for & vurdere sentrale egenskaper for flere av egenskapene og gkosystemene. Generelt anbefales
gkosystembaserte overvakning for alle gkosystemene, slik det allerede er etablert for Barentshavet,
og som er under etablering for arktisk tundra (COAT). Det er videre behov for arealrepresentativ
ekstensiv overvaking i landgkosystemer basert pa kostnadseffektive, men godt validerte indikatorer.
Arealrepresentativ overvaking koplet med intensiv gkosystemovervaking vil kunne gi grunnlag for d
forstd endringer i gkologisk tilstand. Bedre utnyttelse av eksisterende fiernmaling (LIDAR, satellittopptak,
omlepsfotografering) kombinert med ny bakkebasert sensorteknologi kan gi bedre data, og et bedre
grunnlag for & vurdere gkologisk tilstand. Ekspertraddet foreslar en databaselasning som kan benyttes
til & lagre tilstandsdata i naer framtid. For enklere og sikrere tolking av data om ekologisk tilstand an-
befales det a utvikle en ny infrastruktur for gkologiske overvakingsdata som haster og sammenstiller
relevante data inkludert viktige data fra andre relevante samfunnssektorer. Vi anbefaler hvordan man
kan teste og videreutvikle fagsystemet innen 2020.
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SUMMARY

The Norwegian action plan for natural diversity has as its main aim that ecosystems shall be in good
condition, in order to protect biological diversity and to deliver ecosystem services. Well-functioning
ecosystems give a basis for sustainable development.

Based on this, the Department for Climate and Environment (DCE) selected an Expert Committee
with a mandate to develop recommendations for a comprehensive technical system for the deter-
mination of good ecological condition. The technical system should be based on “scientific indicators”
and “on existing and accessible scientific knowledge on the condition and development of Norwegian
ecosystems, and build further on and supplement existing relevant classification systems” The technical
system covers marine and terrestrial ecosystems not covered by the Water Framework Directive. The
Water Framework Directive does not apply to Svalbard, and as the technical system does not include
coastal and freshwater ecosystems, these must be safeguarded in other ways. This report presents
the Expert Committee’s recommendations for a comprehensive technical system for the assessment
of good ecological condition.

This report reviews existing systems that assemble knowledge concerning biological diversity in Norway,
together with existing classification systems assessing ecosystem condition. The review indicated that
the Water Framework Directive had many relevant elements a comprehensive technical system can
build on. The Nature Index and Marine Management Plans are existing information sources that can
deliver indicators, with associated underlying data, for use in a new technical system. The Red Lists for
species and nature types, together with the Black List (of invasive species) also systematise important
information which can be of use. All of these build on results from monitoring programmes and other
available knowledge. Nature in Norway (NiN) classifies nature into various nature types, and contains
comprehensive descriptions of natural variation useful for further work. The basic data collected through
NiN surveys is important for mapping nature types in Norway. This mapping focuses on small areal
units and does not include important components of the ecosystem (e.g. fauna). The result is that this
survey is insufficient for assessing the condition of major ecosystems.

In the recommended technical system, designation of a reference condition (intact nature) is a further
development of the definitions used in the Water Framework Directive and the Nature Index. Good
ecological condition is defined as only small deviations from intact nature is accepted. Intact nature
is defined as nature not significantly affected by modern industry and systemic human effects. Intact
nature is defined with respect to a climate and a species assemblage in the'near past’ that is the Normal
Period 1960—1990, and extensive traditional land management practices (grazing, haymaking, fire,
hunting) defined as integral parts of semi-natural nature types. The Expert Committee has identified
seven properties that characterise ecosystems in good ecological condition. These properties relate
to primary production, distribution of biomass between trophic levels, diversity of functional groups,
important species and biophysical structure, area estimates in relation to species survival (landscape
ecological patterns), changes in species composition, and abiotic factors.



Whether finer subdivision into ‘level 2-ecosystems'is necessary has been evaluated for each of the
major ecosystems: woodland, mountain, arctic tundra, wetland, semi-natural land, natural open areas
below the treeline, and sea. The evaluation was determined from management relevance, concrete
disturbance factors, and whether the same indicators can be used in the units or not. For individual
level 2-ecosystems the ecosystem is described, and what constitutes an intact condition. In addition, a
normative description is given of what characterises level 2-ecosystems in good ecological condition.
A review of recommended indicators is included in the chapters for every level 2-ecosystems. More
detailed information on indicators is found in Appendix 5. A total of 336 indicators are proposed for
the 18 level 2-ecosystems. For 213 of these data exist, and for 123 data are lacking and new monitoring
should be developed and implemented.

The Expert Committee recommends dividing further work into two parts, into priorities for achieving
an operative system by 2020, and what is needed for an adequate system in the long term. The Expert
Committee has laid weight on using existing data, but it is a fact that relevant monitoring data is to
a greater or lesser degree lacking. The committee considers, therefore, that additional monitoring is
required. As early as 1995, environmental management identified increased monitoring needs; but
only a small part of the recommendations have been followed up so far. Insufficient monitoring results
in data inadequate for evaluating central properties of many ecosystems. Ecosystem based monitoring
is recommended for all ecosystems, as already established for the Barents Sea and currently being
implemented for arctic tundra (COAT). Further, there is a need for area-representative extensive moni-
toring of land ecosystems based on cost-effective, but well-validated, indicators. Area-representative
monitoring coupled with intensive ecosystem monitoring will be capable of producing a basis for
understanding changes in ecological condition. Better exploitation of existing remote sensing (LIDAR,
satellite recording, time-lapse photography), combined with new ground-based sensor technology,
can give better data and a better basis for evaluating ecological condition. The Expert Committee
recommends establishing a database solution in the near future, in which condition data can be
stored. For simpler and more secure interpretation of ecological condition data, development of new
infrastructure that can select and integrate relevant data, including important data from other relevant
sectors, is recommended. We also recommend methods how the technical system may be tested and
developed within the period to 2020.
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v/ Nybg, S., Arneberg, P, Framstad, E., Ims, R, Lyngstad, A., Schartau, A. K., Sickel, H., Sverdrup-Thygeson, A., Vandvik, V.

1.1 Bakgrunn og mandat

Naturmangfoldet gir grunnlag for menneskenes liv pa
jorda. @kosystemene produserer naturgoder som gir
0ss blant annet mat, rent drikkevann, byggematerialer
og opplevelser. Velfungerende gkosystemer bidrar til at
vekster blir pollinert slik at vi far frukt og grennsaker, til &
regulere klima og til 3 beskytte jordsmonn mot erosjon
(NOU 2013). Framtidige generasjoner er avhengige av at
vi sikrer gkosystemene gjennom bevaring og baerekraftig
bruk, og en natur som fungerer godt, er en forutsetning
for & kunne gjennomfgre det grgnne skiftet (Meld. St.
14 (2015-2016)). Gjennom Konvensjonen om biologisk
mangfold er Norge samtidig forpliktet til & sikre genetisk
mangfold, arter og gkosystemer uavhengig av deres
betydning for menneskenes velferd.

Stortingsmeldingen «Natur for livet. Norsk handlingsplan for
naturmangfold» ble vedtatt i Stortinget i mai 2016 (Meld. St.
14 (2015-2016)). Handlingsplanen bygger pa strategisk plan
for Konvensjonen om biologisk mangfold for 2011-2020,
som har konkrete mal, de sakalte Aichi-malene. Malene er
satt for & sikre velfungerende gkosystemer og stanse tapet av
biologisk mangfold. Disse malene gjenspeiles i nasjonale mal.
Handlingsplanen «Natur for livet» setter tre overordnede
nasjonale mal for naturmangfoldet:

» (Okosystemene skal ha god til tilstand, og de skal levere
viktige gkosystemtjenester

« Ingen arter eller naturtyper skal utryddes, og utviklingen
for truede og neer truede arter og naturtyper skal bedres

« Et representativt utvalg av norsk natur skal bevares for
kommende generasjoner.

Det er altsa fokus bade pa gkosystemenes evne til & levere
gkosystemtjenester til nytte for oss mennesker, og pa bevaring
av biologisk mangfold uavhengig av naturens nytteverdi.

Arbeidet med & oppfylle de nasjonale malene skal vaere
kunnskapsbasert. Et av hovedgrepene for a falge opp den
nasjonale handlingsplanen er & fastsette kriterier og indika-
torer for ndr gkosystemene har god tilstand.

Klima- og miljgdepartementet har med bakgrunn i Meld. St.
14 (2015-2016) opprettet Ekspertrad for gkologisk tilstand.
Radet bestdr av anerkjente gkologer, og med bakgrunnisin
ekspertise skal radet foresla et helhetlig system som beskri-
ver hva som er god gkologisk tilstand i norske gkosystemer.
Arbeidet omfatter alle norske gkosystemer, med unntak av
innsjeer, elver og kyst, som omfattes av vannforskriften. Heller
ikke urbane gkosystemer og intensivt drevne jordbruksarealer
inngdr i arbeidet.

Mandatet for Ekspertradet for gkologisk tilstand, som foreligger
i sin helhet i Vedlegg 1, fastslar at arbeidet skal baseres pa
eksisterende og tilgjengelig naturvitenskapelig kunnskap om
tilstand og utvikling i norske gkosystemer. Det skal bygge
videre pa og supplere eksisterende relevante klassifiserings-
systemer, men skal veere langt enklere enn systemet som
er etablert for oppfelging av vannforskriften (Forskrift om
rammer for vannforvaltningen, lovdata.no). Fagsystemet
skal baseres pd et begrenset antall indikatorer som reflekterer
gkosystemenes struktur og funksjon og som tar hensyn til
naturlig dynamikk i gkosystemene. Fagsystemet skal minimum
kunne klargjere hva som er god gkologisk tilstand i norske
okosystemer, og skal i ferste omgang kunne etableres for
okosystemer pa fylkes-/regionniva, eller annet faglig basert,
hensiktsmessig niva.

Nar fagsystemet for d vurdere god gkologisk tilstand er
utarbeidet, skal politikere og forvaltningen avgjere forvalt-
ningsmal for ulike arealer (se Boks 1). Det er ikke gitt at det
skal vaere et mal om at det skal vaere god gkologisk tilstand
over alt (Meld. St. 14 (2015-2016)). | handlingsplanen for


https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-1446?q=vannforskrift
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-1446?q=vannforskrift

Boks 1. God gkologisk tilstand og forvaltningsmal

| denne utredningen skiller vi mellom begrepene god
gkologisk tilstand og forvaltningsmal.

@kosystemer i god skologisk tilstand kjennetegnes ved
at gkosystemenes strukturer, funksjoner og produktivitet
ikke avviker vesentlig fra intakte gkosystemer. Naturfaglig
kunnskap og kriterier ligger til grunn for & definere bade
intakte okosystemer og god okologisk tilstand.

Forvaltningsmal er samfunnets mal for hvilken gkologisk
tilstand et areal eller gkosystem skal ha. Handlingsplanen

bruker ogsa begrepet «@nsket tilstand» om forvaltnings-
mal. Forvaltningsmalene bestemmes ut i fra en avveining
mellom samfunnets behov for natur i god gkologisk til-
stand og samfunnets @vrige behov. Naturmangfoldloven
§ 4 og 5 omtaler forvaltningsmal for arter, naturtyper
og gkosystemer. | vannforskriften benyttes begrepet
miljemal om forvaltningsmalene. | vannforskriften be-
nyttes begrepet miljgmal om forvaltningsmalene. |
vannforskriften er miljgmal sammenfallende med god
gkologisk tilstand.

Foto: Odd Terje Sandlund
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naturmangfold sies det at: «<Ndr mdl for tilstand er fastsatt, vil
regjeringen innrette den samlede virkemiddelbruken med sikte
pd d opprettholde ansket tilstand i omrdder og @kosystemer
der tilstanden er god nok, og d forbedre tilstanden i omrdder
tilstanden ikke er god nok i forhold til fastsatte mdl». Her refererer
altsa ordene «mal for tilstand» og «tilstanden er god nok»
til forvaltningsmal, ikke til god gkologisk tilstand. Kapittel
1.2 beskriver forskjellen mellom forvaltningsmal og god
gkologisk tilstand mer inngdende.

Videre vil regjeringen bruke kunnskapen om gkologisk til-
stand i norske gkosystemer «som et verktay for G effektivisere
naturforvaltningen, og for d prioritere aktuelle restaureringstiltak
i samsvar med Aichi-mdl 15.». Aichi-mal 15 fastslar at man
innen 2020 skal ha robuste gkosystemer der det biologiske
mangfoldet bidrar til gkte karbonlagre, gjennom bevaring
og restaurering, inkludert restaurering av minst 15 prosent av
forringede gkosystemer. Fagsystemet for gkologisk tilstand
bar derfor ogsa kunne danne et utgangspunkt for d vurdere
om et omrade er forringet, dvs. om den gkologiske tilstanden
er darlig, for & prioritere omrader for restaurering, og for d
vurdere om tilstanden forbedres etter restaureringstiltak.
Regjeringens ambisjon er at definerte forvaltningsmal for
gkologisk tilstand skal veere et grunnlag for forvaltningen
innen 2020.

Ekspertradet for gkologisk tilstand ble nedsatt med sikte pa &
veere et hurtigarbeidende rdd. Det ble oppnevnt 1. september,
hadde oppstartmate 28. september 2016 og frist for leve-
ring av anbefalinger 1.juni 2017. Fagsystemet for gkologisk
tilstand skal i henhold til mandatet vaere kostnadseffektivt
og anvendelig og klart til & tas i bruk i forvaltningen innen
2020. Som foreliggende rapport viser, er regjeringens mal
for Ekspertradets arbeid ambisiase, bade pa grunn av man-
glerikunnskapsgrunnlaget for & vurdere grensene for god
gkologisk tilstand og pad grunn av mangel pa tilgjengelige
indikatorer i mange gkosystemer (se kapittel 5). I tillegg ma
kostnader og forenklinger vurderes opp mot et krav om at
fagsystemet skal vaere etterrettelig og pdlitelig.

1.2 God gkologisk tilstand og
forvaltningsmal

Per i dag mangler vi konkrete forvaltningsmal for gkologisk
tilstand for terrestriske norske gkosystemer. For havomrade-
ne er det utarbeidet miljgkvalitetsmal for enkeltelementer
gjennom forvaltningsplanarbeidet, og disse er knyttet til god
gkologisk tilstand. For kystvann og ferskvann er det utviklet
miljgmal for vannforekomster gjennom vannforskriften. |
vannforskriften er miljgmalet sammenfallende med ‘god
gkologisk tilstand’ (Figur 1).

Ekspertradets mandat skiller derimot klart mellom forvalt-
ningsmal og verktay for & fastsette hva som er god gkologisk
tilstand. Fagsystemet skal klargjgre hva som minimum er
god gkologisk tilstand gjennom at gkologisk tilstand males
ut ifra avviket fra en norm (intakt natur), der god ekologisk
tilstand vurderes ut ifra hvor stort avviket er i forhold til denne
normen (se kapittel 3). Fagsystemet for d vurdere gkologisk
tilstand skal baseres pa naturfaglig kunnskap. Forvaltere og
politikere fastsetter deretter forvaltningsmal for omrdder
og gkosystemer gjennom at de foretar en avveining («tra-
de-off») mellom samfunnets behov for natur i god gkologisk
tilstand, som ivaretar biologisk mangfold og leverer viktige
okosystemtjenester, og samfunnets gvrige behov (Figur 1).

Figuren illustrerer ogsa hvordan det d skille mellom referanse-
tilstanden ‘intakt natur’, god gkologisk tilstand og forvaltnings-
malet gir muligheter til en mer fleksibel og tilpasset mal- og
virkemiddelbruk. For bestemte omrdder og gkosystemer
kan forvaltningsmalet bli satt hayere eller lavere enn god
gkologisk tilstand. Forvaltningsmalet kan for eksempel tenkes
4 settes lavere enn god gkologisk tilstand pa arealer som
forvaltningen ikke prioriterer & opprettholde god gkologisk
tilstand pa. Et eksempel pa slike arealer kan vaere slatteenger
som er avhengig av skjgtsel. Her vil det trolig veere aktuelt 3
prioritere skjotsel pd de best bevarte sldtteengene, men ikke
alle. Nar samfunnet ikke prioriterer skjatsel av (alle) slatteen-
ger, vil engene gro igjen og den gkologiske tilstanden for
slatteenger i et fylke eller region reduseres. | andre omrader
kan myndighetene velge 3 sette et forvaltningsmal som er
hayere enn god gkologisk tilstand.

I naturreservater, for eksempel, som er det strengeste vernet
vi har, vil det vaere naturlig a tenke seg at forvaltningsmalet



ligger naer referansetilstanden, feks. barskogsreservater med
urskogspreg eller slatteenger med tradisjonell hevd. Man
kan videre se for seg at noen omrader der tilstanden i dag
er darligere enn god gkologisk tilstand, kan bli vernet med
tanke pa a forbedre tilstanden gjennom restaurering, for slik 8
oppna forvaltningsmal om god gkologisk tilstand i framtiden.

FAGSYSTEM

Referansetilstand

Forvaltningsmal kan
fastsettes etter en
helhetlig avveiing av

ulike samfunnshehov

GOD PKOLOGISK

Darlig tilstand

=~ histangT

VANNFORSKRIFTEN

Sveert god tilstand

God tilstand

kystvann
ferskvann

Moderat tilstand

Darlig tilstand

Svaert ddrlig tilstand

Figur 1. lllustrasjon pa forholdet mellom referansetilstand (seylens toppunkt), god okologisk tilstand
(stiplede piler) og forvaltningsmdl (heltrukne piler). Rammeverket brukt av Ekspertradet tillater at
Forvaltningsmadlet er forskjellig fra god okologisk tilstand; og dpner dermed for mer fleksibilitet i for-
holdet mellom det som baseres pa en avveining av samfunnets forskjellige behov. For eksempel kan
forvaltningsmadlet settes bade lavere enn god okologisk tilstand. Til sammenligning viser hayre stolpe
system for ferskvann og kystvann, der okologisk tilstand klassifiseres i fem klasser (hayre stolpe), og der
forvaltningsmdl er definert til G veere god okologisk tilstand. Omarbeidet fra Nyba (2010).
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1.3 Ekspertrad for gkologisk
tilstand

Ekspertrad for gkologisk tilstand er et uavhengig rad oppnevnt
av Klima- og miljgdepartementet.

Medlemmene (se under) er oppnevnt med bakgrunn i sin
ekspertise innenfor ulike fagfelt i gkologien og med saerskilt
kompetanse pa de gkosystemene som omfattes av rddets
arbeid. Ekspertene representerer falgelig seg selv og ikke
institusjonen de er tilknyttet i dette arbeidet. Signe Nybg er
radets leder. Sekretariatet for Ekspertradet er lagt til NINA
0g bestdr av fagsekretaer Marianne Evju og administrativ
sekretaer Eivind Aronsen.

Ekspertradets sammensetning:

Signe Nybo
signe.nybo@nina.no

Stilling: Forskningssjef, terrestrisk
avdeling, NINA

Hovedarbeidsomrade: Naturindeks,
biodiversitet, gkosystemtjenester,
fornybar energi, prosjektledelse

Har ogsa jobbet med: @kotoksikologi,
sur nedbgr, vanndirektivet

Per Arneberg
per.arneberg@imr.no

Stilling: Forsker, Havforskningsinstituttet

Hovedarbeidsomrade:
@kosystembasert forvaltning,
statusvurdering av marine gkosystemer,
naeringsnettekologi, akologi til
infeksjonsorganismer.

Har ogsa jobbet med: Molekylaere
metoder i gkologi

Erik Framstad
erik.framstad@nina.no

Stilling: Forskningssjef, NINA

Hovedarbeidsomrade: Indikatorer og
overvaking av biologisk mangfold,
skoggkologi

Har ogsa jobbet med: Hayfjellsgkologi

Forvaltningen har hatt observatgrer som har fulgt Ekspertradets
arbeid: Miljgdirektoratet (Else Labersli), Artsdatabanken
(Arild Lindgaard), Direktoratet for mineralforvaltning (Marte
Kristoffersen), Fiskeridirektoratet (Modulf Overvik), Forsvarsbygg
(Line Stabell Selvaag), Jernbanedirektoratet (Per Fjeldal),
Landbruksdirektoratet (Jostein Torstrup), Norsk Polarinstitutt
(@ystein Overrein) og Statens Vegvesen Vegdirektoratet (Astrid
Skrindo). Observatarene har vaert til stede i flere av Ekspertradets
meter og har veert orientert om prosessen underveis. @yvind
Andreassen (Klima- og miljgdepartementet) har deltatt pa
noen meter. Else Labersli (Miljadirektoratet) har vaert radets
kontaktperson hos oppdragsgiver.

Rolf Ims
rolf.ims@uit.no

Stilling: Professor, UiT — Norges arktiske
universitet

Hovedarbeidsomrade: Klimaendringer
og gkosystemdynamikk; nord-boreal skog
og arktisk tundra

Har ogsa jobbet med: Landskapsgkologi

Anders Lyngstad
anders.lyngstad@ntnu.no

Stilling: Forsker, NTNU Vitenskapsmuseet,
Institutt for naturhistorie

Hovedarbeidsomrade: Forvaltningsrettet
forskning innen myr og kulturlandskap:
Kartlegging, klimaeffekter, naturmangfold,
regional variasjon, skjatsel, utredninger

Har ogsa jobbet med: Plante- og
populasjonsgkologi

Anne Sverdrup-Thygeson
anne.sverdrup-thygeson@nmbu.no

Stilling: Professor, Norges miljg- og
biovitenskapelige universitet — NMBU og
Vitenskapelig radgiver, NINA

Hovedarbeidsomrade: Bevaringsbiologi,
skoggkologi, insektakologi

Har ogsa jobbet med: Overvéking av
arter, hotspothabitater
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Mandatet for Ekspertradet fastslar at utvikling av naturvi-
tenskapelige kriterier for god gkologisk tilstand i hav skal
foretas som del av arbeidet med forvaltningsplanene for
norske havomrader. Arbeidet med hav har blitt utfert av
en undergruppe bestdende av forskere fra forskningsinsti-
tusjonene som deltar i overvakingsgruppa under arbeidet
med havforvaltningsplanene. Undergruppa har veert ledet
av Per Arneberg (Havforskningsinstituttet), som ogsa leder
Overvakingsgruppa og som er oppnevnt i Ekspertradet.
Undergruppa er for avrig satt sammen av falgende forskere
oppnevnt av Norsk Polarinstitutt (NP), Norsk institutt for
naturforskning (NINA), Norsk institutt for vannforskning

Ann Kristin Schartau
ann.schartau@nina.no

Stilling: Seniorforsker, NINA

Hovedarbeidsomrade: Vanndirektivet,
naturindeks, biologisk mangfold,
ferskvann

Har ogsa jobbet med: Overvaking, sur
nedbar

Hanne Sickel
hanne.sickel@nibio.no

Stilling: Forsker, avdeling
Landskapsgkologi, NIBIO

Hovedarbeidsomrade:
Vegetasjonsgkologi,
vegetasjonskartlegging og overvaking,
beitestudier av storfe og sau pa utmark

Har ogsa jobbet med: Skjztsel og
restaurering av semi-naturlig mark

Vigdis Vandvik
vigdis.vandvik@uib.no

Stilling: Professor i plantegkologi og leder
for SFU bioCEED, Universitetet i Bergen

Hovedarbeidsomrade: Vegetasjons-
okologi, biodiversitet, kystlynghei, fiellve-
getasjon, planteinteraksjoner, klimaeffekter

Har ogsa jobbet med: Rddgivning og
utredning for naturforvaltning og ar-
beid med fremmede arter i Norge og
internasjonalt

(NIVA), Havforskningsinstituttet (HI) og Nasjonalt institutt for
ernaerings- og sjgmatsforskning (NIFES): Per Fauchald (NINA),
Sylvia Frantzen (NIFES), Anne Kirstine Frie (HI), Normann
Whitaker Green (NIVA), Eva Ramirez-Llodra (NIVA) og Cecilie
von Quillfeldt (NP). Miljedirektoratet (Anne Britt Storeng) og
Fiskeridirektoratet (Modulf Overvik) har deltatt som obser-
vategrer i dette arbeidet.

Ivar Gjerde, NIBIO, ble oppnevnt til Ekspertrddet, men valgte
a trekke seg mot slutten av arbeidet. Gjerde mener at mangel
pa klare terskelverdier for indikatorer for gkologisk tilstand
gir et utilstrekkelig grunnlag for faglig baserte grensever-
dier. Det at ekspertradet skal foresla grenseverdier for god
gkologisk tilstand mener han derfor ikke i tilstrekkelig grad
skiller mellom vitenskap og politikk. Ekspertradet tar dette
til etterretning. Ekspertrddets leder har vurdert det slik at
Ekspertradet besitter tilstrekkelig ekspertkompetanse pa
gkosystem skog selv om Ivar Gjerde ikke gnsket 4 delta i
det videre arbeidet.

Forslag til fagsystem er tenkt & danne grunnlag for videre
arbeid med & operasjonalisere vurderingen av gkologisk til-
stand i norske gkosystemer. Medlemmene i Ekspertradet stiller
seg bak forslaget til fagsystem. Per Arneberg har imidlertid
valgt d ta unntak for hvordan man kan framstille helhetlig
vurdering av gkologisk tilstand. Dette star omtalt i kapittel 3.9.
Samtidig understreker Ekspertrddet at tiden har vaert knapp
og at et omfattende utrednings- og utviklingsarbeid vil vaere
nedvendig for & operasjonalisere, teste ut, og optimalisere
ulike aspekter av systemet.

Hovedgkosystemene beskrives i kapittel 4, og her har
medlemmene i Ekspertraddet hatt saerskilte ansvarsomrader.
Hovedgkosystem skog er handtert av Erik Framstad og
Anne Sverdrup-Thygeson. Hanne Sickel og Vigdis Vandvik
har hatt ansvar for semi-naturlige gkosystemer. Vatmark er
handtert av Anders Lyngstad. Rolf Ims har hatt ansvar for
arktisk tundra, mens fiell er handtert av Vigdis Vandvik og
Rolf Ims. Per Arneberg har ledet en egen undergruppe for
hav (se over) som har utformet kapitlene om det marine
miljg. | tillegg har Ekspertrddets medlemmer knyttet til seg
andre eksperter som har bidratt med tekst og diskusjon
for de enkelte hovedgkosystemene. Disse personene er
synliggjort som medforfattere pa delkapitlene der hoved-
gkosystemene omtales.
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1.4 Ekspertradets tilnserming
til et kostnadseffektivt og
anvendelig system

Fagsystemet for gkologisk tilstand skal ha en innretning
som «er kostnadseffektiv og anvendelig for forvaltningen slik
at det kan tas i bruk i forvaltningen innen 2020.» (Vedlegg
1). Samtidig understreker mandatet at «Systemet skal vaere
langt enklere enn systemet som er etablert for oppfalging av
vannforskriften. Det skal fokuseres pé hva som er god tilstand,
og ikke andre klassegrenser. Fagsystemet skal ogsé baseres pd
et begrenset antall indikatorer som reflekterer @kosystemenes
struktur og funksjon, og som tar hensyn til naturlig dynamikk
i @kosystemene».

Vannforskriften omfatter alle vannforekomster bade i fersk-
vann, kystvann og grunnvann pa fastlands-Norge (ikke
Svalbard). Vannforskriften beskrives naermere i kapittel 2.2.2.
Vannforskriften deler gkologisk tilstand inn i fem tilstands-
klasser (sveert god, god, moderat, darlig og sveert darlig),
og de naturfaglige vurderingene av gkologisk tilstand i
vannforekomster er basert pa et sett indikatorer. Samtidig
omfatter arbeidet store forvaltningsmessige grep knyttet
til utarbeidelse av vannforvaltningsplaner og etablering av
vannregioner i samarbeid mellom flere fylkeskommuner,
kommuner og ulike sektorer.

Ekspertradet skal ikke gi anbefalinger om hvordan fagsystemet
for god @kologisk tilstand skal tas i bruk av forvaltningen,
men skal utelukkende vurdere relevans og anvendelighet
knyttet til naturvitenskapelige aspekter. Rddet legger vekt pad
at systemet for god gkologisk tilstand skal vaere lett & forsta
og lett & anvende. Det er bl.a. et bevisst grep at forslagene
bygger pa gjenkjennelige prinsipper fra eksisterende klas-
sifiseringssystemer som forvaltningen er vant til a forholde
seq til, se kapittel 2.

Ekspertraddet tar utgangspunkt i at:

1. Fagsystemet skal bygge videre pa, og supplere eksis-
terende relevante kunnskaps- og klassifiseringssystemer,
se kapittel 2.

2. Fagsystemet skal baseres pa indikatorer for gkologisk
tilstand blant data som allerede samles inn gjennom
eksisterende overvaking og kunnskap, sa langt det finnes
relevante datasett, se kapittel 4 og Vedlegg 5. Allerede
innsamlede, men ikke tolkede, data, tas i bruk i den grad
det er hensiktsmessig.

3. Eventuelle behov for nye data foreslas innarbeidet i eksis-
terende og planlagte overvakingsprogrammer, se kapittel 5.

Overvakingsprogrammer gir grunnlag for 8 vurdere utvikling
i naturen over tid. Ekspertradet bygger derfor sine indikatorer
for & vurdere gkologisk tilstand pa etablerte overvakingspro-
grammer med relevante indikatorer sé langt rad er og der
dette eksisterer. Samtidig papeker Ekspertradet, i likhet med
en rekke utredninger (Direktoratet for naturforvaltning 1995,
1998, Framstad & Kalas 2001, Halvorsen 2011b, Framstad
2015), at overvakingen av norsk natur er mangelfull. Dette
gjelder bade arealrepresentativ overvaking som gir grunnlag
for & vurdere endringer pa en starre geografisk skala, og
okosystembasert overvaking som vil gi godt grunnlag for
helhetlige tilstandsvurderinger. Etablering eller utvidelse
av langsiktig relevant overvadking er n@dvendig for flere
hovedgkosystemer. | avslutningen av hvert gkosystemkanpittel
oppsummeres kunnskapsbehov, og i kapittel 5 gir Ekspertradet
noen overordnede anbefalinger om prioriteringer for kunn-
skapsoppbygging slik at gkologisk tilstand kan vurderes pd en
god mate. Anbefalingene bygger pa foreliggende forslag om
utvidelse av eksisterende programmer og etablering av nye
overvakingsprogrammer. Radets anbefalinger gar pa hvilke
indikatorer som ber prioriteres i eksisterende og ny overva-
king for & gi informasjon om gkologisk tilstand. Videre peker
Ekspertradet pa data fra andre samfunnssektorer, for eksempel
landbruk, som med fordel kunne brukes som grunnlag for &
utvikle indikatorer for enkelte naturtyper. Tilgjengeliggjering
og bruk av data pa tvers av samfunnssektorer er et viktig mal
i Regjeringens digitale agenda (Meld. St. 27 (2015-2016)), og
Ekspertradet peker pa konkrete forslag som kan bidra til &
gjere data tilgjengelig og gi grunnlag for bedre analyser av
gkologisk tilstand (kapittel 5).



1.5 Rapportens oppbygning

Denne rapporten har fem kapitler. | hvert kapittel beskrives de
overordnede avgrensningene for arbeidet, og alle enkeltdelene
av mandatet er omhandlet i ulike underkapitler. Kapittel 1
omtaler mandatet og Ekspertrddets sammensetning. Deretter
beskrives de prinsipielle forskjellene pa forvaltningsmal
og fastsetting av god @kologisk tilstand etter naturfaglige
kriterier. Til slutt gir Ekspertrddet en generell omtale om
hvordan fagsystemet kan gjeres kostnadseffektivt og enklere
enn vannforskriften, jamfer mandatet. Sentrale begreper er
definert i Vedlegg 2.

Ekspertradets anbefalinger skal bygge pa eksisterende og
tilgjengelig naturvitenskapelig kunnskap. Kapittel 2 omtaler
relevante etablerte kunnskaps- og klassifiseringssystemer
som er brukt i Norge og internasjonalt. Her omtales DPSIR-
rammeverket, vannforskriften, Naturindeks for Norge, de
marine forvaltningsplanene og Natur i Norge (NiN), men
ogsa radlistene og hvordan restaureringstiltak og effekter
av tiltak klassifiseres. Det gis en kort omtale av biodiversi-
tetsindikatorene GLOBIO og Living Planet Index, samt en
beskrivelse av Natura 2000 og EUs havstrategidirektiv. De to
siste benyttes ikke i Norge, men har tilnserminger som kan
vaere relevante for arbeidet med gkologisk tilstand. Kapitlet
giren kort oppsummering av hvilke eksisterendeeksisterende
tilngerminger som det foresldtte fagsystemet bygger pa.

Kapittel 3 beskriver Ekspertradets forslag til et helhetlig,
gkosystembasert fagsystem for god akologisk tilstand i de
hovedgkosystemene som omfattes av rddets arbeid. Farst
presenteres kunnskapsstatus om sammenhengen mellom
gkologisk tilstand, biologisk mangfold og velfungerende
gkosystemer. Videre diskuteres en verdinorm om intakt natur
(referansetilstand) og hvordan denne skal vurderes i lys av
tidligere pavirkninger fra menneskene og i Antropocen —
menneskets tidsalder. Ekspertradet gir en normativ beskrivelse
av intakt natur og kjennetegn ved gkosystemer i god gkolo-
gisk tilstand, etterfulgt av et forslag om hvordan indikatorer
kan brukes til & méle tilstanden. Kapitlet diskuterer videre
grenseverdier for god gkologisk tilstand for indikatorene
og hvordan informasjon fra flere indikatorer kan kombine-
res for a gjere helhetlige vurderinger av gkologisk tilstand,
og hvordan man kan ta hensyn til usikkerhet nar gkologisk
tilstand fastsettes. Oppdateringsfrekvens for fagsystemet

foreslds, og det diskuteres kort hvordan vurdere gkologisk
tilstand i arealer som endres fra en naturtype til en annen.

| kapittel 4 beskrives kjennetegn ved de ulike hovedgko-
systemene og de viktigste naturlige og menneskeskapte
pavirkningene. Videre deles hovedgkosystemene inn i mer
enhetlige gkosystemer, og det omtales hva som kjennetegner
hvert enkelt gkosystem gitt de normative kriteriene for god
gkologisk tilstand slik de er definert i kapittel 3. Indikatorer
knyttet til gkologisk tilstand i disse enhetene omtales, og
datakilder beskrives. For hvert hovedgkosystem gis det en
omtale av hvordan anbefalingene baserer seg pa eksisterende
fagsystemer, og hvilke mangler i kunnskap og datagrunnlag
som kan begrense tilstandsvurderingens etterrettelighet og
palitelighet. Vedlegg 5 gir en samlet oversikt over foresldtte
indikatorer.

Kapittel 5 gir anbefalinger til videre arbeid.
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Relevante kunns
Klassifiseringssystemer

Kaps- 0g

v/ Nybg, S., Arneberg, P, Framstad, E., Ims, R,, Lyngstad, A., Schartau, A. K., Sickel, H., Sverdrup-Thygeson, A., Vandvik, V.

Arbeidet med & fastsette god ekologisk tilstand i marine og terrestriske gkosystemer skal «baseres pd eksisterende og tilgjen-

gelig naturvitenskapelig kunnskap om tilstand og utvikling for norske akosystemer, og bygge pd og supplere eksisterende relevante

klassifiseringssystemer». Dette kapitlet gir en innfering i de viktigste kunnskaps- og klassifiseringssystemer som utviklingen

av fagsystemet for god gkologisk tilstand bygger pa.

2.1 Klassifisering av drivere,

pavirkning, tilstand og tiltak

DPSIR-tilnaermingen er et enkelt rammeverk for & forklare
hvorfor og hvordan miljgproblemer oppstar til allmennhet
og forvaltning (OECD 1994). Den gjer det mulig a sortere
mellom bakenforliggende arsaker (drivere, pavirkninger),
hvilken effekt arsakene har (tilstand, effekt) og tiltak (Figur
2). For & kunne benytte rammeverket bar ulike indikatorer
brukes for @ male drivere/pavirkninger, tilstand/effekt og
tiltak. DPSIR-tilnzermingen legger til rette for en transparent
og entydig forstdelse av ulike sider av miljgutfordringene.
Tilngerming benyttes i Miljgstatus.no og av det europeiske
miljgbyraet (EEA; European Environmental Agency).

gkonomi
teknologi
befolkning

Figur 2. DPSIR-konseptet
benyttes for d vise hva som
pavirker tilstanden i gko-
systemer og hvilke tiltak
som kan gjeres for G endre
tilstanden (omarbeidet til
norsk fra EEA http://www.
eea.europa.eu/publications/
TEC25)
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Drivere er bakenforliggende drivkrefter, som befolknings-
vekst, gkonomi, teknologi eller samfunnsstruktur. Begrepet
«indirekte drivere» og «drivkrefter» brukes i en del sam-
menhenger ekvivalent med drivere. | foreliggende rapport
benyttes begrepet «drivere».

Pavirkninger («pressures») er de faktiske faktorene som pa-
virker miljget, f.eks. utslipp av forsurende stoffer og miljggifter,
arealbruksendringer eller fremmede arter. Begrepet «direkte
drivere» benyttes i en del sammenhenger. Foreliggende
rapport benytter begrepet «pavirkningers. Omfanget av

rein produksjon
reguleringer
avgifter
informasjon

helse
tap av biologisk mangfold
gkonomisk skade
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pavirkninger er et resultat av driverne. Utvikling av miljevenn-
lig teknologi (en driver), vil f.eks. kunne redusere utslipp av
miljagifter (pavirkning), mens mer skdnsomme traleredskaper
vil redusere negativ effekt av traling pa marine bunnsystemer.

Pavirkningene fgrer til endringer i tilstanden i miljget («state),
f.eks. gjennom endret luft- eller vannkvalitet, kvalitet eller
mengde av ressurser for arter, bestandsniva for arter eller
niva pa andre gkosystemkomponenter. Denne tilstanden
har igjen en effekt (<impact») pa gkosystemers funksjon
eller arters levedyktighet. Skillet mellom tilstand og effekt
for gkosystemer kan veere vanskelig, men disse to begre-
pene kan grovt sett knyttes til gkosystemers struktur og
funksjon, som samlet kan forstas som «gkologisk tilstand>»
slik Ekspertradets mandat er utformet.

Forvaltningstiltak («responses») kan settes i verk med sikte
pa a forbedre tilstanden. Tiltakene kan f.eks. rettes mot &
endre omfanget av drivere (feks. teknologiutvikling), redu-
sere pavirkninger direkte (f.eks. utslipp av svovel til luft) eller
forbedre tilstanden (feks. kalking av innsjger, restaurering av
forringet natur).

Det er ikke alltid enkelt & skille mellom pavirkninger, tilstand
og effekt; i akosystemer vil f.eks. etablerte fremmede arter
veere en faktor som bade pavirker og beskriver (represen-
terer) gkosystemets tilstand. Som utgangspunkt tilstreber
likevel Ekspertradet at indikatorer for gkologisk tilstand skal
representere gkosystemenes struktur og funksjon, ikke pa-
virkningsfaktorene som innvirker pa disse. Dette behandles
grundigere i kapittel 3.5.

DPSIR-tilnaermingen benyttes i fagsystemet for d skille mel-
lom drivere, pavirkninger, tilstand, effekt og tiltak. @kologisk
tilstand forstas i fagsystemet som en kombinasjon av tilstand
og effekt slik som beskrevet over.

Figur 3. Naturmangfoldnivdene i NiN
hdndeterer variasjon pa ulik skala
(Artsdatabanken 2015).

2.2 Systemer brukti Norge

2.2.1 NaturiNorge (NiN)

NiN som grunnlag for inndeling av natur

Stortinget har vedtatt at Artsdatabankens typeinndeling
0g beskrivelsessystem for natur, Natur i Norge, skal utgjere
kjernen i arbeidet med kartlegging av norsk natur. Natur i
Norge (NiN) er et system som beskriver norsk natur og deler
deninniarealtyper (Figur 3).NiN har tre hoveddimensjoner:
1) Naturmangfoldnivaene i NiN handterer skala, 2) typeinn-
delingen deler naturen inn i typer og 3) beskrivelsessystemet
gir mulighet til & beskrive variasjon i naturen, f.eks. variasjon
langs klimatiske gradienter eller som resultat av ulike pavirk-
ninger. Naturen kan deles inn i typer pa ulike romlige skalaer,
betegnet naturmangfoldnivder (Figur 3).

De tre nivdene landskapstyper, natursystemer og livsmedier
er heldekkende, dvs. all natur i Norge kan tilordnes typer pa
hvert av de tre nivdene. En landskapstype er et stgrre geografisk
omrade med et enhetlig visuelt preg, mens livsmediene gir
oss mulighet til & karakterisere arters levebetingelser pa den
minste romlige skalaen. Natursystem i NiN defineres av «alle
organismer innen et mer eller mindre enhetlig, avgrensbart

Naturmangfoldniva

Primaerniva Sekundarniva

l |

Landskapstyper
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omrade, det totale miljget de lever i og er tilpasset til, og de
prosesser som regulerer relasjoner organismene imellom
og mellom organismer og miljg (herunder menneskelig
aktivitet)». Natursystemnivdet adresserer naturvariasjon pa
gkosystem-nivaet, men pa en relativt fin romlig skala

Kartlegging av natur i Norge tar i hovedsak utgangspunkt
i natursystemnivaet. Kartleggingsenheter er tilrettelagt for
ulike malestokkomrader, dvs. at detaljeringen i kartlegging
tilpasses en gitt romlig skala (f.eks. 1:5000 eller 1:20 000, Bryn
&Halvorsen 2015), og er forelgpig utarbeidet for terrestriske
natursystemer.

Natursystemnivaet er det av naturmangfoldnivdene som
er mest gjennomarbeidet i NiN 2. Koblingen mellom kart-
leggingsenheter og natursystemnivéet gjor det ogsa hen-
siktsmessig a vurdere hovedgkosystemene i fagsystemet for
gkologisk tilstand opp mot natursystemene i NiN. Imidlertid
bestdr natursystemene i de fleste tilfeller av sma arealenheter,
som kan ha for fin skala til & karakterisere gkologisk tilstand, slik
aten samling av natursystemer er en mer relevant enhet. For
noen naturtyper, feks. myr, er naturkompleks (landskapsdel
i NiN 1) en mer relevant enhet enn natursystemnivaet for
enkelte formal.

Typeinndelingen av natursystemnivaet er hierarkisk struk-
turert, med hovedtypegrupper, hovedtyper og grunntyper.
Det finnes 92 hovedtyper av natursystemer, fordelt pa sju
hovedtypegrupper (Tabell 1). Natursystem hovedtypene er
videre delt inn i grunntyper (totalt 741), basert pa variasjon
langs en eller flere «lokale komplekse miljggradienter».

Tabell 1. Oversikt over typeinndelingen av natursys-
tem-nivaet i NiN 2, med hovedtypegrupper, hovedtyper og
grunntyper.

Saltvannsbunn 15 196
Ferskvannsbunn 8 48
Fastmark 45 351
Vatmark 13 9

Marine vannmasser 4 18
Limniske vannmasser 5 35
Sng og is 2 2

Data fra NiN-kartleggingen som grunnlag for &
vurdere gkologisk tilstand

Beskrivelsessystemet i NiN gir videre mulighet til en mer detaljert
beskrivelse av naturvariasjonen, og sammen med typeinn-
delingen gjar beskrivelsessystemet det mulig d karakterisere
naturomrdder mer detaljert. Beskrivelsessystemet inkluderer
ni grupper med variabler (kilder til variasjon), i tillegg til un-
derordnede lokale komplekse miljgvariabler, og har omlag 90
(sammensatte) variabler (Halvorsen mfl. 2016b). En av gruppene
er tilstandsvariasjon. Tilstandsvariasjon er definert ved et sett
med 16 variabler («<indikatorer») som beskriver omfang og
type av pavirkninger pa natur eller gkologiske prosesser. Atte
av tilstandsvariablene fokuserer pd omfang av ulike pavirknin-
ger, feks. omfang av grefting eller spor av ferdsel med tunge
kigretay. Seks variabler fokuserer pd gkologiske prosesser — dvs.
endringer i artssammensetning — som falge av pavirkningen
(Tabell 2). Tilstandsvariabler for gkologiske prosesser i NiN er
derfor best egnet til & vurdere gkologisk tilstand, mens tilstands-
variabler for grad av pavirkning er mindre egnet. De gkologiske
tilstandsvariablene i NiN er basert pd endringeri artssammen-
setning og vegetasjonsstruktur, noe som sammenfaller med
flere av indikatorene som foreslas i fagsystemet. Metodikk er
imidlertid ikke utviklet for disse indikatorene, og her gjenstar
metodeutviklingsarbeid. | de tilfellene der tilstandsvariable-
ne i NiN er aktuelle som indikatorer for gkologisk tilstand, er
referansetilstand definert som «nulltilstanden» til variabelen.
Dette er en tilstand kjennetegnet av lite negativ pavirkning
fra menneskeskapt aktivitet, dvs. pavirkninger er fravaerende
eller endringer i artssammensetningen er ubetydelig. For se-
mi-naturlige gkosystemer forutsetter nulltilstanden ekstensiv
drift. Andre variabler i beskrivelsessystemet kan ogsa vaere
aktuelle & vurdere som indikatorer for gkologisk tilstand, f.eks.
naturgitte objekter der stdende og liggende dgd ved inngdr.

Det er satt i gang en rekke ulike naturkartleggingsprosjek-
ter, bade operativ kartlegging og uttesting, basert pd NiN-
metodikk. Prosjektene har ulike malsetninger, og kartleggingen
er et omfattende og langvarig arbeid. Eksempler pd malset-
ninger er: Skogkartlegging for & vurdere nye verneomrader,
utvalgskartlegging for & avgrense radlistede naturtyper og
naturtyper av nasjonal forvaltningsinteresse, og heldekkende
kartlegging av verneomrader. Denne kartleggingen er til
dels svaert detaljert og foregdr pa lokalt niva. For de fleste
prosjektene er det imidlertid ikke planer om & gjenta kartleg-
gingen av de samme arealene, noe som er ngdvendig ved



overvaking. Nytteverdien for & vurdere utvikling i gkologisk
tilstand pa arealene over tid er derfor begrenset. Resultatene
fra kartleggingen kan imidlertid vaere relevante for d vurdere
den gkologiske tilstanden pa lokal skala i et omrade.

Fagsystem for gkologisk tilstand bygger pa inndelingen av
natur i NiN, men det er gjort en del tilpasninger (kapittel 4.1).
Videre er en del indikatorer valgt fra beskrivelsessystemet il
NiN for & vurdere gkologisk tilstand (Vedlegg 5). Samtidig
er begrepet tilstandsvariasjon i NiN noe utfordrende da
dette begrepet ikke er fullt ut i samsvar med definisjonen av
gkologisk tilstand. Dette omtales i kapittel 5.1. For tilstands-
variabler som er relevante for & vurdere gkologisk tilstand, er
«nulltilstandens i trinndelingen i samsvar med intakt natur/
referansetilstanden slik den er definert i fagsystemet. Det er
utredet et arealrepresentativt overvakingsprogram (AKO) for
a kartlegge naturtyper etter NiN (Strand 2016). Ekspertradet
foreslar at enkelte indikatorer for gkologisk tilstand og/
eller data som kan brukes til beregning av slike indikatorer,
innarbeides i en slik overvaking, se kapittel 5 og Vedlegg 5.

2.2.2 Vannforskriften

Vannforskriften omfatter alt overflatevann (kystvann, inn-
sjger og elver) og grunnvann pa fastlands-Norge (www.
vannportalen.no/). Den gkologiske tilstanden vurderes for
alle vannforekomster av en viss starrelse.

Vannforskriften deler gkologisk tilstand inn i fem tilstands-
klasser (sveert god, god, moderat, darlig og svaert darlig),
og de naturfaglige vurderingene av gkologisk tilstand i
vannforekomster er basert pa et sett indikatorer. Samtidig
omfatter arbeidet store forvaltningsmessige grep knyttet
til utarbeidelse av vannforvaltningsplaner og etablering av
vannregioner i samarbeid mellom flere fylkeskommuner,
kommuner og ulike sektorer.

Referansetilstanden er naturtilstanden/ubergrte forhold
med lite pdvirkning fra menneskelig aktivitet. Indikatorene
som madler tilstanden, er et sett med biologiske parametere/
indekser som representerer kvalitetselementene plante-
plankton, vannplanter, bunnlevende invertebrater og fisk.
Disse parameterne er fglsomme for ulike typer pavirkninger
(feks. eutrofiering, forsuring, hydromorfologiske endringer).
Fysisk-kjemiske og hydromorfologiske malinger er stettepa-
rametere, mens arealendringer av vannforekomstene ikke
inngdr i vurderingen av gkologisk tilstand. Vannforskriften
har ogsa krav til miljgkvalitetsstandarder for miljagifter i
vannforekomster, se ogsa Miljadirektoratet (2016).

God gkologisk tilstand er definert som mindre avvik fra re-
feransetilstanden: «Verdiene for biologiske kvalitetselementer
for den aktuelle typen overflatevannforekomst viser nivder som
er svakt endret som falge av menneskelig virksomhet, men

Tabell 2. Tilstandsvariabler i NiN 2 med vurdering av variablene i forhold til DPSIR-rammeverket.

Eutrofiering

Forsuring
Fremmedartsinnslag
Rask suksesjon
Skogbestandsdynamikk

Miljggifter og annen forurensing

Naturlig bestandsreduksjon pa tresatt areal

Ubalanse mellom trofiske nivier?

Grofting'

Jord-bruk (aktuell bruk av jord)
Overbeskatning

Skog-bruk (bruk av tresatt areal)

Spor etter bunntraling

Spor etter ferdsel med tunge kjoretoy

Spor etter slitasje og slitasjebetinget erosjon

Vassdragsreguleringseffekt’

"' Tilstandsvariablen inneholder bdde enheter knyttet til tilstand (effekt av pdvirkningen) og enheter knyttet til

omfang av pavirkningen

2 Fgrst og fremst benyttet der man ikke kjenner drsaken til endring, feks. nedbeiting av krdkeboller
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awviker bare litt fra dem som normalt forbindes med denne typen
overflatevannforekomst under uberarte forhold». Klassifiseringen
er den prosessen som bestemmer den gkologiske tilstanden i
hver vannforekomst. En femtrinnsskala er utviklet for & fastsette
gkologisk tilstand. Klassifiseringen gjeres ut ifra verdiene som
er malt for de ulike biologiske kvalitetselementene. Samlet
tilstand vurderes ut ifra den indikatoren med darligst tilstand
(«verste styrers-prinsippet, med noen modifikasjoner).

For sterkt modifiserte vannforekomster defineres godt gko-
logisk potensial. Modifiserte vannforekomster er f.eks. elver
med omfattende endringer i vannfgringen pga. regulering til
energiformal. Maksimalt gkologisk potensial vurderes i forhold
til sammenlignbart fysisk miljg i naturlige vannforekomster.
Godt gkologisk potensial er definert som sma endringer i
forhold til maksimalt gkologisk potensial.

Samme tilnaerming for fastsetting av gkologisk tilstand be-
nyttes i alle europeiske land, og grenseverdiene sveert god/
god og god/moderat gkologisk tilstand (som avgrenser
definisjonen av god gkologisk tilstand) interkalibreres mellom
land som har samme vanntype (Vedlegg 3). Fylkesmenn og
kommuner er opplaert i tankegangen gjennom vannforvalt-
ningsplanarbeidet. En innretning av Ekspertradets arbeid
for gkologisk tilstand som ligger opp mot vanndirektivet,
kan derfor gjgre at systemet lettere blir forstatt og brukt i
forvaltningen.

Vannforskriftens klassifiseringssystem er et viktig grunnlag
for ekspertradets forslag til fagsystem (kapittel 3). Definisjon
av intakt natur/referansetilstand er i samsvar med vannfor-
skriftens tilnaerming, samt at indikatorer skaleres mellom 0
og 1. Selve systemet for fastsetting av grenseverdi for god
gkologisk tilstand er inspirert av vannforskriften.

2.2.3 Norske forvaltningsplaner for
havomradene

God miljetilstand skal sikres i norske havomrader gjennom
helhetlige forvaltningsplaner. Forvaltningsplanene utarbeides
og felges opp av ansvarlige myndigheter i samarbeid med
fageksperter. Forvaltningsplaner foreligger na for alle norske
havomrader; for Barentshavet med Lofoten, for Norskehavet
og for Nordsjgen med Skagerrak.

Som en del av oppfelgingen av de helhetlige forvaltningspla-
nene, er det etablert et indikatorbasert overvakingssystem for
de tre havomrddene Barentshavet, Norskehavet og Nordsjzen.
Til sammen er det sd langt utviklet rundt 120 indikatorer i
dette systemet. Indikatorene beskriver tilstand for de ulike
organismegruppene i gkosystemene, tilstand for fysisk miljg,
samt forurensing og pavirkning fra menneskelig aktivitet i
omrédene. Indikatorene rapporteres pa miljostatus.no, og
de fleste oppdateres arlig. Arbeidet organiseres gjennom
Overvakingsgruppa.

Det er satt grenseverdier for miljgkvalitetsmal for en del av indikato-
rene. Det varierer hvordan dette er gjort. For fiskebestander brukes
grenseverdiene utarbeidet i det internasjonale havforskningsradet
ICES, dvs. Bs09F, (precautionary biomass og precautionary fishing
mortality)®. For andre indikatorer brukes forandring over tid, der
grenseverdien er en gvre grense for akseptabel forandring, dvs.
miljokvalitetsmalet.

Et viktig bruksomrade for indikatorene er & vurdere om miljgkvali-
tetsmalene i forvaltningsplanene er nddd eller ikke. God gkologisk
tilstand erindirekte beskrevet giennom disse miljgkvalitetsmalene.
Deinnebaerer i stor grad de samme kriteriene som beskrevet i de
11 deskriptorene i EUs marine strategi (kapittel 2.3.1).

Forvaltningsplanarbeidet vurderes som relevant for arbei-
det med gkologisk tilstand. Gjennom miljgmalene er det
indirekte sagt mye om hva som legges i begrepet god
gkologisk tilstand for norske havomrader. Videre er deler av
det omfattende settet av indikatorer relevant for & vurdere
om en har god gkologisk tilstand eller ikke i et havomrade,
og som beskrevet i kapittel 4.8-4.11, kan systemet etableres
som en utvidelse av Overvakingsgruppas arbeid.

Arbeidet i Ekspertradet vil bidra til & fa et helhetlig fagsys-
tem der referansetilstand, god @kologisk tilstand og valg av
indikatorer vil styrke arbeidet med indikatorer som benyttes
i forvaltningsplanene.

3 Detteer grenseverdier hvor gytebiomassen er sd stor og fiskededelig-
hetene sdlav at man med hay sikkerhet kan si at reproduksjonsevnen
i bestanden ikke er negativt pdvirket av fiskeriene.
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2.2.4 Naturindeks for Norge

Naturindeks er utviklet for terrestriske, marine og limniske gko-
systemer og angir tilstanden og utviklingen til det biclogiske
mangfoldet i norske gkosystemer (http://www.naturindeks.
no/). Referansetilstanden i naturindeks er definert som natur
med lite pavirkning fra menneskelig aktivitet. For semi-natur-
lige gkosystemer pd land defineres referansetilstanden som
naturigod hevd, dvs. den ekstensive hevden som definerer
naturtypen, for eksempel beite, sldtt og lyngbrenning. Andre
pavirkninger enn hevd er minimale.

God gkologisk tilstand vurderes ikke i naturindeks. Tilstanden
til det biologiske mangfoldet males ved avvik i indikatorene
relativt til referanseverdiene, pa en skala fra 0 til 1, der 1 angir
natur i referansetilstanden og 0 angir fravaer av indikatorene
som inngdr i naturindeksen. Det er tatt hensyn til naturlig
variasjon nar referanseverdiene settes. Samlet tilstand (na-
turindeksverdien) for et gkosystem presenteres som et veid
gjennomsnitt av de ulike indikatorene.

Indikatorer i naturindeks er artsindekser, bestandsniva av
arter eller surrogater for disse. Det er ca. 300 indikatorer i
naturindeksen. Viktige arter (f.eks. smadgnagere) og andre
nekkelelementer (f.eks. dad ved) har starre vekt enn avrige
indikatorer.

En naturindeksverdi pd 0,7 betyr at indikatorene i gjen-
nomsnitt er 70 % av verdiene i referansetilstanden. Siden
de fleste indikatorer er arter, kan man forenklet si at bestan-
dene av artene i gjennomsnitt er 70 % av det man finner i
referansetilstanden.

Naturindeksen er en videreutvikling av Natural Capital Index
(se kapittel 2.3.5), og den forholder seg til referansetilstanden
pa samme mate som vannforskriften. Metoden for & vurdere
samlet tilstand i naturindeks (veid gjennomsnitt) er deri-
mot forskjellig fra metoden som benyttes i vannforskriftens
klassifiseringssystem.

Det er gjort omfattende arbeid med & samle inn og sam-
menstille data for en rekke indikatorer i naturindeksen. Flere
av disse indikatorene er relevante a inkludere i fagsystemet
for gkologisk tilstand. Den geografiske opplasningen pa
dataene varierer, fra kommuner, via fylker til store regioner
(Ser-og Nord-Norge). Det er satt i gang et arbeid for & utvikle

modeller som tar i bruk data fra flere kilder og som skal gke
den geografiske opplasningen pa indikatorene.

Ekspertradets definisjon av intakt natur/referansetilstand
er i samsvar med naturindeksens tilnaerming. Mange av
indikatorene som foreslas i fagsystemet, sammenfaller med
indikatorer som inngar naturindeksen, og der det allerede
foreligger sammenstilte data om indikatorene. Disse indikato-
rene kan derfor benyttes direkte i det foreslatte fagsystemet.
Imidlertid er det klart at naturindeksen indikatorer ikke vil
vaere dekkende for a gi en helhetlig vurdering av gkologisk
tilstand slik dette blir definert i kapittel 3.4.

Naturindeksen kan sees pa som en videreutvikling av Natural
Capital Index (se kap. 2.3.5) og Biodiversity Intactness Index
(Bll) (Scholes & Biggs 2005). Konvensjonen om biologisk
mangfold foreslar en biodiversitetsindeks som bygger pa
sistnevnte arbeid.

2.2.5 Radlista for arter

Redlista for arter vurderer utdgingsrisiko for enkeltarter.
Utdaingsrisiko pa nasjonalt niva vurderes ut fra naveerende
bestandsstarrelse, samt utvikling i naer fortid eller framtid. Risiko
for utdging vurderes i henhold til et kvantitativt kriteriesett
med fem kriterier, som artene vurderes mot. Kriteriene og
minimumskravene for at en art skal vurderes som truet, er
knyttet til: A: sterk populasjonsreduksjon, B: begrenset utbre-
delsesomrdde, C: begrenset populasjonsstarrelse, D: svaert
fa reproduksjonsdyktige individ, eller E: kvantitativ analyse
av risiko for utdging (Henriksen & Hilmo 2015).

Radlistevurderingene bygger pa data og ekspertvurde-
ringer om hvor stor dagens populasjon er sammenlignet
med maksimum siste 100 ar. Redlista for arter er den mest
komplette oversikten over utvikling for kjente norske arter
og deres risiko for a dg ut. Redlista er utformet pa nasjonalt
niva. Informasjon pa fylkes- eller regionalt nivd om arter
kan til dels finnes i redlistebasen. Rgdlistebasen har ogsa
informasjon om viktige negative pavirkninger pa artene.

Redlistearbeidet og kunnskap om utvikling vil vaere nyttig
dersom arter blir benyttet som indikator for akologisk tilstand.
Redlista opererer ikke med begrepene referansetilstand eller
gkologisk tilstand
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2.2.6 Radlista for naturtyper

Redlista for naturtyper omfatter terrestriske, limniske og
marine gkosystemer. Rgdlista for naturtyper vurderer risiko
for at en naturtype skal forsvinne. Selv om metodikken ap-
ner for a gjgre vurderinger basert pa forventede framtidige
endringer, er vurderingene i all hovedsak basert pa kunnskap
om dagens tilstand og den historiske utviklingen. Den forste
nasjonale radlista fulgte et eget kriteriesett, da det den gang
ikke var utviklet internasjonale kriterier for redlistevurdering
av naturtyper (Lindgaard & Henriksen 2011). | kriterium 1 ble
naturtypenes arealendring innenfor et 50-drsperspektiv og
naer framtid vurdert. | kriterium 2 ble pdgdende nedgang
av naturtyper med begrenset antall lokaliteter vurdert og
der pdgdende nedgang ikke antas & opphgre med mindre
det settes i verk tiltak. Naturtyper vurdert etter kriterium
3 er naturlig sjeldne, og her inngér landskapsakologiske
vurderinger. Kriterium 4 er relatert til andel areal av en na-
turtype som har fatt redusert tilstand. Reduksjon i tilstand er
den dominerende drsaken til redlisting av naturtyper, fulgt
av reduksjon i areal (Lindgaard & Henriksen 2011). Som for
redlista for arter, er de radlistede naturtypene dokumentert
i en egen radlistebase med bl.a. oversikt over de viktigste
pavirkningsfaktorene.

Ny nasjonal redliste for naturtyper vil bli utarbeidet og utgitt
i 2018. Internasjonale kriterier er nd utviklet i regi av IUCN
(Keith mfl. 2013), og ny redliste vil ta utgangspunkt i de nye
IUCN-kriteriene. Europeiske redlister for habitater kan leses
her. De fem IUCN-kriteriene har mange likehetstrekk med
kriteriene benyttet i 2011. A-kriteriet er relatert til reduksjon
i geografisk utbredelse av en naturtype. | Norsk radliste for
naturtyper 2011 var 40 prosent av de rgdlistede naturty-
pene vurdert etter kriterium 1, som er sammenfallende
med IUCN-kriterium A. Kriterium A er kan veere egnet til
a vurdere gkologisk tilstand pa fylkes eller regionniva der
arealreduksjon i et starre omrdder har betydning. Kriterium
A er relevant ndr man vurderer gkosystemer pa en grovere
skala, f.eks. fylkes- eller regionniva, jamfar egenskap nr. 5 (se
kapittel 3.4). B-kriteriet er knyttet til naturtyper med begrenset
geografisk utbredelse eller forekomst, og hvor det ogsa pagar
en reduksjoniareal eller tilstand. C-kriteriet omfatter abiotisk
degradering av gkosystemene, f.eks. endret hydrologi eller
flomregime, mens D-kriteriet omfatter biologisk degradering
av gkosystemene. C- og D-kriteriene er relevante for arbeidet
med gkologisk tilstand, og sammenfaller med egenskapene

Ekspertradet har utviklet for god gkologisk tilstand, se kapittel
34. E-kriteriet innebaerer & gjere en kvantitativ analyse som
estimerer sannsynligheten for gkosystemkollaps i framtida.
Kriterium E er saledes ikke relevant for & vurdere gkologisk
tilstand i dag, men er relevant hvis framtidig utvikling skal
vurderes.

Miljadirektoratet har satt i gang et arbeid for & kunne verdisette
lokaliteter med rgdlistede naturtyper og andre naturtyper av
nasjonal forvaltningsinteresse (Evju mfl. 2017).1 dette arbeidet,
som vil baseres pa kartlegging av lokaliteter etter NiN, vil
relevante variabler for tilstandsvariasjon i NiN, i betydningen
forekomst av negative pdvirkninger (eller fravaer av positive
i semi-naturlige naturtyper) registreres i felt. Kartlegging og
verdisetting av naturtyper av nasjonal forvaltningsinteresse
vil vaere et godt grunnlag for framtidige radlistevurderinger.

2.2.7 Svartelista for arter

| arbeidet med svartelisting av arter vurderes fremmede
arter i Norge, dvs. arter som opptrer utenfor sitt naturlige
utbredelsesomrdde og spredningspotensial, og som har
kommet til Norge ved passiv eller aktiv hjelp av mennesker.
Artene vurderes i forhold til gkologisk risiko, dvs. hvor stor
sannsynlighet arten har for a spre seq til og etablere seg i
naturen, og hvilken effekt arten kan ha pa stedegne arter
0g naturtyper. Svartelistede arter er arter med sveert hoy
risiko, dvs. arter med sterkt negativ effekt pa norsk natur, og
arter med hay risiko, dvs. arter med stor spredning og en
viss gkologisk effekt, eller arter med en begrenset spredning
men stor gkologisk effekt (Gederaas mfl. 2012). Svartelista
med tilhgrende risikovurderinger oppdateres jevnlig, og vil
veere et nyttig kunnskapsgrunnlag for & vurdere effekter av
fremmede arter i gkosystemene.

2.2.8 Miljgovervaking for Svalbard og Jan
Mayen (MOSJ)

Norsk Polarinstitutt har ansvaret for overvakingen av gkosys-
temene pa og rundt Svalbard, og vurdering av indikatorer og
tilstandsendringer skjer i regi av miljgovervakingssystemet
MOSJ (Miljgovervaking Svalbard og Jan Mayen; http://www.
mosj.no/no/). MOSJ innhenter data fra relevante overva-
kingsprogrammer og presenterer tidstrender for et utvalg
av arter i terrestriske og marine gkosystemer. Vurderinger av
gkosystemenes tilstand gjgres av ekspertpaneler i form av
saerskilte rapporter ca. hvert 10 ar (Fauchald mfl. 2014b, Ims


https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/2016-035.pdf
http://ec.europa.eu/environment/nature/knowledge/redlist_en.htm
http://www.mosj.no/no/
http://www.mosj.no/no/

mfl. 2014). Disse tilstandsvurderingene skjer pa bakgrunn av
alle tilgjengelig overvakingsdata og forskningslitteratur, og
miljgets tilstand (terrestrisk og marint) vurderes kvalitativt opp
mot de statlige miljgmalene for nordomradene (miljgstatus.
no). Utbyggingen av Klimagkologisk Observasjonssystem for
Arktisk Tundra (COAT) vil bidra til gkt datatilgang for relevante
indikatorer for Svalbard og arktiske deler av fastlands-Norge.

2.3 Internasjonale systemer av
interesse
2.3.1 EUs havstrategidirektiv

EUs marine strategi, havstrategidirektivet, ble vedtatti 17.
juni 2008 (2008/56/EC), men er ikke innlemmet i EJS avtalen.
Malet er & oppna god gkologisk tilstand i EUs marine omrader
innen 2020 og beskytte ressursene som marine gkonomiske
og sosiale aktiviteter er avhengig av. Alle EU-land skal utvikle
strategier for & oppna dette. Norge er ikke bundet av EUs
havstrategi, og direktivet implementeres ikke i Norge, men
maten direktivet implementeres i andre land kan vaere til
nytte for Norge.

EUs marine strategi (Marine Strategy Framework Directive;
MSFD) har definert normative kriterier for god akologisk tilstand
(«good environmental status»), knyttet til 11 deskriptorer:
biologisk mangfold, fremmede arter, kommersielt utnyttede
arter, naeringsnett, eutrofiering, integritet av sjgbunnen,
hydrografiske forhold, forurensing, mattrygghet, marint
seppel og energi, inkludert undervannsstay. Det er utviklet
egne sett av indikatorer for hver av de 11 deskriptorene.
Med utgangspunkt i deskriptorene har hvert enkelt land
spesifisert hva god gkologisk tilstand betyr for sine egne
havomrader. Overvakingssystem er utviklet for a vurdere
tilstand i havomradene. Flere av deskriptorene fokuserer
ikke pa gkologisk tilstand, men pa omfang av pavirkninger.

Havstrategidirektivet definerer ikke referansetilstand, kun
god gkologisk tilstand.

2.3.2 Natura 2000

Natura 2000 er et nettverk av omrader for & beskytte sjeldne
og truede arter og naturtyper. Det gjelder for alle de 28 med-
lemslandene i EU, og omfatter bade land og sjgareal. 1 2017
dekker nettverket over 18 % av EUs landareal og nesten 6 % av

det marine arealet. Mesteparten av nettverket er ogsd vernet
etter hvert land sin egen nasjonale lovgivning for d beskytte
natur. Malet med nettverket er a sikre overlevelse til Europas
mest verdifulle og truede arter og naturtyper. Disse er listet i
EUs Fugledirektiv og i Habitatdirektivet. Avsetning av Natura
2000-omrader er en forpliktelse under EUs Habitatdirektiv.

Bevaringsstatus til naturtyper og arter listet i Habitat- og
fugledirektivene evalueres regelmessig, normalt hvert 6. dr.
Referansetilstanden som bevaringsstatus vurderes mot, er det
niva av forekomst og utbredelse (for naturtypene) eller utbredelse
og populasjonsstarrelse (artene) som man anser er ngdvendig
for at naturtypene/artene skal oppna god bevaringsstatus. Nivaet
for referansetilstanden kan aldri settes lavere enn det var det ret
et land ble medlem av EU. Hva som er godt nok (n@dvendig),
vurderes for hver enkelt art/naturtype per biogeografiske og
marine region. For artene statter vurderingene seg pd IUCNs
kriterier for hvor mye som trengs av en art for at den ikke lenger
skal veere truet. For naturtypene blir blant annet artenes popu-
lasjoner og historiske kart brukt for & vurdere hvor mye som er
godt nok. Ettersom referansetilstand ikke er entydig definert,
er det vanskelig @ sammenligne bevaringsstatus mellom land,
omrader og naturtyper.

Naturtypenes bevaringsstatus males med indikatorer knyt-
tet til en naturtypes areal, utbredelse, kvalitet (gkologiske
strukturer og funksjoner, bade arter og abiotiske faktorer) og
framtidsutsikter (trusler i dag og forventede trusler framover).
Begrepene god/gunstig, utilstrekkelig og darlig bevarings-
status benyttes. Kriteriene for god bevaringsstatus av en
naturtype er:

« areal: stabil/gkende og ikke mindre enn referansen og
ingen endringer innen naturtypens utbredelse

« utbredelse: stabil/gkende og ikke mindre enn referansen

« kvalitet: struktur og funksjon: god tilstand, ingen negativ
pavirkning

Kriteriene for god bevaringsstatus varierer noe for de ulike
kategoriene (areal, utbredelse, kvalitet og framtidsutsikter).
Det er starst variasjon i kategorien kvalitet, siden det varierer
hva som er viktig i de ulike naturtypene, f.eks. er mengden
ded ved viktig i skog, mens det for en eng er viktig at nee-
ringsstatusen er naturlig (ingen gjedsling bortsett fra det
beitedyrene eventuelt tilfarer).
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\Mange av indikatorene benyttet i evaluering av Natura
2000-omradene, er relevante for arbeidet med gkologisk
tilstand. Dette gjelder sarlig areal (og fragmentering) og
kvalitet. Konseptet for fastsetting av referansetilstand varierer
mellom arter og mellom naturtyper og anses ikke som et godt
utgangspunkt for a fastsette referansetilstand i fagsystem for
god gkologisk tilstand.

Norge er ikke forpliktet til 4 gjennomfere Natura 2000, siden
E@S-avtalen ikke omfatter EUs Habitatdirektiv. Imidlertid har
Bern-konvensjonen, som Norge har ratifisert, en parallell
forpliktelse; Emerald Network. Norge er dermed forpliktet
til & etablere Emerald Network i likhet med EU og andre
land utenfor EU som har ratifisert konvensjonen. Norge har
foreslatt en rekke kandidatomrader til Emerald Network.
Aktuelle omrader framgar av offisiell liste (T-PVS/PA (2016)
11)fra partsmeteti2016. Alle kandidatomradene er allerede
vernet etter norsk lov. Kravene til rapportering av tilstand og
utvikling for Emerald-omrdder under Bern-konvensjonen er
ennd ikke bestemt. Det er likevel grunn til & tro at de vil ligne
pa tilsvarende krav etablert under EUs regelverk for habitat-
og fugledirektivene, samt Natura 2000. Norge har til na ikke
etablert noe spesielt system for slik kunnskapsinnhenting
og eventuell rapportering til Bernkonvensjonen.

2.3.3 Restaurering, hvordan male
tilstandsforbedringer?

EUs strategi for biologisk mangfold mot 2020 har blant annet
som malsetning at minst 15 % av forringede gkosystemer
skal restaureres (Aichi-mal 15). Dette er i samsvar med mal
under Konvensjonen om biologisk mangfold om restaurering.
| Norge har Stortinget vedtatt at «regjeringen skal klargjere
hva som er god tilstand og hvilke arealer som er d regne som
forringede @kosystemer og trappe opp arbeidet med G bedre
tilstanden i akosystemene, med sikte pd at 15 % av de forringede
okosystemene skal veere restaurertinnen 2025.» | Norge er det
gjennomfert en del spredte restaureringstiltak i ulike naturty-
per,0gi2015 ble det vedtatt en nasjonal plan for restaurering
av vatmarker (Miljodirektoratet & Landbruksdirektoratet
2016), men det er ikke utviklet en felles metode for & méle
gkologisk tilstand i arealet som skal restaureres. Arbeidet med
a utvikle et fagsystem for fastsetting av gkologisk tilstand ber
0gsa kunne vaere et utgangspunkt for d vurdere hvorvidt et
omrade er forringet, dvs. om den gkologiske tilstanden er
darlig, og om den forbedres etter restaurering.

| arbeidet med d implementere EUs strategi er det utviklet
et teoretisk rammeverk for & prioritere innsats og male ef-
fekter av restaureringstiltak (Lammerant mfl. 2013). | dette
rammeverket vurderes et omrades kvalitet i forhold til et gitt
arstall (referansetilstanden). Vurderingen av omradets kvalitet
gjeres med indikatorer som er sterkt koblet til tilstanden
pa arealet (omfang av forringet areal). Hvilke indikatorer
som maler kvaliteten, varierer mellom land, noe som gjer
sammenligning svaert vanskelig. En vurdering av konkrete
tilstandsindikatorer for de nordiske landene viser at det ogsa
her er store forskjeller mellom land og ulike naturtyper (Hagen
mfl. 2015a). To hovedtilnaerminger benyttes til 4 vurdere
grad av forringelse:

« evne til & levere produkter/gkosystemtjenester, og

« gkologisk funksjon og evne til & gjenopprette tilstand
(resiliens).

EUs rammeverk for restaurering er ikke operasjonalisert og
provd ut i praksis. Ettersom det skal vaere et verktay for &
vurdere maloppnaelse i forhold til restaurering, legges det
stor vekt pa praktisk gjennomferbarhet. Valg av indikatorer er
i stor grad anbefalt d vaere pragmatisk, basert pa tilgjengelige
data, eksisterende lovgivning osv. Det synes ikke som om
rammeverket fra EU er gjennomarbeidet nok til at det kan
gi gode rad for bruk i Ekspertradets arbeid. Vi vil imidlertid
anta at en del av de abiotiske og biotiske indikatorene det
skal males pa, er sammenfallende med indikatorer som be-
nyttes i Natura 2000-arbeidet og i arbeidet med radlisting av
naturtyper. Disse indikatorene kan vaere relevante & vurdere
i fagsystemet for gkologisk tilstand.

Det er stor variasjon i ulike restaureringstiltak, og restau-
reringsprosjekter kan ha sveert ulike mal, fra etablering av
populasjoner av enkeltarter til landskapsforming. Innenfor
fagfeltet restaureringsekologi er det mye fokus pa a finne
gode indikatorer, dvs. egenskaper som beskriver utvikling i
retning malet for restaureringstiltaket. Det er utviklet forslag til
en internasjonal standard for gjennomfgring av restaurerings-
tiltak, og hvilke egenskaper som er viktige. Hovedgrupper
av egenskaper i dette forslaget er fravaer av trusler, abiotiske
forhold, artssammensetning, gkosystemfunksjon, og funksjon
og utveksling med andre systemer (McDonald mfl. 2016).
Skala er en stor utfordring ved maling av effekter av restau-
rering. De fleste tiltak foregdr pad liten skala og kan ha stor
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lokal effekt, men vil ikke gi utslag pa nasjonal eller regional
statistikk. Ulike indikatorer er dermed relevante avhengig av
om man skal male effekt av overordnede programmer eller
detaljer i enkelttiltak.

Nar EUs arbeid med rammeverket for restaurering er yt-
terligere utviklet og godtatt, kan det veere aktuelt med en
gjennomgang for & vurdere om dette kan bidra til fagsystem
for god gkologisk tilstand.

2.3.4 Living Planet Index

The Living Planet Index (LPI) maler tilstanden for global
biodiversitet basert pd populasjonstrender for virveldyr.
Databasen som indeksen baseres pa, har data pa over 14
000 populasjoner for mer enn 3600 arter av pattedyr, fug|,
fisk, reptiler og amfibier. Referansear, som tilstanden males
mot, er satt til 1970, og i likhet med naturindeks benyttes
relativt bestandsniva som mal pa tilstanden til det biologiske
mangfoldet. Det er ikke satt forvaltningsmal for LPI.

En referansetilstand slik den vari 1970 er ikke aktuelt & benytte i
fagsystemet for god gkologisk tilstand. Dette har sammenheng
med at en slik tilnaerming automatisk vil klassifisere omrader
som allerede da var forringet som god gkologisk tilstand.

2.3.5 GLOBIO og Natural Capital Index

GLOBIO-modellen har blitt benyttet til 3 gi et overblikk over
tilstanden til det biologiske mangfoldet i ulike sammenhenger.
Referansetilstanden i GLOBIO er naturlige gkosystemer med
opprinnelig vegetasjon eller primaer vegetasjon. Natural Capital
Index (NCI), som GLOBIO-modellen bygger pa, bruker fgrindus-
triell tid (tolket som «pristine conditions») som referansetilstand.
For semi-naturlige gkosystemer defineres referansetilstanden
som omrader i god hevd. NC| benytter biologiske data om
arter for 3 beregne tilstanden til det biologiske mangfoldet,
mens GLOBIO baserer tilstandsvurderingen pa informasjon
om ulike pavirkninger og kjente dose-responssammenhenger
mellom pavirkninger og bestander av arter. GLOBIO-modellen
inkluderer informasjon om pavirkninger fra nitrogenavsetning,
arealbruksendringer, arealbruksintensitet, infrastruktur og frag-
mentering og klimaendringer, men inkluderer ikke hgsting, jakt
og fremmede arter. Tilstanden som modelleres, er <Mean Species
Abundance (MSA)» — dvs. relativt bestandsniva av arter. Siden
inputdata i GLOBIO-modellen er pavirkninger og den ikke er
verifisert mot reelle bestandsdata, kan modellen pd mange mdter

betraktes som et vektet pavirkningskart pa jordens terrestriske
gkosystemer. Hvorvidt vektingen er riktig i forhold til & vurdere
endringeriartsmengder, er uklart. GLOBIO-modellen er utprevd
i de nordligste delene Norge (van Rooj mfl. 2017), men bygger
kun pd pavirkningsinformasjon. Dose-respons-sammenhenger
mellom pavirkninger og deres effekter pa arter er i hovedsak
etablert for andre regioner enn Fennoskandia, og er ikke veri-
fisert mot reelle data pa bestandsendringer i Norge. | og med
at GLOBIO-modellen bygger pd data om pavirkningsfaktorer
og behandler artene og gkosystemene indirekte gjennom
dose-responsforhold, anses den ikke som relevant for arbeidet
med gkologisk tilstand.

Natural Capital Index bygger pa bestandsdata av arter, og er
derfor relevant. NCI ble testet ut i Nederland pa 1990-tallet,
men er ikke i brukidag. Naturindeksen er beskrevet naermere
i kapittel 2.2.4.

2.4 Oppsummering

Kapitlet oppsummerer hvordan forslag til «fagsystem for
gkologisk tilstand» bygger pa eksisterende kunnskap og
etablerte systemer:

» Fagsystemet bygger pa inndelingen av natur slik den er
definertiNaturiNorge, men ogsa pd inndelingen i Norsk
handlingsplan for naturmangfold. Dette er gjort med
enkelte tilpasninger (se kapittel 4.1).

« Fagsystemet bruker begrepet referansetilstand slik det
er definert i vannforskriften og naturindeksen, dvs. intakt
natur, og bygger pa normative beskrivelser av god oko-
logisk tilstand slik det er beskrevet i vannforskriften, men
med konkrete beskrivelser av egenskaper for god tilstand.

« Klassifisering av god gkologisk tilstand bygger pa, men
er en forenklet versjon av, klassifiseringsprosessen i
vannforskriften.

« Relevante indikatorer hentes fra marine forvaltningsplaner,
naturindeks, Natur i Norge, Miljgovervaking pa Svalbard
og Jan Mayen (MOSJ). Redlista for arter og redlista for
naturtyper kan bidra med oppdatert kunnskap om en-
kelte indikatorer.

« Datagrunnlaget for indikatorene hentes fra overvakings-
programmer og andre relevante informasjonskilder (se
kapittel 4 og 5, samt Vedlegg 5)
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Dette kapittelet presenterer forslaget til fagsystem for vurdering av god gkologisk tilstand og begrunner valgene som er

tatt. Deltagere i undergruppe hav (Per Fauchald, Normann Whitaker Green, Eva Ramirez-Llodra, Sylvia Frantzen, Cecilie von

Quillfeldt og Anne Kirstine Frie) har bidratt betydelig til & utvikle egenskapene som gir en normativ beskrivelse av god

gkologisk tilstand i kapittel 3.4

3.1 Definisjon av gkologisk

tilstand

Fagsystemet for gkologisk tilstand skal baseres pa «et begrenset
antall indikatorer som reflekterer @kosystemenes struktur- og
funksjon og som tar hensyn til naturlig dynamikk i akosystemene
(Ekspertradets mandat, Vedlegg 1). | naturmangfoldloven
er gkologisk tilstand definert som «Status og utvikling for
funksjoner, struktur og produktivitet i en naturtypes lokaliteter
sett i lys av aktuelle pavirkningsfaktorer». | definisjonen av
gkologisk funksjon inngar produktivitet, og mandatet dekker
derfor ogsa produktivitet. | kriteriesettet for valg av indikatorer
(kapittel 3.5) inngdr det at indikatorsettet samlet sett skal vaere
sensitive for de viktigste pavirkningsfaktorene i gkosystemet.
Fagsystemet dekker dermed naturmangfoldlovens definisjon
av gkologisk tilstand.

@kosystemstruktur er den biofysiske strukturen til et gko-
system (TEEB 2010). Begrepet omfatter biologisk mangfold,
deriblant sammensetningen av arter i et gkosystem, altsa
antall, mengden (abundansen) og mengdefordelingen av
ulike arter. Begrepet omfatter ogsa et gkosystems trofiske
struktur; hvor mange trofiske nivaer (ledd i nzeringsnettet,
feks. planter, planteetere og predatorer) som finnes, eller
hvordan biomassen i et gkosystem er fordelt mellom ulike
trofiske nivder. Videre kan gkosystemstruktur beskrive hvordan
sammensetningen av de biotiske delene av gkosystemet for-
mer gkosystemets biofysiske arkitektur, som traer, korallrev og

tareskog (NOU 2013). Sentralt i begrepet gkosystemstruktur
er det biologiske mangfoldet.

@kosystemfunksjon, inkludert produktivitet, er synonymt
med begrepet gkosystemprosesser, som beskriver iboende
egenskaper ved gkosystemet som gjar at gkosystemet opprett-
holder sin integritet eller helse, og leverer gkosystemtjenester
(Millennium Ecosystem Assessment 2005). @kosystemprosesser
kan vaere fysiske, som transport av vann eller sedimenter, eller
biologiske, f.eks. fotosyntese/primaerproduksjon, nedbrytning
eller beiting. @kosystemfunksjon omfatter ogsa gkologiske
funksjonsomrader for arter. | Naturmangfoldloven (§3) er funk-
sjonsomrader definert som «omrade — med avgrensing som
kan endre seg over tid — som oppfyller en gkologisk funksjon
for en art, slik som gyteomrade, oppvekstomrade, larvedrifts-
omrade, vandrings- og trekkruter, beiteomrade, hiomrade,
myte- eller harfellingsomrade, overnattingsomrade, spill- eller
parringsomrade, trekkvei, yngleomrdde, overvintringsomrade
og leveomrade.»

@kologisk tilstand vurderes med utgangspunkt i disse definisjo-
nene av gkosystemenes struktur og funksjon. Viktige begreper
som benyttes i denne rapporten, er definert i Vedlegg 2.



3.2 @kosystemets tilstand og
velfungerende gkosystemer

I norsk handlingsplan for naturmangfold er det nasjonalt mal
at «@kosystemene skal ha god tilstand og levere gkosystemtje-
nester» (Meld. St. 14 (2015-2016)). Dette delkapitlet gir en
kunnskapsstatus for ssmmenhengen mellom gkosystemenes
tilstand, altsa deres funksjon og struktur, og kapasiteten til &
levere grunnleggende gkosystemtjenester, samt forsynende
og regulerende gkosystemtjenester. Delkapitlet omhandler
seerskilt betydningen av det biologiske mangfoldet, som er
sentralt i gkosystemets struktur.

Sammenhengene mellom biologisk mangfold og @kosys-
temenes evne til & levere gkosystemtjenester er et relativt nytt
fagfelt innen gkologien, som for alvor skjat fart etter metet i
Konvensjonen for biologisk mangfold i Rio i 1992. De siste 25
arene har en stor mengde felteksperimenter gitt ny kunnskap
og slatt fast at betydningen av biologisk mangfold pa gkosys-
temenes funksjoner er reell og betydelig (Hooper mfl. 2005,
Braat & de Groot 2012, Cardinale mfl. 2012). Tap av mangfold
kaniseg selv ha effekter pa gkosystemfunksjoner som er like
store eller starre enn klimaendringer, gkt nitrogentilfarsel og
andre miljgendringer (Hooper mfl. 2012, Tilman mfl. 2014).
Akselererende miljgendringer og fortsatt tap av globalt
biologisk mangfold truer derfor gkosystemenes funksjon
og tilstand, samt deres evne til & levere gkosystemtjenester
(Dirzo mfl. 2014, Oliver mfl. 2015).

Okosystemfunksjon

Tap av artsmangfold

Artsmangfold er viktig for grunnleggende
okosystemfunksjoner

Artsmangfoldet er en viktig faktor for gkosystemenes pro-
duktivitet, stabilitet, motstandskraft mot invaderende arter
og naeringsomsetning, altsa faktorer som beskriver gkosys-
temets tilstand.

Generelt er det en positiv sammenheng mellom antall arter og
grunnleggende gkosystemfunksjoner som primaerproduksjon
og nedbrytning. £t sterre artsmangfold gjer at systemet blir
mer effektivt til  fange ressurser — en sterre del av solenergi,
vann- og naringstilgang kan utnyttes nar flere arter fyller
flere nisjer (Cardinale mfl. 2012, Tilman mfl. 2014).

Tilman konkluderer at terrestriske, limniske og marine systemer
med hay artsdiversitet har omtrent dobbelt sd hey primaer-
produksjon (altsé at de produserer dobbelt sa mye biomasse
per tidsenhet) som monokulturer av de samme artene, og
at forskjellen gker med tiden (Tilman mfl. 2014). Flere ulike
forklaringer spiller inn, men et viktig poeng er at ulike arter
utfyller hverandre, og at systemer med hay artsdiversitet i starre
grad eristand til & utnytte tilgjengelige ressurser, ogsd over tid.

Fremdeles trengs forskning for & avklare akkurat hvordan
artsdiversitet henger sammen med gkosystemfunksjon i ulike
systemer. Bade teori og eksperimenter antyder at forholdet
ikke er lineaert, for eksempel at det ofte er en metningseffekt
med gkende mangfold. | s fall er effekten av tapt artsmangfold

Figur 4. Det finnes tre hovedhypoteser for gkologiske konse-
kvenser av tap av artsmangfold. (1) En hypotese sier at tap
av de forste artene vil ha sma effekter pa skosystemfunksjo-
ner, fordi noen arter er «overflgdige» i den forstand at andre
arter har tilsvarende gkologisk rolle i naturen. Men, pa et
eller annet punkt vil et fortsatt artstap fore til rask reduksjon
i okologiske funksjoner. Denne hypotesen kalles i blant for
«flynagle-hypotesen» utfra en parallell om at det d fierne na-
gler fra en flykropp vil ha liten effekt pd flygeevnen i begyn-
nelsen, men dersom nok nagler fiernes vil det fare til at flyet
svikter. (2) En annen hypotese foresldr at skosystemfunk-
sjoner reduseres proporsjonalt med artstapet. (3) En tredje
hypotese sier at selv et lite artstap vil fore til en brd nedgang i
pkosystemets funksjoner. En oppsummering av 350 ulike stu-
dier konkluderer med at de fleste av dem samsvarer best med
den farste hypotesen. Omarbeidet fra Cardinale mfl. (2011).
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liten i begynnelsen, men gker etter man har nddd et visst
tap (Figur 4). Alternativt, dersom systemet styres av en
nakkelart, kan effekten veere stor dersom denne forsvinner,
mens fravaer av andre arter har mindre effekt. En studie som
oppsummerer kunnskapen i mer enn 350 enkelteksperimenter
med manipulering av plante-artsmangfold, fant en overvekt
av studier med mgnstre som stgttet hypotesen om at tap
av artsmangfold har alvorlige effekter etter & ha passert en
terskel (Cardinale mfl. 2011).

Forholdet mellom gkosystemfunksjon og kapasiteten til 4
levere gkosystemtjenester er heller ikke trivielt. Vi trenger
flere studier og gode synteser som kobler biologisk mang-
fold, via @kosystemfunksjon, til en leveranse i form av en
gkosystemtjeneste. Mange av feltstudiene som har veert
gjort hittil, har sett pa enkle systemer med et begrenset antall
arter. Det er derfor behov for feltstudier som er skalert opp
til reelle forhold og skalaer (Ricketts mfl. 2016). Ogsa maten
vi maler gkosystemtjenesten pa, kan vaere viktig. | sin gjen-
nomgang av mer enn 500 studier viser Ricketts mfl. at det
ikke alltid er sammenheng mellom artsmangfoldets effekt
pa leveranse av en tjeneste (f.eks. gkt antall pollinatorer) og
den resulterende produksjonen slik vi madler den som relevant
for mennesker (f.eks. gkt avling).

Artenes funksjoner viktigere enn artsantall

Ny forskning toner ned fokuset pd artsantall fordi antallet
arter alene kan skjule helt vesentlige nyanser. For eksempel
er bade fordeling av individer (altsa hvor mange individer
det erav hver art), og hvilke funksjoner de artene som faktisk
er til stede har, av helt avgjerende betydning for hvordan
systemet fungerer.

Derfor framheves n@dvendigheten av & se pa artenes funk-
sjoner, som igjen gjenspeiles i deres funksjonelle trekk.
Funksjonelle trekk beskriver bade hvordan en organisme
responderer pa pavirkninger og hvordan organismen pavirker
gkosystemets leveranse av gkosystemtjenester (Violle mfl.
2007, Enquist mfl. 2015). Eksempler er kroppsstarrelse, diett,
habitattilknytning, spredningsevne og vekstform. | praksis er
leveranse av gkosystemtjenester ofte avhengig av interaksjoner
mellom en rekke ulike funksjonelle trekk, over flere ulike niva
i naeringsnettet. Ulike studier peker ogsa pa at bade vanlige
(Hooper mfl. 2005) og sjeldne arter (Mouillot mfl. 2013, Leitao
mfl. 2016) kan fylle unike funksjonelle roller i gkosystemet. Det

er dermed vanskelig d forutsi hvilke arter som er de viktigste
for & opprettholde gkosystemenes funksjon.

«Ngkkeltrekk» kobler pavirkning og leveranse av
okosystemtjenester

En fersk sammenstilling av studier som sa pa koblingen mellom
pavirkningsfaktorer og gkosystemtjenester via funksjonelle
trekk, peker pa at det finnes enkelte «<ngkkeltrekk»; trekk som
responderer klart pa pavirkning og samtidig selv pavirker
tilbudet av ulike gkosystemtjenester (Hevia mfl. 2017). | sitt
studiemateriale finner de eksempler pa mulige slike trekk —som
starrelse eller diett. For eksempel viser en amerikansk studie
(Larsen mfl. 2005) at kroppsstaerrelse i biesamfunnet pavirkes
av intensivering i jordbruket, ved at de store bieartene er de
forste som forsvinner. Samtidig er store bier bedre pollinatorer,
slik at tap av de store biene kan gilavere avling. Kroppsstarrelse
er her et nyttig nekkeltrekk som kan si noe om den gkologiske
tilstanden i systemet. Slike ngkkeltrekk som kobler respons
og effekt, er gode kandidater til robuste indikatorer ndr man
skal overvake endringer i biologisk mangfold og effekten pa
okosystemets tilstand og gkosystemtjenester.

Et hoyt biologisk mangfold gir stabilitet

| okende grad rettes sokelyset mot at gkosystemene skal levere
tjenester ogsa under framtidige, endrede miljeforhold, og det
er derfor viktig med kunnskap om hvor robuste systemene
er.Robusthet i gkologien er et bredt konsept som innebaerer
bade motstandskraft mot endring (resistance) og hvor raskt
systemet henter seg inn etter forstyrrelser (recovery).

@kosystemenes robusthet styres av faktorer som virker pd
ulike niva innen organiseringen av biologisk mangfold; arter,
samfunn og landskap. Siden disse gkologiske nivdene henger
sammen, vil endringer pa ett niva kunne pavirke de gvrige
nivaene, og utlgse et skred av andre effekter (kaskade-effekter)
(Oliver mfl. 2015).

Forskerne finner stadig mer statte for at et intakt, rikt biologisk
mangfold gjer at ekologiske funksjoner er mer stabile over tid.
Det betyr ogsd at kapasiteten til 4 levere gkosystemtjenester
sannsynligvis er mer stabil over tid i slike systemer (Cardinale
mfl. 2012, Oliver mfl. 2015). Mekanismene er flere. Blant
annet vil det vaere slik at i et system med hayere biologisk
mangfold vil artene representere flere ulike varianter av gko-
logiske funksjoner. Dermed har gkosystemet flere varianter



a «spille pd» i matet med kommende miljgendringer. Intakt
artsmangfold og god gkologisk tilstand kan slik fungere
som en «livsforsikring» som sikrer stabilitet i gkologiske
funksjoner og fortsatt leveranse av gkosystemtjenester ved
gkende menneskeskapte pavirkninger (Chapin mfl. 2000,
Braat & de Groot 2012).

3.3 Intakt naturien Antropocen

verden?

For & kunne vurdere den gkologiske tilstanden md man kunne
vurdere gkosystemets tilstand opp mot en norm, referan-
setilstanden. Den konseptuelle tilngermingen for fastsetting
av referansetilstand er gjenstand for tilbakevendende og
omfattende faglige diskusjoner. Diskusjonene er farst og
fremst knyttet til om man skal vurdere referansetilstanden i
forhold til naturens «urgrthet» eller om det er andre faktorer,
som artsmangfold og gkosystemets dynamikk og funksjoner,
som definerer ‘intakt’ natur. Hvordan fastsetter vi i det hele
tatt en referansetilstand nar vi vet at naturen er i kontinuerlig
endring, pavirket av naturlige sa vel som menneskeskapte
prosesser? Disse problemstillingene er beslektet med disku-
sjonen i kapittel 2 om hvorvidt det er pdvirkningsfaktoren (i
dette tilfellet den menneskelige pavirkningen) eller responsen
(@kosystemets struktur og funksjon) som skal vaere utslags-
givende, og diskuteres videre nedenfor.

Det forste sparsmalet vi kan stille oss er dette: Hva er forholdet
mellom referansetilstand og forvaltningsmal? Naturindeksen
beskriver den rollen referansetilstanden er ment & spille i
rammeverket slik:

«Referansetilstanden i naturindeksen kan sammenlignes med
den magnetiske Nordpolen som fungerer som en referanse nar
en skal stake ut riktig kurs. Nordpolen (referansetilstanden) er
ikke malet, men en ma vite hvor Nordpolen er, for & komme dit
en gnsker (forvaltningsmdlet). Referansetilstanden er falgelig
forskjellig fra forvaltningsmalet, kanskje med unntak av enkelte
verneomrdder der en @nsker at tilstanden skal veere s updvirket
av menneskelig aktivitet som mulig. Kunnskap om hva som er
referansetilstanden, er derfor viktig for d fd vite om en endring
er positiv eller ikke. Nar naturindeksen viser gkte verdier over tid,
innebeerer dette en positiv utvikling for det biologiske mangfoldet.
Motsatt vil avtagende naturindeksverdier over tid indikere en
negativ utvikling for det biologiske mangfoldet.» (Nybg mfl. 2015).

I tillegg til & fungere som et kompass for riktig kurs, benyttes
ogsa referansetilstanden til a skalere indikatorverdiene, noe
som er ngdvendig for & kunne sammenligne utviklingen til
ulike indikatorer. Skaleringen gjer det mulig & sammenstille
ulike indikatorer som er malt med ulike maleenheter.

Nedenfor diskuterer vi hvordan referansetilstanden intakt
natur defineres og forstas av Ekspertradet. Deretter presen-
terer vi hvordan dette bygger pad og supplerer eksisterende
klassifikasjonssystemer.

Menneskenes pavirkning pa natur i et langsiktig
perspektiv

De siste arhundrene har vi vaert vitne til en dramatisk gk-
ning i menneskelig pdvirkning pa naturen. | dr 1700 var
omtrent halvparten av jordens overflate ubergrt natur, uten
menneskelige bosetninger eller paviselig bruk. Mesteparten
av de resterende landarealene var semi-naturlige (45 %),
mens kun sma arealer var oppdyrket eller bosatt. | ar 2000
var dette bildet snudd pa hodet: mer enn halvparten (55 %)
av jordas isfrie landarealer er nd pavirket eller sterkt pavirket
av mennesker, mindre enn 20 % er semi-naturlige, og under
25 % ubergrt (Ellis mfl. 2010). Denne dramatiske gkningen
i menneskelig pavirkning pa naturen har gjennomgéende
effekter pd jordas gkosystem pa makroniva; de biogeokjemiske
stoffsyklusene som karbon- og nitrogensyklusene, klimaet,
mange gkologiske prosesser og funksjoner i gkosystemene,
og dermed ogsa de viktige driverne bak tap av og endringer
i biologisk mangfold domineres nd av menneskelige pa-
virkninger (se f.eks. Steffen mfl. 2007, Newbold mfl. 2015,
Newbold mfl. 2016). Denne omveltningen har fort til at
mange nd anser at vi har beveget oss inn i en ny geologisk
epoke, Antropocen (menneskets tidsalder), der mennesket
er den dominerende faktoren for jordsystemet, viktigere enn
astronomiske, geologiske og biologiske prosesser (se Crutzen
& Stoermer 2000). Det diskuteres ndr overgangen fra Holocen
til Antropocen inntraff. Mens det opprinnelig ble foreslatt at
skillet bgr ga ved den industrielle revolusjon, i og med at det
var denne som satte i gang prosessene som har ledet fram
til dagens menneskedominerte klode, tidfester andre starten
av Antropocen til tidspunktet da over halvparten av jordens
areal og/eller stoffkretslap ble beslaglagt av menneskelige
aktiviteter, noe som tilsier at vi setter grensen tidlig i det 20.
arhundre (Steffen mfl. 2007).
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Antropocen-modellen bzerer i seg en tanke om et skille
mellom naturen og det menneskelige, og gjerne ogsa en
forestilling om menneskelig pavirkning som utelukkende
negativt, noe som gdelegger naturen og naturverdiene, slik
at det er i naturens interesse at all menneskelig pavirkning
ma avgrenses og helst reduseres. Problemet med denne

tankegangen er at den forutsetter et skille mellom ‘gdelagt’

0g 'ubergrt’ natur, og ikke minst at den forutsetter at den
ubergrte naturen er noe vi kan ha kunnskap om, delvis fordi
det fremdeles finnes uberart natur som vi kan studere, og
delvis fordi det er relativt kort tid siden naturen i stor grad var
ubergrt (jf. Ellis mfl. 2010). Det viser seg imidlertid at begge
disse forutsetningene er relativt problematiske.

Nyere forskning tilsier at den fgrhistoriske menneskelige
pavirkningen pa gkosystemene og jordsystemet antage-
lig er stgrre enn det vi hittil har trodd. Tidlige modeller for
menneskelig pavirkning bygget pa forutsetninger om at
ferindustrielle mennesker gjennom de siste 7000 drene har
hatt grovt sett samme teknologi, og at befolkningen derfor
har bandlagt et konstant areal per menneske (Ruddiman
2013). Historiske gkologiske data og arkeologiske databa-
ser viser imidlertid at forhistoriske mennesker brukte langt
starre arealer enn moderne mennesker. Dermed var deres
innflytelse pa naturen, og jordsystemet, stgrre enn det vi
tidligere har antatt. Forskjellene er store. Mens den ‘indus-
trielle”modellen antar at 2/3 av skogen forsvant etter den
industrielle revolusjon, konkluderer ‘tidlig-antropocen’-hy-
potesen med at storparten, kanskje 3/4, av skogen forsvant
feor den industrielle revolusjon. | den tidlige fasen pavirket
ikke menneskene skogen ved flatehogst og dyrking, men
gjennom manipulering av brannregimer, jakt pa store beite-
og rovdyr med mer (Ruddiman 2013, Scott mfl. 2014). Dette
er diffuse pavirkninger som kan vaere vanskelige a pavise og
ikke minst tallfeste, men som likevel kan ha hatt stor effekt
pa gkosystemets funksjon og dynamikk. Grovt sett tyder
disse nye dataene pa at vi mennesker har pavirket jordas
gkosystem, det vil si naerings- og stoffsykluser, karbon, klima
og fordeling av biomasse i gkosystemene, ganske omfattende
i de siste 3000—8000 ar (Ruddiman 2013).

En viktig konsekvens av dette‘lange perspektivet'pd mennes-
kenes pavirkning pd naturen er atingen av de gkosystemene
og det artsmangfoldet vi har i dag, kan sees pa som 100 %
naturlige. De har oppstatt og blitt formet gjennom et samspill

mellom naturlige prosesser og diversitet og de langsiktige,
diffuse menneskelige pavirkningene. Deler av disse pavirk-
ningene har veert klart negative, for eksempel tap av store
pattedyr som mammut og sabeltanntiger (megafauna) og
de gkologiske konsekvensene dette har hatt pa biodiversitet
og gkosystemfunksjoner (Mahli mfl. 2016). Samtidig er det
slik at det biologiske mangfoldet vi har i dag, bestar av arter,
naturtyper og gkologiske prosesser som har overlevd, og delvis
0gsa blitt formet og betinget av pavirkning fra mennesket.
Slike naturtyper kan ha hayt biologisk mangfold, delvis fordi
den menneskelige pavirkningen har overtatt for naturlige
forstyrrelsesregimer og prosesser (feks. ved at husdyrbeite
bremser opp naturlige suksesjonsprosesser), og delvis gjennom
at naturlig forekommende arter har tilpasset seg menneske-
lige forstyrrelsesregimer (som endrede brannregimer). Dette
samspillet mellom naturlige prosesser og diffuse menneskelige
pavirkninger over lang tid er bakgrunnen for at semi-naturlige
naturtyper som slatteeng, beitemark, kystlynghei eller boreal
hei, kan ha karakteristisk og ofte hayt mangfold av naturlig
forekommende arter (Bratlimfl. 2011). En konsekvens av dette
haye mangfoldet er at semi-naturlige naturtyper omfattes av
norsk politikk og internasjonale forpliktelser nar det gjelder
d ivareta biologisk mangfold (se f.eks. Forskrift om utvalgte
naturtyper etter naturmangfoldlioven).

Det har veert stor variasjon i hvordan menneskene pavirker
naturen i ulike omrader, og Skandinavia har alltid veert et
omrade med relativt moderat pavirkning. Likevel har vi do-
kumentasjon pa gkosystempavirkninger som gar flere tusen
artilbake i tid. De europeiske lyngheiene er for eksempel et
semi-naturlig system. Lyngheiene er omdannet fra opprin-
nelige skoger i lgpet av de siste 6000 ar ved hjelp av brann
pasatt av mennesker og beite fra husdyr (oppsummert i
Vandvik mfl. 2014). De samme pavirkningsfaktorene har
veert satt i sammenheng med torvvekst og myrdannelse i
oseaniske strgk, f.eks. terrengdekkende myr langs kysten av
Vestlandet og Midt-Norge (Solem 1994) og oseaniske myrer
i hellende terreng pa De britiske @yer (Anderson mfl. 2008).
Mekanismen som oftest trekkes fram, er lavere fordamping fra
vegetasjon pa grunn av avskoging gjennom hogst, brenning
og beite. Dette kan gi grunnlag for torvvekst. Gallego-Sala
mfl. (2016) legger imidlertid vekt pa klimafluktuasjoner som
arsak til framvekst av oseaniske myrer pa De britiske gyer, og
det er ikke enighet om menneskelig pavirkning kan gi myr-
dannelse. Mest sannsynlig er det nok at menneskets bruk av
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naturen er en av flere faktorer som kan bidra til at det dannes
myr. Ogsa i de skandinaviske skogene har brannregimene
variert betydelig over tid og rom, og det er vanskelig & fasts|3
hvor mye dette skyldes naturlig variasjon og hvor stor rolle
mennesker har spilt (Tryterud 2003, Ohlson mfl. 2006, Ohlson
mfl. 2009, Ohlson mfl. 2011). Ogsa for havomradene gar
menneskelig pavirkning langt tilbake i tid. For eksempel har
jakt veert en dominerende faktor for bestandsdynamikk hos
kystseliflere tusen ar, og livshistorie hos nordgstarktisk torsk
kan vaere pavirket av fiske gjennom 1000 ar (Heino mfl. 2015).
Hvalfangst har hatt stor pavirkning pa bestandsnivaer i over
400 ar. 1 tillegg til den direkte pavirkningen pa de beskattede
gruppene, ma vi regne med at det har vaert ringvirkninger
videre som har bidratt til & endre strukturene i gkosystemene.

Disse ulike forstdelsene av menneskenes betydning for hvilke
naturtyper som eksisterer i dag, har store konsekvenser for
var oppfatning og fortolkning av naturen og gkosystemene,
og dermed for fastsetting av referansetilstand’ Dersom den
menneskelige pavirkningen er av relativt ny dato, og dersom
tilsynelatende upavirket natur virkelig er sd'naturlig’'som den
fremstar, og dersom dette gjelder bade for artssammensetning
og gkologisk funksjon og dynamikk, gir det mening a lete
etter eller definere referansetilstand som en tenkt eller reell
upavirket tilstand. Men dersom pavirkningen har veert mer
gjennomgripende, om enn diffus, over lengre tid, blir denne
grenseoppgangen vanskelig. Pd mer generelt grunnlag stiller
dette spgrsmal om hvor relevant dagens ‘ubergrte’natur er som
referansesystem, all den tid blant annet gkosystemets trofiske
struktur (via for eksempel jakt pa og utryddelse av megafauna
og toppredatorer og historiske fiskerier), produktivitet (via
nitrogennedfall og klimaendringer) og landskapsstrukturer
(via arealbruksendringer) er gjennomgripende forandret.

Disse nye erkjennelsene har konsekvenser for hvordan refe-
ransetilstanden ma defineres for at den skal veere relevant for
naturforvaltningen, i betydningen at den skal kunne gjgres ope-
rasjonell som en referanse for utviklingen i gkosystemene over
tid, og at den skal kunne brukes for & fastsette forvaltningsmal.

Ekspertradet anbefaler, som en pragmatisk tilnaerming, a sette
et skille mellom ferindustriell pavirkning og dagens situasjon.
Som diskutert ovenfor, er de massive pavirkningene vi har sett
siden den industrielle revolusjonen fundamentalt annerledes
enn de diffuse ferindustrielle pavirkningene. De moderne

pavirkningene er ofte av en annen intensitet og karakter og
hari mange tilfeller en klart negativ effekt pa gkosystemene.
En operasjonell referansetilstand kan defineres med fravaer
av slike «<nye», gjennomgripende menneskelige pavirkninger,
dvs. at de ikke endrer tilstanden vesentlig (resistens), eller ved
at gkosystemets egne interne prosesser lett kan gjenopprette
denne tilstanden (resiliens). Nar det gjelder de fgrindustrielle
pavirkningene pa gkosystemene, velger Ekspertrddet en
pragmatisk tilnaerming. | stedet for a forsgke a definere en
‘upavirket'referansetilstand slik at vi kan vurdere og kvantifisere
effekten av disse pavirkningene, fokuserer vi pd det biologis-
ke mangfoldet og skosystemenes struktur og funksjon, og
definerer referansetilstanden som natur der de prosesser og
strukturer som er ngdvendige/fordelaktige for & opprettholde
mangfold og funksjon av stedegne arter over tid er ivaretatt.

En slik tilnaerming er ogsa fornuftig i forhold til Ekspertradets rolle,
som er & gi forvaltningen et verktay for & vurdere om natur er
forringet eller ikke. Dermed ma vurderingen av gkologisk tilstand
ta utgangpunkt i den naturen vi skal forvalte na og framover, og i
variabler vi kan ha kunnskap om. Fglgelig fokuserer Ekspertradet
pa a definere og vurdere gkologisk tilstand basert pa:

« Artsmangfoldet i naer natid, der vi ser bort fra arter som
er utdedd eller utryddet, og der arter som er innfart for
1800 ansees som naturlig forekommmende i trad med
definisjonen i Svartelista 2012 (Gederaas mfl. 2012).

« Klimaet i naer natid, definert som forrige normalperiode
(1961-1990, se nedenfor).

« Fraveer av moderne (etter-industrielle) og gjennomgri-
pende menneskelige pavirkninger.

» Fokuset er & utvikle et fagsystem som gir forvaltningen
verktay for & bedgmme om gkologisk tilstand er god nok
for & understette de arter, artsmangfold og gkosystemfunk-
sjoner man finner i hver naturtype, slik det er beskrevet
for de sju sentrale egenskapene ved gkosystemene (se
kapittel 3.4), jf. ogsa naturmangfoldlovens forvaltningsmal
for arter og naturtyper (Boks 1).

Med bakgrunn i disse vurderingene har Ekspertradet gitt en
normativ definisjon for intakt natur (referansetilstanden) i kapittel
34, somistor grad sammenfaller med tilnaermingen gittiandre
klassifiseringssystemer, deriblant vannforskriften og naturindeks.
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3.4 Normativ beskrivelse av god
gkologisk tilstand

Ekspertradet har lagt vekt pa at fagsystemet skal vaere helhetlig
med en felles tilnaerming for alle hovedgkosystemer, og har
laget en felles definisjon av god gkologisk tilstand og intakt
natur/referansetilstand. En naermere beskrivelse av hva som
kiennetegner god gkologisk tilstand i hvert hovedgkosystem,
er omtalt i kapittel 4. Beskrivelsene tar utgangspunkt i disse
sju egenskapene.

Definisjon av god gkologisk tilstand

A God gkologisk tilstand i norske gkosystemer defineres
ved at gkosystemenes struktur, funksjon og produk-
tivitet ikke avviker vesentlig fra referansetilstanden,
definert som intakte gkosystemer.

Begrunnelse: \/ed god akologisk tilstand er menneskeskapt
pavirkning mulig, men ikke i starre omfang enn at struktur
og funksjon fremdeles ligger naer referansetilstanden.
Definisjonen for god @kologisk tilstand innebaerer at
gkosystemet enten er sé robust at den menneskeskapte
pavirkningen ikke endrer tilstanden vesentlig (resistens),
eller ved at gkosystemets egne interne prosesser lett kan
gjenopprette denne tilstanden (resiliens).

Definisjon av intakt natur/referansetilstand
B Intakte semi-naturlige og naturlige gkosystemer

karakteriseres ved at gkosystemets viktige gkologiske
strukturer, funksjoner og produktivitet er ivaretatt.
Intakte gkosystemer karakteriseres videre ved at de har
fullstendige naeringskjeder og stoffsykluser. Naturlig
forekommende arter utgjer hovedtyngden i hele nze-
ringsnettet og er dominerende innenfor alle trofiske
nivaer og funksjonelle grupper. Artssammensetning,
populasjonsstruktur og genetisk mangfold av naturlig
forekommende arter er et produkt av naturlige en-
dringsprosesser gjennom gkosystemets gkologiske
og evolusjonaere historie. Intakte gkosystemer har
egenskaper som ikke endres systematisk over tid,
men som varierer innenfor grensene av systemets
naturlige dynamikk.

Menneskelig pavirkning kan forekomme, men skal
ikke vaere gjennomgripende eller dominerende, eller
veere en faktor som endrer strukturer, funksjoner og
produktivitet i akosystemet. Dette betyr at effekten
av den menneskelige pavirkningen skal vaere pa en
skala og i et omfang som ikke overskrider effekten
av naturlige pavirkningsfaktorer eller dominerende
arter i gkosystemet (forstyrrelser, toppredatorer m.m.).
Videre skal den menneskelige pavirkningen ikke fere til
endringer som er raskere eller mer gjennomgripende
enn naturlige pavirkningsfaktorer i gkosystemet. | se-
mi-naturlige gkosystemer anses de menneskeskapte
aktivitetene som definerer systemet (eks beite, slatt),
som en integrert del av gkosystemet.



Hvordan forholde seg til klimaendringer nar

okologisk tilstand skal vurderes?

Fagsystemet for god gkologisk tilstand skal legges til
grunn for framtidig forvaltning av norske gkosystemer. Vi
kjienner i hovedtrekk hva som er naturlige prosesser og
dynamikk i intakte terrestriske gkosystemer i Norge, men
har svakere forstaelse for mange marine gkosystemer.
Pa tross av dette har vi ikke tilstrekkelig kunnskap til &
predikere dynamikken under kjente miljgforhold. Vi har
0gsa begrenset informasjon om gkosystemenes og de
enkelte artenes og gkologiske prosessenes utbredelse
i tid og rom, hvordan disse pavirkes av miljgvariasjon
(dose-responsforhold). | arbeidet med konkrete vur-
deringer av tilstand har Ekspertradet derfor valgt a ta
utgangspunkt i gkosystemenes utbredelse og deres
sammensetning av naturlig forekommende arter i en
periode nzer opp til natid. Vi har derfor tatt utgangspunkt
i klimaet i normalperioden 1961—-1990.

C Klimaet som legges til grunn for vurderinger av intakte
gkosystemer er det som beskrives i klimanormalen
for 1961-1990.

D Fagsystemet tar utgangspunkt i gkosystemenes ut-
bredelse og deres sammensetning av naturlig fore-
kommende arter i en periode naer opp til natid

Folgende egenskaper kjennetegner et gkosystem
i god gkologisk tilstand:

1. @kosystemets primaerproduksjon avviker ikke vesentlig
fra produksjonen i et intakt gkosystem
Begrunnelse: For hay eller for lav primaerproduksjon

indikerer et pavirket system mht. for eksempel naerings-
salter, overbeiting eller tarke.

2. Fordelingen av biomasse mellom ulike trofiske ni-
vaer avviker ikke vesentlig fra fordelingen i et intakt
gkosystem
Begrunnelse: En vesentlig forskyving av biomassefordelin-

gen mellom trofiske nivder indikerer et pévirket @kosystem
og kan for eksempel skje ved beskatning av toppredatorer.

3. Funksjonell sammensetning innen trofiske nivaer
avviker ikke vesentlig fra sammensetningen i et intakt
gkosystem

Begrunnelse: En vesentlig endring av funksjonell sam-
mensetning innen trofiske nivaer indikerer et pavirket
okosystem. Eksempler inkluderer bortfall av grupper av
pollinerende insekter, okning i buskvekster pd bekostning
av andre planter ved gjengroing av semi-naturlig mark,
0g dominans av maneter i marine @kosystemer.

. Funksjonen til funksjonelt viktige arter, habitatbyggen-

de arter og biofysiske strukturer avviker ikke vesentlig
fra et intakt gkosystem

Begrunnelse: Funksjonelt viktige arter, habitatbyggende
arter og biofysiske strukturer har stor betydning for popu-
lasjonsstarrelse for en rekke andre arter. Endret mengde av
disse artene/strukturene vil dermed pavirke en rekke andre
arter og funksjoner igkosystemene. Eksempler pé funksjonelt
viktige arter, habitatbyggende arter og biofysiske strukturer
er koraller, tareskog, smdgnagere, bldbaer og ded ved.

. Landskapsekologiske mgnstre er forenlige med ar-

tenes overlevelse over tid og avviker ikke vesentlig
fra et intakt @kosystem.

Begrunnelse: Menneskeskapte pdvirkninger kan med-
fere endrede landskapsokologiske manstre, som kan
pdvirke artenes populasjonsstarrelse og -struktur, f.eks.
ved hasting, avvirkning og fragmentering av artenes
leveomrader. Gjenveerende leveomrdder ma derfor veere
store nok og naere nok hverandre til G sikre langsiktig
overlevelse av artene. Ogsd klimaendringer, arealbruk-
sendringer, forurensinger og fremmede arter kan pavirke
populasjonsstarrelser og alderssammensetning.

. @kosystemets genetiske mangfold, artssammensetning

og artsutskiftning avviker ikke vesentlig fra et intakt
gkosystem.

Begrunnelse: Tap av biologisk mangfold kan gjare ako-
systemet mindre robust mot pdvirkninger, og innvirker
dermed pd akosystemenes struktur, funksjon og produk-
tivitet. Endrede rater for artsutskiftning, dvs. kolonisering
0g ekstinksjon, kan tyde pd et pdvirket @kosystem.

. Abiotiske forhold (fysiske og kjemiske forhold) avviker

ikke vesentlig fra et intakt gkosystem.

Begrunnelse: Menneskeskapte pavirkninger, som mil-
Jjagifter, tilfarsel av naeringssalter, endret hydrologi eller
forsuring, kan fare til betydelige endringer i akosystemenes
fysiske/kjemiske struktur og funksjon, noe som igjen kan
ha konsekvenser for skosystemenes artssammensetning,
funksjon og dynamikk
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3.5 Kiriterier for a velge indikatorer
som avspeiler gkologisk
tilstand

Fagsystemet for gkologisk tilstand skal baseres pa et be-
grenset antall indikatorer som reflekterer gkosystemenes
struktur og funksjon og som tar hensyn til naturlig dynamikk
i pkosystemene. En indikator kan i denne sammenhengen
defineres som en variabel, eller en verdi avledet fra variabelen,
som gir informasjon om tilstanden til en eller flere av de sju
egenskapene som karakteriserer gkosystemet (kapittel 3.4).
| dette kapitlet draftes kriterier som bar ligge til grunn for
valg av indikatorer.

Generelle krav til gode indikatorer

Ved bruk av indikatorer reduseres det antallet variabler og
malinger som ellers ville veert ngdvendig for d gi en god
oversikt over en situasjon, f.eks. den gkologiske tilstanden til
et gkosystem. Bruk av indikatorer dpner ogsa for en enklere
formidling av situasjonsbildet (OECD 2003).

OECD (2003) har definert et sett med grunnleggende kriterier
for miljgindikatorer (Boks 2), samlet under tre hovedkate-
gorier: 1) relevans og nytteverdi, 2) analytisk forsvarlighet
og 3) malbarhet. Kriteriene beskriver den ideelle indikator,
og i praksis vil det vaere vanskelig & finne indikatorer som
oppfyller alle kriteriene. Til sammen bgr indikatorene dekke
sd mange kriterier som mulig s godt som mulig*.

Boks 2. Kriterier for valg av miljgindikatorer

Relevans og nytteverdi for brukere

En miljgindikator bgr:

« gi et representativt bilde av miljgets tilstand, mil-
jopavirkninger eller samfunnets respons

« veere enkel, lett a tolke og i stand til & vise trender
over tid

» respondere pa endringer i miljget og relaterte
menneskelige aktiviteter

- gi grunnlag for internasjonale sammenligninger
« veere relevant for det arealet som vurderes

« haen terskelverdi eller referanseverdi som den kan
sammenlignes mot, slik at brukere kan vurdere

betydningen av indikatorens verdi

Analytisk forsvarlighet

En miljgindikator bgr:

- veere teoretisk godt fundert i tekniske og viten-
skapelige termer

« veere basert pd internasjonale standarder og inter-
nasjonal konsensus om gyldighet

« veere egnet til 3 kobles mot gkonomiske modeller,
prognoser og informasjonssystemer

Malbarhet

Data som trengs for a stette indikatoren, bar:

- veere lett tilgjengelig eller kunne gjgres tilgjengelig
pa en kostnadseffektiv mate

« veere godt dokumentert og av kjent kvalitet

« oppdateres jevnlig i samsvar med utarbeidede
prosedyrer

OECD (2003) OECD Environmental Indicators.
Development, measurement and use. - OECD Reference
Paper. OECD, Paris.



Kriterier for valg av indikatorer som reflekterer
okologisk tilstand

Ekspertradet har definert sju egenskaper som kjennetegner
god gkologisk tilstand. Indikatorene som inngar:

« ma reflektere viktige egenskaper ved gkosystemenes
struktur, funksjon, og produktivitet, i samsvar med viktige
egenskaper ved god gkologisk tilstand (kapittel 3.4),

« kan veere biotiske eller abiotiske variabler

Samtidig ber settet av indikatorer vaere falsomt for de antatt
viktigste menneskelige pavirkningene i gkosystemet.

Relevante biotiske indikatorer kan vaere direkte eller indirekte
(surrogater) mal pa en rekke forskjellige biotiske og abio-
tiske faktorer og prosesser som bestandsniva, utdgelse og
innvandring av ulike arter, artssammensetning, funksjonell
sammensetning, biomasseforholdet mellom trofiske nivaer,
biologisk mangfold, prosessrater som produksjon og ned-
bryting av biomasse, eller ressurser som mengde av dgdt
organisk materiale (f.eks. dad ved). Kunnskap om dose-re-
sponssammenhenger mellom pavirkninger og indikatorene
gker muligheten for a gjere malrettede forvaltningstiltak.
Bestandsniva av enkelte arter og ressurser (som ded ved)
kan veere fglsomme for endringer i miljget, er i prinsippet
malbare, og kan ha tilgjengelige tidsseriedata som er lette
a formidle. Samtidig kan det vaere ngdvendig med mange
slike indikatorer for d fange opp den viktige gkologiske
funksjonen, saerlig i artsrike systemer der mange arter spiller
tilsvarende roller, med der hver enkelt art kan veere sjelden
(komplementaritet), og de fanger heller ikke opp effekten
av biologisk mangfold.

Artsrikhet per se kan vaere vanskelig d bruke som indikator
fordi slike data avhenger av overvakingsinnsats og eksperter
med spesialkompetanse og er kostnadskrevende.

For artsgrupper med mange arter, f.eks. invertebrater og kar-
planter, kan imidlertid sammensetningen av arter innenfor et
trofisk niva ofte gi et presist, felsomt, robust og lettere malbart
(i bdde tid og rom) estimat pa skologisk tilstand enn antall
arter eller bestandsniva for enkeltarter. Dette vil for eksempel
veere tilfelle dersom mange forskjellige arter kan bidra til en
okologisk funksjon, eller ndr artene responderer likt pa en

pavirkning (se Figur 4, Cardinale mfl. 2011). I vannforskriften
benyttes artsindekser som representerer forholdet mellom
sensitive og tolerante arter for ulike pavirkninger, gjerne pa
samme mate som beskrevet i Boks 3. Her er dose-respons-
sammenhenger mellom pavirkning og effekt pa artssammen-
setningen kjent. For terrestriske gkosystemer er Ellenbergs
indikatorverdier for plantearter et nyttig rammeverk (Boks
3). Et annet eksempel er artsindekser etablert med data
fra gkosystemtokt i Barentshavet, hvor artsforekomster blir
undersgkt med standardiserte metoder i et nett av rundt
200 provetakingsstasjoner i omradet, en tilngerming som
tillater robust estimering av artsrikhet pa lokal og regional
skala (Certain & Planque 2015). Funksjonelle trekk (Violle mfl.

Boks 3. Et plantesamfunns Ellenbergverdi bestemmes
ut fra registreringer av et stort antall plantearteri en
overvakingslokalitet. Hver enkelt plantearts verdi
baseres pa artenes toleranse langs viktige miljofak-
torer som lys, pH i jord, fuktighet, nitrogentilgang
og saltholdighet i omgivelsene (Diekmann 2003,
Ewald 2003). Artens verdi reflekterer artens realiserte
gkologiske nisje, altsa et estimat basert pa artens
dose-responskurver.

Ellenbergverdier kan beregnes for hele plantesam-
funn som et veid gjennomsnitt, basert pa artenes
Ellenbergverdi og deres relative mengdeforhold.
Slike veide gjennomsnitt kan vaere gode indikatorer
pa vegetasjonenes respons pa bestemte pavirknings-
faktorer. Ellenbergverdier for plantesamfunn er vist a
veere er sensitive for miljgendringer (Diekmann 2003)
og samtidig robuste ovenfor utelatelse av sjeldne ar-
ter (Ewald 2003). Bruk av Ellenbergverdier kan derfor
veere en enkel og kostnadseffektiv mate a overvake
et plantesamfunn pa, sammenlignet med a felge alle
enkeltarter over tid. Registrering av karplanter, med
fokus pa relativt vanlige arter, kan pa denne maten gi
indikatorer som har utsagnskraft bade om endringer
i temperatur, fuktighet, forsuring, nitrogennedfall
og saltpavirkning. Ellenbergverdier ma valideres for
de gkosystemene de skal brukes i og med at de ikke
ngdvendigvis gjelder pa tvers av ulike gkosystem
(Diekmann mfl. 2015).
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2007, Enquist mfl. 2015) kan pa tilsvarende mate brukes til 4
sammenveie informasjon om artenes samlede gkologiske
responser og funksjoner, pa tvers av hele artssamfunn av
planter eller dyr.

Abiotiske indikatorer bar vaere direkte knyttet til gkosystem-
funksjon. Ett eksempel pa en slik abiotisk indikator er forholdet
mellom nitrogen og karbon i jord. Forholdet, som gker med
gkende nitrogennedfall, har betydning for gkosystemenes
funksjon og struktur. Andre eksempler er vanntemperatur,
havstremmer og utbredelse av havis, naturlig hydrologi i
vatmarker, egenskaper ved snadekket eller tykkelsen pd
aktivt lag i permafrosten.

Ved d velge et fatall indikatorer for 3 reflektere god gkologisk
tilstand er det viktig a veere klar over at dette gir starre usik-
kerhet i resultatene enn om det inkluderes mange indika-
torer (Siddig mfl. 2016). Dette gjelder szerlig indikatorer som
brukes for & vurdere tilstand i gkosystemer med komplekse
egenskaper og delvis ukjent dynamikk (Lindenmayer & Likens
2011, Beroya-Eitner 2016). Betydningen av antall indikatorer
avhengerimidlertid hvor stor usikkerhet som det er knyttet til
hver indikator og om tilstanden til indikatorene kombineres
gjennom «verste styrer prinsippet» eller et veid gjennomsnitt
eller etter andre metoder.

Indikatorsettet ma veere fglsomt for de viktigste
menneskeskapte pavirkningene

Ved bruk av DPSIR-rammeverket kan vi skille mellom sam-
funnsmessige drivkrefter, pavirkningen som felger av disse
drivkreftene, tilstanden i miljget, effektene dette har pa natur
og mennesker og tiltak som settes i verk for a redusere pa-
virkninger eller bate pa effektene (se kapittel 2.1).

Definisjonen av god gkologisk tilstand tar utgangspunkt i at
pavirkning fra menneskeskapt aktivitet kan medfgre endret
gkologisk tilstand nar pavirkningen er omfattende nok.
Tiltak for & bedre den gkologiske tilstanden gjennomferes
som regel ved d redusere pavirkningene. Kunnskap om de
viktigste pavirkningene og hvilken effekt de har pa tilstand,
ma derfor vaere i fokus ndrindikatorer velges. Dette innebaerer
at indikatorsettet for gkologisk tilstand ma veaere fglsomme
for pavirkninger.

Menneskeskapte pavirkninger deles inn i fem hovedkategorier;

« Arealbruk og fragmentering (f.eks. skogbruk, jordbruk,
infrastruktur, beiting)

Beskatning (f.eks. fiske og annen hgsting, avskytning,
ulovlig fangst)

Forurensing (f.eks. eutrofierende og forsurende stoffer,
miljaqgifter, legemidler)

Fremmede arter

Klimaendringer (f.eks. endringer i nedbarsmengde, vekst-
sesong, temperatur, tarke)

Inndelingen i pavirkninger falger den mest brukte inndelingen
av pavirkningsfaktorer for biologisk mangfold. Enhetene over
inngar i samme hovedkategorier slik de er definert i Norsk
standard for pavirkninger, med unntak av hogst, som her
er plassert sammen med skogbruk.

Flere av disse pavirkningsfaktorene kan vaere bade naturlige
og menneskeskapte (eks. klima, forsurende stoffer), men
kunnskapen om arsaken til pdvirkningene ma inngaien hel-
hetlig vurdering nar eventuelle tiltak skal foreslas. Kunnskap
om pavirkninger er n@dvendig for a kunne forsta arsaker til
hvorfor gkosystemene endrer seg.

Samtidig er det viktig d veere klar over at det ofte er vanskelig
a utvikle indikatorer hvor endringer lett kan spores til spesi-
fikke pavirkninger. Dette er for eksempel en sentral erfaring
fra over 10 ars arbeid med indikatorutvikling for de helhet-
lige forvaltningsplanene for havomradene (von Quillfeldt &
Dommasnes 2005, Dommasnes mfl. 2008, van der Meeren
mfl. 2012). Videre er det ofte flere ulike faktorer som pavirker
det samme elementet i et gkosystem. Det som da males med
en indikator, vil vaere resultat av samlet pavirkning av de ulike
pavirkningsfaktorene (Barton mfl. 2015). A forst& slike samlede
effekter kan vaere svaert vanskelig og er innen marin gkologi
vurdert som det viktigste forskningsspersmalet for utvikling
av baerekraftig forvaltning (Rudd 2014). Det betyr at en ved &
kun fokusere pa indikatorer som er antatt a vaere falsomme
for en enkelt type kjent pavirkning, kan risikere & ikke veere i
stand til 4 registrere uventede resultater av mer komplekse
pavirkninger (Lindenmayer mfl. 2010). En ma derfor i praksis
gjere avveininger mellom indikatorer som fanger opp utvikling
i de sju egenskapene for god gkologisk tilstand, samtidig som
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en ogsa ma tilstrebe indikatorer som kan identifisere og skille
effekter av pavirkningsfaktorer.

Fremmede arter tilhgrer ikke intakte gkosystemer. Fremmede
arter kan, - men ma ikke ngdvendigvis, medfgre en pavirkning
pa @kologisk tilstand. Relevante tilstandsindikatorer vil veere
effekten som fremmede arter har pa stedegent artsmangfold,
gkosystemprosesser osv. | noen tilfeller (szerlig under klima-
endringer) vil midlertid fremmede arter etter hvert kunne
dominere gkosystemets egenskaper i den grad at de ma
inkluderes tilstandsindikatorer. For miljegifter er det vanskelig
a finne gode biologiske tilstandsindikatorer da klare dose-re-
sponssammenhenger ofte mangler i naturen. Konsentrasjonen
av miljagifter i organismer betraktes vanligvis som en pavirk-
ningsfaktor, men, i mangel av gode tilstandsfaktorer, kan den
eventuelt brukes da hgye konsentrasjoner kan gi redusert
fruktbarhet og overlevelse, spesielt hos toppredatorer.

Effekten pd et gkosystems tilstand kan forsterkes eller re-
duseres gjennom samspill mellom pavirkningsfaktorer. For
eksempel kan klimaendringer pavirke forekomst og utbre-
delse av fremmede arter. Et annet eksempel p& samvirkende
effekter er bygging av infrastruktur i fiellet som medfarer mer
menneskelig aktivitet, forsgpling og forstyrrelser av viltarter.

Indikatorer for gkosystemets robusthet

Med robusthet menes systemets evne til & vedlikeholde sine
karakteristiske egenskaper innen normale grenseverdier under
ytre pdvirkninger. Robuste systemer endrer seg relativt lite ved
en gitt pdvirkning (har stor resistens), og i den grad endring skjer,
har systemet stor evne til restitusjon (har stor resiliens). Det er i
utgangspunktet krevende & male et gkosystems robusthet, og
forskningen har knapt funnet en entydig operasjonalisering av
dette konseptet (Mumby mfl. 2014). Det er ogsa verdt & merke
seg at stor robusthet i seg selv ikke trenger a vaere gunstig,
fordi sterkt forringede systemer kan vaere mer robuste enn
intakte (uberarte) systemer, ved at de viser liten sensitivitet
til ytterligere forstyrrelser (Standish mfl. 2014).

| prinsippet kan robusthet estimeres ved hjelp av tidsserie-
data som inkluderer eksperimentelle manipuleringer, eller
ved modellanalyser nar gkosystemfunksjonene og deres
relasjoner til pavirkningsfaktorer er sa godt kjent at de kan
formuleres matematisk. Slik kunnskap mangler stort sett for
norske gkosystemer. Likevel gar det an, pd et generelt teoretisk

grunnlag, a gi visse kvalitative vurderinger av robusthet ut
fra enkelte systemegenskaper (Levin & Lubchenco 2008). For
eksempel kan det forventes at robusthet er relatert til egen-
skaper som funksjonell diversitet (antall funksjonelle grupper)
og redundans (antall arter med overlappende funksjoner)
(se kapittel 3.2). | tillegg er naeringsnettets kompleksitet en
viktig egenskap; f.eks. hvor mange og hvor mangfoldige
forbindelser det er mellom artene. Reduksjoner i disse egen-
skapene, i forhold til intakt tilstand, indikerer at gkosystemet
har blitt mindre robust. Det er imidlertid notorisk vanskelig
a bestemme grenseverdier for slike egenskaper/indikatorer
fordi de som regel har ukjente, ikke-linezere relasjoner til
systemets helhetlige tilstand (Standish mfl. 2014).

3.6 Grenseverdier for
indikatorene ved god
gkologisk tilstand

God gkologisk tilstand i norske gkosystemer er i denne rap-
porten definert ved at gkosystemenes struktur, funksjon og
produktivitet ikke avviker vesentlig fra intakte gkosystemer.
God gkologisk tilstand er videre beskrevet ved hjelp av sju
egenskaper ved gkosystemene, og kapittel 4 giren naermere
omtale av hvordan disse egenskapene er uttrykt i hvert gko-
system. Indikatorer som representerer de ulike egenskapene,
ervalgt for a kunne vurdere gkologisk tilstand. En indikator vil
da representere god gkologisk tilstand dersom indikatorver-
dienikke avviker vesentlig fra dens verdii referansetilstanden
(referanseverdien). Nar man skal fastsette referanseverdier, tas
det utgangspunkt i definisjonen av intakt natur i kapittel 3.4
og Ekspertrddets tilnaerming til intakt natur som beskrevet i
kapittel 3.3, samt i akosystemspesifikke beskrivelser i kapittel
4. 1 mange tilfeller vil det ikke finnes tilstrekkelig kunnskap
til & sette empiriske verdier for referansetilstanden. Denne
kunnskapen ma utvikles over tid slik at referanseverdier kan
settes. Gitt at referanseverdier kan settes for en indikator,
er det en viktig del av arbeidet & vurdere hva man legger i
«ikke vesentlig avvik». Dette kapitlet beskriver Ekspertradets
forslag til hvordan man kan fastsette verdier for god gkologisk
tilstand for enkeltindikatorer, og gir videre forslag til meto-
dikk for skalering av indikatorene slik at grenseverdiene for
god gkologisk tilstand kan representeres med et tall som er
sammenlignbart pa tvers av indikatorer.
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Fastsettelse av grenseverdi for enkeltindikatorer

| arbeidet med vannforskriften brukes dose-responssammen-
henger for a sette grenseverdier mellom ulike tilstandsklasser
(Vedlegg 3). 1 dose-responsmodeller har man en klar forstaelse
av sammenhengen mellom pavirkningens omfang og verdien
tilindikatoren, noe som vil vaere til god hjelp for & sette grens-
everdier. En annet viktig forutsetning for d sette grenseverdier
er at den funksjonelle sammenhengen mellom indikatoren
og den egenskapen i gkosystemet den reflekterer er kjent.

Grenseverdien for god gkologisk tilstand for en indikator
settes slik at den samsvarer med de normative beskrivelsene
av god tilstand. | dette arbeidet har viimidlertid manglende
kunnskap om dose-responssammenhenger mellom pavirk-
ninger og indikatorverdier for de fleste indikatorer, slik at en
prosedyre pa linje med vannforskriftens vanskelig lar seg
gjennomfare (Vedlegg 3). Samtidig er det slik at mange av
de indikatorene som er valgt i dette fagsystemet, respon-
derer pa flere pavirkninger samtidig. Dermed er fokuset pa
dose-responssammenhenger for disse indikatorene ogsa
mindre relevant for fastsetting av grenseverdier. Utvikling av
referanseverdier og grenseverdier for indikatorer ma gjen-
nomfgres i det videre arbeidet med fagsystemet og bygge
pa erfaringer og kunnskap fra annet arbeid.

Nar datagrunnlag og kunnskap er mangelfullt, og man ikke
kan ansld verdien ved god gkologisk tilstand for en indikator,
men kjenner referanseverdien, foreslar Ekspertradet, som en
forste tilnaerming, at den biologiske kunnskapen man har
om systemet benyttes til & sette opp en antagelse av hva
grenseverdien er. Antagelsen ma ledsages av en begrunnelse,
slik at vurderingen er transparent.

[ tilfeller hvor det ikke er mulig a sette grenseverdier ut fra den
kunnskapen man haridag, ma det rapporteres at grenseverdi
er ukjent. Ytterligere datainnsamling og analyser vil dermed
veere pakrevd for a fastsette grenseverdi for disse indikatorene.
Praktisk bruk av slike indikatorer vil da ligge noe fram i tid.
Bruk av ekspertvurderinger diskuteres naermere i Boks 4.

Forslag til metode for a skalere grenseverdi for
enkeltindikatorer

Ekspertradet gnsker & presentere en enkel og transparent
metode for 4 fastsette gkologisk tilstand. Vi bygger derfor
var tilngerming pa vannforskriften (gjenkjennbar) og ved 3

Boks 4. Vurdering av usikkerhet og bruk av
ekspertvurderinger.

Ekspertradet ser ngdvendigheten av en kunnskapsba-
sert forvaltning av gkosystemene vare, hvor resultater
fra overvaking og forskning er sentralt i forvaltningen.
Fagsystemet som etableres, skal gi best mulig grunnlag
for & vurdere gkologisk tilstand, effekter av menneske-
skapte pavirkninger og trender over tid. @kosystemer
er komplekse, og Ekspertradet erkjenner at a etablere
bade grenseverdier og referanseverdier for indikato-
rer er forbundet med mye usikkerhet, bade na og pa
lengre sikt. Ekspertradet ser samtidig at forvaltningen
har behov for et operasjonelt system som kan ligge til
grunn for forvaltningsmal og -beslutninger.

Ekspertradet mener at operasjonalisering av fagsys-
temet ma veere en dynamisk prosess, med testing,
evaluering og justering av valg av indikatorer og deres
tilhgrende referanse- og grenseverdier.

Bruk av eksperter i det videre arbeidet er derfor ngd-
vendig. Ekspertvurderinger benyttes i vannforskriften,
naturindeksen, arbeidet med radliste for arter og
naturtyper og i svartelistearbeidet, i vitenskapskomi-
teen for mattrygghets oppdrag for forvaltningen og
i vurdering av fiskebestander under EUs havdirektiv.
Ekspertvurderinger bygger pa kjente data, f.eks. ob-
servasjoner, feltdata, forskning og overvaking, men
der «<modelleringen» skjer i en eksperts hode og ikke
gjennom strukturerte matematiske modeller. Det er
derfor viktig at kvaliteten pa ekspertene er god, og at
gode omforente kriterier ligger til grunn for hvordan
ekspertvurderingene skal gjennomferes.



fokusere pad tallverdier for god gkologisk tilstand. Ved d benytte
tallverdier er det lettere 4 teste, raffinere og forbedre det
foreslatte fagsystemet enn hvis man kun tar utgangspunkt i
en kvalitativ (tekstlig) beskrivelse av tilstand. Ekspertradet ser
det som ngdvendig at systemet testes og forbedres over tid.

Skalering (standardisering) av verdiene til indikatorene som
inngdr i fagsystemet for gkologisk tilstand, gjer det mulig a
sammenligne tilstanden for ulike indikatorer pa tvers av ma-
leskalaer pd samme mate som i vannforskriften, naturindeks
og f.eks. internasjonalt arbeid som vurderer tilstanden i ulike
havomrader (Halpern mfl. 2012). Skalering av indikatorverdier
er ngdvendig dersom flere indikatorer skal sammenstilles til
en indeks, enten én indeks for gkologisk tilstand i et gkosys-
tem eller som egne indekser for hver av de sju egenskapene
for god gkologisk tilstand (se eksempel i 3.8). Skalering kan
0gsa bidra til & synliggjere hvilken pavirkningsfaktor som
gir sterst avvik fra god gkologisk tilstand ved a presentere
skalerte verdier for indikatorer som er fglsomme for gitte
pavirkninger. En skalering forenkler dessuten formidlingen
av innholdet i fagsystemet.

| vannforskriften brukes en femtrinnsskala for & vurdere gkolo-
gisk tilstand: sveert god, god, moderat, darlig og sveert darlig
(kapittel 2.2.2 og Vedlegg 3), og som hovedregel forutset-
ter skaleringsfunksjonene fem parametere: grenseverdiene
mellom tilstandsklassene svaert ddrlig/darlig, darlig/moderat,
moderat/god og god/sveert god, i tillegg til referanseverdien.
Ekspertradet foreslar en forenkling av vannforskriftens tilnaer-
ming, der to verdier for en indikator ma oppgis: referanseverdi
og grenseverdifor god gkologisk tilstand. Indikatoren skaleres
deretter slik at den skalerte referanseverdien er 1 og den skalerte
verdien for god gkologisk tilstand er 0,8. Nar indikatoren er
fravaerende, er den skalerte verdien 0. En slik tilnaerming sikrer
at en indikatorverdi pd 0,8 gjenspeiler god gkologisk tilstand
for alle indikatorer, for de indikatorene der grenseverdier for
god gkologisk tilstand er satt.

Skaleringsfunksjonen som Ekspertradet foreslar, er illustrert i
Figur 5. Skaleringsmodellen er linezer for intervallet mellom
referanseverdi og grenseverdi for god gkologisk tilstand,
og for intervallet mellom grenseverdien og fraveer av indi-
katoren. Som figuren viser, dpner skaleringsfunksjonen for
at avviket mellom referanseverdien og grenseverdien for
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Figur 5. God gkologisk tilstand vurderes ut ifra kunnskap om indikatorens referanseverdi og grenseverdi (verdi ved god akolo-
gisk tilstand). Indikatoren skaleres slik at referanseverdi settes lik 1, grenseverdi settes til 0,8 og fravaer av indikatoren til 0. | ek-
sempelet er sammenheng mellom ikke-skalert og skalert indikatorverdi gitt for tre indikatorer med lik verdi i referansetilstand
(stiplet bld linje), men ulik verdi ved god okologisk tilstand (stiplede grd linjer). Indikator 2 representerer en indikator med en

kjent linezer dose-respons sammenheng.
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god gkologisk tilstand kan variere for ulike indikatorer. Den
foreslatte modellen innebeerer at hvis man bare kjenner
indikatorverdien ved god gkologisk tilstand, og ikke den
nayaktige referanseverdien, kan likevel dette gi grunnlag for
a vurdere om indikatoren er i god gkologisk tilstand.

Ekspertrddets foreslatte skaleringsfunksjon innebaerer at den
skalerte verdien 0,8 vil reflektere en indikator i god gkologisk
tilstand for alle indikatorer i fagsystemet der grenseverdi kan
settes. Skaleringsfunksjonen kan videreutvikles til & inkludere
grenseverdier mellom flere tilstandsklasser, jf. vannforskriften.
Det kan imidlertid vaere en utfordring at sammenhengen
mellom indikatorene og de egenskapene i gkosystemet de
skal reflektere (kapittel 3.4), enten er komplekse, slik at de
ikke lar seg enkelt representere med slike enkle funksjoner
(Barton mfl. 2015), eller er ukjente. Ekspertradet erkjenner
dette, og forslaget til skaleringsfunksjon er en forenkling
av virkeligheten. Med gkt kunnskap om sammenhengene
mellom pavirkning, indikatorverdi og gkologisk tilstand bar
det vurderes om flere skaleringsfunksjoner bar utvikles. |
senere versjoner av fagsystemet ma det i sd tilfelle angis for
hver indikator hvilken skaleringsfunksjon som er best egnet.

Det presiseres at forslagene til grenseverdier og skalering ma
testes uti praksis pa et bredt spekter av indikatorer far endelig
metode kan fastsettes. P4 samme mate som i vannforskriften,
ma uttestingen vurdere om grenseverdiene er i samsvar med
den normative beskrivelsen av god tilstand (Vedlegg 3).

Videre ma det utvikles en metode for & vurdere hver enkelt
av de sju egenskapene i tilfeller hvor de skal baseres pa flere
indikatorer og til slutt en metode for & vurdere helhetlig
gkologisk tilstand basert pa alle relevante egenskaper som
skal gjelde for et gkosystem. | kapittel 3.8 beskrives noen
tilnaerminger til dette, og det gis noen illustrasjoner pa
hvordan tilstanden i et gkosystem kan visualiseres (kap. 3.9).

3.7 Handtering av usikkerhet

Vitenskapelig usikkerhet kan karakteriseres langs en gradient
fra sikker kunnskap, hvor alt er kjent, til total ignoranse, hvor
ingenting er kjent og man ikke en gang vet hva man ikke
vet (Walker mfl. 2003, Gillund & Myhr 2007). Man opererer
gjerne med to kilder til vitenskapelig usikkerhet: begrenset
kunnskap og naturlig variasjon i systemet som studeres.
Usikkerhet som skyldes begrenset kunnskap, kan reduseres
ved mer forskning; flere observasjoner, bedre prosedyrer
for datainnsamling, gjennomfaring av kontrollerte eksperi-
menter, bedre modeller osv. Usikkerhet som skyldes naturlig
variabilitet og kompleksitet (bl.a. stokastisk variabilitet), kan
gjerne forstas som en iboende egenskap ved systemene som
studeres (Walker mfl. 2003). Stokastisk variabilitet i systemene
kan vanskelig reduseres med mer forskning, men gjennom
opparbeiding av tidsseriedata kan variabiliteten kvantifiseres.
Usikkerheten knyttet til begrenset kunnskap kan handte-
res med ulike strategier. Nedenfor beskriver vi de klassifi-
seringssystemene der handtering av usikkerhet er godt
gjennomarbeidet.

Naturindeksen integrerer usikkerhet i alle indikatorverdiene
i den indeksen som presenteres; for detaljer se Pedersen &
Nybg (2015). Forenklet er det slik at usikkerheten til hver
enkelt indikator angis med kvartiler, dvs. det intervallet der
det er 50 % sannsynlighet at indikatorverdien ligger innenfor.
Denne informasjonen benyttes i sannsynlighetsfordelinger
der fordelingens spredning representerer usikkerheten og
fordelingens plassering pa tallinja angir indikatorverdien som
benyttes i videre beregninger av naturindeks. Usikkerheten
til de enkelte indikatorene integreres ved bootstrapping.

I vannforskriften vurderes usikkerheten enkeltvis for indikatorer
som avgjer klassegrensen for vannforekomsten. Usikkerheten
i klassifiseringen tar utgangspunkt i hvor middelverdien til
indikatoren ligger i forhold til klassegrensene, og hvor stort
standardavviket rundt den enkelte indikators middelverdi er.
Dersom middelverdien er naer en klassegrense, er det like stor
sannsynlighet for at vannforekomsten tilhgrer den beste som
den darligste av de to klassene. Dersom middelverdien ligger
midtien klasse og har lite standardavvik, er det svaert sannsynlig
atvannforekomsten eriden klassen. Dersom standardavviket er
starre, vil fordelingen lettere overlappe en eller flere klassegrenser,
og usikkerheten i klassifiseringen vil dermed oke.



Reduksjon av usikkerhet i klassifiseringen (etter vannforskriften)
er seerlig viktig dersom tilstanden er naer god/moderat-gren-
sen, da moderat tilstand utlgser tiltak. En generell anbefaling
er at sannsynligheten for feilklassifisering ikke bar overstige
20 % dersom feilklassifisering har betydning for om tiltak skal
utlgses. Der man har gode maledata, vil man ofte ogsa kunne
angi usikkerheten i form av en fordelingskurve — hvor stor
sannsynlighet er det for at tilstanden til en vannforekomst
er sveert god, god, moderat osv.

Pdliteligheten ved klassifiseringen av hver vannforekomst
skal angis som hay, middels eller lav.

« hoy pdlitelighet: klassifiseringen er basert pd overvakings-
data for minst ett biologisk kvalitetselement og noen
stgtteparametere, samt andre kriterier, som f.eks. bruk av
interkalibrerte indekser og klassegrenser, mange praver,
lite standardavvik og middelverdi som ikke erinzerheten
av en klassegrense

- middels pdlitelighet: klassifiseringen er basert pa solide
overvakingsdata for minst ett biologisk kvalitetselement,
og alle unntatt ett av kriteriene som kreves for hay pali-
telighet er innfridd

« lav pdlitelighet: klassifiseringen er gjort uten overvakings-
data, er basert pa ekspertvurderinger, eller sparsomme data
for ett kvalitetselement finnes, men ingen av kriteriene
som kreves for hgy palitelighet er innfridd

Klassifiseringen av en vannforekomst ma alltid vurderes ut
fra hva som anses som rimelig ut fra de lokale forholdene.
Mangelfulle data, forsinket biologisk respons, samt andre
lokalitetsspesifikke forhold kan ogsa forklare evt. misforhold
mellom tilstand basert pa ekspertvurdering og et klassifise-
ringsresultat som er beregnet ut fra tilgjengelige data. For
eksempel vil vannforekomster pa grensen mellom to eller
flere vanntyper antas & ha en mer usikker klassifisering enn
vannforekomster langt fra typegrenser, og klassifisering basert
pd ett drs maledata eller der tilstanden varierer mye mellom
ar, vil vaere mer usikker enn klassifisering basert pa flere ars
madledata eller/og der tilstanden varierer lite mellom ar.

Ekspertradet har ikke konkludert med hvordan usikkerhet skal
handteres ndr det settes referanseverdier og grenseverdier
for god gkologisk tilstand, se 0ogsa kapittel 3.6.

3.8 Helhetlig vurdering av
gkologisk tilstand basert pa
flere indikatorer

Ekspertradet skal foresld naturvitenskapelige indikatorer
og kriterier for gkologisk tilstand i norske gkosystemer som
minimum klargjer hva som er «god gkologisk tilstand».

God gkologisk tilstand vurderes ut ifra gkosystemenes egen-
skaper og baseres pa utvalgte indikatorer som gjenspeiler disse
egenskapene (kapittel 3.5). Samtidig skal disse indikatorene
veere falsomme for viktige menneskeskapte pavirkninger pa
okosystemet. Forvaltningen vil da kunne malrette tiltak for &
redusere negative pavirkninger. Lavere pavirkning vil pa sikt
bedre tilstanden til indikatoren.

Itillegg til & presentere tilstanden til hver enkelt indikator, ma
alle indikatorene vurderes samlet for en helhetlig vurdering av
gkosystemets tilstand. Fra andre klassifiseringssystemer kjen-
ner vi til to ulike tilnaerminger for & vurdere samlet gkologisk
tilstand basert pa flere indikatorer. De to tilnaermingene er:

1) Indikatoren med den laveste skalerte verdien angir gko-
systemets tilstand. Dette benevnes som «one out- all out
prinsippet» eller «verste styrer-prinsippet» (vannforskriften
0g IUCNs redlistesystem for gkosystemer; Keith mfl. 2015).

2) Et veid gjennomsnitt av skalerte indikatorverdier
(naturindeks).

Tilngerming 1 fungerer slik at den darligste indikatorverdien
er bestemmende for hvor god den samlede gkologiske
tilstanden settes i hver vannforekomst. For forvaltningen
av vann kan dette vaere en fordel, da man umiddelbart kan
gjenkjenne at her ma det settes inn tiltak og mot hvilken pa-
virkning. Dette er mulig fordi indikatorene som representerer
de biologiske kvalitetselementene (samt fysisk-kjemiske og
hydromorfologiske statteparametere) i vannforskriften, er
designet for & respondere pa spesifikke pavirkninger. Verste
styrer-prinsippet er sensitivt for antall indikatorer som er
inkludert i fagsystemet; sannsynligheten for at en indikator
faller under grenseverdien for god gkologisk tilstand ma
antas & oke med gkende antall indikatorer.

Tilneerming 2 benyttes i naturindeksen. Den inkluderer
mange flere indikatorer enn vannforskriften, og den skal
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vaere representativ for store geografiske enheter, ikke for sma
arealer som vannforekomster. Naturindeksen presenterer samlet
naturindeksverdi som et veid gjiennomsnitt av indikatorene, der
verdien 1 viser at gkosystemet er i referansetilstanden (intakt
natur) og verdien 0 angir et gdelagt gkosystem der naturlig
forekommende arter er mer eller mindre forsvunnet. £t veid
gjennomsnittinnebaerer at funksjonelt viktige arter og viktige
biofysiske elementer tillegges starre vekt enn andre indikatorer
(se egenskap 4, kapittel 3.4). Disse indikatorene bgr baseres
pa gode datasett. Naturindeksens verdi falges av tekst som
beskriver hvilke deler av det biologiske mangfoldet som bidrar
til naturindeksverdien, og hva man vet om drsakene til tilstand
og endringer i utviklingen. Stgtteinformasjon om omfang av
pavirkninger benyttes i denne prosessen. Et argument mot en
samleindeks er at det kan vaere uhensiktsmessig d presentere
gkosystemtilstand — en genuint kompleks egenskap — med
ett enkelt tall (Burgass mfl. 2017).

En tredje alternativ tilnaerming innebaerer at man framfor a fast-
sette gkologisk tilstand ved hjelp av et stringent matematisk
ramsnmeverk som i naturindeksen, benytter seg av eksperter
som i felleskap fastsetter gkologisk tilstand. Ekspertene kan da
ta hensyn at man har ulike grad av kunnskap og datatilfang om
gkosystemets egenskaper. For egenskaper der man hardataom
referanse- og grenseverdier bruker man det tallbaserte systemet
forenkeltindikatorer og supplerer med kvalitative ekspertvurde-
ringer for de indikatorene man har lite med data p3, slik at dette
omfatter en helhetlig samlet vurdering. En slik ekspertvurdering
ma gjares etter stringente og fastsatte metoder som ma utvikles.
Til slutt gis en helhetlig vurdering av gkosystemets tilstand som
ertydelig begrunnet ut fra det varierende kunnskapsgrunnlaget
og vekting basert pa vurderingene for hver av de ulike egenska-
penes betydning for det gjeldende gkosystemet. Dette kan for
eksempel gjares ved & angi hvor mange egenskaper tilstanden
er god for og hvor mange den ikke er god for.

Vurdering av utviklingen i gkosystemet over tid er en viktig
del av vurderingen av gkologisk tilstand, uavhengig av valg
av tilnaerming for samlet vurdering.

Ekspertrddet har ikke konkludert med hvilken tilnaerming som
er best egnet for vurdering av god gkologisk tilstand. Hvilken
tilngerming som egner seg best til & vurdere betydningen
av usikkerhet i datasettene, ma vurderes i konkret uttesting
av indikatorsettet for gkologisk tilstand.

3.9 Hvordan visualisere gkologisk
tilstand?

Bade vannforskrift og naturindeks visualiserer tilstand i gkosys-
temene pd en fargeskala fra bld (tilstand naer referansetilstan-
den) til red (sveert forringede gkosystemer). Vannforskriften
opererer med fem tilstandsklasser, hver representert med
sin farge; bla (sveert god tilstand), grann (god tilstand), gul
(moderat tilstand), oransje (darlig tilstand) red (sveert darlig
tilstand), mens naturindeksen har en kontinuerlig fargeskala
fra bld til red. Nedenfor presenteres to alternative mater a
framstille gkologisk tilstand pa (Figur 6). Begge alternativene
visualiserer tilstanden for de sju egenskapene omtalt i kapittel
3.4. Dataene er fiktive.

3.10 Hvordan vurdere gkologisk
tilstand pa et areal som
endres fra en naturtype til en
annen

Et areal kan endre seq fra en naturtype til en annen. Dette
kan skje raskt, for eksempel ved utbygging av ny motorvei i et
skogsomrade, eller sakte, for eksempel ved at en kystlynghei gror
igjen. P4 ett eller annet tidspunkt vil kystlyngheia gd over til
vaere skog, eller skogen til motorvei. Motsatt kan enkelte sterkt
endrede naturtyper endres til naturlige gkosystemer, feks. fra
steinbrudd til vatmark, eller akvatiske gkosystemer kan omdannes
til terrestriske @kosystemer ved vannkraftutbygging. Fjellarealer
kan bli omdannet til skog i framtida gitt klimaendringene, og
havnivastigning kan omdanne kystnaere arealer til marine om-
rader. | noen tilfeller kan det 0gsa tenkes at «nye gkosystemers
(Hobbs mfl. 2014) kan oppsta under nivaer eller kombinasjoner
av pavirkningsfaktorer som ikke har historiske eller geografiske
analoger. Arealer kan derfor bdde endre hovedgkosystem (fra
vann til land) og fra et niva 2-gkosystem til et annet.

Dette delkapitlet beskriver hvordan man tenker seg at den
gkologiske tilstanden bar vurderes pa arealer som omdannes
fraen naturtype til en annen. Vi illustrerer dette med et eksem-
pel fra kystlynghei. En kystlynghei der hevden oppherer, vil
groigjen og blitil skog. Indikatorene som beskriver gkologisk
tilstand, vil vise at kystlyngheia over tid blir i stadig darligere
gkologisk tilstand (Figur 7). Nar tilstanden er sa darlig at den
ikke lenger kan defineres som kystlynghei, vil tilstanden pa



god tilstand

darlig tilstand

grenseverdierikke kjent eller
manglende datagrunnlag

egenskap mindre relevant for gkosystemet

Primeer- Viktige Biomassei | Funksjonelle| Landskaps- | Biologisk | Abiotiske
produksjon | arterog trofiske | grupper gkologiske | mangfold | faktorer
strukturer | nivaer menstre
Pkosystem 1
Pkosystem 2
Pkosystem 3
Okosystem 4
B  @kosystem 1

Primaerproduksjon

Abiotiske
faktorer
Viktige arter og
strukturer
Biologisk
mangfold
Landskaps-
okologiske Biomasse i
monstre trofiske nivaer
Funksjonelle
grupper

Figur 6. To eksempler pad visualisering av tilstand for de sju egenskapene som karakteriserer god gkologisk tilstand. A. Grenn:
god tilstand, oransje: ddrlig tilstand. Hvitt indikerer at egenskapen er mindre relevant G vurdere for skosystemet. Grd indike-
rer at det er foresldtt indikatorer, men de er ikke operative pga. manglende datagrunnlag eller manglende grenseverdier. B.
Tilstanden i okosystem 1 visualisert med et stjernediagram. Tykk sirkel representerer grenseverdi for god okologisk tilstand (0,8)
der gronn viser hvilken egenskap som har god eller bedre tilstand, mens oransje angir en tilstand som er ddrligere enn god. For
egenskaper der man mangler kjente grenseverdier er dette markert med at den tykke sirkelen for god tilstand er fiernet. At man

har data om egenskapen kan markeres med gratt.

Unntak: Per Arneberg tar unntak for forslaget til bruk av stjernediagrammet som illustrasjon pa gkologisk tilstand for de ulike
egenskapene for de tilfellene hvor vurderingen av hver egenskap skal ga ut pa & ansla om tilstand er god eller ikke uten & angi

en tallverdi.
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arealet bli vurdert etter indikatorer for gkologisk tilstand i skog.
For arealer i rask endring, f.eks. fra skog til motorvei, vil man
ikke se en gradvis endring. For sterkt endrede naturtyper
som asfalterte omrader, er det ikke utviklet prinsipper for
god gkologisk tilstand. Figur 7 avspeiler endringer pa et
areal med begrenset utstrekning, dvs. en lokal vurdering.
Nar gkologisk tilstand skal vurderes pa en grovere skala, f.eks.
pa fylkesniva, m& man ogsa vurdere landskapsakologiske
forhold (Hobbs mfl. 2014). Fragmentering og arealtap kan
pavirke populasjonsstarrelse og/eller overlevelse av arter
(egenskap 5, kapittel 3.4). Hvis storre arealer av kystlynghei
forsvinner, vil vurderinger knyttet til egenskap 5 vise at den
okologisk tilstanden til kystlynghei er darlig.

3.11 Oppdateringsfrekvens

For terrestriske systemer anbefales det at arbeidet med &
vurdere gkologisk tilstand gjgres hvert 5. ar.

Det mé arbeides med & framskaffe felles datagrunnlag for de
indikatorer (inklusive arter og artssammensetning, og data
fra andre sektorer) som vil bli vurdert. | dag gjennomfares
det et omfattende arbeid i regi av naturindeks for & hente inn
data om indikatorer fra ulike databaser, modellere utviklingen
i indikatorene pd mest mulig detaljert relevant geografisk
skala. Denne kunnskapen vil kunne komme til nytte bade for
redlistearbeidet og arbeidet med gkologisk tilstand.

Figur 7. Prinsippskisse for hvordan den
okologiske tilstanden i kystlynghei avtar
i takt med gjengroing, og der den pad et
gitt tidspunkt endrer naturtype til skog.
Den gkologiske tilstanden i kystlyngheia
vurderes etter indikatorer valgt for dette
okosystemet (oransje sgyler), mens til-
standen i skog vurderes etter indikatorer
valgt for skog (grenne sayler).

@kologisk tilstand

Naturindeks og redlista for arter sammenstilles hvert 5. ar.
En oppdateringsfrekvens pa fem ar faller sammen med den
opprinnelig planlagte frekvensen for omlgpsfotografering
med flybilder. Statens kartverk meddeler imidlertid at dette
na er gkt til sju ar per omdrev. Omlgpsfotograferingen dek-
ker fastlands-Norge. Andre typer flernovervakingsdata, som
satellittopptak og LIDAR-data, oppdateres enten sa ofte eller
er ikke sa dekkende at det per i dag bar vaere styrende for
oppdateringsfrekvens for gkologisk tilstand.

For indikatorer som ikke inngdr i naturindeks eller andre
programmer som oppdateres, ma arbeidet med a framskaffe
data starte sd snart som mulig, slik at det er mulig d ta i bruk
fagsystemet fra 2020.

For marine systemer anbefales det at arbeidet med 4 fast-
sette gkologisk tilstand sammenfaller med arbeidet med
oppdateringen av forvaltningsplanene. | den oppdaterte
forvaltningsplanen for Norskehavet (Melding til Stortinget
som skal behandles av Stortinget i juni 2017) er det foreslatt
at hver forvaltningsplan oppdateres hvert 4. ar og revideres
hvert 12.4r.

Kystlynghei Skogsmark

Tid


http://www.kartverket.no/geodataarbeid/flyfoto/nasjonalt-program-for-omlopsfotografering/
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74 God gkologisk tilstand |

hvert gkosystem

4.1 Inndelingi

hovedgkosystemer

Fagsystemet for vurdering av gkologisk tilstand skal utvikles
for norske gkosystemer, med unntak av omrader som faller
inn under oppfelging av vannforskriften.

Norske hovedgkosystemer, slik de er definert i Natur for
livet — Norsk handlingsplan for naturmangfold (Meld. St.
14 (2015-2016)), er Hav og kyst, Elver og innsjger, Vatmark,
Skog, Fjell, Kulturlandskap og Apent lavland og Polare gko-
systemer. Kyst, elver og innsjger faller inn under oppfelging
av vannforskriften og er dermed ikke vurdert i foreliggende
rapport. E@S-avtalen som ligger til grunn for implementering
av vannforskriften omfatter ikke Svalbard, og vannforskrif-
ten gjelder derfor ikke Svalbard. Ferskvann og kystvann pa
Svalbard er imidlertid ikke omtalt i denne rapporten (se
0gsa kapittel 5).

Fagsystemets inndeling i hovedekosystemer falger i hovedsak
handlingsplanen for naturmangfold:

« Skog

« Fjell

o Arktisk tundra

 Vatmark

« Semi-naturlig mark

« Naturlig dpne omrader under skoggrensa

« Ferskvann pa Svalbard (ikke omtalt her)

Marine gkosystemer:

« Svalbards fijorder og kystomrader (ikke omtalt her)
- Barentshavet

» Norskehavet

» Nordsjeen

En videre inndelingen av hovedgkosystemene viste seg
nedvendig for & sikre at: 1) det er forvaltningsmessig relevant,
2) de samme pavirkningsfaktorene er dominerende og 3) et
felles sett av indikatorer kan brukes.

Natur i Norge (NiN) skal ligge til grunn for kartlegging av
norsk natur (jf. kapittel 2.2.1), og ogsa for Ekspertradet ar-
beid. Hovedakosystemer er imidlertid ikke definert i NiN.
Hovedtypegruppene, som samler natursystemer med fel-
lestrekk, som fastmarkssystemer og vatmarkssystemer, fore-
kommer som regel i en mosaikk i naturen (se kap.4.3.4.1).1de
fleste tilfeller er ogsa det neste NiN-nivaet, natursystemnivaet,
en for liten skala for fagsystemet for gkologisk tilstand, som er
ment & skulle operere pa relativt grov skala, i farste omgang
pa fylkes-/regionniva. Den videre inndelingen ble derfor ba-
sert pa NiN, men med tilpasninger der det var ngdvendig for
de enkelte hovedgkosystemene. Definisjon og avgrensning
av hovedgkosystemene, og den videre inndelingen, dreftes
naermere i kapittel 4.2—4.11. Noen vesentlige prinsipper
gjennomgas her.

Vatmarker danner ofte smale gkotoner mellom land og vann,
og de har veert klassifisert pa ulike mdter. De vateste delene har
ofte veert fart til vann, og de tarreste til fastmark. Unntaket her
ermyr, som alltid har vaert skilt fra vann og fastmark. Fordi det
finnes sa mange tolkinger av «Vatmark», er det utfordrende 3
bruke betegnelsen bade i forskning og forvaltning. I kapittel
4.5.1 og Vedlegg 4 droftes dette grundigere. | NiN trekkes
grensa mot saltvann- eller ferskvannsystemer der hvor marka
er dekt av vann 50 % av tiden. | foreliggende rapport er det
bla. besluttet d inkludere helofyttsumper i vatmark, selv om
disse i NiN er definert som saltvann-/ferskvannsystemer. |
praksis omfattes ikke helofyttsumper av vannforskriften, og



ford unngd at det er natur i overgangen mellom vann og land
som ikke dekkes av verken vannforskriften eller Ekspertradets
arbeid, inkluderes helofyttsump som en nivd 2-gkosystem
innen vadtmark. Dette bidrar blant annet til at marine delta
og ferskvannsdelta dekkes pd en bedre mate.

Det har lenge veert diskutert hvor grensa mellom skog og
myr gar, og hvor sumpskogen og den trebevokste myra
egentlig herer til. I NiN 2, i motsetning til tidligere norske
inndelinger, er sumpskog lagt under vatmarksystemer (V2
Myr- og sumpskogsmark, V8 Strandsumpskogsmark), og
sumpskog inkluderes som en niva 2-gkosystem innen vat-
mark. Indikatorer som er relevante for skog, vil ogsa kunne
veere relevante for sumpskog.

Fjell og tundra eri Ekspertrddets arbeid knyttet til arealer hen-
holdsvis over og nord for den klimatiske skoggrensa. Grensa
mot skog trekkes i Natur i Norge (Halvorsen mfl. 2016b) ved
10 % kronedekning. I flell og tundra inngdr i dette arbeidet
ikke vdtmarkstyper med unntak av natursystemene V6 og V7
(se over), det vil f.eks. siat myr over skoggrensa i fagsystemet
er inkludert i vadtmark. Flere av de dpne naturtypene som
forekommer under skoggrensa, kan ogsa forekomme over
eller nord for den klimatiske skoggrensa. Ekspertradet har
valgt @ behandle slike naturtyper ndr de forekommer over
eller nord for skoggrensa som del av henholdsvis fjell eller
arktisk tundra av praktiske hensyn.

To vatmarkstyper er knyttet til fiell og tundra: V6 Vatsneleie
og sneleiekilde og V7 Arktisk permafrost-vatmark. Disse na-
turtypene inkluderes her under henholdsvis fjell og tundra,
fordi indikatorer fra disse hovedgkosystemene bedgmmes
som viktigere enn indikatorer for vatmark for disse to NiN-
enhetene, og fordi de forekommer pa liten romlig skala i en
mosaikk dominert av naturtyper i fiell og tundra.

Semi-naturlig mark inkluderer semi-naturlige naturtyper pa
fastmark. Naturlig dpne omrader under skoggrensa holdes
apne av naturlige gkologiske prosesser, mens semi-naturli-
ge systemer holdes dpne ved skjatsel og hevd. Avgrensing
av naturlig dpne omrdder mot semi-naturlige systemer er
likevel i noen tilfeller vanskelig, da flere av de engpregede
hovedtypene, blant annet rasmarkeng, strandeng og dpen
grunnlendt mark, utnyttes til ekstensivt beite. Avgrensning av
semi-naturlige systemer mot skog kan 0gsa vaere vanskelig,

for eksempel i delvis tresatte sldtte- og beitemarker og der
gjengroingen er kommet langt (se kapittel 3.10).

Inndelingen i hovedgkosystemer og finere gkosysteminn-
deling er vist i Tabell 3.

4.1.1 Struktur pa kapitlene

For hvert hovedgkosystem gis en avgrensning og beskrivelse
av gkosystemet. Naturlig dynamikk, forstyrrelser og endrings-
prosesser presenteres, og de viktigste menneskelige pavirk-
ningene droftes. Videre vurderes tilgjengelige indikatorer av
relevans for & vurdere gkologisk tilstand i hovedgkosystemet
og behov for inndeling i akosystemer pa niva 2.

For hvert gkosystem pa niva 2 gis en kort beskrivelse av
gkosystemet, med naturlige forstyrrelser og menneskeskapte
pavirkninger.

Hva som kjennetegner gkosystemet i referansetilstanden
beskrives. Definisjonen av referansetilstand (jf. kapittel 3.4)
er lagt til grunn for disse beskrivelsene:

« Intakte semi-naturlige og naturlige gkosystemer karakte-
riseres ved at gkosystemets viktige gkologiske strukturer,
funksjoner og produktivitet er ivaretatt. Intakte gkosystemer
karakteriseres videre ved at de har fullstendige nzeringskje-
der og stoffsykluser. Naturlig forekommende arter utgjer
hovedtyngden i hele naeringskjeden og er dominerende
innenfor alle trofiske nivaer og funksjonelle grupper.
Artssammensetning, populasjonsstruktur og genetisk
mangfold av naturlig forekommende arter er et produkt
av naturlige endringsprosesser gjennom gkosystemets
okologiske og evolusjonaere historie. Intakte gkosystemer
har egenskaper som ikke endres systematisk over tid, men
som varierer innenfor grensene av systemets naturlige
dynamikk.

« Menneskelig pavirkning kan forekomme, men skal ikke
veere gjennomgripende eller dominerende, eller vaere en
faktor som endrer strukturer, funksjoner og produktivitet i
okosystemet. Dette betyr at effekten av den menneskelige
pavirkningen skal vaere pa en skala og i et omfang som
ikke overskrider effekten av naturlige pavirkningsfakto-
rer eller dominerende arter i gkosystemet (forstyrrelser,
toppredatorer m.m.). Videre skal den menneskelige pa-
virkningen ikke fgre til endringer som er raskere eller mer
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Tabell 3. Oversikt over hovedskosystemer som inngar i foreliggende rapport, med finere enheter innenfor hovedakosystemene.

Terrestriske gkosystemer
Skog
Fell

Arktisk tundra

Vatmark'

Semi-naturlig mark

Naturlig dpne omrader under skoggrensa

Marine gkosystemer
Svalbard

Barentshavet

Norskehavet

Nordsjgen

"' Bdde over og under skoggrensa

Lavalpin sone

Mellomalpin sone

Hayalpin sone

Hoyarktisk tundra (Svalbard)

Lavarktisk tundra (Finnmark)

Myr og kilde

Semi-naturlig myr og vdteng

Sumpskog

Helofyttsump (grunne saltvanns- og ferskvannsomrader)
Semi-naturlig eng

Semi-naturlig strandeng

Boreal hei

Kystlynghei

Naturlig dpne omrader under skoggrensa

Vannmasser med tilhgrende havbunn i fjorder og andre kystomrader betydelig pavirket av atlantisk vann og med
begrenset mengde havis

Vannmasser med tilhgrende havbunn i fjorder og andre kystomrader betydelig pavirket av atlantisk vann og med
betydelig mengde havis (det finnes fa slike fjorder)

Vannmasser med tilharende havbunn i fiorder og andre kystomrader betydelig pavirket av arktisk vann og med betyde-
lig mengde havis

Vannmasser med tilharende havbunn i fjorder og andre kystomrader betydelig pavirket av arktisk vann og begrenset
mengde havis (uklart om det finnes slike fjorder)

Vannmasser sgr for polarfronten med tilhgrende havbunn

Vannmasser nord for polarfronten med tilhgrende havbunn (omtalt som arktisk del av Barentshavet)
Vannmasser over sokkelskraning og tilhgrende havbunn

Vannmasser i kyststrammen utenfor grunnlinjen langs fastlandet, med tilhgrende havbunn

Pelagiske vannmasser ser for den arktiske fronten (i dype omrader)

Pelagiske vannmasser nord for den arktiske fronten (i dype omrader)

Mesopelagiske vannmasser

Vannmasser i kystnaere omrader utenfor grunnlinjen, med tilhgrende havbunn

Vannmasser over sokkelskraning og tilherende havbunn

Dyphavssletter

Kaldtvannskorallrev

Klafter

Dyphavsfjell (minst 1000 m over havbunnen)

Midtatlantisk rygg (ikke utstrammingsomrader)

Utstremningsomrader

Vannmasser i Skagerrak og grunne omrader av Nordsjeen utenfor Norskerenna med tilherende havbunn
Vannmasser i kystnaere omrader utenfor grunnlinjen og innenfor Norskerenna, med tilhgrende havbunn
Norskerenna

Kaldtvannskorallrev



gjennomgripende enn naturlige pavirkningsfaktorer i
okosystemet. | semi-naturlige gkosystemer anses de
menneskeskapte aktivitetene som definerer systemet
(eks beite, slatt), som en integrert del av gkosystemet.

Beskrivelsen av intakt natur legger til grunn et klima som
for normalperioden 1961-1990 og et artsinventar av ste-
degne arter tilpasset dette klimaet. Videre beskrives hva
som kjennetegner gkosystemet i god gkologisk tilstand.
Den felles normative definisjonen av god gkologisk tilstand
legges til grunn:

» God gkologisk tilstand i norske gkosystemer defineres
ved at gkosystemenes struktur, funksjon og produktivitet
ikke avviker vesentlig fra referansetilstanden, definert som
intakte gkosystemer.

Hva som kjennetegner gkosystemet i god gkologisk tilstand
beskrives ved hjelp av de sju egenskapene definert i kapittel 3.4:

1. Primaerproduksjon: @kosystemets primaerproduksjon
avviker ikke vesentlig fra produksjoneni et intakt gkosystem

2. Biomasse i trofiske nivaer: Fordelingen av biomasse
mellom ulike trofiske nivaer avviker ikke vesentlig fra
fordelingen i et intakt gkosystem

3. Funksjonelle grupper: Funksjonell sammensetning innen
trofiske nivaer avviker ikke vesentlig fra sammensetningen
i et intakt gkosystem

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer:
Funksjonen til funksjonelt viktige arter, habitatbyggende
arter og biofysiske strukturer avviker ikke vesentlig fra et
intakt gkosystem

5. Landskapsokologiske ma@nstre: Landskapsgkologiske
meonstre er forenlige med artenes overlevelse over tid og
avviker ikke vesentlig fra et intakt gkosystem.

6. Biologisk mangfold: @kosystemets genetiske mangfold,
artssammensetning og artsutskiftning avviker ikke vesentlig
fra et intakt gkosystem.

7. Abiotiske forhold: Abiotiske forhold (fysiske og kjemiske
forhold) avviker ikke vesentlig fra et intakt gkosystem.

For hver av egenskapene beskrives god gkologisk tilstand og
hvordan ulike pavirkningsfaktorer kan forvente a pavirke den.
Forslag til indikatorer gis for hvert niva 2-gkosystem, med
informasjon om hvilken egenskap indikatoren representerer,
hvilke(n) pavirkningsfaktor(er) den er forventet a respondere
pad og en vurdering av om indikatoren kan tas i bruk ng, eller
om et utviklingsarbeid eller ny overvaking er ngdvendig for
& innhente data.

Til sist vurderes kunnskapsgrunnlaget for hovedgkosystemet,
og det gis en kort beskrivelse av sammenhengen med andre
systemer.
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4.2 Skog

Erik Framstad', Anne Sverdrup-Thygeson' 2

" Norsk institutt for naturforskning,
2Norges miljg- og biovitenskapelige universitet

4.2.1 Definisjon og avgrensning

4.2.1.1 Innledning om de gkologiske kjennetegnene
ved skog

Skogen dekker om lag 40 % av fastlands-Norge. Skogens
strukturelle elementer og det assosierte artsmangfoldet er
vesentlig for de gkologiske funksjonene i skog. Det gjelder
funksjoner som fotosyntese og primaerproduksjon, nedbryt-
ning og vedlikehold av biogeokjemiske kretslgp (karbon,
nitrogen, fosfor osv.), vedlikehold av naeringsnettenes dy-
namikk og systemets motstandskraft og resiliens.

Over halvparten av vare kjente norske arter er knyttet til
skog. Skogens gkosystemer og arter er i utgangspunktet
tilpasset naturgitte endringsprosesser som virker pa ulike
skalaer i tid og rom, som forstyrrelser fra skogbrann, storm,
flom og insektangrep, samt gradvise endringer (suksesjoner)
etter slike forstyrrelser.

SkogeniNorge er et dynamisk system, med en lang historie med
naturgitte klimaendringer og naturliginnvandring av arter etter
sisteistid. Parallelt er skogen endret av omfattende menneske-
lig pavirkning, av varierende intensitet og omfang i ulike deler
av landet. Menneskelig pavirkning har gkt kraftig gjennom
de siste 200 drene, med saerlig gjennomgripende effekter pa
skoggkosystemene ved bred innfering av bestandsskogbruket

Foto: Anne Sverdrup-Thygeson
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etter 2. verdenskrig. Landsskogtakseringens data viser at 33
% av skogen var i den eldste hogstklassen (hkl 5) midt pa
1990-tallet (Landsskogtakseringens 7. takst). Ca. 16 ar senere
(Landsskogtakseringens 10. takst) er bare tre flerdedeler av
denne skogen fortsatt i samme hogstklasse (utgjer nd 25
%), dvs. en reduksjon pd ca. 5 % av produktiv skog pr tidr
(Storaunet & Rolstad 2015). Avgangen kan vaere et resultat av
flere faktorer, inkludert hogst (@pne eller lukkede hogster av et
tilstrekkelig omfang til & sette ned hogstklassevurderingen),
naturlig bestandsavgang eller arealendring. Denne resten av
tidligere plukkhogd skog har i stor grad fatt utvikle seg uten
hogstinngrep eller skogskjatsel de siste 50—100 drene, og
har dermed endret seg i retning av starre mengder ded ved
og flere eldre traer (Storaunet & Rolstad 2015).

@kologisk tilstand skal vurderes for naturtyper som falger
typeinndelingen i NiN 2.1 NiN defineres ikke skog, men skogs-
mark og tresatt areal. | motsetning til Landsskogtakseringen
setter ikke NiN 2 eksplisitt krav til minsteareal for skogsmark
(annet enn ved praktisk kartlegging). Dessuten er spesi-
fikasjonen av krone- og/eller tretetthet litt ulik. Imidlertid
vil det viktigste datagrunnlaget for skog i dette arbeidet
komme fra Landsskogtakseringen og omfatte arealer som
Landsskogtakseringen definerer som skog. Fglgelig synes det
hensiktsmessig a legge Landsskogtakseringens definisjon
av skog til grunn her.

I NiN 2 omfatter skogsmark flere ulike hovedtyper. | var
sammenheng synes det mest hensiktsmessig d legge
vekt pa tresatt areal pa fastmark. Dette omfatter typene T4
Fastmarksskogsmark og T30 Flomskogsmark. T38 Plantasjeskog
anses ikke som skogsmark i NiN 2, siden slik skog ikke utgjer
noe helhetlig gkosystem, og kun 0,6 % av norsk skog og
tresatt mark inngariT38 Plantasjeskog (Granhus mfl. 2016b).
Videre utelukker vivatmarkstypene V2 Myr- og sumpskogs-
mark og V8 Strandsumpskogsmark; disse behandles under
hovednaturtypen vatmark. NiN 2 definerer ikke tresatt kul-
turmark (hagemark, lgveng) som skogsmark, og slik mark
kan vi dermed ogsa se bort fra her. Disse typene skal da i
prinsippet behandles under semi-naturlige gkosystemer, i
det minste der dekningen i tresjiktet er lav nok til & definere
disse som dpne naturtyper. Landsskogtakseringen inkluderer
deler av hagemarki sin skogdefinisjon (der tresjiktsdekningen
er tilstrekkelig) og dermed i sine data for skog. Der slike tall
inngdr i vare indikatorer, vil ogsad hagemark vaere inkludert,

men da betraktet som skog, ikke som semi-naturlig mark.
Med naturskog forstar vi i denne gjennomgangen en skog
framkommet ved naturlig foryngelse av stedegent gen-
materiale, der menneskelig pavirkning har funnet sted i sa
liten utstrekning, for sa lang tid tilbake, eller er utfert pa en
slik mate, at skogens naturlige struktur, sammensetning, og
okologiske prosesser ikke er endret i vesentlig grad (Rolstad
mfl. 2002). Gammel naturskog betegner den eldste aldersfa-
senien slik skog. Med biologisk gammel skog forstar vi skog
med en bestandsalder vesentlig over normal hogstmoden-
hetsalder, justert for treslag og bonitet, slik begrepet brukes
i bakgrunnsarbeidene til Naturindeks for skog (Nilsen mfl.
2010) og i Segaard mfl. (2012).

4.2.1.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Skog uten vesentlig menneskelig pavirkning vil formes av

ulike naturgitte forstyrrelser og suksesjonsprosesser formet av

klima, terreng, jordsmonn og stedegent artsmangfold. Disse

naturgitte prosessene vil imidlertid ha ulik relativ betydning

i ulike deler av Norge.

» Skogbrann:ihovedsak pa @stlandet pa terrere skogtyper,
pa koller etc,, dels 0ogsé branner vinter/tidlig var pad kysten;
mest mindre markbranner med begrenset omfang og
intensitet, sjelden omfattende branner med full foryngelse
av hele skogbestand.

« Stormfelling: alle skogtyper og regioner, men mest i omra-
der med mye vind; mest lokale fellinger (enkelttraer, mindre
bestand), noen ganger over stgrre omrader.

 Torke: mest tarkeutsatte skogtyper pa @stlandet

» Flom: mest flomutsatte omrader langs starre vassdrag pa
@stlandet og i Trendelag. Flom i mindre vassdrag kan ha
lokale effekter i alle regioner.

» Ras/skred: ofte hyppig, men lokalt i bratte omrader pa
Vestlandet, i Nord-Norge eller fjellstrak

« Insekt/soppangrep: mest omfattende i sentral skogstrak
eller i nordboreal bjgrkeskog (bjerkemalere), koblet til
tarkestress, endret klima eller stormfellinger; ellers mest
lokale effekter pa enkelttraer, sma bestander.

» Skader av hjortedyr, bever etc.: lokalt pa enkelttrzer, sma
bestander ved haye vilttettheter



Generelt vil de viktigste naturgitte pavirkningsfaktorene (brann,
storm, tarke, flom, insektangrep) variere med bioklimatiske
forhold og terreng, i noen grad ogsd med naturtypenes
utsatthet for tarke eller flom. Hastighet pa suksesjon, pro-
duksjon og nedbryting vil ogsa variere med bioklimatiske
forhold, raskere i varmt og fuktig klima, langsommere i kaldt
og tert klima, og med jordas produktivitet.

4.2.1.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

Mennesker har pavirket skogen siden de innvandret etter

istiden, men pavirkningen gkte sterkt med utviklingen av

trelastnezeringen pd 1500-tallet. Med utviklingen av en mer
omfattende skogindustri pa slutten av 1800-tallet og bred
gjennomfering av flateskogbrukets driftsmodell fra ca. 1950
er skogbruket blitt den totalt dominerende menneskelige
pavirkningen pa skogen. | tillegg har aktiv forvaltning av
store hjortedyr og rovdyr skapt helt andre bestandsnivder
og dynamikk for disse artene og deres pdvirkning pa resten
av gkosystemet. Utvikling av veier og annen infrastruktur har
fort til nedbygging og oppdeling av skogarealene. Deler av
skogarealene har ogsa fatt tilfert langtransportert forurensing
i form av svovel- og nitrogenforbindelse med forsurende og
gjodslende effekter (Tabell 4).

Tabell 4. De viktigste menneskelige pavirkningsfaktorene og deres effekter i skog. Merk at kun effekter som kan sies G pavirke

tilstand, ikke arealet av skog, er tatt med.

Skogbruk, inkl. veibygging, sluttav-
virkning, markberedning, grefting,
planting, tynning, gjedsling, kje-
misk bekjempelse, treslagsskifte

Mindre grov ded ved
Mindre skogbrann

Endret treslagssammensetning: mer gran, lokalt mer fremmede treslag
Endret aldersstruktur, lavere andel veldig gamle treer

Endret artssammensetning av sopp, lav, karplanter, virvellase dyr, fugler

Endret jordbunnsamfunn

Endret jordkjemi, naeringskapital, sirkulasjon av naringsstoffer

Endret hydrologi
@kt erosjon
Endret primarproduksjon

Endret landskapsstruktur, mer fragmentert gammelskog

Endret bestandsklima

Utbygging av veier, energianlegg,
hytter, andre inngrep Endret hydrologi, naeringssirkulasjon

Endret bestandsklima

Mer ferdsel og forstyrrelse pa dyrelivet

Endret landskapsstruktur, mer fragmentert skog

Potensielt okt spredning av fremmede arter

Forsuring

Eutrofiering

Endret naeringskapital i jord; giftig Al tap av basekationer

Endret naeringskapital i jord; mulig N-avrenning

Endret artssammensetning: gkning for N-elskende, konkurransesterke arter

Forvaltning av rovvilt og hjortedyr
@kt beitepress

Klimaendringer @kt primaerproduksjon og nedbryting

Endret artssammensetning, falgeeffekter for rogn, osp og selje og andre planter

Endret artssammensetning: gkning for varmekjeere arter, fremmede arter, skadeorganismer (insekter, sopp)
Endret fenologi for skosystemprosesser og arters livsprosesser
Endret naringssirkulasjon: , N; ekt utlekking av basekationer

Endret hydrologi

FAGSYSTEM FOR FASTSETTING AV GOD @KOLOGISKTILSTAND

55



FAGSYSTEM FOR FASTSETTING AV GOD @KOLOGISK TILSTAND

56

Alle disse pdvirkningsfaktorene pé skogekosystemene har
enten veert viktige (forsuring), er viktige i dag (skogbruk,
viltforvaltning) eller forventes & bli viktige i kommende dr
(klimaendringer).

Skogbruk etter bestandsskogbrukets modell gir en helt an-
nen pavirkning av skogens struktur og gkosystemprosesser
enn naturgitte forstyrrelser med etterfalgende suksesjon.
Bestandsskogbruket har medfert en del endringer i pavirknin-
ger som man ikke har ved plukkhogst. De viktigste effektene
av bestandsskogbruk kan oppsummeres i folgende punkt:

 Fjerning av biomasse

» Kort omlgpstid med mindre gamle traer og ded ved
« Endret treslagsfordeling

« Endret genetisk sammensetning av treerne

« Endring av jordstruktur og hydrologi

« Endring av skogens biogeokjemiske kretslgp

» Brannbekjempelse

» Endret landskapsstruktur

Disse effektene av bestandsskogbruk pavirker i sin tur arts-
mangfoldet tilknyttet skogen. | falge Artsdatabanken finnes
48 % av norske truede arter i skog (Henriksen & Hilmo 2015).
Mange av disse artene er knyttet til dgd ved, enten i solek-
sponerte omgivelser (som i de ekstremt dadved-rike fasene
etter en stormfelling eller skogbrann) elleri sluttet skog — iszer
er mange av de rgdlistede, spesialiserte artene tilknyttet den
eldste og minst pavirkede skogen. Dette kan skyldes at gammel
naturskog har spesielle levesteder (i form av strukturer og/eller
mikroklimatiske forhold) som farst oppstar nar skogen blir
biologisk gammel, eventuelt ogsa at gammel naturskog finnes
pd andre arealer enn der bestandsskogbruket er. Dessuten er
tid i seg selv en viktig faktor for at arter skal rekke & spre seg
til egnede habitater i skogen.

Fordi eldre skog framkommet etter flatehogst er et nytt
fenomen, har vi i liten grad systematiske artsstudier pd ded
ved i slik skog. Avhengig av dedved-mengde og variasjon,
tid fer neste hogst og forekomst av kildepopulasjoner innen
spredningsavstand, vil framtidige studier kunne vise hvor
stor del av dette mangfoldet som ogsad kan utnytte det

dedved-substratet som matte finnes i eldre kulturskog. Et
tilsvarende manster med spesialiserte skogarter knyttet til
gammel og lite pavirket skog gjenfinnes for gvrig over hele
den fennoskandiske boreale skogregionen (Tikkanen mfl. 2006,
Dahlberg 2011, Junninen & Komonen 2011, Larsson 2011).

Vihar ennd lite konkret kunnskap om hvilken effekt bestands-
skogbrukets endringer i strukturer og artsmangfold har pa
skogens gkologiske funksjoner og dermed pa skogens ako-
logisk tilstand. Likevel peker en rekke nyere oversiktsartikler
pd en klar hovedtrend der hay/intakt biodiversitet gir okt
robusthet og resiliens i gkosystemfunksjoner (Hooper mfl.
2005, Balvanera mfl. 2006, Biggs mfl. 2012, Cardinale mfl.
2012, Byrnes mfl. 2014, Tilman mfl. 2014, Oliver mfl. 2015).
Det er vist at akkurat hvordan gkosystemfunksjonen endres
nar artsmangfoldet reduseres, vil variere fra system til system.
Samtidig peker nyere artikler pd at det er en overvekt av
studier som har et slags s-formet menster, der man ser liten
endring i respons i starten, inntil artsreduksjonen nar et visst
niva, hvorpa endringsraten akselerer, for sa a flate ut igjen
nar kun en liten andel av artsmangfoldet er igjen.

Dersom det er vanlig at slike knekkpunkter eller terskelverdier
eksisterer, vil det vaere sveert verdifullt & kjenne disse. En rekke
studier har undersgkt om det finnes slike terskelverdier, gjerne
i form av et minimum areal eller volum av et gkosystem eller
et strukturelt element, som ma til for & sikre langsiktig leve-
dyktige bestand - og dermed ogsa ivaretakelse av gkologisk
funksjon (Andrén mfl. 1997, Angelstam & Andersson 2001,
Fahrig 2001, Angelstam mfl. 2003, Butler mfl. 2004, Ranius
& Jonsson 2007).

For gkosystemet skog har flere forskere undersgkt terskelver-
dier for dad ved, og kommet med anbefalinger. Muller og
Bltler har gatt gjennom en rekke studier fra europeisk skog
og mener a finne slike terskelverdier for dedved-mengder i
ulike skogtyper. For boreal skog oppgir de terskelverdier fra
ulike studier mellom 10 og 70 m3/ha, med flest verdier rundt
20-30 m?/ha (Miller & Bitler 2010). Dette er ganske tilsvarende
konklusjonenien finsk oversiktsartikkel om sopp-studier, der
forskerne foreslar en slags 20/20/20 tommelfingerregel: £t 20
hektars bestand, med et gjennomsnitt pd 20 ™/ha ded ved,
der en betydelig mengde er over 20 cm i diameter, kan vaere
et slags minimum for & bevare diversitet av kjuker i boreal
skog i Europa (Junninen & Komonen 2011).



Samtidig er mange forskere kritiske til terskelverdi-begrepet

og bruken av det i anvendt sammenheng, og papeker at fa

studier har benyttet formelle statistiske metoder for 4 iden-

tifisere terskler (Swift & Hannon 2010). Mangel pa kunnskap

om slike dose-responsforhold er en begrensning som ma

tas heyde forien senere fastsetting av grenseverdier for god

gkologisk tilstand for enkeltindikatorene som er foreslatt

for skog.

Menneskelig pavirkning pa skogen vil, som de naturgitte forstyrrelsesprosessene, i noen grad

variere regionalt:

Skogbruk drives pa produktiv skogbruksmark over hele landet, men mest intensivt i sentrale
skogbruksstrak pa @stlandet og i Trandelag

Fortetting av skog, som er et resultat bdde av bestandsskogbruket og av skogbrannbekjem-
pelse som begunstiger gran pa bekostning av furu, er mest uttalt i sentrale, grandominerte
skogbruksstrak pd @stlandet og i Trandelag og ved skogreising med gran pd Vestlandet og
i Nord-Norge

Skogbrannbekjempelse bedrives i hele landet, men skogbrannhyppigheten i Norge er starst
i Serest-Norge

Tidligere grefting i sumpskog (nygrafting i skog er ikke lenger tillatt, men gamle grafter kan
vedlikeholdes)

Inngrep fra infrastrukturutbygging, samt slitasje/erosjon, i hovedsak neer tettbygde strok,
dels langs eksisterende hovedferdselsarer

Beitebruk i fiellskog og skog neer husdyrregioner i laviandet pa @stlandet og i Trendelag
Forsuring og eutrofiering mest i s@rvest, dels ogsa langs hovedferdselsarer.
Gjodsling mest vanlig i skog pa @stlandet

Fremmede arter lokalt, nzer tettbygde strgk ved forvillede innfarte arter, eller mer regionalt
ved planting og spredning av fremmede treslag pa kysten

Trofisk ubalanse knyttet til store hjortedyrbestander, mindre smavilt (hare og hensefugl) og
fatallige store rovdyr over det meste av landet

Klimaendringer virker pa alle gkosystemer over hele landet, men med seerlig store utslag i
nord og mot flellet
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4.2.2 Datatilgang og valg av indikatorer
Deteriall hovedsak data fra henholdsvis Landsskogtakseringens
ordinaere registreringer, eksisterende overvakingsprogrammer
i regi av Rovdata og Hjorteviltovervdkingen, samt utnyttelse
av artsregistreringer i Artskart som forelgpig er tilgjengelige
som datakilder til indikatorene for skog.

4.2.3 Vurdering av finere inndeling av skog
Vi har ovenfor konkludert med at skog i denne sammenhen-
gen omfattes av NiN 2-typene T4 Fastmarksskogsmark og
T30 Flomskogsmark. NiN 2 deler T4 Fastmarksskogsmark i 20
grunntyper, derinndelingen i hovedsak er basert pd markas
utterkingsfare og kalkinnhold, dels kildevannspdvirkning.
T30 Flomskogsmark inneholder 7 grunntyper, basert pa
lgsmaterialets kornstarrelse (grov, fin), vannpavirkningsin-
tensitet (beskyttet, eksponert) og dels kildevannspdvirkning
0g erosjonsutsatthet.

Viktige naturgitte og menneskeskapte pavirkninger av skog-
gkosystemene (jf. kapittel 4.2.1.2 0g 4.2.1.3) vil sannsynligvis
vaere noksa likeartet for de enkelte grunntypene innen hver
hovedtype. Naturtyper med stor utterkingsfare vil vaere
mer utsatt for (men ogsa tilpasset) tarke. Tilsvarende vil
flomskogsmark vaere mer utsatt for flom (men ogsa tilpasset
flom). For @vrige pavirkninger synes bioklimatisk variasjon
og terrengform & ha mest & si. | noen grad kan slik variasjon
korrelere med grunntyper for skog i NiN, men i hovedsak vil
alle definerte grunntyper kunne forekomme i ulike biokli-
matiske regioner og terrengforhold.

Ogsa treslagsdominans vil kunne ha stor betydning for
skogens gkologiske egenskaper, suksesjon og artsmang-
fold. En inndeling etter dominans av hhv. bartrzer (gran,
furu), boreale lgvtreer og edellgvtraer synes mest relevant.
Treslagsdominans vil kunne sammenfalle med bioklimatiske
forhold eller terreng, f.eks. ved at edellgvtraer i hovedsak
finnes i lavlandet @stafjells og rundt kysten til Trendelag og
flellbjark i hayereliggende og nordlig skog.

Viktige naturgitte og menneskeskapte pavirkninger av skog-
gkosystemene (jf. over) vil sannsynligvis vaere noksa likeartet
for de enkelte grunntypene av skog innen hver hovedtype.
Folgelig synes det ikke hensiktsmessig & dele opp hovedtypene
av skog (T4 Fastmarksskogsmark, T30 Flomskogsmark) i NiNs
grunntyper for a vurdere deres gkologiske tilstand. Derimot

kan det vaere hensiktsmessig a differensiere mellom ulike
bioklimatiske regioner, ev. 0ogsa knyttet til dominerende ter-
rengtyper, slik dette er spesifisert i hovedinndelingen for NiN
Landskap (forelgpig ikke ferdig utviklet), samt til hovedgrupper
av dominerende treslag. For eksempel vil skogbrann vaere
en lite viktig gkologisk faktor for de fleste typer edellavskog
og flellbjerkeskog, mens starre insektangrep vil vaere viktige
for flellbjerkeskog og barskog.

Trass i visse forskjeller mellom bioklimatiske regioner og skog
med ulik treslagsdominans ndr det gjelder naturgitte forhold
og menneskelig pavirkning, vil trolig ekologisk tilstand for all
skog kunne beskrives ved omtrent det samme indikatorsettet.
Det som i hovedsak vil variere mellom enhetene ved eninn-
deling pa niva 2, er indikatorenes verdi for referansetilstanden
og ved god gkologisk tilstand.

Siden forskjellene mellom mulige inndelinger i niva 2 synes a
vaere av ganske marginal betydning for vurdering av gkologisk
tilstand, er alle videre vurderinger forelapig gjort for niva 1
(dvs. hovedtypene Fastmarksskogsmark og Flomskogsmark).

4.2.4 Karakterisering av skog i god
gkologisk tilstand

Skogigod gkologisk tilstand beskrives her for skog generelt

og vili hovedsak gjelde ogsa for skog med ulike dominerende

treslag. Det er skilt mellom skog med ulike dominerende

treslag bare der dette er av betydning.

Beskrivelse av referansetilstand

For skog legges til grunn en referansetilstand karakterisert
ved naturlig skogdynamikk der naturgitte forstyrrelser og
suksesjonsprosesser knyttet til voksestedets klima, terreng,
jordsmonn og treslagenes gkologi, former skogens struktur,
produktivitet, forekomst av substrat og tilhgrende gkosys-
temprosesser. Det legges til grunn et klima som for normal-
perioden 1961—-1990 og et artsinventar av stedegne arter
tilpasset dette klimaet og naturlig innvandring etter siste
istid. Eventuell menneskelig pavirkning er minimal, uten
vesentlig pavirkning pé skoggkosystemenes struktur eller
funksjon. Denne referansetilstanden kan karakteriseres som
urskog eller lite pavirket naturskog.

Over tid vil naturgitte endringsprosesser variere og skape
variasjon i skogstruktur og gkosystemprosesser innenfor



visse grenser. Referansetilstanden ma inkludere slik naturgitt
variasjon. Slik variasjon i struktur og prosesser vil imidlertid
oke jo lengre tidsrom systemet vurderes over. Sett over lang
nok tid vil ogsa de naturgitte endringsprosessene kunne
fore til en rettet utvikling der gjennomsnittsverdier for til-
standsindikatorer blir signifikant endret. Det ma avklares
hva som er et hensiktsmessig tidsrom for vurdering og
karakterisering av referansetilstanden, f.eks.iform av en eller
flere skoggenerasjoner.

For et starre areal som feks. et fylke eller en region vil re-
feransetilstanden representere en variasjon av skog i ulike
suksesjonsstadier etter ulike naturgitte pavirkninger, gitt
omradets klima, terreng, jordsmonn og stedegne artsinventar.
Vurderingen av gkologisk tilstand for denne regionen ma
inkludere en slik fordeling av skog i ulike suksesjonsstadier
etter ulike typer forstyrrelser. Sett over et tilstrekkelig stort
omrade vil en slik fordeling ogsa kunne dekke det meste av
variasjonen i tilstand over tid. Hvordan variasjonen i referan-
setilstanden i tid og rom skal representeres, vil avhenge av
de aktuelle indikatorene som velges.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand
God gkologisk tilstand for skogakosystemer er gitt ved at
deres struktur, funksjon og produktivitet ikke viser starre
awvik fra tilstanden i naturskog enn at denne kan gjenopp-
rettes ved skogens egne gkologiske prosesser i lgpet av én
tregenerasjon.

1. Primaerproduksjon

Primaerproduksjonen i skog er i hovedsak styrt av klima,
voksestedets produksjonsevne (potensiell bonitet) og sko-
gens suksesjonsfase. Primaerproduksjonen vil i hovedsak
vaere knyttet til tresjiktet, der primaerproduksjonen vil vaere
sterst (malt per dr og areal) ved bestandsalder 30-50 dr,
pa mark av hay bonitet i sgr. | tidlig suksesjonsfase vil ogsa
markvegetasjon og busker ha stor produksjon. | naturskog
vil mye av skogen kunne ha hay bestandsalder og dermed
gjennomsnittlig vesentlig lavere primaerproduksjon enn
maksimal produksjon for voksestedet.

Awvik fra god tilstand vil kunne gi seg utslag i vesentlig
lavere primaerproduksjon enn i naturskog ved nedbygging,
forsuring eller overbeite. Intensiv skogproduksjon vil pa den
andre siden ofte gi vesentlig hayere primzerproduksjon enn

i naturskog. Primzerproduksjon er neppe en sarlig presis
indikator for gkologisk tilstand i skog.

2. Biomasse i trofiske nivaer

Biomassen i naturskog vil vaere dominert av biomassen i
levende, i hovedsak eldre traer, med forholdsvis liten andel av
biomassen i andre primaerprodusenter. Blant primaerkonsu-
menter vil det vaere mest biomasse av hjortedyr, smagnagere,
insekter og andre invertebrater. Biomassen hos predatorer
vil veere vesentlig lavere. Biomassen av ulike nedbryteror-
ganismer i jord og ded ved (invertebrater, sopp, bakterier)
vil vaere betydelig.

Awvik vil szerlig kunne gi seg utslag for biomassen i tresjiktet
som felge av skogbruk (volum og variasjon gjennom be-
standsutviklingen), for biomassen av hjortevilt og rovvilt som
folge av viltforvaltning, samt endringer i nedbryterkjedene
og jordlevende organismer som fglge av skogbruk og ev.
forsuring og eutrofiering. Pavirkning kan medfare at trofiske
kjeder blir forkortet.

3. Funksjonelle grupper

I naturskog vil gran, furu og boreale lgvtraer, med innslag av
edellgvtraer i sgr, dominere blant primaerprodusentene, med
noe sterre innslag av ulike plantearter i felt- og busksjikt i tid-
lige suksesjonsfaser. Det vil vaere et stort og variert samfunn
av nedbrytere i jord og ded ved. Regelmessige bestandss-
vingninger hos smagnagere i boreale skoger og moderate
bestander av hjortedyr karakteriserer primaerkonsumentene.
Predatorsamfunnet av pattedyr vil ha en balanse mellom
smapredatorer (rgyskatt, snemus, spurvefugl), mellompreda-
torer (rev, mar, rovfugl) og toppredatorer (ulv, gaupe, bjgrn).
Konsumenter blant invertebrater vil ha en artsdiversitet som
utever sentrale roller innen pollinering, fraspredning og
populasjonskontroll av gvrige arter. Invertebrat-predatorer
vil reflektere et sammensatt sett av predasjon, parasittisme
og hyperparasittisme.

Awvik vil saerlig kunne vise seg ved endringer mellom funk-
sjonelle grupper av vedboende og markboende sopp og
invertebrater og ved endringer i treslagssammensetning
og tilhgrende mykorrhiza som felge av skogbruk, spesielt
ved treslagsskifte. Viltforvaltning vil kunne endre predator-
samfunnet av pattedyr.
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4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

De funksjonelt viktigste artene i skog vil vaere de domine-
rende treslagene. De skaper et omfattende tredimensjonalt
habitat og stor biomasse som kan utnyttes av andre arter. En
nokkelfunksjon er treernes mulighet til 8 giennomfare et fullt
livslep som gir opphav til store/gamle traer og store mengder
variert ded ved som habitat og substrat for svaert mange arter
i skog. Mykorrhizasopp fungerer som funksjonelt viktige arter
ved sin symbiose med traer og andre planter og sin rolle i
karbonlagring. Nedbrytere av invertebrater, sopp og bakterier
har en sentral rolle i omsetningen av dedt organisk materiale
og i kretslgp av naeringsstoffer. «@kosystemingenigrer» som
hakkespetter, bever og visse insekter er tilstede i nivd som
sikrer at deres funksjoner ivaretas. Bever skaper nye vatmarks-
habitater og endrer treslagssammensetningen lokalt. Ulike
insektgrupper (barkbiller, bjgrkemalere) vil ha en nagkkelrolle
ved sporadiske omfattende angrep pa treer som kan endre
artssammensetningen i mark-, busk- og tresjikt. Ogsa en rekke
andre arter med store populasjoner (blabaer, hjortedyr) eller
omfattende regelmessige populasjonsendringer (smagnagere)
vil ha stor innflytelse pa andre deler av skogakosystemet.

Awvik vil kunne vise seg ved endringer i treslags- og alders-
sammensetning for dominerende skogstraer, i mykorrhiza-
samfunn og nedbrytersamfunn, og ved redusert mengde
og kvalitet av gamle/store traer og ded ved, i hovedsak som
folge av skogbruk og skogbrannbekjempelse. Endring av
hydrologi og viltforvaltning vil kunne pavirke rollen til bever
i skogokosystemet. Klimaendringer vil endre artssammen-
setningen til dominerende treslag, deres skadegjerere og
mykorrhizasamfunnene.

5. Landskapse@kologiske m@nstre

Naturgitte forstyrrelser og suksesjon vil gi en sammensetning
av skoglandskapet med stor andel gammel skog, unge suk-
sesjonsstadier preget av brann, ras, flom eller annen aktuell
forstyrrelse, og et menster av ulike suksesjonsfaser tilpasset
terreng, klima og jordsmonn. Naturgitte, tilfeldige hendelser
vil gi stor variasjon i landskapsmegnster, bade i tid og rom.
Stedegne arter vil vaere godt tilpasset landskapet i naturskog
og vil gjennomgdende ha nok egnet habitat og gode spred-
ningsmuligheter for & opprettholde livskraftige bestander.

Awvik vil szerlig vise seg ved endring i landskapsfordelingen av
ulike aldersklasser av traer, mer skjematiske landskapsmeanstre

itid og rom tilpasset bestandsskogbrukets arealenheter, og
i noen grad fordeling av dominerende treslag som falge av
skogbruk. Sarlig vil gammel skog ha mye mindre og mer
fragmentert areal. Ogsa infrastrukturutbygging vil bidra til
fragmentering av skog generelt og gammel skog spesielt.

6. Biologisk mangfold

Artssammensetning og genetisk mangfold vil vaere tilpasset
naturskogens forstyrrelser og suksesjonsforlgp. Mange arter
vil veere knyttet til ngkkelressurser som store/gamle traer og
grov ded ved i ulike nedbrytningsstadier. Artsmangfoldet av
mykorrhizasopp og ulike nedbrytere vil reflektere natursko-
gens produksjon av ngkkelressurser og arealer med langvarig
stabilitet i tresjiktet. Bestander av hjortedyr og store rovdyr
vil vaere regulert av primaerproduksjonen og dynamikken
mellom dem. Endringer i artssamfunnene vil dels skyldes
naturgitte forstyrrelser og suksesjon, dels fortsatt naturlig
innvandring etter istiden og dels tilfeldig lokal utdging.

Awvik vil vise seg for et bredt spekter av arter, saerlig for arter
knyttet til nakkelressurser som gamle/store traer og ded
ved, som falge av skogbruk og skogbrannbekjempelse.
Skogplanting og treslagsskifte vil kunne fare til homoge-
nisering av artssammensetning og genetisk mangfold hos
skogstraerne. Viltforvaltning vil pavirke artssammensetning,
aldersfordeling og genetisk mangfold hos hjortevilt og rowvilt.
Endringeriartssamfunn og bestandsniva vil ogsa felge av de
fleste andre typer av pavirkninger. Dette vil endre forskjellen
mellom artsdiversitet pd ulike lokaliteter (betadiversitet) og
kan gi en homogenisering av artsinventaret pa tvers av tid
og rom, der generalister overtar pd bekostning av spesialister.

7. Abiotiske forhold

Naturgitte forstyrrelser og suksesjon vil gi lokale endringer
i fysiske strukturer av treer og ded ved, sa vel som en viss
naturlig forsuring og karbonakkumulering ettersom skogen
blir eldre, en prosess som vil reverseres ved skogbrann.

Awvik vil saerlig vise seg ved endringer i hydrologi som felge
av grefting og veibygging, samt ved endret jordkjemi som
folge av forurensinger, skogbruk og skogbrannbekjempelse.
Stort uttak av biomasse vil gi utarming av naeringsstoffer i
jorda, mens nitrogengjedsling vil kunne fare til eutrofiering.
Det er ikke opplagt hva som representerer «ikke vesentlig
awvik» fra tilstanden i naturskog, ikke minst sett i lys av at



det ogsa vil veere betydelig variasjon i naturskog under
referansetilstanden. Sparsmalet er om det lar seg gjere &
angi en generell kvantitativ grense for vesentlig avvik fra
referansetilstanden.

4.2.4.1
Indikatorsettet som skal karakterisere gkologisk tilstand ma

Indikatorer for god gkologisk tilstand

samlet oppfylle en del generelle kriterier:

- Reflektere viktige elementer ved gkosystemenes struktur
og funksjon (jf. de sju egenskapene for god gkologisk
tilstand).

« Veere fglsomme for de antatt viktigste menneskelige pa-
virkningene og (helst) ha en rimelig godt forstatt respons
pa slike pavirkninger (jf. over).

» Vaere malbart pa en konsistent mate i tid og rom til aksep-
tabel kostnad. Helst ber relevante data for indikatorene
allerede foreligge i eksisterende overvakingsprogrammer
eller andre kilder.

« Giresultater som er forstaelige og enkle & kommunisere.

Indikatorer for & karakterisere gkosystemtilstanden bar velges
slik at de viktigste effektene av pavirkningsfaktorene fanges
opp av indikatorsettet.

En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell
5, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.

4.2.5 Kunnskapsbehov knyttet til skog

Det er i utgangspunktet betydelig kunnskapsmangel om
forholdet mellom struktur og funksjon i skogekosystemer og
dermed hvordan endringer i abiotiske og biotiske strukturer
vil pavirke funksjonene. Det er ogsa svaert stor mangel pa
kunnskap om dose-responsrelasjoner mellom pavirkninger
og effekter pa gkosystemene. Det er stort behov for bade
malrettet forskning for a avklare slike sammenhenger og
bredere anlagt overvaking for a framskaffe representative
data for mange av indikatorene.

4.2.6 Beskrivelse avsammenheng
mellom eksisterende kunnskaps- og
klassifiseringssystemer og foreslatt
lasning for skog
For skog er Landsskogtakseringen en viktig kilde til infor-
masjon. Her gjennomfares en Igpende taksering av prove-
flater i et permanent nettverk, som gir informasjon szerlig
om parametere knyttet til skogproduksjon — som skogens
vekst, produksjonsevne, teammervolum og treslagsfordeling.
Takseringen inneholder ogsa enkelte parametere som kan
brukes til d beskrive miljgtilstanden i skog, som registreringer
av ded ved.

| tillegg kan hjortevilt- og rovviltovervékingen gi relevant
datainput for indikatorene knyttet til disse spesifikke grup-
penes utbredelse og omfang.

| den grad informasjon om andre arter samles inn, skjer
det i hovedsak gjennom forskningsprosjekter og tilfeldige
registreringer i Artskart/Artsobservasjoner. Slik informasjon
vil ha en rekke kjente og ukjente skjevheter. Den bar derfor
ikke brukes direkte til & indikere tilstand, men det er mulig d
tenke seg metoder der man tar heyde for og korrigerer for
ulike skjevheter, feks. i samplinginnsats.

Arealdekkende kartinformasjon (AR5, topografiske kart,
flernmalingsdata, etter hvert SR16) kan tilrettelegges for
& gi informasjon om indikatorer som beskriver menstre i
landskapet.
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Tabell 5. Foreslatte indikatorer for okologisk tilstand i skog, sortert pa 1) indikatorer hvor data finnes og indikatoren kan tas
i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data, hvor ny datainnsamling
ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god ekologisk tilstand, og pavirkning angir de viktigste pavirkningene pé
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indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk

INON-areal

Mengde/andel biologisk gammel skog
Bestandsniva av elg, hjort, rddyr
Bestandsniva av ulv, bjgrn, gaupe

Mengde av rogn, osp, selje

Mengde ded ved >20 cm i diameter pa areal i tidlig suksesjons-
fase (m3/ha)

Mengde dad ved totalt (m?/ha)

Mengde grov (>30 cm i diameter) ded ved (liggende, stdende)
(m3/ha)

Mengde mye nedbrutt (liggende) dod ved (m3/ha)

Data finnes, videreutvikling er ngdvendig

Andel areal uten grafter

(/N-forholdet

(a/Al-forholdet

Mengde/andel areal med radlistede naturtyper

Starrelse pa skogpolygoner

Mengde/andel av gammel naturskog

Treernes aldersfordeling

Konnektivitet av polygoner med biologisk gammel skog
Mengde/andel stedegne vs. fremmede karplantearter
Mengde/andel kuldetolerante vs. varmekjaere plantearter
Mengde/andel av nitrogenfalsomme arter vs. nitrofile arter
Treslagsfordeling

Mengde store/gamle/hule lgvtraer (ant./ha)

Mengde/andel brent skog

Mengde/andel skog drept av insektangrep (barkbiller, bjerkemalere)

Ny datainnsamling ma pa plass

Forekomster av regionaliserte “forventningssamfunn”for lav,
insekter, sopp

Biomasse av primarprodusenter i ulike sjikt (felt, busk, tre)

Samfunnsdata for invertebrater med viktige akologiske funk-
sjoner

Landskapsekologiske manstre
Landskapsekologiske manstre
Biomasse i trofiske niver; Biologisk mangfold
Biomasse i trofiske nivaer; Biologisk mangfold

Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelle grupper;
Biologisk mangfold

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Landskapsekologiske menstre
Landskapsekologiske manstre
Landskapsekologiske menstre
Landskapsgkologiske manstre
Landskapsekologiske menstre

Biologisk mangfold

Biologisk mangfold

Biologisk mangfold, Funksjonelle grupper
Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelle grupper
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Biologisk mangfold

Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper; Biologisk mangfold

Arealbruk (fysiske inngrep)
Arealbruk (skogbruk)
Beskatning

Beskatning

Arealbruk (skogbruk)

Arealbruk (skogbruk)

Arealbruk (skogbruk)
Arealbruk (skogbruk)

Arealbruk (skogbruk)

Arealbruk (skogbruk)
Forurensning
Forurensning
Arealbruk (skogbruk)
Arealbruk (fysiske inngrep)
Arealbruk (skogbruk)
Arealbruk (skogbruk)
Arealbruk (skogbruk)
Fremmede arter
Klimaendringer
Forurensning
Arealbruk (skogbruk)
Arealbruk (skogbruk)
Arealbruk (skogbruk)

Klimaendringer

Arealbruk (skogbruk)

Arealbruk (skogbruk)
Arealbruk (skogbruk)
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4.3 Fjell

Per Arild Aarrestad’, Rolf Ims?, Vigdis Vandvik3

' Norsk institutt for naturforskning,
2 Norges arktiske universitet, 3 Universitetet i Bergen

4.3.1 Definisjon og avgrensing

4.3.1.1 Innledning om de gkologiske kjennetegnene
ved flell

Hovedgkosystemet fiell er bioklimatisk definert til omradene
over skoggrensa og mangler sdledes et sammenhengende
tresjikt. Store arealer mangler ogsa buskvegetasjon. Den
potensielle (klimatiske) skoggrensa er primaert bestemt av
temperaturen om sommeren og vekstsesongens lengde, men
0gsa vind og nedbar er sterkt medvirkende klimaparametere.
Bjark som tregrensetreslag trenger en tetraterm, det vil sien
middeltemperatur for mdnedene juni-september, pa 7,5 °C
for badde vekst og freamodning, mens gran trenger 8,4 °C for a
vokse 0g 9,5 °C for & sette modne frg (Korner 2003, Hofgaard
mfl. 2013). Manglende evne til & produsere modent frg ved
lavere tetratermer begrenser treslagenes muligheter til &
spre seg oppover mot flellet.

Naturlige biotiske faktorer — szerlig herbivorer og stelsdrift —
kan medvirke til & skyve skoggrensa nedenfor den klimatiske
skoggrensa. Hovedgkosystemet har en vid geografisk utbredel-
se iNorge —fra Setesdalsheiene i ser til kystomradene lengst
nord i Finnmark (med tilhgrende flellomrader) som tilhgrer
arktisk sone. Fjellet utgjer ca. 119 000 km?, eller omtrent 28 %
av det totalt fastlandsarealet. Mye av dette arealet dekkes av
grus, stein, blokkmark eller nakent fjell med sveert sparsomt

Foto: Per Jordhay
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vegetasjonsdekke. Selv om vi har store sammenhengende
flellomrader, som Hardangervidda og Finnmarksvidda, er
mange av fiellomradene naturlig oppdelt (fragmentert) i
starre og mindre omrader av fiorder og skogkledde daler.
INiN 2 (Halvorsen mfl. 2016b) havner fiell under fire hoved-
typegrupper: Fastmarkssystemer (T), Vatmarkssystemer (V),
Limniske vannmasser (F) og Sne- og issystemer (I). Under
fastmarkssystemer finnes hovedtypene T1 Nakent berg,
T3 Fjellhei, leside og tundra, T7 Snaleie, T8 Fuglefiell-eng
og fugletopp, T13 Rasmark, T14 Rabbe, T15 Fosse-eng, T16
Rasmarkhei og -eng, T17 Aktiv skredmark, T18 Apen flom-
fastmark, T22 Fjellgrashei og grastundra, T26 Breforland og
sngavsmeltingsomrdde og T27 Blokkmark. For vatmarks-
systemer inngér V1 Apen jordvannsmyr, V3 Nedbgarsmyr, V4
Kaldkilde og V6 Vatsneleie og sngleiekilde.

Det er betydelige naturgitte forskjeller i hovedgkosystemets
struktur og funksjon — i stor grad bestemt av abiotiske gra-
dienter (klima, topografi og berggrunn), biotiske innflytelser
fra tilgrensende gkosystemer (szerlig skog og semi-naturlige
naturtyper) og tilhgrighet til ulike biogeografisk regioner.
Fellesnevnere for hovedgkosystemet er (1) mangelen pa traer
(og de lokalklimatiske og strukturelle forhold som dette med-
forer), (2) den store betydningen sng og frost har for artenes
livsbetingelser og (3) at et generelt kaldt klima gir bade lav
produksjon og sen nedbryting av biomasse sammenlignet
med andre landgkosystemer. Sngdekkets dybde og varighet
er en av de viktigste abiotiske strukturerende faktorer for
gkosystemet, bade for planter, vegetasjon og dyreliv. Fjell har
0gsa viktige funksjoner i klimasystemet ved at gkosystemet
lagrer karbon og reflekterer solstrdling (albedoeffekt).

Til tross for disse fellesnevnerne er det sdpass store natur-
gitte forskjeller innen hovedgkosystemet at vurderinger av
gkologisk tilstand bar baseres pa en inndeling i tre klima- og
hoydegradientrelaterte gkosystemtyper: 1) lavalpin sone, 2)
mellomalpin sone og 3 hgyalpin sone (etter Moen 1998).
Forskjellig grad av ulike menneskelige pavirkningsfaktorer
bidrar ogsa til at slik oppdeling er hensiktsmessig.

4.3.1.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Naturlige forstyrrelser og suksesjoner innen flell-gkosystemer

er for det meste knyttet til variasjon i klima. Planter og dyr

er utsatt for mange til dels ekstreme pakjenninger med

stressfaktorer som lave temperaturer, utterking, vind, kort
vekstsesong, is- og snedekket mark om vinteren. Fjellet har
0gsa et ungt og lite utviklet jordsmonn, samt relativt liten
tilfarsel av naeringsstoffer. Variasjon i klima gir betydelige
effekter bdde pd langtids- og korttidsskala. Pa en sesongskala
vil sn@dekkets varighet pavirke artenes vekst og overlevelse,
og fryse-tineprosesser i jordsmonnet (solifluksjon og cryo-
turbasjon) er en forstyrrelsesfaktor som i stor grad pavirker
karbonbalansen og vegetasjonsstruktur, seerlig i omrader
med kontinuerlig permafrost og et tynt aktivt jordlag pa
sommeren. P en mellomdrsskala gir de store variasjonene i
temperatur og nedber opphav til kraftige fluktuasjoner i hele
okosystemet. Denne form for naturlig stokastisk variabilitet
resulterer i en kompleks gkosystemdynamikk, saerlig ndr den
er kombinert med interne interaksjonssykler i naeringsnettet.
Omfanget av slike store naturlige svingninger i gkosystemene
gjer det vanskelig & identifisere signaler av menneskedrevne
endringer basert pd korte tidsserier.

4.3.1.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

Mye av endringer i flellet de siste hundre drene skyldes
menneskelig pavirkning gjennom endring i arealbruk som
redusert setring, utbygging av vei og jernbane, kraftutbygging,
okt turisme, bygging av hytter og alpinanlegg. En reduksjon
i seterbruket med tilhgrende nedgang i beite, hogst og slatt
har fert til gjengroing av flell-landskapet i skoggrensesona
og bidratt til en heving av skoggrensa (Austrheim mfl. 2010,
Setten & Austrheim 2012). Utbygging av vei og jernbane
har fert til at tidligere sammenhengende flellomrader har
blitt fragmentert og viktige beiteomrdder for migrerende
dyrepopulasjoner redusert, seerlig gjelder dette for villrein
(Nellemann mfl. 2001, Andersen & Hustad 2004). Samtidig
forer infrastruktur knyttet til vei, jernbane, kraftledninger
og gjerder til en bandlegging av arealer og gkt forstyrrelse
av naerliggende fiellomrader. Flere og flere omrader har i
de senere drene blitt tatt i bruk til gko-turisme, og kjente
turistattraksjoner far et stadig gkende besgkstall. | disse
omrddene har bl.a. trakk, sykling, ridning og kjgring med
lettere motorkjeretay fort til akte slitasjeskader pa sluttet
vegetasjon, noe som ferer til gkt erosjon av jordsmonnet
(Hagen & Evju 2011, Hagen mfl. 2016). Samlet sett er de
menneskeskapte forstyrrelsene trolig den viktigste arsaken
til at leveomrader for de europeiske ansvarsartene villrein
og jerv erifare (Pedersen & Aarrestad 2015).



Jakt og fangst rettet mot matnyttig vilt som villrein, fiellrype
og lirype, eridag regulert i form av jakttid og begrensninger
i uttak tilpasset en bzerekraftig forvaltning. Likevel har jakt og
fangst et potensial til & pavirke bestandene for disse artene
dersom uttaket ikke er tilpasset bestandssituasjonen (Pedersen
mfl. 2015). I tillegg ser vi at de lovfestede beskatningene med
uttak av rovdyr som brunbjgrn, ulv, jerv og gaupe stadig
endres, noe som kan padvirke bestander av beitende dyr
og dermed vegetasjonens struktur og artssammensetning.
Langtransportert forurensing i form av sur nedbgr og nitrogen
pavirker jordsmonnet og dermed naeringstilgangen til planter,
seerlig gjelder dette under oligotrofe og mesotrofe forhold.
Forsuringssituasjonen i Norge har gatt betraktelig tilbake
pga. utslippsreduksjoner av svovelholdige gasser som falge
av internasjonale avtaler. Tilfgrsel av nitrogen har imidlertid
veert relativt stabil. Fjell har den laveste talegrensene for
nitrogenavsetning (500 mg N/m? per &r), der overskridelse
av tdlegrensen kan gi tilbakegang av lav, reduksjon av moser
og gkt innslag av graminider (Bobbink & Hettelingh 2011).
Sterre deler av de serligste flellomradene i Norge har lenge
ligget over denne talegrensen, og det er her rapportert om
gkning av graminider (Aarrestad mfl. 2011). Samtidig er det
forventet en gkning av nitrogennedfall pa 10—-30 % de neste
100 &r, serlig langs kysten av Norge pga. gkte nedbgrsmeng-
der (Hole & Engardt 2008).

Et varmere klima med tidligere sn@smelting og lengre vekst-
sesonger (Hanssen-Bauer mfl. 2015) bidrar til hevning av den
klimatiske skoggrensa, noe som vil forsterkes de naermeste
hundre ar (Korner 1994, Kullman 2000, 2008). De ulike klima-
styrte sonene (Moen 1998) vil trolig forskyves oppoverifiellet,
og sarlig vil hagfjellsartene fa redusert sine leveomrader, med
fare for at artspopulasjoner kan bli redusert eller arter kan
bli utryddet (Gottfried mfl. 2012). Palsmyrer i lavalpin sone
er allerede i ferd med 4 forsvinne fra norsk natur (Hofgaard
& Myklebost 2016). Saerlig lavdominerte naturtyper vil avta
iomfang, og vegetasjonen i fiellet vil generelt bli mer frodig
med mer dominans av urter og gras (Elmendorf mfl. 2012,
Bjerke mfl. 2013). Dette har igjen store konsekvenser for
vinterbeite til villrein og tamrein. Fjellhumlene opptreridag
mer enn 100 hgydemeter lenger opp i flellet enn bare for
noen tiar siden (@degaard mfl. 2015). Hvis klimaendringene
skjer raskere enn det vegetasjonen klarer a folge etter, kan det
bli problematisk med hensyn til ressurstilgangen (bolplasser
og planter som er aktuelle som pollen- og nektarkilde). |

flellomrader som ikke har haye fielltopper, vil slike insektarter
fort kunne forsvinne nar de har nadd toppen av flellet og
det ikke lenger er noe sted 4 flykte til.

Endret tidspunkt for sngsmelting og lengden pa vekstse-
songen vil kunne pavirke bestandsdynamikken for mange
arter. @kte innslag av mildvaer og isdannelse gir darligere
forhold for smagnagere under sngen, noe som igjen kan
fore til mindre regulaere smagnagersykluser med negative
virkninger for predatorer i gkosystemet, slike som rovfug!
og flellrev (Kausrud mfl. 2008). | Igpet av de siste tidrene har
bestandstettheten hos mange alpine fuglearter blitt redu-
sert, noe som er satt i sammenheng med bade direkte og
indirekte effekter av klimaendringer (Lehikoinen mfl. 2014).
Blant annet pavirker klimaet direkte artenes hekkesuksess,
mens klimadrevne endringer i vegetasjon og fjellfauna vil
0gsd kunne pavirke fuglenes bestandssituasjon og fugle-
samfunnenes artssammensetning.

4.3.2 Datatilgang og valg av indikatorer

Det eriall hovedsak data fra satellitt-overvaking, overvdkings-
programmet for fiellrev, eksisterende overvakingsprogrammer
i regi av Rovdata og hjorteviltovervakingen, TOV, TOV-E og
Hensefuglportalen, samt utnyttelse av artsregistreringer
i Artskart som forelgpig er tilgjengelige som datakilder til
indikatorene for fjell.

4.3.3 Vurdering av finere
gkosysteminndeling av flell

Fiellet tilhgrer den alpine sone (Moen 1998) der primaer-
produsentene (vegetasjonen) responderer pa en tydelig
haydegradient som er styrt av klima og sn@dekkets varighet.
Den alpine sone deles videre inn i lavalpin-, mellomalpin- og
hayalpin sone etter vegetasjonens sammensetning. Ogsa dy-
reliv som er avhengig av primzerproduksjonen og gradienten
i klima, er tilpasset disse sonene. En grunnleggende gkologisk
forskjell mellom sonene er utbredelse og vertikal sjiktning
av vedaktige planter (buskvegetasjon), karplanter moser og
lav. Ogsa de edafiske forholdene som, jordsmonnsdannelse,
jordartens kornstarrelse og innhold av stein er ulik i de ulike
sonene. Disse strukturelle aspektene har implikasjoner for
rekke fysiske og biologiske funksjoner i fiellakosystemet og
naturlig dynamikk, forstyrrelser og endringsprosesser kan
veere ulike. Det er sdledes anvendelig & dele fiell inn i tre
underenheter med tanke pa gkologisk tilstand.
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4.3.4 Lavalpin sone

4.3.4.1
Lavalpin sone opptrer som et 300 til 400 meters haydebelte

Avgrensning, struktur og funksjon

og strekker seg fra skoggrensa og oppover i flellet sa hayt
som bldbaer og blalyng eller krattvegetasjon finnes. Sonen
dekker store arealer i Finnmark, langs fiellkjeden sgrover i
Nord- og Midt-Norge, og i de sentrale fjellstrgkene. Lengst
soriNorge, i Setesdalheiene, gar lavalpin sone opp til ca. 1250
moh., i Jotunheimen opp til 1500 moh., i indre flordstrak pa
Vestlandet til ca. 1000 moh., mens den i nordlige deler av
Finnmark ligger under 400 moh. Lengst i nord gar lavalpin
og serarktisk sone over i hverandre.

Jordsmonnet er som oftest godt utviklet, hovedsakelig
podsol, med et heldekkende vegetasjonsdekke bestdende
av et bunnsjikt av kryptogamer, urte- og grasdominerte
enger, samt krattvegetasjon med risbjark og vier. Sonen
preges og karakteriseres av veksling mellom rabb og
snoleier, pdvirket av vind, sngdekkets tykkelse og va-
righet. | lavtliggende oseaniske fjellstrok kan det vaere
liten differensiering mellom rabb og sneleie pga. lite
eller manglende sngdekke. Ogsa i de mest kontinentale
fiellene er rabb-sngleiegradienten svakere pga. lite sne.
| disse omrddene dominerer tarre fjellheier dominert av
lyse lavarter. Myr dekker betydelige arealer og spesielt
flatmyr er vanlig, men ogsa bakkemyr og strengmyr inn-
gar i nedre deler av sonen, der ogsa palsmyrer finnes.
Terrengdekkende myr finnes i nedre del av sonen i enkelte
oseaniske fjellstrgk. Den nedre delen av lavalpin sone har
veert nyttet til husdyrbeite ved tidligere seterdrift. | vare
dager utnyttes lavalpin sone som beitemark for tamrein,
villrein og sau. Primaerkonsumenter som insekter, rype,
flere smagnagerarter og rein er vanlig innen dagens
naturlige utbredelsesomrdde. Lavalpin sone huser ogsa
flere sekundaerkonsumenter som fuglearter, samt terti-
aerkonsumenter (rovdyr) som radrey, fjellrev, jerv, ravn,
jaktfalk og kongegrn.

Innen NiNs hovedtypegruppe Fastmarkssystemer (T) finnes
hovedtypene T1 Nakent berg, T3 Fjellhei, leside og tundra,
T7 Sneleie, T8, Fuglefiell-eng og fugletopp, T13 Rasmark, T14
Rabbe, T15 Fosse-eng, T16 rasmarkhei og -eng, T17 Aktiv
skredmark, T22 Fjellgrashei og grastundra (mindre utbredt),
T26 Breforland og sngavsmeltingsomrade.

Innen Vatmarkssystemer (V) finnes V1 Apenjordvannsmyr,vﬂr
Kaldkilde og V6 Vatsngleie og snaleiekilde. Ellers ogsd enheter
fra Ferskvannsbunnsystemer (L), Limniske vannmasser (F) og
Sng og issystemer (1) representert i lavalpin sone.

4.3.4.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Naturlige forstyrrelser og suksesjoner innen lav-alpin sone er
for det meste knyttet til rasmark i bratt terreng og til variasjon
i avsmelting av sng og is som endrer de topografiske og
edafiske forholdene gjennom avsetninger av glasifluvialt ma-
teriale, avdekking av morenemateriale og endring i hydrologi.
Seerlig gjelder dette rundt sterre isbreer. Her er ogsd endring i
mikro- og lokalklima knyttet til variasjon i snadekkets varighet
viktig, da dette pavirker vegetasjonssoneringen fra rabber
via lesider og til forsenkninger i landskapet. | et slikt system
vil ogsd endring i tilfersel av sigevann pavirke de edafiske
forhold og dermed planteproduksjonen. Smagnagernes
populasjonssykler gir en betydelig naturlig dynamikk i hele
neeringsnettet fra vegetasjon til rovdyr og andre herbivorer
(Olofsson mfl. 2013).

4.3.4.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

Menneskeskapte forstyrrelser er hgyest i lavalpin sone. Det er
her de starste arealinngrepene forekommer, som utbygging
av vei og jernbane, gruvedrift og gkt turisme og bygging av
hytter og alpinanlegg. Redusert setring er ogsé en pavirk-
ningsfaktoridenne sonen. Effekter av klimaendringer i lavalpin
sone er de samme som vist i kapittel 4.4.3. Szerlig gjelder
dette hevning av den klimatiske skoggrensa, pavirkninger
pa smagnagerdynamikken (Kausrud mfl. 2008) og endringer
av lyng- og lavdominert vegetasjon mot mer urte- og gram-
inidedominerte vegetasjonstyper (Bjerke mfl. 2013).

4.3.4.4 Karakterisering av lavalpin sone i god
okologisk tilstand

Beskrivelse av referansetilstand

Lavalpine gkosystemer i referansetilstanden har et godt
utviklet jordsmonn og et sammenhengende vegetasjons-
dekke bestdende av et bunnsjikt dominert av moser og/
eller lav og et feltsjikt med urter, gras, lyng, med kratt av
risbjerk og vier der det er saerlig gunstige vekstforhold. Det
ertydelige gradienter i vegetasjon og biomasse langs viktige
biofysiske gradienter som rabbe-sngleiegradienter og etter



edafiske forhold. Myrer forekommer. Alle trofiske nivder er
til stede, inkludert primaerprodusenter, planteetere, rovdyr
og nedbrytere, med innbyrdes mengdeforhold overveiende
regulert av naturlige gkologiske prosesser. Beite fra husdyr
om sommeren kan forekomme, men beitetrykket er lavt
(hevdintensitet 2 i NiN) slik at det ikke er synlig beite-pa-
virkning eller -skader pd vegetasjonen. Det er ikke paviselig
pavirkning fra forurensing, og artenes arealbehov er oppfylt.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand

1. Primaerproduksjon

I god gkologisk tilstand er primaerproduksjonen (plantepro-
duksjon) ilavalpin sone relativt hay. Primaerproduksjonen skal
ikke vaere nevneverdig pavirket av klimaendringer eller av
eutrofiering av langtransportert nitrogen, ei heller pavirket
av overbeite av rein eller husdyr. Primaerproduksjonen skal ha
en hgyere rate enn nedbrytingen av organisk bundet karbon,
slik at gkosystemet fungerer som et sluk for klimagasser.

2. Biomasse i trofiske nivaer

Det terrestriske naeringsnettet i lavalpin sone har fire trofiske
nivaer 1) primaerprodusenter (planter, vegetasjon), 2) pri-
maerkonsumenter (f.eks. insekter, smagnagere, lirype, rein),
3) sekundaerkonsumenter (f.eks. flere fuglearter som lever av
insekter) og 4) tertizerkonsumenter/rovdyrene (f.eks. fiellrev,
jerv, kongegm). Biomassefordeling mellom konsumentnivdene
i naeringsnettet er til en viss grad regulert av predasjon, mens
vegetasjonen i varierende grad kan vaere regulert av herbivorer.
Biomasseproduksjonen er hayest for primaerprodusentene
og trolig heyest for de funksjonelle gruppene lav, urter, gras
og forvedede arter. Hayest biomasseproduksjon har kalkrike,
fuktige til vate naturtyper som lesider og tidlige sngleier.

3. Funksjonelle grupper

God tilstand er avhengig av at sammensetningen av funksjo-
nelle grupper tilsvarer de gruppene som normalt definerer
lavalpin sone, inkludert de naturtyper med deres karakte-
ristiske arter, er intakt. Det skal f.eks. ikke skje en gkning eller
tilbakegang av naturtyper dominert av busker pd bekostning
av naturtyper dominert mer dominert av gras og eller urter.
Videre skal de viktigste dyre- og fuglearter innen de ulike
trofiske konsumentniva veere tilstede.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
De funksjonelt viktigste artene, habitatbyggende arter og
biofysiske strukturer skal vaere arter eller strukturer som har
stor betydning for populasjonssterrelse for en rekke andre
arter. For planter i lavalpin sone gjelder dette farst og fremst
arter som bldbazer, risbjark og viere, samt starre markboende
lav som i fiellet har sin hovedutbredelse i denne sonen. Disse
artene danner naturtyper som er saerdeles viktig for fugler,
bdde for beskyttelse, hekking og fade. Smagnagere som
flellmarkmus, grasidemus og lemen, er en annen funksjonelt
viktig gruppe, som pavirker artssammensetning av ulike plan-
tesamfunn og er fade for arter hayere opp i naeringskjeden
som redrey, fiellrey, jerv, fiellvdk og fielljo.

5. Landskaps@kologiske mgnstre

Lavalpin sone bestdr av mange naturtyper som veksler
over korte avstander, hovedsakelig knyttet til stor variasjon
i landskapsformer, samt variasjon i lokal- og mikroklima (vind,
temperatur og sngforhold). Endring i klima kan fare til darli-
gere gkologisk tilstand i de fleste eksisterende naturtyper. |
et intakt gkosystem mad arealene 0gsa vaere store nok at de
kan sikre artenes populasjonsstarrelse og struktur, og det
bar sdledes ikke forekomme nevneverdige arealendringer
som vegbygging, jernbaneutbygging, industriutbygging,
hyttebygging, skianlegg, tilrettelegging av storstilt gko-tu-
risme og infrastruktur knyttet til slik menneskelig pavirkning
av landskapet. Hvis landskapet er sterkt fragmentert, ma
de gjenvaerende leveomrader veere store nok og naere nok
hverandre til & sikre langsiktig overlevelse av artene.

6. Biologisk mangfold

Tap av biologisk mangfold kan gjgre gkosystemet mindre
robust for ytre pavirkninger, og innvirker dermed pd gkosys-
temenes struktur, funksjon og produktivitet. Endrede rater for
artsutskiftning, dvs. kolonisering og ekstinksjon, kan tyde pa
et pavirket gkosystem. Et intakt gkosystem i lavalpin sone skal
ha en variasjon i de viktigste naturtypene for sonen, som er
beskrevet i NiN 2 med deres diagnostiske plantearter i karak-
teristiske mengdeforhold for naturtypen. Szerlig gjelder dette
flellarter som enten har sin hovedutbredelse i lavalpin sone eller
er strikt knyttet til denne sonen, eller arter som er viktige for
fysiognomien til naturtypen. Artsutskiftingen over tid ber veere
minimal. Det samme gjelder for alle artsgrupper opp gjennom
neeringskjeden fra insekter til rovdyr og rovfugl. @kosystemet skal
ikke koloniseres av boreale arter fra skog (naturlig kolonisering)
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eller eksotiske arter (innfgrsel med mennesker), og endemiske
arter ma fortsatt veere til sted i de omradene de er kjent fra.

7. Abiotiske forhold

Lavalpin sone har til dels et langvarig snedekke, szerlig i
forsenkninger i landskapet. Snadekke pavirker biologiske
jordbunnsprosesser og vegetasjonsmenstre pd mange
skalaer. Sngdekkets egenskaper (dybde, morfologi og varig-
het) har stor naturlig mellomarsvariasjon og former mange
arters populasjonsdynamikk og fenologi. Sngen gir ogsa
mye stralingsrefleksjon (albedoeffekt) saerlig sent pa varen.

Det knytter seg imidlertid stor usikkerhet om sngdekkets
utvikling etter hvert som klimaet blir betydelig varmere
(Hanssen-Bauer mfl. 2015). Generelt forventer man et mindre
og mer kortvarig sngdekke, men mer nedber kan pa kort
sikt gi en lengre sn@sesong til tross for hgyere temperaturer
gjennom vinteren. Mindre snadekke og hayere vintertem-
peraturer vil generelt gi mindre isdekke og bedre vinter-
beiteforholdene, men hyppigere episoder med vekslinger
mellom mildvaer og frost kan fare til nedising av marken og
gi darligere beiteforhold for dyr.

Betydelige endringer i fysiske/kjemiske strukturer som felge
av menneskeskapte pavirkninger, f.eks. miljggifter, endret
hydrologi eller forsuring, kan fere til endringer i popula-
sjonsstarrelser til naturlig forekommende arter. | et mest
mulig intakt gkosystem i lavalpin sone ber det ikke vaere
pavirkninger fra langtransportet nitrogen som kan endre
jordsmonnets egenskaper og bidra til gkt naeringstilfarsel for
planter (eutrofiering), noe som igjen kan pavirke mattilfer-
selen for herbivorer hvis vegetasjonen endrer sterk karakter
mot et mer grasdominert samfunn. Dvs. at gkosystemet
skal ligge under den empiriske talegrensen for gkosystemet
(Bobbink & Hettelingh 2011). Det skal heller ikke vaere gkende
innhold av miljagifter i planter, fugler og dyr, seerlig ikke hos
toppredatorene.

4.3.4.5 Indikatorer for god gkologisk tilstand i
lavalpin sone

Indikatorer som er klar for bruk, baserer seg i stor grad pa
tilstandsvariabler fra norske overvakingsprogrammer (over-
vaking av enkeltarter i naeringskjeden). Sammen med forslag
til ny indikatorovervdking dekker de til sammen alle sju
egenskaper for god gkologisk tilstand.

En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell
6, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.

4.3.5 Mellomalpin sone

4.3.5.1
Mellomalpin sone er avgrenset nedover mot lavalpin sone ved

Avgrensning, struktur og funksjon

oppher av buskvegetasjon og lyngheier, men lyngvekster kan
opptre sporadisk. Den avgrenses oppover mot hayalpin sone
ved mangel pa sammenhengende vegetasjon med tydelig
feltsjikt. Lengst ser i landet i Setesdalheiene er sonen smal (fra
1250 - 1300 moh.), og her mangler hayalpin sone. | sentrale
deler av Jotunheimen dekker mellomalpin sone haydebeltet
mellom ca. 1500-1800 moh. og dekker store fjellomrader,
noe lavere i Trollheimen og Sylane. Videre nordover synker
haydegrensen til ca. 1000 moh. ved Alta og ca. 400 moh. i @st-
Finnmark. Mellomalpin sone bestar hovedsakelig av grasheier,
lavheier og sneleier, ofte uten tydelig differensiering mellom
rabb og sngleie. Lesidevegetasjon mangler og rabbene er
ofte tarre og skrinne med mye stein og grus. Jordsmonnet er
ustabilt og solifluksjon og polygonmark er svaert vanlig pga.
varierende tine- og fryseprosesser. Karakteristisk er forekomster
av oppfrysningsmark med polygoner. Myr er fravaerende.

Innen NiN 2 hovedtypegruppe Fastmarkssystemer (T) finnes
hovedtypeneT1 Nakent berg, T3 Fjellhei, leside og tundra (kun
lavheiene T3-C-3, T3-C-6, T3-C-9), T7 Sngleie, T13 Rasmark,
T14 Rabbe, T16 Rasmarkhei og -eng, T17 Aktiv skredmark,
T19 Oppfrysningsmark, T22 Fjellgrashei og grastundra, T26
Breforland og sn@avsmeltingsomrdde og T27 Blokkmark.
Vatmarkssystemet (V) mangler myr, men omfatter V4 Kaldkilde
og V6 Vatsneleie og sngleiekilde. Ellers finnes ogsa enheter fra
Limniske vannmasser (F) og ikke minst Sng- og issystemer (I).

4.3.5.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

@kosystemets dynamikk er for en stor del er drevet av klima-
et. Naturlige forstyrrelser og suksesjoner innen mellomalpin
sone er seerlig knyttet til variasjon i avsmelting av sng og s,
som endrer de topografiske og edafiske forholdene gjennom
avsetninger av glasifluvialt materiale, avdekking av morene-
materiale og endring i hydrologi. Szerlig gjelder dette rundt
starre isbreer, der starre omrader blottlegges og kan bli utsatt
for primaersuksesjonen. Sngens varighet kan variere betydelig



Tabell 6. Foresldtte indikatorer for gkologisk tilstand i lavalpin sone, sortert pd 1) indikatorer hvor data finnes og indikatoren
kan tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data, hvor ny datainn-
samling ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god gkologisk tilstand, og pavirkning angir de viktigste pavirknin-

gene pd indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk

Radrev

Fjellrev

Jerv

Villrein

Heilo

Lappspurv

Lirype

Data finnes, videreutvikling er ngdvendig
NDVI-indeks

Dekning av busker og traer

Lavdekke

Risbjark

Blabar

Ny datainnsamling ma pa plass

Smégnagere

Analyser av plante-artssammensetning
Indikator for naeringsomsetning: (/N-forhold
Indikator for forsuring, pH

Ellenbergs indikatorverdier

Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelt viktige arter og bio-
fysiske strukturer; Landskapsgkologiske manstre; Biologisk
mangfold

Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelt viktige arter og bio-
fysiske strukturer; Landskapsgkologiske manstre; Biologisk
mangfold

Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelt viktige arter og bio-
fysiske strukturer; Landskapsgkologiske menstre; Biologisk
mangfold

Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelt viktige arter og bio-
fysiske strukturer; Landskapsgkologiske manstre; Biologisk
mangfold

Biomasse i trofiske nivaer; Landskapsgkologiske manstre;
Biologisk mangfold

Biomasse i trofiske nivaer, Landskapsgkologiske manstre,
Biologisk mangfold

Biomasse i trofiske nivaer; Landskapsgkologiske manstre;
Biologisk mangfold

Primarproduksjon; Biomasse i trofiske nivéer
Primarproduksjon; Funksjonelle grupper
Primarproduksjon; Funksjonelle grupper

Primarproduksjon; Funksjonelt viktige arter og biofysis-
ke strukturer; Landskapsgkologiske manstre; Biologisk
mangfold

Primaerproduksjon; Funksjonelt viktige arter og biofysis-
ke strukturer; Landskapsgkologiske manstre; Biologisk
mangfold

Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelt viktige arter og bio-
fysiske strukturer; Landskapsgkologiske manstre; Biologisk
mangfold

Biologisk mangfold
Abiotiske forhold
Abiotiske forhold
Abiotiske forhold

Arealbruk; Klimaendring

Arealbruk; Klimaendring

Arealbruk; Beskatning; Klimaendring

Arealbruk; Beskatning; Klimaendring

Klimaendring

Klimaendring

Beskatning; Klimaendring

Arealbruk; Klimaendring
Arealbruk; Klimaendring
Beskatning; Forurensing; Klimaendring

Klimaendring

Klimaendring

Klimaendring

Beskatning; Forurensing; Klimaendring
Forurensing
Forurensing

Forurensing; Klimaendring
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mellom ar, noe som farer til tilsvarende variasjoner i fenologi
og vekstsesongens lengde. Smagnagernes bestandssyklus kan
ha betydelige effekter i denne sonen, spesielt ved at leme-
namplituden er hayere her enn lavere i flellet Ims mfl. 2011).

4.3.5.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

De menneskeskapte forstyrrelser er betraktelig lavere i mel-

lomalpin sone enn i lavalpin sone. Arealinngrepene som er

viktigst her, er oftest knyttet til vassdragsutbygginger og okt

slitasje i populzere flellomrdder med sterk gkning av turisme.

4.3.5.4 Karakterisering av mellomalpin sone i god
gkologisk tilstand
Beskrivelse av referansetilstand
Mellomalpine gkosystemer i referansetilstanden har et tynt,
ustabilt og flekkvis dekkende jordsmonn og vegetasjonsdekke.
Vegetasjonen bestar av et bunnsjikt med moser og/eller lav
og et feltsjikt med urter og gras, med enkeltstdende lyng-
planter der det er szerlig gunstige vekstforhold. Det er noen
grad av gradienter i vegetasjon langs biofysiske gradienter
som rabbe-sngleiegradienter og etter edafiske forhold. Myr
forekommer ikke. Alle trofiske nivaer er til stede, inkludert
primarprodusenter, planteetere, rovdyr og nedbrytere, men
alle opptrer spredt. Innbyrdes mengdeforhold er overveiende
regulert av naturlige gkologiske prosesser og biofysiske be-
grensninger. Beite fra husdyr om sommeren kan forekomme,
men beitetrykket er lavt (hevdintensitet 2 i NiN) slik at det
ikke er synlig beite-pdvirkning eller -skader pa vegetasjonen.
Det er ikke paviselig pavirkning fra forurensing, og artenes
arealbehov er oppfylt.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand

1. Primeerproduksjon

| god gkologisk tilstand er primaerproduksjonen (plante-
produksjon) i mellomalpin sone mye lavere enn i lavalpin
sone. Primaerproduksjonen skal ikke vaere nevneverdig
pavirket av klimaendringer eller av eutrofiering av langt-
ransportert nitrogen, ei heller padvirket av overbeite av rein.
Primaerproduksjonen skal ha en hayere rate enn nedbrytingen
av organisk bundet karbon, slik at gkosystemet fungerer som
et sluk for klimagasser.

2. Biomasse i trofiske nivaer

Det terrestriske naeringsnettet i mellomalpin sone har fire
trofiske nivaer 1) primaerprodusenter (planter, vegetasjon),
2) primaerkonsumenter (f.eks. insekter, lemen, flellrype, rein),
3) sekundaerkonsumenter (f.eks. flere fuglearter som lever av
insekter) og 4) tertizerkonsumenter/rovdyrene (f.eks. fiellrev,
jerv, ravn, jaktfalk og kongegrn). Biomassefordeling mellom
konsumentnivdene i naeringsnettet ertil en viss grad regulert
av predasjon, mens vegetasjonen i varierende grad kan vaere
regulert av herbivorer. Biomasseproduksjonen er hayest for
primaerprodusentene og trolig hayest for de funksjonelle
gruppene moser, lav og gaminider. Hayest biomassepro-
duksjon har kalkrike, fuktige fiellheier og tidlige sngleier.

3. Funksjonelle grupper

God tilstand er avhengig av at sammensetningen av funksjo-
nelle grupper tilsvarer de gruppene som normalt definerer
mellomalpin sone, inkludert de naturtyper med deres ka-
rakteristiske arter, er intakt. Det skal f.eks. ikke skje en gkning
eller tilbakegang av naturtyper dominert av moser, lav og
gras pa bekostning av naturtyper dominert av vedvekster
og urter. Videre skal de viktigste dyre- og fuglearter innen
de ulike trofiske konsumentniva vaere tilstede.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
De funksjonelt viktigste artene, habitatbyggende arter og
biofysiske strukturer skal vaere arter eller strukturer som har
stor betydning for populasjonsstarrelse for en rekke andre
arter. For planter i mellomalpin sone gjelder dette farst og
fremst arter som kuldetolerante moser, lav, graminider og
urter som i flellet har sin hovedutbredelse i denne sonen.
Disse artene danner naturtyper som er viktige beiteomrader
for bla. rein. Lemensyklus er normalt sterk i mellomalpin sone
og kan pavirke artssammensetning av ulike plantesamfunn
og dermed beitegrunnlaget for herbivorer, samt som fade
for arter rovdyr og rovfugl hgyere opp i naeringskjeden
som fiellrey, jerv og jaktfalk, men ikke i sa stor grad som i
lavalpin sone.

5. Landskapsgkologiske mgnstre

Mellomalpin sone bestar av relativt fa naturtyper som veksler
over korte avstander, hovedsakelig knyttet til variasjon i land-
skapsformer og snedekkets varighet. Endring i klima kan fore
til darligere gkologisk tilstand i de fleste eksisterende kuldeto-
lerante naturtypene. | et intakt gkosystem mad arealene ogsa



veere store nok at de kan sikre artenes populasjonsstarrelse
og struktur, og det bar séledes ikke forekomme nevneverdige
arealendringer, som vassdragsutbygging og tilrettelegging
av storstilt gko-turisme og annen infrastruktur knyttet til slik
menneskelig pavirkning av landskapet.

6. Biologisk mangfold

Tap av biologisk mangfold kan gjgre gkosystemet mindre
robust for ytre pavirkninger, og innvirker dermed pa gkosys-
temenes struktur, funksjon og produktivitet. Endrede rater
for artsutskiftning, dvs. kolonisering og ekstinksjon, kan tyde
pd et pavirket gkosystem. Et intakt gkosystem i mellomalpin
sone skal ha en variasjon i de viktigste naturtypene for sonen,
som er beskrevet i NiN 2, med deres diagnostiske plantear-
ter i karakteristiske mengdeforhold for naturtypen. Seerlig
gjelder dette flellarter som enten har sin hovedutbredelse
i mellomalpin sone eller er strikt knyttet til denne sonen.
Artsutskiftingen over tid bar vaere minimal. Det samme gjelder
for alle artsgrupper opp gjennom naringskjeden fra insekter
til rovdyr og rovfugl. @kosystemet skal ikke koloniseres av mer
varmekrevende arter knyttet til lavalpin sone, og endemiske
arter ma fortsatt veere til stede i de omradene de er kjent fra.

7. Abiotiske forhold

Mellomalpin sone har et langvarig snedekke, men avbldste
omrader kan ogsa skape frost i bakken. Dette er viktige
egenskaper for det terrestriske gkosystemets funksjoner i
klimasystemet, bl.a. karbonlagring, stralingsrefleksjon (albedo)
og stabilitet av substrat/jord. Snedekke pavirker biologiske
jordbunnsprosesser og vegetasjonsmenstre pa mange skalaer.
Sngdekkets egenskaper (dybde, morfologi og varighet) har
stor naturlig mellomarsvariasjon og former mange arters
populasjonsdynamikk og fenologi. Det forventes i liten grad
sterre endringer i sngdekkets starrelse og varighet i mellomal-
pin sone, og sonen er fra fer tilpasset mellomarsvariasjoner.

Betydelige endringer i fysiske/kjemiske strukturer som falge
av menneskeskapte pavirkninger, f.eks. endret hydrologi,
eutrofiering eller forsuring, kan fere til endringer i popu-
lasjonsstarrelser til naturlig forekommende arter. | et mest
mulig intakt gkosystem i mellomalpin sone ber det ikke veere
pavirkninger fra langtransportert nitrogen som kan endre
jordsmonnets egenskaper og bidra til kt naeringstilfersel for
planter (eutrofiering), noe som igjen kan pavirke mattilfar-
selen for herbivorer hvis vegetasjonen endrer sterk karakter

mot et mer nitrofilt plantesamfunn. Dvs. at gkosystemet
skal ligge under den empiriske talegrensen for gkosystemet
(Bobbink & Hettelingh 2011). Det skal heller ikke vaere gkende
innhold av miljggifter i planter, fugler og dyr, szerlig ikke hos
toppredatorene.

Indikatorer for god gkologisk tilstand i mellomalpin sone
Indikatorer som er klar for bruk, baserer seg i stor grad pa
tilstandsvariablene fra norske overvakingsprogrammer for
vegetasjon og enkeltarter i naeringskjeden. Sammen med
forslag til ny indikatorovervaking dekker de til sammen alle
sju egenskaper for god gkologisk tilstand.

En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell
7, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.

4.3.6 Hgyalpin sone

4.3.6.1
Hayalpin sone dekker toppene av de hgyeste flellene i Norge, i

Avgrensning, struktur og funksjon

Ser-Norge over ca. 1700 moh. og i Nord-Norge over 1200—1300
moh. Bare i fd omrdder danner hayalpin sone stgrre sammen-
hengende areal, farst og fremst i Dovre, Jotunheimen og ved
Saltfjellet. Blokkmark er vanlig, mens finere jord finnes spredt
derforvitringen er stor. Sonen grenser nedad mot mellomalpin
sone ved mangel pad sammenhengende vegetasjon med
tydelig feltsjikt. Som oftest vokser karplanter (i overkant av 30
arter) enkeltvis eller i sma populasjoner, og disse er tilpasset
kulde og vate forhold fra smeltende snafonner. Moser og lav
som vokser pa stein, er ofte de eneste plantene i omradet, der
substratet er grovt. Det er lite biomasse pa konsumentniva.
Fjellrype og sngspurv kan hekke i denne sonen, og lemen
opptrer 0gsa her i lemenarene.

Innen NiNs hovedtypegruppe Fastmarkssystemer (T) finnes
stort sett bare hovedtypene T1 Nakent berg, T7 Sngleie (T7-C-9
Svakt kalkrik og intermedizert ekstremsngleie, T7-C-10 Kalkrikt
ekstrem-sngleie og T7-C-11 Vegetasjonsfritt sngleie), T19
Oppfrysningsmark og T13 Rasmark. Innen Vatmarkssystemer
(V) finnes trolig bare V6 Vatsnoleie og sngleiekilde. Ellers
forekommer enheter fra Sng- og issystemer ()).
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Tabell 7. Foresldtte indikatorer for akologisk tilstand i mellomalpin sone, sortert pa 1) indikatorer hvor data finnes og indi-
katoren kan tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data, hvor ny
datainnsamling ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god gkologisk tilstand, og pavirkning angir de viktigste

padvirkningene pd indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk

Fellrev

Jerv

Villrein

Boltit

Fiellrype

Heilo

Snaspurv

Analyser av plante-artssammen-

setning

Ellenbergs indikatorverdier

Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelt viktige arter og biofysiske struktu-
rer; Landskapsekologiske menstre; Biologisk mangfold

Biomasse i trofiske nivder; Funksjonelt viktige arter og biofysiske struktu-
rer; Landskapsekologiske menstre; Biologisk mangfold

Biomasse i trofiske nivder; Funksjonelt viktige arter og biofysiske struktu-
rer; Landskapsekologiske menstre; Biologisk mangfold

Biomasse i trofiske nivder; Landskapsgkologiske manstre; Biologisk
mangfold

Biomasse i trofiske nivéer; Landskapsgkologiske manstre; Biologisk
mangfold

Biomasse i trofiske nivder; Landskapsgkologiske manstre; Biologisk
mangfold

Biomasse i trofiske nivéer; Landskapsgkologiske manstre; Biologisk
mangfold

Biologisk mangfold

Abiotiske forhold

Data finnes, videreutvikling er ngdvendig

NDVI-indeks
Dekning av busker

Lavdekke

Risbjark

Blabar

Ny datainnsamling ma pa plass

Smégnagere

Indikator for naeringsomsetning:
(/N-forhold

Indikator for forsuring, pH

Primarproduksjon; Biomasse i trofiske nivaer
Primarproduksjon; Funksjonelle grupper

Primarproduksjon; Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelt viktige
arter og biofysiske strukturer; Landskapsekologiske manstre; Biologisk
mangfold

Primarproduksjon; Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer;
Landskapsekologiske manstre; Biologisk mangfold

Primarproduksjon; Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer;
Landskapsgkologiske menstre; Biologisk mangfold

Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelt viktige arter og biofysiske struktu-
rer; Landskapsekologiske menstre; Biologisk mangfold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Arealbruk; Klimaendring

Arealbruk; Beskatning; Klimaendring

Arealbruk; Beskatning; Klimaendring

Klimaendring

Beskatning; Klimaendring

Klimaendring

Klimaendring

Beskatning; Forurensing; Klimaendring

Forurensing; Klimaendring

Arealbruk; Klimaendring
Arealbruk; Klimaendring
Beskatning; Forurensing; Klimaendring

Klimaendring

Klimaendring

Klimaendring

Forurensing

Forurensing



4.3.6.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

@kosystemets dynamikk er for en stor del er drevet av klimaet.
Naturlige forstyrrelser og suksesjoner innen hayalpin sone er
bare knyttet til fryse-/tineprosesser og variasjon i avsmelting
av sng og is som kan endre de topografiske og edafiske for-
holdene innen sma avgrensede areal, gjennom avsetninger
av glasifluvialt materiale, avdekking av morenemateriale og
endring i hydrologi. Her vil blottlagt mark kunne bli utsatt for
primaersuksesjoner. Sngens varighet kan variere betydelig
mellom ar, noe som farer til tilsvarende variasjoner i fenologi
og vekstsesongens lengde.

4.3.6.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

I hayalpin sone er det knapt noen menneskeskapte forstyr-

relser av betydning, bortsett fra klimaendring og forurensing.

4.3.6.4 Karakterisering av hgyalpin sone i god
gkologisk tilstand
Beskrivelse av referansetilstand
Hayalpine gkosystemer i referansetilstanden har et svaert
tynt og ustabilt og overveiende uorganisk jordsmonn.
Vegetasjonen bestar av et bunnsjikt med spredte moser
og/eller lav, og kun spredte forekomster av hayere planter.
Det er lite biomasse pa konsumentniva. Vertebrater forekom-
mer, men typisk som vaganter, i deler av dret eller i deler av
livssyklusen. Arters mengdeforhold reguleres overveiende av
biofysiske begrensninger. Beite fra husdyr forekommer ikke
(hevdintensitet 11 NiN) Det er ikke paviselig pavirkning fra
forurensing, og artenes arealbehov er oppfylt.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand

1. Primeerproduksjon

| god gkologisk tilstand er primaerproduksjonen (plante-
produksjon) i hgyalpin sone szerdeles lav pa grunn av et
fravaerende sluttet vegetasjonsdekke. Lav og moser er vanlige,
men forekommer mest pa stein, mens urter og graminider
(omtrent 30 arter) vokser sveert spredt som enkeltindivider og
danner liten biomasse. Primaerproduksjonen skal ikke vaere
nevneverdig pavirket av klimaendringer eller av eutrofiering
av langtransportert nitrogen.

2. Biomasse i trofiske nivaer

Det terrestriske naeringsnettet i hgyalpin sone har trolig
bare to trofiske nivaer 1) primaerprodusenter (planter) og 2)
primaerkonsumenter (f.eks. insekter).

3. Funksjonelle grupper

God tilstand er avhengig av at sammensetningen av funksjo-
nelle grupper tilsvarer de gruppene som normalt definerer
hayalpin sone. Det skal f.eks. ikke skje en gkning eller tilba-
kegang av naturtyper dominert av moser og lav og enkeltfo-
rekomstene av graminider og urter er viktige komponenter
i sngleiene. Forekomster av invertebrater bar vaere tilstede.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

De funksjonelt viktigste og habitatbyggende artene i sngleiene
skal veere arter som er typiske hgyalpine arter og som utgjer
hoveddelen av snoleievegetasjonen. Her finnes om lag et
30 talls karplanter, mange med en spesiell plantegeografisk
utbredelse, derav flere rgdlistede planter.

5. Landskapsekologiske mgnstre
Hayalpin sone bestar av fa naturtyper med liten biologisk
produksjon og fa arter. Det er ikke forventet at landskap-
spkologiske m@nstre skal endres over kort tid, men lang-
tids-klimaendringer kan fare til darligere gkologisk tilstand
i de fleste eksisterende naturtypene.

6. Biologisk mangfold

Tap av biologisk mangfold kan gjgre gkosystemet mindre
robust for ytre pavirkninger, og innvirker dermed pa gkosys-
temenes struktur, funksjon og produktivitet. Endrede rater for
artsutskiftning, dvs. kolonisering og ekstinksjon, kan tyde pa
et pavirket gkosystem. Et intakt gkosystem i hayalpin sone
skal ha en variasjon i de viktigste naturtypene for sonen, som
er beskrevet i NiN 2, med deres diagnostiske plantearter i
karakteristiske mengdeforhold for naturtypene. @kosystemet
skal ikke koloniseres av mer varmekrevende arter knyttet til
mellomalpin og lavalpin sone, og endemiske arter, arter med
et spesielt geografisk utbredelse (unisentriske og bisentriske
arter) ma fortsatt veere til stede i de omradene de er kjent fra.

7. Abiotiske forhold

Hayalpin sone har et svaert langvarig snedekke, med fore-
komst av permafrost. Dette er viktige egenskaper for det
terrestriske gkosystemets funksjoner i klimasystemet, bl.a.
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strdlingsrefleksjon (albedo) og stabilitet av substrat/jord.
Snadekke pavirker biologiske jordbunnsprosesser og ve-
getasjonsmenstre pad mange skalaer og former flere arters
populasjonsdynamikk og fenologi. Det forventes i liten grad
sterre endringer i snedekkets starrelse og varighet i mellomal-
pin sone, og sonen er fra far tilpasset mellomarsvariasjoner.

Hayalpin sone er ikke utsatt for betydelige endringer i fy-
siske/kjemiske strukturer som fglge av menneskeskapte
pavirkninger. | et mest mulig intakt gkosystem i hayalpin
sone ber detimidlertid ikke vaere pavirkninger fra langtrans-
portert nitrogen som kan endre jordsmonnets egenskaper
og bidra til gkt naeringstilfarsel for planter (eutrofiering). Dvs.
at okosystemet skal ligge under den empiriske tdlegrensen
for gkosystemet (Bobbink & Hettelingh 2011).

4.3.6.5 Indikatorer for god gkologisk tilstand i
hgyalpin sone

Det eridag ingen indikatorer som er klar for bruk for hgyalpin
sone. De foreslatte indikatorene ma enten systemutvikles
eller komme fra ny overvaking av biotiske eller abiotiske
parametere.

En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell
8, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.

4.3.7 Kunnskapsbehov knyttet til fell

For planter og vegetasjon har vi svaert god kunnskap om bade
flellartenes utbredelse og gkologi basert bl.a. pa plantesosi-
ologiske studier fra 1900-tallet (f.eks. Nordhagen 1943, Dahl
1956, Gjeerevoll 1956) og beskrivelser av vegetasjonstyper
og naturtyper (Pahlsson 1984, 1994, Fremstad 1997, Moen
1998) og NIN 2 (Halvorsen mfl. 2016b).

Bortsett fra GLORIA-prosjektet (Holten mfl. 2009, Michelsen
mfl. 2011, Gottfried mfl. 2012, Pauli mfl. 2012, Wehn mfl.
2016) og reanalyser av historiske data (f.eks. Klanderud & Birks
2003, Felde mfl. 2012, Grytnes mfl. 2014) er det imidlertid fa
overvakingsprosjekter som ser pa endringer av artssammen-
setnings for primaerprodusentene i flell pa fastlandet ser for
lavarktisk tundra i Finnmark. Det finnes et stort antall tid- og
romfestede datapunkter (ruteanalyser) av artssammenset-
ning av hayere planter, moser og lav fra norske fiell gjennom
de siste tiarene, etablert gjennom forskningsprosjekter og
andre studier. Slike data gir mulighet til sammenstilling og

Tabell 8. Foresldtte indikatorer for akologisk tilstand i hayalpin sone, sortert pd 1) indikatorer hvor data finnes og indikatoren
kan tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data, hvor ny datainn-
samling ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god gkologisk tilstand, og pavirkning angir de viktigste pavirknin-

gene pd indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk

Data finnes, videreutvikling er ngdvendig

NDVI-indeks Primarproduksjon; Biomasse i trofiske nivéer Klimaendring
Ny datainnsamling ma pa plass
Issoleie Primarproduksjon; Funksjonelt viktige arter og biofysis- Klimaendring
ke strukturer; Landskapsgkologiske manstre; Biologisk
mangfold
Analyser av plante-artssammensetning Biologisk mangfold Beskatning; Forurensing; Klimaendring
Indikator for naeringsomsetning: C/N-forhold  Abiotiske forhold Forurensing
Indikator for forsuring, pH Abiotiske forhold Forurensing
Ellenbergs indikatorverdier Abiotiske forhold Forurensing; Klimaendring



analyse av mgnstre og trender i tid og rom (se f.eks. Lenoir
mfl. 2013, Wasof mfl. 2015), men disse er i begrenset grad
sammenstilt og utnyttet i overvakningsformal. Det er ogsa
en rekke mer fokuserte gkologiske prosjekter og studier av
forskjellige organismegrupper og gkologiske prosesser fra
norske flell, men disse dataene eller resultatene er ikke sys-
tematisert eller sammenstilt pd en mate som gjer at de kan
brukes i overvaking. | forbindelse med utvikling av indika-
tormetodikk for overvaking av effekter av atmosfaerisk tilfert
nitrogen pa fattig fiellvegetasjon ble det i 2011 etablert flere
forsgksfelter i sarlige flellomrader (Aarrestad & Stabbetorp
2010, Aarrestad mfl. 2011). Disse var tenkt & knyttes til det
arealrepresentative nettverket AR18X18 (Strand & Rekdal
2006) i hele landet. Datagrunnlaget for forekomster av sopp,
lav, moser og planter i fiell er ogsa mangelfullt og dekkes
forelgpig ikke av arealrepresentativ overvaking.

Det foregar i dag en arealrepresentativ overvaking av fug|
(overvakingsprogrammet TOV-E, http://tov-e.nina.no/Fugl/
OmProsjektet.aspx), foruten nasjonale overvakingsprogram-
mer for store rovdyr http://www.rovdata.no/ og hjortevilt
http://www.hjortevilt.no/, samt jaktstatistikk. For noen arter
av fugler og pattedyr som fiellrev, jerv, smagnagere, villrein,
lirype, flellrype, jaktfalk og kongearn, finnes sdledes gode
data. Mye av det vi vet om gkosystemets tilstand i dag er
imidlertid basert pa overvaking i utvalgte omrdder med til
dels svaert begrenset representativitet. Det benyttes i stor
grad modellerte verdier og ekspertvurderinger basert pa
data fra forsknings- og overvakingsprosjekter og bredere
artskartlegging rapportert i Artskart. Det er imidlertid usik-
kerhet om hvor godt jaktstatistikk og forekomster i Artskart
reflekterer bestandsutviklingen for enkelte arter, spesielt
ved haye eller lave bestander (Pedersen & Aarrestad 2015).
Videre mangler det helt informasjon om en viktig gruppe
som virvellgse dyr.

Totalt sett er det sdledes et stort behov for arealrepresentativ
innsamling av data, prosessbaserte studier og sammenstilling
av eksisterende data og resultater fra alle trofiske niva som
kan sees i sammenheng for & vurdere gkosystemets tilstand.

4.3.8 Beskrivelse av sammenheng

mellom eksisterende kunnskaps- og

klassifiseringssystemer og foreslatt

lasning for fiell
Det er en god sammenheng mellom eksisterende kunn-
skaps- og eksisterende klassifiseringssystemer for fiell og de
foresldtte indikatorene for overvaking av gkologisk tilstand.
Inndelingen av vegetasjonssonene i fiellet (Moen 1998) med
beskrivelse av vegetasjonsendringene fra lavalpin til heyalpin
sone er allment akseptert. Den nye naturtypeinndelingen i
NiN 2 falger ogsa de samme gkologiske gradientene som er
beskrevet i Moen (1998). Et problem er at flere av indikato-
rene ikke er spesifikt knyttet til hver sone, men bare har sin
hovedutbredelse i sonen. Dette gjelder saerlig for dyre- og
fuglearter.
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4.4 Arktisk tundra

Rolf Ims', Virve Ravolainen?, Ashild Pedersen?, Eva Fuglei?

" Norges arktiske universitet, 2 Norsk Polarinstitutt

4.4.1 Definisjon og avgrensing

4.4.1.1 Innledning om de gkologiske kjennetegnene
ved arktisk tundra

Hovedgkosystemet er det nordligste av jordas ti terrestriske
natursystemer (biomer). Pa kontinentene utgjer den arktiske
tundraen et sammenhengende sirkumpolart belte mellom
den boreale skogen og de arktiske kystene. Den vestligste
utlgperen av det eurasiske tundrabeltet finnes i Finnmark.
Mer oppstykkede og isolerte arealer med arktisk tundra fin-
nes pa @yene i polhavet — deriblant Svalbard. Den arktiske
skoggrensa er primaert bestemt av sommertemperaturen.
Naturlige biotiske faktorer — saerlig herbivorer — kan medvirke
til & skyve skoggrensa ser for den klimatiske skoggrensa. Den
arktiske skoggrensa er mindre skarp enn alpine skoggrenser.
Den utgjer en gradvis overgangssone (gkoton) som kan
veere flere mil bred. Fordi denne gkotonen er en mellomting
mellom tundra og skog, kalles den skogtundra.

Nord for skogtundraen endres den trelgse tundraens struk-
tur gradvis etter hvert som klimaet blir kaldere mot nord.
Langs denne klimatiske latitudegradienten blir tundraen i
folge en sirkumpolart system klassifisert i to hovedsoner;
henholdsvis hayarktisk og lavarktisk tundra (CAVM Team
2003). Disse hovedsonene deles videre i fem undersoner;
der undersonene A—C tilhgrer Hay-Arktis og D—E tilhgrer
Lav-Arktis. Denne bioklimatiske klassifikasjonen er basert pa
relasjonen mellom temperaturen i vekstsesongen og hvilke
vekstformer som dominerer vegetasjonen. Den nordligste
undersonen A er bare flekkvis vegetert av et enkelt vertikalt
sjikt (vesentlig kryptogamer), mens den sgrligste undersonen

Foto: L. A. Stevern
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E har sammenhengende vegetasjon med et relativt stort
mangfold av funksjonelle plantegrupper fordelt pa flere
vertikale sjikt. Denne vegetasjonsbaserte klassifikasjonen
av tundraen samsvarer godt med hvordan hayere trofis-
ke nivder i naeringsnettet er strukturert; dvs. forekomst og
mengdefordeling av funksjonelle grupper av herbivorer og
predatorer (Ims mfl. 2013a). Generelt bestar nzeringsnettet
av tre trofiske nivaer i alle tundrasonene. Antallet funksjonelle
grupper og artsrikheten avtar innen hvert trofisk nivd mot
nord. Enkelte arter og funksjonelle grupper kan vaere sakalt
«superdominante» ved at de utgjer det meste av biomassen
innen de trofiske nivaene (Ims mfl. 2013a), og dermed har
neeringsnettet relativt liten redundans (dvs. mange funksjoner
opprettholdes av enkeltarter). Superdominante arter kan ha
en bred nisje og hay genetisk diversitet, saerlig i Hoy-Arktis
(Callaghan mfl. 2004).

@kosystemene i de sirkumpolare tundrasonene A—E kan
vaere strukturert noe forskjellige mellom ulike biogeografiske
regioner pa grunnlag av forskjeller i istidshistorikk, sub-
strattype (geologi), topografi og andre klimatiske para-
metere enn sommertemperaturen. Den norske delen av
Arktis tilhgrer Barentsregionen (ACIA 2004). Klimatisk er
denne regionen preget av et oseanisk klima med relativt
mye nedbgr, milde vintre og med stor mellomarsvariasjon i
vinterklima. Barentsregionen er ogsa topografisk kompleks
med komprimerte klimagradienter (Jansson mfl. 2015).
Dette gjelder szerlig den norske delen av regionen ved at
bdde Finnmark og Svalbard har flellomrader. Disse arktiske
flellomradene gir klimatiske hgydegradienter og tilhgrende
haydesoner i vegetasjon og dyreliv som kvalitativt ligner de
bioklimatiske sonene (A—E) av tundraen (Ims mfl. 2013a).
Haydesoneringen gir opphav til en betydelig gkologisk
heterogenitet pa landskapsniva. Kompleks topografi gir
opphav til smaskala gradienter og mosaikker i mikroklima,
hydrologi og jordas naeringsinnhold. Dette skyldes szerlig
ulikakkumulering av sng langs rabbe-leside-gradienter (Ims
mfl. 2013a). | det hele tatt er tidsmessige og romlige varia-
sjoner i snedekket (dybde, morfologi/fysiske egenskapet og
varighet) en av de viktigste abiotiske miljgvariablene som
styrer tundragkosystemets struktur og funksjon. En annen
gkologisk viktig abiotisk miljgvariabel er permafrost. Ogsa
permafrosten viser betydelig variasjon langs gradienter og
gkologiske soner pa ulike romlige skalaer.

Nar det gjelder gkosystemets funksjoner, begrenser det kalde
klimaet i Arktis fundamentale prosessrater som primaerpro-
duksjon og nedbryting av biomasse. Primzerproduksjonen
gker med en faktor pad omtrent hundre fra lengst nord til
lengst ser pa tundraen (Ims mfl. 2013a). Biomassefordelingen
mellom trofiske nivaer kan ogsa vaere sterkt regulert av trofiske
interaksjoner (Legagneux mfl. 2014), mens andre biotiske
interaksjoner kan vaere relativt svake - saerlig konkurranse
mellom arter. Styrken pa biotiske interaksjoner er bade
avhengig av hvilken bioklimatiske sone og biogeografiske
region gkosystemet tilhgrer. Generelt synes plante-herb-
ivorinteraksjoner d vaere sterkest i de nordligste og mest
hayereliggende klimasonene (Legagneux mfl. 2014). Her
kan de sykliske svingninger i lemenpopulasjonene ha stor
effekt pd vegetasjonsstruktur og dynamikk. Lemensyklene har
0gsa andre ngkkelfunksjoner gjennom direkte og indirekte
«pulseffekter» i naeringsnettet som bade bidrar til & oke det
biologiske mangfoldet og prosessratene i gkosystemet (Ims
& Fuglei 2005). Andre herbivorer, spesielt gjess og reinsdyr,
kan i noen biogeografiske regioner ha betydelige «press-
effekter» pd vegetasjonen. Herbivore insekter er derimot
generelt mindre viktige i tundragkosystemer enn herbivore
pattedyr og fugl (Callaghan mfl. 2004). | skogtundrasonen
kan imidlertid sykliske bestandsutbrudd av bladspisende
insekter veere en av de viktigste driverne av gkosystemdy-
namikken (Ims mfl. 2013a). Neeringsflukser mellom skog
og tundra kan vaere viktig for undersone E. En annen vik-
tig vertikal naeringsfluks, som pavirker bade lavarktiske og
hayarktiske tundrasoner, stammer fra marine gkosystemer.
Dette skyldes at store deler av den sirkumpolare tundraen
grenser direkte opp mot produktive arktiske havomrader. En
tredje fluks utgjeres av migrerende arter (f.eks. trekkfugl) som
star for langdistansetransport av energi og naeringsstoffer
fra langt mer sarlige gkosystemer. Lav nedbrytningstakt
(mineralisering) av biomasse gjer at tundraens jordsmonn
er naeringsfattig. Dette bidrar til at primaerproduksjonen blir
lav. Den langsomme nedbrytingen gjer at tundraen har store
karbonlagre i bakken. Disse karbonlagrene er szerlig store og
stabile i omrdder med kontinuerlig permafrost. Den arktiske
tundraen har derfor en viktig funksjon i klimasystemet som
et sluk for klimagasser (Ims mfl. 2013a). Det at vegetasjonen
er sngdekt store deler av aret, bidrar ogsa til at tundraen har
en kjglingseffekt pa klimaet (albedoeffekten).



4.4.1.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Naturlige forstyrrelser og suksesjon innen arktiske gkosystemer
er for det meste knyttet til variasjoner i vaer og klima pa flere
tidsskalaer. P4 en sesongskala representerer fryse-tineprosesser
i jordsmonnet (cryoturbasjon) en forstyrrelsesfaktor som i sterk
grad pavirker karbonbalansen og vegetasjonsstruktur, saerlig i
omrader med kontinuerlig permafrost og et tynt aktivt jordlag
pd sommeren. P mellomarsskala gir de store variasjonene
i temperatur og nedbgr som er typisk for Barentsregionen,
opphav til kraftige fluktuasjoner i hele gkosystemet. Denne
form for naturlig variabilitet resulterer i en kompleks gko-
systemdynamikk, saerlig nar den er kombinert med interne
interaksjonssykler i naeringsnettet. Omfanget av slike store
naturlige svingninger i gkosystemene gjer det vanskelig &
identifisere signaler av menneskedrevne endringer basert
pa korte tidsserier.

4.4.1.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser.

Arktis er generelt mindre befolket enn mange andre deler
av kloden. Barentsregionen er imidlertid mer befolket enn
det gvrige Arktis. @kning i befolkningen kan forventes med
okende skipstrafikk gjiennom Nordgstpassasjen og ved ny
naeringsutvikling (turisme, fiskerier, petroleums- og minera-
lutvinning) (Jansson mfl. 2015). De gkologiske effektene av
okt befolkning og mer naeringsutvikling kan vaere mer lokal
forurensing og starre bestander av arter som falger mennesker
(f.eks. generalistpredatorer som rgdrev og krakefugl; Ims mfl.
2013a). Jakt og fangst har vaert drevet i lange tider, og flere
arter haridag bestandssterrelser eller trender som i stor grad
er bestemt av tidligere eller ndvaerende hasting. Regionen
har relativt lite jordbruk. Reindrift er imidlertid vanlig i det
meste av Barentsregionen (Jansson mfl. 2015).

Arktis er den regionen pa jordkloden hvor klimaoppvarmin-
gen er storst. @kosystemeffektene er allerede tydelige, og
prognosene for den videre utviklingen av klima fram mot
ar 2100 er dramatiske (Ims mfl. 2013a). Arktis forventes a
bli sdpass mye varmere at gkosystemene vil befinne seg i
en helt annen bioklimatisk sone enn i dag (Xu mfl. 2013).
Mulighetene er ogsa store for at regionen vil fa et helt «nytt
klima» (Williams mfl. 2007); dvs. kombinasjoner av tempe-
ratur, nedbers- og vindmenstre som ikke har ndveerende
eller historiske analoger. Med slike prognoser er det svaert

vanskelig d gjere forutsigelser om hva slags tilstand gko-
systemet vil ha om noen fa tidr. Noen tilstandsendringer
kan komme som overraskelser, f.eks. gjennom utbrudd av
pestorganismer som pa kort tid kan sl& ut arktiske arter med
nokkelfunksjoner i gkosystemet. P4 sikt er fundamentale
tilstandsendringer i tundragkosystemene uunngaelig, og
klimaendringene kan forventes & overskygge effektene av
alle andre menneskeskapte forstyrrelser (CAFF 2013). I tillegg
kan klimaendringene gjennom synergier forsterke effektene
av andre regionale forstyrrelsesfaktorer (h@sting, forurensing,
befolkningsvekst, infrastruktur- og industriutvikling).

4.4.2 Datatilgang og valg av indikatorer

Det er nylig gjort et betydelig utviklingsarbeid i & identifisere
tilstandsvariabler og metodikk som kan karakterisere utvik-
lingen i den norske delen av det terrestriske Arktis gjennom
planleggingen av Klimagkologisk Observasjonssystem for
Arktisk Tundra (COAT; Ims mfl. 2013b). COAT er et fullstendig
gkosystembasert overvakingsprogram som inkluderer lokali-
teter pa Svalbard og i Finnmark, og som spesielt fokuserer pa
effekter av klimaendringene og lokal forvaltning av biologisk
mangfold og gkosystemtjenester. Fra og med 2016 investeres
det i forskningsinfrastruktur i form av malesystemer i felt og
en digital infrastruktur for & handtere og tilgjengeliggjere
overvakingsdata. Fullt utbygd i 2021 vil COAT danne et godt
grunnlag for a kunne gjgre vurderinger av de fleste av de sju
kriteriene for god gkologisk tilstand. Vegetasjonsovervaking
pa Svalbard (TOV; Bakkestuen mfl. 2015) gir ogsa data for
relevante indikatorer.

4.4.3 Vurdering av finere gkosystem-
inndeling av arktisk tundra

Den videre inndelingen av hovedgkosystemet falger Arktisk
rdds groveste bioklimatiske soneinndeling; henholdsvis hay-
arktisk tundra pa Svalbard og lavarktisk tundra i Finnmark.
Klimatisk defineres grensen mellom disse to sonene ved
gjennomsnittstemperaturen i juli (< 7 °C er Hay-Arktis; Ims
mfl. 2013a). En grunnleggende gkologisk distinksjon mellom
sonene er utbredelse og vertikal sjiktning av vedaktige planter
(buskvegetasjon). | Hay-Arktis finnes buskvegetasjonen kun i
ett lavvokst (krypende) sjikt som kun har en flekkvis utbredelse
ilandskapet. | Lav-Arktis derimot danner buskvegetasjonen
sammenhengende vegetasjon over store arealer. Den la-
varktiske vegetasjonen har flere vertikale sjikt med opptil
2—-3 meter haye busker i de varmeste og mest naeringsrike
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landskapselementene. Denne hgyreiste buskvegetasjon har
implikasjoner for en rekke fysiske og biologiske funksjoner
i tundragkosystemet.

Den todelte inndelingen av hovedgkosystemet mellom
Hay-Arktis og Lav-Arktis samsvarer godt med geografien

Rtsler

Fiellvak

Fjelljo

Bladfellende

Moser Halvgress Gress Urter

dvergbusker

av den norske delen av det terrestriske Arktis. Svalbard til-
harer Hay-Arktis, mens deler av Finnmark tilhgrer Lav-Arktis.
@kosystemets naeringsnett, med struktur i form av ngkkelarter,
mengdemessig dominerende arter og funksjonelle grupper,
har en tydelige kontrast mellom hgyarktisk og lavarktisk
tundra (Figur 8).

Snaspurv og vadefugl

Krakefugl

Spurvefugl o @
pvadefuggl ’

Eviggranne
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Figur 8. Biotrofiske neeringsnett for hayarktisk tundra pa Svalbard (everst) og lavarktisk tundra i @st-Finnmark (nederst).
Alle plantene, samt noen herbivorer og predatorer er gruppert med hensyn pa deres trofiske funksjon (modifisert fra Ims mfi.

2013b).



444 Hayarktisk tundra (Svalbard)

44.4.1
Tundraen pé Svalbard tilhgrer de hgyarktiske undersonene
A—CiCAVMs klassifiseringssystem (CAVM Team 2003). Denne
soneringen fglger klimagradienter vest-gst og ser-nord pa

Avgrensning, struktur og funksjon

@ygruppa, samt mer klimatiske forhold bestemt av Svalbards
topografi med store fiellkjeder, breer og dalfgrer. Det sgr-vest-
lige Svalbard er mildere og mer nedbgrsrikt enn @st og nord
pad gygruppen. Topografien gir landskapsskala gradienter i
abiotiske parametere med tilhgrende mosaikker av naturtyper.
Tundraen har kontinuerlig permafrost som gir grunnlag for
naturtyper som ikke har ekvivalenter pa det norske fastlandet,
f. eks. mosetundra. De mest nedberfattige omradene kan
ha en saeregen arktisk steppevegetasjon. | nord, @st og pa
haytliggende platder er det store partier med svaert sparsom
vegetasjon av kryptogamer (undersone A). Omrader neer
breer og elver er for det meste vegetasjonsslas pionermark.

Artsmangfoldet pa tundraen er generelt lavt. Svalbard har
likevel en rekke hayarktiske arter og underarter som ikke finnes
pa fastlandet. P& den annen side mangler arter som normalt
har ngkkelfunksjoner i tilsvarende klimasoner i Arktis, og nae-
ringsnettet er blant jordklodens enkleste. Av seerlig betydning
er det at Svalbard mangler lemen og de interaksjoner og arter
som er knyttet til lemensykler. Svalbard har imidlertid store
og livskraftige bestander av andre arktiske herbivorer — szerlig
kortnebbgas, hvitkinngds og Svalbardrein — som har betydelig
innflytelse pd vegetasjonens sammensetning og stoffsomset-
ningenijordsmonnet (Ims mfl. 2013a, Ims mfl. 2014). Fjellreven
som er den eneste stedegne terrestriske predatoren, har en
populasjonsdynamikk som delvis er styrt av dynamikken til disse
herbivorene. Fjellrevbestanden subsidieres ogsa mye av naering
fra det marine gkosystemet. Svalbard er omgitt av produktive
marine gkosystemer og en strgm av naeringsstoffer fra disse (feks.
via sjgfugl). Denne nzeringsstrgmmen aver en stor innflytelse
pa den kystnaere tundraen og gir saeregne naturtyper i form av
en relativt artsrik og produktiv fuglefjellvegetasjon.

4.4.4.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

@kosystemets dynamikk er for en stor del drevet av klimaet.

Vinterklimaet, som saerlig pa vestkysten er utpreget maritimt,

har relativt hyppige episoder med mildvaer og regn. Varighet

og hyppighet av disse episodene varierer mellom dr og giri de

mest ekstreme vintrene tykke islag pa tundraen som pavirker
hele gkosystemet — fra organismesamfunnene ijordsmonnet
til alle trofiske nivaer i det plantebaserte nzeringsnettet (Ims
mfl. 2014). Sngens varighet varierer ogsa betydelig mellom ar,
noe som ferer til tilsvarende variasjoner i start og lengde pa
vekstsesongen (fenologi). Selv om sommerklimaet er vesentlig
mindre variabelt enn vinterklimaet (Ims mfl. 2014), gir ogsa dette
opphav til betydelige mellomarsvariasjoner i Svalbardtundraens
primaerproduksjon (van der Wal & Stien 2014).

4443 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

Den relative betydningen av menneskeskapte drivere for
tundragkosystemets ndvaerende tilstand er nylig vurdert av
Ims mfl. (2014) og von Quillfeldt & @seth (2016). Konklusjonen
er at flere av de potensielle driverne har et sépass lavt niva
(forurensinger), bare lokale effekter (ferdselsslitasje og inn-
forte arter) eller er sdpass godt forvaltet (jakt) at de ikke har
nevneverdige effekter pd gkosystemets struktur og funksjon.

Klimaoppvarmingen er derimot allerede betydelig pd Svalbard.
Mer ekstremveer, szerlig pa vinteren, gir stadig sterre forstyr-
relseseffekter i form av skader pa vegetasjonen (Phoenix &
Bjerke 2016) og synkrone krasj i dyrepopulasjoner (Hansen
mfl. 2013). @kt gjennomsnittstemperatur og mer nedbgr
har fart til tining av permafrost, erosjon og jordras. Zkende
bestander av kortnebbgjess, delvis pa grunn av et varmere
klima, gir lokale beiteskader pa vegetasjonen (Ims mfl. 2014).
Til tross for disse effektene er det terrestriske gkosystemet
pa Svalbard forelgpig relativt intakt. Dette skyldes delvis at
okosystemets responser pd klimaendringene i stor grad er
tidsforsinket. Klimaprognoser indikerer at gjennomsnittstem-
peraturen i Hay-Arktis innen 2100 kan bli over 10 grader
varmere enn klimanormalen (Ims mfl. 2013b, SWIPA 2017).
Dette vil medfgre gjennomgripende tilstandsendringer i
gkosystemet av ukjent omfang.

4444 Karakterisering av hgyarktisk tundra i god
okologisk tilstand

Beskrivelse av referansetilstand

Det terrestriske gkosystemet pa Svalbard skal ha struktur
og funksjoner som i stor grad bestemmes av et hayarktisk
klima. Dette betyr at primaerproduksjonen er hgyere enn
nedbrytingen av organisk materiale slik at gkosystemet
lagrer karbon. Mesteparten av karbonet i gkosystemet skal
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vaere stabilt bundet i permafrost. Naeringsnett domineres av
funksjonelle grupper som definerer hayarktiske gkosystemer,
inkludert levedyktige populasjoner av rent hayarktiske arter og
underarter som er endemiske (stedegne) for Svalbard. Viktige
naeringsstrgmmer til tundraen fra marine gkosystemer skal
veere opprettholdt gjennom store sjgfuglkolonier og ved at
hav- og flordis gir funksjonelt viktige pattedyrarter en naturlig
mobilitet mellom ulike geografiske omrader. Artssamfunnet
har ikke gkende etablering av lavarktiske og/eller fremmede
arter, og baerer ikke preg av gkende hyppighet eller intensivitet
av ekstreme vaerhendelser eller gkende turisme.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand

1. Primaerproduksjon

Primaerproduksjonen hos karplanter ligger innenfor gren-
severdiene estimert for tundrasone B—C for Svalbard (van
der Wal & Stien 2014). Primaerproduksjonen er hayere enn
dekomposisjon (mineralisering) av ded plantebiomasse.
Primaerproduksjonen forventes & gke med klimaoppvar-
mingen. Det kan imidlertid oppsta episoder hvor ekstreme
temperatur- og nedbgrforhold gir skader pa vegetasjonen
og dermed temporaert redusert primaerproduksjon. Likeledes
kan det som en felge av et nytt klima inntre utbrudd av
plantepatogener med negative effekter pd dominerende
plantearter. @kende tetthet av herbivorer (f.eks. gjess) kan
fore til erosjon pad mosetundra og redusert primaerproduksjon
i denne naturtypen.

2. Biomasse i trofiske nivaer

Biomassen av herbivorer eriliten grad regulert av predasjon
(Legagneux mfl. 2014), mens plantebiomassen i varierende
grad (avhengig av naturtype) kan vaere regulert av herbivorer
(gjess og rein) (Ims mfl. 2014). En stor del av karbonet i gko-
systemet er lagret i bakken i form av dedt organisk materiale.
Neeringsnettet er forholdvis «bunntungt» - seerlig pa grunn
av lav biomasse av terrestriske predatorer.

Det er stor usikkerhet om hvordan gkosystemets trofiske
struktur vil utvikle seg gitt de ekstreme klimaprognosene
for Svalbard.

3. Funksjonelle grupper
Sammensetningen av funksjonelle grupper tilsvarer defini-
sjonen av de hgyarktiske bioklimatiske undersonene A-C

(Ims mfl. 2013a), samt de naturtyper som finnes innen disse.
Det knytter seg stor usikkerhet til utviklingen i denne egenska-
pen som felge av de radikale klimaendringene som er forventet
pa Svalbard. Dette betinger at et bredt sett med indikatorer
legges til grunn for tilstandsvurderingen. @kosystemet kan
pa sikt konvergere mot en fordeling av funksjonelle grupper
som karakteriserer boreale eller tempererte gkosystem. Pa
den annen side kan det oppstd nye midlertidige (transiente)
eller mer permanente tilstander som mangler historiske eller
natidige sidestykker. Denne usikkerheten betinger at et bredt
sett med indikatorer legges til grunn for tilstandsvurderingen.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Termofile lavarktiske arter, spesielt buskvegetasjon som kan
vaere habitatbyggende og endre gkosystemet biofysiske funk-
sjoner, har en svaert begrenset utbredelse. Populasjonsniva hos
Svalbardrein og kortnebbgjess pavirker ikke andre dyrearter
nevneverdig negativt gjennom effekter pa vegetasjonen
(direkte ressurskonkurranse) eller gkt predasjonstrykk fra
flellrev (indirekte konkurranse). Fjellrev har ngkkelfunksjon
som eneste terrestriske toppredator og vektor for zoonoser
(rabies og dvergbendelmark). Viktige beiteplanters tidsmessig
utvikling (fenologi) matcher herbivorers livssyklus, spesielt
knyttet til reproduksjon.

| et betydelig varmere klima forventes endringer i sammen-
setning og funksjon av typiske hayarktiske naturtyper og
vegetasjon (f.eks. mosetundra). Gras og urteplanter kan gke
pa bekostning av arter med lavere vekstrater (dvergbusker, lav,
moser). Termofile arter (spesielt stedegne lavarktiske arter som
na har en begrenset utbredelse, ellerinnvandrende boreale/
tempererte arter) kan fa funksjoner som habitatbyggere,
konkurrenter, predatorer og sykdomsagenser i gkosystemet.
Ogsa hayarktiske arter (f.eks. fiellrev, rein og gjess) kan fa
endrede funksjoner i gkosystemet. Det er muligheter for
fenologisk mismatch mellom beiteplanter og herbivorer
med negative konsekvenser for de sistnevnte.

5. Landskapsekologiske mgnstre

Fordelingen av ulike bioklimatiske definerte tundrasoner
(A—C) og naturtyper innen disse avviker ikke vesentlig fra
referansetilstanden. Hayarktiske naturtyper og vegetasjon
karakteriserer gkosystemet (f.eks. mosetundra, fuglefiell).
Sone A som er spesielt sarbar for klimaoppvarming (Ims mfl.
2014), har stor utbredelse pa Svalbard. Enkelte naturtyper



pa Svalbard (f.eks. arktisk steppevegetasjon, mosetundra og
annen fuglefjellvegetasjon) har en naturlig flekkvis utbre-
delse som er betinget av seeregent lokalklima og/eller gode
naeringsforhold. Disse kan ha funksjoner som «hotspots» for
et hoyt biologisk mangfold. Disse naturtypene er sarbare
bade pd grunn av sine spesielle miljgkrav og sin haye grad
av naturlig fragmentering.

Naturtyper som utgjer ytterpunktene i referansetilstandens
klima- og naeringsgradienter, forventes & vaere mest sensitive
for miljgendringer. Dette gjelder szerlig tundrasoner og na-
turtyper som er betinget av et kaldt og/eller tort hayarktisk
klima. Naturtyper som er betinget av spesielle kombinasjoner
av lokale miljgforhold, har allerede en begrenset utbredelse
i landskapet. Disse er saerlig sérbare ved at de raskt kan bli
mer fragmentert og etter hvert forsvinne helt pa Svalbard.
@kende turisttrafikk og ferdselsslitasje kan bli en ytterligere
belastning for noen naturtyper. Nedgang i bestandene av
sjofugl vil pd sikt fa konsekvenser for fuglefiellvegetasjon.
Endringer i beitedyrsbestander kan ogsa fa konsekvenser
for utbredelsen av sjeldne naturtyper.

6. Biologisk mangfold

Artssamfunn av terrestriske dyr og planter er generelt godt
kartlagt pa Svalbard og har ikke vist nevneverdige endringer
nyere tid (Ims mfl. 2014). Enkelte arters genetikk (f.eks. flellrev
og Svalbardrein) er ogsa godt kartlagt.

Klimaendringens virkning pa egenskapene 1-5 (se ovenfor)
har et stort potensial for & endre artssammensetning og
artsutskiftingsrater pa Svalbard. Saerlig heyarktiske arter kan
forventes a vike til fordel for lavarktiske og boreale arter. | til-
legg er Svalbard utsatt for et konstant naturlig og et gkende
menneskeskapt innvandringstrykk av fremmede arter; szerlig
planter (frg) og invertebrater. Pd grunn av et hayarktisk klima
har de aller fleste av disse artene ikke klart & etablere seq i
naturen ennd. Det kan forventes at flere av disse artene kan
fa fotfeste pa @ygruppa etter hvert som klimaet blir betyde-
lig varmere. Slike etableringer vil sannsynligvis fa negative
konsekvenser for stedegne, konkurransesvake arktiske arter.

7. Abiotiske forhold

Svalbard har kontinuerlig permafrost og et langvarig sne-
dekke. Dette er viktige egenskaper for det terrestriske gko-
systemets funksjoner i klimasystemet, bl.a. karbonlagring,
strdlingsrefleksjon (albedo) og stabilitet av substrat/jord.
Permafrost og snedekke pavirker biologiske jordbunnspro-
sesser og vegetasjonsmenstre pd mange skalaer. Snedekkets
egenskaper (dybde, morfologi og varighet) har stor naturlig
mellomarsvariasjon og former mange arters populasjonsdy-
namikk og fenologi.

Klimaoppvarmingen pa Svalbard medfarer smeltende
permafrost, et dypere aktivt jordlag, endret hydrologi, er-
osjonsfenomener med potensielt store konsekvenser for
okosystemets grunnleggende funksjoner. Det knytter seg
stor usikkerhet om snadekkets utvikling etter hvert som
klimaet blir betydelig varmere. Mer nedbear kan pa kort sikt
gi en lengre sngsesong til tross for hgyere temperaturer
gjennom vinteren. Det kan bli hyppigere episoder med
nedising av tundraen pd grunn av mildveer. P4 den annen side
kan mindre permafrost og generelt hgyere temperaturer gi
mindre isdekke pa tundraen og bedre vinterbeiteforholdene.
4.4.4.5 Indikatorer for god gkologisk tilstand i hgy-
arktisk tundra

Indikatorene baserer seg i stor grad pa tilstandsvariabler
fra COAT Svalbard (Ims mfl. 2013b) som fokuserer pa hvordan
gkosystemet forventes a respondere pa klimaendringer
og lokal gkosystemforvaltning (arealbruk og beskatning).
Disse indikatorene dekker alle de sju egenskapene ved god
gkologisk tilstand.

En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell
9, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.
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Tabell 9. Foresldtte indikatorer for kologisk tilstand i hayarktisk tundra, sortert pa 1) indikatorer hvor data finnes og indi-
katoren kan tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data, hvor ny
datainnsamling ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god okologisk tilstand, og pavirkning angir de viktigste
padvirkningene pd indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk
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Fjellrev Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelt viktige arter og biofysiske Klima; Arealbruk; Beskatning
strukturer
Herbivore vertebrater Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelle grupper Klima; Beskatning

Kortnebbgds

Svalbardrein

Plantesamfunn rabbe, kantlynghei
Svalbardrype

Albedo

Permafost

Data finnes, videreutvikling er ngdvendig
Karplantesamfunn

Plantesamfunn i mosetundra, fjellrosehei,
rabbe og fuglfjellvegetasjon

Plantevekstformer i mosetundra, reinrose-
hei, rabbe, fuglefjellenger

Moser

Arealbegrensede naturtype
Bioklimatiske undersoner A-C
Genetikk fjellrev

Genetikk svalbardrein

Areal bar jord

Snadekke

Ny datainnsamling ma pa plass
Beiteplanters fenologi
Dvergbjerk

Fuglefjellenger

Fuglefjellvegetasjon

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Biologisk mangfold

Biologisk mangfold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Primarproduksjon

Biomasse i trofiske nivaer

Funksjonelle grupper

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Landskapsekologiske mgnstre
Landskapsekologiske manstre

Biologisk mangfold

Biologisk mangfold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Landskapsakologiske manstre

Biologisk mangfold

Klima; Beskatning
Klima; Beskatning
Klima; Forurensing
Klima; Beskatning
Klima

Klima

Klima

Klima

Klima

Klima; Arealbruk

Klima; Arealbruk; Forurensning
Klima

Klima; Beskatning

Klima; Beskatning

Klima; Arealbruk

Klima

Klima; Beskatning
Klima
Klima; Fremmede arter

Klima; Arealbruk; Fremmede arter



445 Lavarktisk tundra (Finnmark)

44.5.1
Globalt utgjer den lavarktiske sonen den stgrste andel av

Avgrensning, struktur og funksjon

tundrabiomet. | Norge er imidlertid denne tundrasonen be-
grenset til det nord-gstlige Finnmark der den grenser direkte
opp mot Barentshavet. Mot sgr og vest gar tundraen ilavlandet
gradvis over i nordboreal bjgrkeskog, og skogtundra-gkotonen
er enkelte steder mange kilometer bred (Ims mfl. 2013b). |
hayreliggende omrdder gar den lavarktiske tundraen mot sgr
og vest gradvis over i subarktiske fjell. Naeringsstrammer fra
marine gkosystem og den boreale skogen kan ha betydelige
innflytelser pd tundrasystemets funksjon og struktur (Killengreen
mfl. 2012). Naeringsnettet har et betydelig innslag av boreale
arter (Ims mfl. 2013a). Hayereliggende omrader (> 350—400
moh.) har sporadisk permafrost og svaert sparsom vegetasjon.
Disse omradene har gkologiske samfunn som bestar av arter
som ellers har hovedutbredelse i hayalpine eller hgyarktiske
klimasoner. De lavereliggende delene av landskapet tilharer
undersone E (Ims mfl. 2013b). Store deler av tundraen bestar
av lynghei ispedd andre naturtyper bestemt av topografiske,
hydrologiske og naeringsmessige gradienter og mosaikker pa
landskapsskala. Stort sett utgjeres disse landskapskompleksene
av naturtyper som i stor grad er dekket av NiNs typeinndeling.
Dog kan mengdeforholdet mellom funksjonelle grupperinnen
naturtypene vaere annerledes (Virtanen mfl. 2016). Et szeregent
trekk for denne regionen er en produktiv naturtype pa sedi-
mentflater i elvedalene. Her danner 2—3 meter hoye vierkratt
mosaikker med engvegetasjon (Ims mfl. 2013b). Mosaikkene i
disse «krattengene» har en funksjon som «hotspots» for biolo-
gisk mangfold og bioproduksjon, som for enkelte funksjonelle
grupper kan ha en betydelig naboeffekt pa landskapsniva (Ims
&Henden 2012). P4 landskapsniva har den lavarktiske regionen
av Finnmark et relativt stort innslag av myr.

Tundraen i @st-Finnmark har innslag av arter som ellers
tilhgrer mer gstlige (feks. sibirske) regioner (Karlsen 2005,
Strann & Ims 2014). Funksjonelt viktige herbivorer som rein
0g smagnagere, er med pa & forme plantesamfunnene i de
fleste naturtypene pa tundraen, mens bladspisende insekter
kan ha betydelig innflytelse pa skogtundraen (Ims mfl. 2013b).
Predatorsamfunnet er artsrikt, bestdende av arktiske, boreale
og mer vidt utbredte arter som kan deles i tre funksjonelle
grupper (smagnagerspesialister, rypespesialister og gene-
ralister; Henden mfl. 2017).

4.4.5.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Trofiske interaksjonssykler gir betydelige bidrag til gkosys-
temets dynamikk (Ims & Fuglei 2005). Smagnagerarene har
sykliske pulseffekter pa gkosystemet bade direkte gjennom
beiting pa vegetasjonen og byttedyrtilgang for predatorer,
og gjennom en rekke indirekte kaskadeeffekter pd mange
arterinaringsnettet. Selv om det er flere arter av smagnagere
som bidrar til disse effektene, viser nyere studier at lemen
har en ngkkelfunksjon (Ims mfl. 2017).

Vierkrattene i de funksjonelt viktige krattengene er betydelig
oppsplittet og dynamisk pavirket av herbivori — szerlig av
reinsdyr og smagnagere (Ravolainen mfl. 2014). Et romlig og
tidsmessig variabelt beitepress former vegetasjonen ogsa i
sngleier, enger og heier, ofte med dominans av karplanter
som er beitetolerante (silikatrike grasarter; Ravolainen mfl.
2011) eller usmakelige for herbivorer (f.eks. fiellkrekling;
Ravolainen mfl. 2010).

Innen skogtundraen skaper populasjonssykler hos bjarke-
malere betydelige dynamiske ringvirkninger i denne gkoto-
nen (Jepsen mfl. 2013), og sammen med andre herbivorer
(smdagnagere og rein) er disse herbivore insektene med pa
a bestemme posisjonen av den arktiske skoggrensa.

44.5.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

@kosystemet i Finnmark har over lang tid vaert preget av jakt
og fangst. For noen arter er jakttrykket betydelig mindre na
enn tidligere. Dette har i moderne tid gitt skende popu-
lasjoner av szerlig elg og redrev. Ulven er utryddet, mens
bestanden av jerv er forvaltet pd et lavt niva. Populasjoner
av smavilt, saerlig lirype og hare, har hatt en nedadgdende
trend, og disse artene har nd et betydelig lavere niva enn i
andre lavarktiske regioner (Henden mfl. 2011). Dette skyldes
sannsynligvis okt predasjonstrykk — szerlig fra generalistpre-
datorer som krakefugl og redrev (Henden mfl. 2017). Den
store rgdrevbestanden er ogsd en viktig drsak til at fjellreven
er pa utryddelsens rand i Finnmark (Ims mfl. 2017).

Villreinen ble utryddet i Finnmark i Igpet av 1600-tallet og
erstattet med tamrein. Reindrifta har stort sett vedlikehold
villreinens migrasjons- og beitemanster og dermed det-
te viktige beitedyrets naturlige funksjon i det lavarktiske
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gkosystemet. Tamreinen bgr derfor betraktes som en del
av et intakt gkosystem. Reindrift kan imidlertid ogsa fare til
gjennomgripende endringer i gkosystemet ndr reintallet
blir for heyt. Dette skjer ved at mengden av planter som
har stor beiteverdi for herbivorer (f. eks. smakelige gras eller
urter) eller er habitatbyggende (vier), blir redusert (Brathen
mfl. 2007) og ved at okt vinterdgdelighet pd grunn av dyr
i darlig kondisjon ferer til gkte bestander av generalistpre-
datorer som krakefugl og redrev (Henden mfl. 2014). Det
lavarktiske gkosystemet i Finnmark har n& mindre vierkratt,
mer beitetolerante og beiteresistente planter, og starre be-
stander av generalistpredatorer enn hva som kjennetegner
et intakt lavarktisk gkosystem.

Klimaendringer som gir et dypere og mer isete snadekke,
bidrar til okt vinterdgdelighet av tamrein og endringer i
reinens migrasjonsmenstre. Begge deler gir ringvirkninger
i naeringsnettet (Henden mfl. 2014, Henden mfl. 2017). Et
varmere vinterklima gjer at lemensyklene na er svakere og
mer uregelmessige enn far i Finnmark. Dette er en arsak til
at lemenavhengige predatorer som fiellrev og sneugle har
gatt kraftig tilbake (Ims mfl. 2017). Den starste effekten av
klimaendringene sd langt er ekspansjonen av liten hastmaler
(Operopthera brumata) inn i @st-Finnmark (Jepsen mfl. 2013).
Dette har fort til mer geografisk ekstensive, intense og lang-
varige malerpopulasjonsutbrudd med massiv dedelighet av
alle vedaktige vekstformer (traer, busker og lyng) og et skifte
til dominans av gras i skogtundraen og et stykke inn pa den
trelgse tundraen (Jepsen mfl. 2013). Effekten av herbivori
(seerlig reinsdyr og malere) gjer at den lavarktiske delen av
Finnmark ikke forelgpig er preget av gjengroing, til tross
for at vekstsesongen har blitt lengre og varmere (Ims mfi.
2013b). Klimaprognoser indikerer at gjennomsnittstempe-
raturen i @st-Finnmark innen 2100 kan bli 5—7 °C varmere
enn klimanormalen (Norsk klimaservicesenter 2016). Dette vil
medfare gjennomgripende tilstandsendringer i akosystemet
av ukjent omfang.

4454 Karakterisering av lavarktisk tundra i god
gkologisk tilstand
Beskrivelse av referansetilstand
Det lavarktiske gkosystemet i Finnmark skal ha struktur
og funksjoner som i stor grad bestemmes av et lavarktisk
klima. Dette betyr at primaerproduksjonen er hayere enn
nedbrytingen av organisk materiale slik at gkosystemet lagrer
karbon. Naeringsnett skal domineres av funksjonelle grupper
som definerer lavarktiske gkosystemer. Biotiske interaksjoner
i naeringsnett knyttet til regelmessige smagnagerar, med
en betydelig biomasse av lemen, vedlikeholder naturlig
beitepregede vegetasjonstyper, levedyktige populasjo-
ner av lemenpredatorer og arter falsomme for predasjon.
Artssamfunnet har ikke gkende antall eller mengde av arter fra
mer temperte klimasoner (f.eks. treer eller herbivore insekter)
eller arter som er begunstiget av gkende hjortedyrbestander
eller befolkning i Barentsregionen. Snedekket skal ha en
dybde, morfologi og varighet som gir gode livsbetingelser
for funksjonelt viktige lavarktiske arter og naturtyper, samt
vedlikeholde energiflukser mellom gkosystem og atmosfaere
som ikke medvirker til klimaoppvarming.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand

1. Primaerproduksjon

Primaerproduksjonen hos karplanter ligger innen grensever-
diene estimert for den lavarktiske tundrasonen E (Ims mfl.
2013a). Primaerproduksjonen er hgyere enn nedbrytingen
av organisk bundet karbon, slik at gkosystemet har en netto
absorbsjon av klimagasser.

Primaerproduksjonen forventes a gke med klimaendringer.
Det kan imidlertid oppsta episoder hvor ekstreme tem-
peratur- og nedbgrforhold gir skader pa vegetasjonen og
dermed temporaert redusert primaerproduksjon. Likeledes
kan et nytt klima gi utbrudd av plantepatogener og herbivore
insekter som kan ha store negative effekter pd dominerende
plantearter.

2. Biomasse i trofiske nivaer

Naeringsnettet har en biomassefordeling som i stor grad
er bestemt et lavarktisk klima og sterke trofiske interaksjo-
ner styrt av syklisk populasjonsdynamikk hos smdgnagere.
Plantebiomassen skal vaere pa nivd med estimater som
karakteriserer lavarktisk vegetasjon (Ims mfl. 2013a). En stor



del av karbonet i gkosystemet er i form av dedt organisk
materiale som er lagret i bakken. Biomassefordelingen har
store naturlige fluktuasjoner, sarlig pa herbivor- og preda-
tornivd i naeringsnettet.

Hvordan gkosystemets trofiske struktur vil utvikle seg gitt de
ekstreme klimaprognosene for @st-Finnmark, er sveert van-
skelig & forutsi. Det er imidlertid sannsynlig at fluktuasjonene
i biomassefordeling i naeringsnettet vil avta vesentlig hvis
smagnagernes bestandssyklus blir dempet eller forsvinner.

3. Funksjonelle grupper

Sammensetningen av funksjonelle grupper inne de ulike
trofiske nivaene tilsvarer den bioklimatiske referansetilstan-
den for lavarktiske gkosystem (Callaghan mfl. 2004, Ims mfl.
2013a). Store deler av den lavarktiske tundraen bestar av hei
hvor andelen av ulike funksjonelle grupper av dvergbusker
(hvor seerlig flellkrekling kan vaere dominerende) er svaert
bestemmende for denne naturtypens funksjon i gkosystemet.
Predatorsamfunnet har et betydelig innslag av arktiske arter
som er spesialisert pa smagnagere (flelljo, fiellvak, fiellrev og
sneugle) og rype (jaktfalk), og domineres ikke av generalister
(feks. krdkefugl og radrev). Herbivorsamfunnet har en be-
tydelig andel av lavarktiske og alpine arter som rein, lemen
og ryper, mens herbivore insekter har mindre betydning.

Med et varmere klima vil man kunne forvente at boreale
vekstformer (saerlig traer og store busker) vil spre seg inn pa
tundraen, dvs. skogtundra-gkotonen vil endre sin posisjon.
Dette vil kunne avhenge av utviklingen i herbivorpopulasjoner
(f.eks. hjortedyr og insekter) som potensielt kan motvirke en
slik utvikling. Silikatrike gras (f.eks. sglvbunke) er sensitive bade
for endringer i klima og beitetrykk. Smagnagere vil kunne
fa lavere og mindre fluktuerende populasjonstettheter med
kaskadeeffekter pa sammensetningen av predatorsamfunnet
(andelen spesialister vs. generalister) og alternative byttedyr
(f. eks. ryper). Generalistpredatorer og insektherbivorer kan
oke. Generelt er det stor usikkerhet om utviklingen av nae-
ringsnettets struktur gitt de radikale klimaendringene som
forventes i Finnmark. Dette betinger at et bredt sett med
indikatorer legges til grunn for tilstandsvurderingen.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Hayvokst buskvegetasjon av vier som er habitatbyggende
for en rekke arter og som har viktige biofysiske funksjoner

i gkosystemet, finnes i mosaikker med engvegetasjon pa
sedimentflater i elvedalene. Smagnagernes bestandssyklus
er sapass regelmessige/sterke og har en andel med lemen
som er stor nok til & gi grunnlag for levedyktige populasjoner
avlemenavhengige predatorarter, beiteeffekter pa sngleie-
vegetasjon og periodisk lavt predasjonstrykk pa bakkehek-
kende fugl. Reinen har en ngkkelfunksjon som beitedyr og
naeringsressurs for predatorer og atseletere.

Minkende mengde av vierkratt indikerer stort beitetrykk av rein
og elg, mens gkende mengde vierkratt indikerer avtagende
beitetrykk og/eller et varmere klima. Klimaendringene pavirker
reinens migrasjonsmenster og dedelighetsrater med videre
konsekvenser for beitetrykk og predatorer og atseletere.
Smagnagernes bestandssyklus, og saerlig andelen av lemen i
denne, forventes & avta i et varmere klima. Effekten av bjerke-
malerutbrudd kan bli sterkere. Nye invaderende arter vil raskt
kunne fa ngkkelfunksjoner i gkosystemet. Dette betinger at
nye indikatorer bar fases inn etter behov (jf. prinsippet om
adaptiv overvdking; Lindenmayer & Likens 2009). Rgdrev er
en art som har hatt en sterk gkning i lavarktisk tundra, og
som antas a fa en stadig viktigere funksjon som konkurrent
og generalistpredator i gkosystemet (Elmhagen mfl. 2017).

5. Landskapsekologiske mgnstre

Enkelte naturtyper har en naturlig begrenset utbredelse
og flekkvis fordeling i landskapet. Krattenger og sngleier er
eksempler pa dette. De huser saeregne artssamfunn som kan
vaere sarbare for ytterligere reduksjoner i areal og utbredelse.
Bade krattenger og snaleier, og det biologiske mangfoldet
som er knyttet til disse naturtypene, forventes a veere svaert
sensitive til endringer i klima og beitetrykk fra ulike herbivorer.

6. Biologisk mangfold

Lavarktisk tundra i god gkologisk tilstand har artssamfunn
med betydelige andeler av arktiske og alpine arter.
Klimaprognosene tilsier at andelen arktiske og alpine arter
kan bli raskt redusert. Noen arktiske arter er allerede kritisk
truet (f.eks. flellrev og dverggds). Arter fra serligere klimaso-
ner vil invadere.

7. Abiotiske forhold

Lavarktisk permafrost opptrer kun sporadisk i hgyereliggende
omrader (Isaksen 2014) og har i referansetilstanden sann-
synligvis liten gkologisk betydning i terrestriske naturtyper.
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Sngen dekker tundraen normalt 6—9 maneder i aret og gir
mye stralingsrefleksjon (albedoeffekt) szerlig sent pa varen.
Pa grunn av et maritimt vinterklima varierer sngdekkets
morfologi (hardhet, islag, subnivalrom) mye fra ar til ar.

Klimaendringene forventes & medfare store endringer i
sngdekkets varighet og morfologi. Dette forventes & gi
gjennomagripende effekter pa det lavarktiske gkosystemets
struktur og funksjon. Indikatorer som beskriver utviklingen
i sneforholdene, vil vaere en svaert viktig komponent i til-
standsvurderingene av dette gkosystemet.

4.4.5.5 Indikatorer for god gkologisk tilstand i lav-
arktisk tundra

Indikatorene baserer seg i stor grad pa tilstandsvariablene fra
COAT Varanger (Ims mfl. 2013b) som fokuserer pa hvordan
gkosystemet forventes & respondere pd klimaendringer og lokal
gkosystemforvaltning (arealbruk og beskatning). Disse indikato-

rene dekker alle de sju egenskapene ved god gkologisk tilstand.

En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell
10, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.

Tabell 10. Foresldtte indikatorer for gkologisk tilstand i lavarktisk tundra, sortert pd 1) indikatorer hvor data finnes og indikatoren kan
tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data, hvor ny datainnsamling ma
til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god okologisk tilstand, og pavirkning angir de viktigste pdvirkningene pa indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk

Alle herbivore vertebrater

Alle karnivore vertebrater

Plantevektformer i sngleier, krattenger, hei og skogtundra
Lemen, grasidemus og fjellmarkmus
Plantevekstformer

Predatorlaug

Smad, mellomstore og store herbivore vertebrater
Krattdannende busker

Lemen

Reinsdyr

Radrev

Artssamfunn dgdved insekter i skogtundra
Artssamfunn fugl i krattenger, hei og skogtundra
Fjellrev

Albedo

Data finnes, videreutvikling er ngdvendig
Karplantsamfunn i krattenger, dvergbuskhei, sneleier og skogtundra
Bjorkemélere

Fjellbjerk

Krattenger

Sngdekke

Ny datainnsamling ma pa plass

Snoleier

Biomasse i trofiske nivder

Biomasse i trofiske niver

Biomasse i trofiske nivder

Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Biologisk mangfold

Biologisk mangfold

Biologisk mangfold

Abiotiske forhold

Primarproduksjon

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Landskapsekologiske manstre

Abiotiske forhold

Landskapsekologiske manstre

Klima; Arealbruk; Beskatning
Klima; Arealbruk; Beskatning
Klima; Arealbruk

Klima

Klima; Arealbruk

Klima; Arealbruk; Beskatning
Klima; Arealbruk; Beskatning
Klima; Arealbruk

Klima

Klima; Arealbruk

Klima; Arealbruk; Beskatning
Klima; Arealbruk

Klima; Arealbruk

Klima; Arealbruk

Klima

Klima
Klima
Klima; Arealbruk
Klima; Arealbruk

Klima

Klima



4.4.6 Kunnskapsbehov knyttet til arktisk
tundra

@kosystemforskning pa arktisk tundra er basert pa et utstrakt
internasjonalt samarbeid med lange tradisjoner. Dette har gitt
en omfattende kunnskap om tundragkosystemenes struktur
og dynamikk, og hva som er de viktigste pavirkningsfakto-
rene (Ims mfl. 2013a). Norge har bidratt betydelig til dette
kunnskapsgrunnlaget, bdde gjennom forskning pa Svalbard
og i Finnmark. Det mest presserende kunnskapsbehovet er
knyttet til de forventede klimaendringene i Arktis. Disse vil
fore til fundamentale transformasjoner av gkosystemene.
Til tross for god grunnleggende gkologisk kunnskap finnes
det ikke modeller som kan gi robuste prediksjoner om hva
slags tilstandsendringer som vil kunne skje. Det er derfor
konsensus blant tundragkologene (CAFF 2013) at innsats og
ressurser bar rettes mot utvikling av (1) overvakingssystemer
som gjer integrerte malinger av mange tilstandsvariabler
med god opplgsning i rom og tid, og (2) analysemodeller
som gir grunnlag for robuste estimater av endringsrater og
etablering av &rsakssammenhenger.

Regelmessige tilstandsvurderinger av arktiske gkosystemer gjg-
res iregiav Arktisk rads arbeidsgrupper CAFF (Conservation of
Fauna and Flora) og AMAP (Arctic Monitoring and Assessment
Program). Norske myndigheter gnsker at Norge skal vaere en
sentral akter i disse arbeidsgruppene bade ved at norske fag-
folk deltar i vurderingsarbeidet (f.eks. Ims mfl. 2013a) og ved
at det gjores gkosystembasert overvaking i landsdeler som
kommerinn under Arktisk rads bioklimatiske avgrensning av
Arktis — dvs. pa Svalbard og i det nord-gstlige Finnmark. I trad
med disse ambisjonene er Klimagkologisk Observasjonssystem
for Arktisk Tundra (COAT; se Ims mfl. 2013b) for tiden under
oppbygging. Fullt utbygd i 2021 vil COAT danne et godt
grunnlag for vurderinger av de fleste av de sju kriteriene for
god gkologisk tilstand. Overvdkingen ber imidlertid styrkes
pa aspekter som klimasensitive funksjoner som angar kar-
bonsyklus (spesielt mineralisering av bakkebundet karbon),
0g neeringsstrammer mellom de marine og de terrestriske
gkosystemene i Arktis.

4.4.4 Beskrivelse avsammenheng

mellom eksisterende kunnskaps- og

klassifiseringssystemer og foreslatt

l@sning for arktisk tundra
CAFF har utviklet egne kriterier for klassifisering av arktiske
tundragkosystemer basert pd bioklimatiske parametere og
med tilhgrende tilstandsvariabler (indikatorer) og overva-
kingssystemer (Christensen mfl. 2013). Norske forskere og
forvaltningsmyndigheter har bidratt mye i dette internasjonale
samarbeidet (f.eks. Ims mfl. 2013a). Norges ambisjon om a
vaere en sentral akter i Arktisk rads arbeidsgrupper og deres
regelmessige statusvurderinger av arktiske gkosystemer gjer
det viktig d velge indikatorer som gir en god basis for inter-
nasjonale (sirkumpolare) sammenligninger (jf. OECD 2003).
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45 Vatmark

Anders Lyngstad', Jarle Werner Bjerke?, Tor Erik Brandrud?,
Dag-Inge @ien'

TNTNU Vitenskapsmuseet, 2 Norsk institutt for naturforskning

4.5.1 Definisjon og avgrensning

4.5.1.1 Innledning om de gkologiske kjennetegnene
ved gkosystemet

Vatmark er et begrep som har blitt definert ulikt i ulike sam-

menhenger, og ofte med ulikt innhold. Fordi det finnes sa

mange tolkinger av «Vatmark, er det utfordrende & bruke

betegnelsen bade i forskning og forvaltning, og en klargjering

av hva som her legges i begrepet er ngdvendig.

Vatmark defineres i NiN 2 som «mark med grunnvannsspeil
tilstrekkelig naer markoverflaten, eller med s rikelig tilfersel av
overflatevann, at organismer som er tilpasset liv under vann-
mettete forhold eller som krever god og stabil vanntilgang
forekommer rikelig» (Halvorsen mfl. 2016b, s. 140). To andre
definisjoner (se Vedlegg 4) som innholdsmessig er ganske like
deniNiN 2, kan finnes i den europeiske myrboka (Joosten mfl.
2017) og i «The Biology of Peatlands» (Rydin & Jeglum 2013,
s.320). Disse tre definisjonene legges til grunn i arbeidet med
gkologisk tilstand, men med tilpasninger for a fa en praktisk
avgrensing mellom hovedagkosystemer (se kapittel 4.5.3), slik
at ogsa helofyttsumper inngar. Helofyttsump er tilnzermet
permanent oversvgmte omrdder i overgangen mot dpent
ferskvann og brakkvann, og er derfor ikke definertinn under
vatmark i NiN. Avgrensningen av vatmark er lik den som er
brukt i den kommende i gkosystemtjenesteutredningen
om vatmark med noen unntak (Magnussen mfl. in prep).
| gkosystemtjenesteutredningen om vatmark inngar ogsa
undervannseng (som omfattes av vannforskriften), fukthei
og vatmarkstyper over skoggrensa.

Foto: Anders Lyngstad
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| Vedlegg 4 presenteres og diskuteres definisjoner og av-
grensinger av vadtmark i Ramsarkonvensjonen og IPCC, i
internasjonal litteratur, og i norsk naturforvaltning. Vadtmark
i NiN-systemet diskuteres ogsa mer utferlig der.

Avgrensningen av vatmark, slik den er gjort her, skiller seg fra
tradisjonelle vegetasjonsgkologiske og forvaltningsorienterte
inndelinger i Norge, som gjerne ikke har hatt vatmark som
en egen hovedtype. Myr defineres som et landomrdde med
fuktighetskrevende vegetasjon som danner torv (Halvorsen
mfl. 2009), og det er et grunnleggende skille mellom myr og
andre naturtyper i vatmark uten torvdannelse. Myr, eller myr
og kilde, har vanligvis veert skilt ut som en egen hovedenhet,
helofyttsump har gjerne veert plassert som en del av vann- og
vannkantvegetasjon, og sumpskog har gjennomgaende vaert
behandlet som en del av hovedtype skog (f.eks. Fremstad
1997, Moen 1998, Direktoratet for naturforvaltning 2006). Disse
ulike inndelingene reflekterer de store biotiske forskjellene
det er innenfor vatmark, og de praktiske problemene med
& avgrense dette enhetlig.

Vatmark kan deles inn og klassifiseres etter f.eks. hydrologi,
geomorfologi og topografi, vannkjemi, biokjemiske forhold i
jordsmonnet, og vegetasjon. De gkologiske forholdene varierer
mye innen hovedgkosystemet (Gopal 2009, Rydin & Jeglum
2013, Mitsch & Gosselink 2015). Det er derfor store forskjeller i
flora og fauna mellom ulike typer vatmarker. Dyreliv i vatmark
kan grupperes etter om artene lever bare i vatmark, bruker
vatmark ved regelmessige trekk (typisk trekkfugler), eller
bruker vatmark mer tilfeldig. Vegetasjon i vatmark har noen
fellestrekk. Artene mad tale oversvemmelse og vannmetning,
og mangel pa oksygen i jordsmonnet som en falge av det.
Hydrofytter er en betegnelse som brukes om karplanter med
slike egenskaper. Viktige okologiske faktorer som bl.a. pH og
naeringstilgang (nitrogen, fosfor, kalium), varierer mellom
ulike naturtyper i vatmark, og artsmangfoldet vil variere pa
grunn av det. Torvmosene (Sphagnum spp.) er den viktigste
planteslekta i myr, gras og starr (Poaceae, Cyperaceae) er
vanlige og dominerende i feltsjiktet i mange typer vatmark,
f.eks. i myr og helofyttsump, og spesialister som soldogg
og tettegras (Drosera spp., Pinguicula spp.) henter nzering
fra insekter og smadyr for & klare seg i naeringsfattige milje.

4.5.1.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Tre faktorer og samspillet mellom dem er spesielt viktige i

vatmark: Hydrologi, vegetasjon og substrat (fysisk og kjiemisk

miljg) (Whigham 2009, Mitsch & Gosselink 2015).

I myr er hydrologi (vannhusholdning) og hay vannstand helt
dominerende viktig (Joosten & Clarke 2002, Flatberg 2013,
Rydin & Jeglum 2013). Hay vannstand hindrer fullstendig
nedbryting og gir akkumulering av organisk materiale gjen-
nom lite tilgjengelig oksygen, samt lavere temperatur enni
omgivelsene pa grunn av vannets hgye varmekapasitet (Rydin
& Jeglum 2013, Joosten 2016). Nedbrytingshastighet varierer
med plantemateriale. Det betyr at noen artsgrupper, arter
eller plantedeler er viktigere i samband med torvdannelse
(Joosten & Clarke 2002). I NiN 2 defineres torv som «stedegent
akkumulert materiale, avsatt i fuktig/vannmettet miljg, hvis
torrvekt utgjores av mer enn 30 % dedt organisk materiale»
(Halvorsen mfl. 2016b, s. 140). De mest fundamentale gko-
logiske faktorene pad myr er den eller de som er avgjgrende
for om torv akkumuleres. Torvmoser er uten sammenligning
den viktigste slekta pd myr i boreale omrader, og dette gjel-
der bdde dekning, bidrag til torvakkumulering, og utvikling
av myrene over tid (Flatberg 2013, Rydin & Jeglum 2013).

P4 et overordnet niva er det klima, topografi og mineraljordas
beskaffenhet som avgjer hvor det dannes myr (Moen 1998,
Bonn mfl. 2016). Klima, mineraljord og topografi kontrollerer i
stor grad hydrologien i et omrade gjennom & pavirke manstre
i nedber, temperatur og avrenning av vann. Klimautviklingen
etter siste istid, med vekslende temperatur- og nedbgrregimer,
gjenspeiles i perioder med omfattende myrdannelse og myr-
vekst i veksling med perioder med klimabetinget nedbryting
og tilbakegang hos myr. Det gjennomgaende bildet fram mot
var tid er at myrene har vokst, bade i areal og med tykkere
torvlag. Tykkere torvlag ferer til at vegetasjonen pa myrene
far mindre kontakt med grunnvannet, og de kan med tiden
ende opp som nedbarsmyr (se kapittel 4.5.4). | Norge er det
sveert stor regional variasjon pa grunn av variasjon i klima og
topografl. Dette vises 0gsad i myrnaturen, med mange typer
myrmassiv (se kapittel 4.5.4) som har klar regional utbredelse
(Moen mfl. 2001, Joosten mfl. 2017). Palsmyr, atlantisk h@gmyr
og typisk hegmyr er noen eksempler pa dette. Myrmassivtypene
er resultatet av de gkologiske forholdene som har pavirket
myrdannelse og myrvekst over tid.



Nedbryting av torv kan skje i form av erosjon. Dette er vanlig
langs vassdrag i myrlandskap, men er ogsa en naturlig del
av dynamikken pa overflata av myrer. Det er ofte avgren-
sede omrader pa myrflater med overveiende nedbryting
eller oppbygging av torv, og de betegnes som henholdsvis
erosjonskompleks og regenerasjonskompleks (Moen mfl.
2011a). Hvilke arealer som har oppbygging og nedbryting
av torv endrer seg over tid, noe som 0gsa vises gjennom
endringer av myrstrukturer (tuer, strenger, haljer, gjgler) og
vegetasjon (tue, fastmatte, mykmatte, lasbunn). Slik naturlig
dynamikk endrer myrer over en tidsskala pa artier til drhundrer.
I kyststrak er erosjon og erosjonskompleks szerlig vanlig, f.eks.
i atlantisk hegmyr, kanthegmyr og terrengdekkende myr.

Det kjemiske regimet i myr kan deles i to grupper med
faktorer (Rydin & Jeglum 2013). Den ene gruppa er relatert
til pH, konduktivitet, innhold av kalsium og baserikhet. Den
andre gruppa er tilgjengelighet av plantenaeringsstoffene
nitrogen, fosfor og kalium. Disse to gruppene faktorer avgjer,
sammen med hydrologiske forhold og eventuell hevd, hvilken
vegetasjon ei myr vil ha. Begge gruppene med faktorer vil
pavirkes gjennom naturlig torvvekst (se over).

Naturvariasjonen i helofyttsumper avhenger szerlig av klima,
naturlig naeringsinnhold, saltinnhold, eksponering mot vind,
og vanndybde. Langs stilleflytende elver, f.eks. pa elvesletter,
er naturlige forstyrrelser og dynamikk betydelig, med opp-
bygging av helofyttbelter langs sedimentasjonsstrender
og nedbryting langs erosjonsstrender. Disse forstyrrelsene
endres over tid med skiftende elvelap, og gir for eksempel
ulike gjengroingsstadier av avsngrte, grunne kroksjeer.

Sumpskoger er gjenstand for de samme forstyrrelsesregimene
som dpne vatmarker, naturlige forstyrrelser er vanlig, og gjer
seg ofte gjeldende pa mikroskala. Erosjon og sedimentasjon
langs bekker og elver, samt mindre dynamikk i starre avstand
fra vann i bevegelse er eksempler pa dette. | leirraviner har
forstyrrelsene gjerne sterre omfang, med utrasinger eller
leirskred knyttet til kvikkleire og med elveerosjon. | tillegg
er dynamikk i tresjiktet viktig i sumpskog, og vindfall er et
eksempel pa en forstyrrelse som forekommer hyppig i bl.a.
gransumpskog. Som en tilpasning til hgyt niva pa grunn-
vannet har traerne saerlig grunt rotsystem, og pa grunn av
det gdr gamle treer lett over ende. Dette skaper dpninger
i vegetasjon og humussjikt, og det er svaert viktig for en

del mineralelskende arter som etablerer seg darlig i lukket
vegetasjon og pa organisk jord.

4.5.1.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

Hydrologi er den mest avgjgrende gkologiske faktoren for
alle typer vatmark, og hydrologien kan pavirkes gjennom
grefting, torvtekt, nedbygging, oppdyrking, vannkraftregu-
lering og klimaendringer. Skogplanting vil pavirke hydro-
logi gjennom gkt evapotranspirasjon, men denne effekten
inkluderes her som en del av effekten av grefting. Hogst vil
kunne fere til heving av vannstanden pa grunn av mindre
evapotranspirasjon. Skogplanting og hogst er aktuelle pavirk-
ninger i myr og sumpskog. | helofyttsump er pavirkning fra
utbygging (vannkraft, transport, urbanisering) og landbruk
viktig, og dette pavirker bade hydrologi og morfologi. For
myr bedgmmes hydrologi pd myrmassivniva (se kapittel
4.5.4). Drenering av myr farer til senking av vannstanden og
tilgang pa luft (oksygen), som igjen forer til nedbryting av
torv. Dette gir mer kompakt torv, synking av torva, frigjering
av naeringsstoffer, og kanskje ogsa okt pH.

Det er noen regionale trekk i pdvirkning av vatmark. Langs
kysten var trevirke mange steder mangelvare, og torv ble
da brukt som brensel. Tradisjonell torvtekt var derfor en
sterkere pavirkning i kystomradene enn ellers i landet. |
nyere tid (de siste ca. 150 drene) har myrene blitt drenert
med tanke pa oppdyrking og skogplanting, og seerlig etter
andre verdenskrig har ogsa nedbygging fert til at mye myr
har forsvunnet. Oppdyrking og nedbygging har gjerne veert
konsentrert til lavereliggende strok, ofte i viktige jord- og
skogbruksdistrikter, og ved byer og tettsteder. Industriell
torvtekt er ogsa konsentrert i laviandet, og mange av de
starste nedbarsmyrkompleksene har blitt omdisponert for
dette formalet. Det er grunn til & tro at industriell torvtekt
har starst omfang pa @stlandet, men myrer i alle landsdeler
er bergrt. Status og trusselbilde for myrer i lavlandet er an-
nerledes enn for myrer i nordboreal og lavalpin bioklimatisk
sone. Apen sumpmark og sumpskog i leirraviner er sterkt
pavirket av bakkeplanering og nydyrking. Dette har bade fort
til arealtap og et endret forstyrrelsesregime, med gkning av
leirras. Dette gjelder seerlig gode jordbruksomrader under
marin grense. Pavirkning fra eutrofiering og inngrep er ogsa
i helofyttsump sterst i lavlandet.
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Pavirkninger av pH og baserikhet kan skje giennom langtrans-
portert forurensing (f.eks. sur nedbar), spredning av kalkstav
og annen lokal forurensing. Sumpskog er fra naturens side
ofte naeringsrik, og vil antakelig pavirkes mindre av slike for-
urensinger enn myr og helofyttsump. I helofyttsump regnes
eutrofiering, forsuring, organisk belastning og miljagiftpa-
virkning som viktig, og dette er faktorer som er viktige i de
tilgrensende gkosystemene i vann (lversen & Sandgy 2013).
En kilde til nitrogen pa myr er nedbryting (mineralisering) av
torv som en fglge av drenering, og pavirkning av naerings-
tilgang kan ogsa skje gjennom avrenning (eutrofiering) og
sur nedbgar. Avtakende pH (under 6,5) innebaerer at kalsium
i mindre grad binder fosfat, og det gir gkt naeringstilgang
(Koerselman & Verhoeven 1995). Et surere miljg ferer ogsatil
at nitrogen i stgrre grad er tilgjengelig som ammonium, noe
som har en toksisk virkning pa en del mosearter (Paul & Clark
1989, Paulissen mfl. 2004). Mye tyder ogsa pa at myrer med
hay baserikhet har en sterkere bufringsevne, og at de derfor
er mindre utsatt for negative virkninger av forsuring og eutro-
fiering (Sjors 1985, Hedends & Kooijman 1996, Gunnarsson
mfl. 2000, Gunnarsson mfl. 2002). I nedbarsmyr ligger grensa
for hvor mye nitrogen som kan tilfgres uten at torvmosene
gér tilbake rundt 1000 mg N/m? per &r (Rydin & Jeglum 2013,
s. 181). 1 Norge har denne grensa i periodene 1978—82 og
1988—2001 veert overskredet pa Vestlandet (stort sett) sar for
Sognefjorden, pa Serlandet, og langs kysten st til Vestfold,
men med noe reduksjon mot slutten av perioden (Hole &
Terseth 2002). Samme meanster er det i perioden 2002—11
(Aas mfl. 2012). De mest pavirkede omradene er Rogaland
og Agder-fylkene.

Klimaendringer vil pdvirke naeringstilgang i vatmark, men
effekten avhenger av balansen mellom temperatur og nedber,
og hvilke drstider som er mest pavirket av klimaendringer.
Hayere temperatur pavirker tilgang pa nitrogen gjennom gkt
mineralisering (Bayley mfl. 2005, Mettrop mfl. 2014), mens
mer nedber vil fare til tap av nitrogen fra systemet (Limpens
mfl. 2006). Mer nedber vil ogsa kunne gi gkt tilgang pa
fosfor fordi redusert oksygentilfarsel gjer at fosfor i mindre
grad binder seg til metall-ioner i myrvannet. Dette er igjen
avhengig av pH, og har betydning pa rikmyr (Wilson & Fitter
1984, Verhoeven mfl. 1988, Walbridge & Navaratnam 2006).
Et varmere klima med bedre vekstvilkar for karplanter kan
fare til okt biomasse i busk- og feltsjiktet, samt gkt mengde
rotter i det gverste torvlaget (Pellerin & Lavoie 2003, Limpens

mfl. 2008, Hartley mfl. 2012, Scheffer mfl. 2012, Limpens
mfl. 2014). @kt rotaktivitet vil kunne gi @kt nedbryting av
torv. Et fuktigere klima vil kunne motvirke effektene av et
varmere klima gjennom gkt produksjon i bunnsjiktet, noe
som kan forhindre etablering og vekst av karplanter. Vannets
haye varmekapasitet vil gi saktere oppvarming av myr enn
omkringliggende naturtyper, og kan i noe monn motvir-
ke effektene av et varmere klima pa lokal skala. | atlantisk
tidsepoke (ca. 8000—5000 fgr natid) var klimaet varmere og
vatere enn i dag, og det kan hende vi er pa veg mot et slikt
klima igjen (Dahl & Nesje 1996) . Det er svaert usikkert hva
den samlede effekten av klimaendringene blir pa vatmark.
Relativt tarre jordvannmyrer med tynt torvdekke kan f.eks.
endres i retning skog, mens fuktige nedbarsmyrer med tykt
torvdekke kan endres i retning heagmyr. Det er sannsynlig at
myrmassivtypene over tid vil endre sin regionale utbredelse
nar biogeografiske soner og seksjoner forandres.

4.5.2 Datatilgang og valg av indikatorer

Det er sveert begrenset tilfang av overvakingsdata for vatmark.
Landsskogtakseringen (Storaunet & Rolstad 2015, Granhus mfl.
2016a) omfatter sumpskog, og dette er den beste, relevante
datakildeninnen hele hovedgkosystemet. Overvéking etter
vannforskriften (Iversen & Sandgy 2013) vil veere relevant for
helofyttsump, men krever antakelig en viss tilpasning eller
utvidelse for & kunne anvendes.

Arealrepresentative overvakingsdata for myr og kilde ek-
sisterer ikke bortsett fra farstegangsregistrering av inngrep
(grefting m.m.) i myrreservater (Strand & Bentzen 2017), og
det er bare noen fa eksempler pa langsiktig overvaking av
myrnatur. Viktigst er langtidsseriene med 30—40 ars over-
vaking av populasjoner av en rekke arter i rik sldttemyr pa
Seglendet (Reros) og Nordmarka (Rindal og Surnadal) (Moen
1990, Moen & @ien 2012). Overvadking er ogsa i gang pa
Slattmyra i Nittedal (Moen & Olsen 1997). Undersgkelser
fra noen andre omrader (f.eks. Garbergmyra naturreservat,
@vre Forra naturreservat, Vidmyr naturreservat) med blant
annet rike slattemyrer kan vaere relevante som grunnlag for
overvaking. Palsmyr er den eneste myrmassivtypen med et
dedikert overvakingsprogram (Hofgaard 2004). Overvaking
ernylig sattigang pa tre hegmyrer i forbindelse med restau-
rering (Hagen mfl. 2015b) og kan med tida kanskje gi data
relevante for & vurdere god gkologisk tilstand. Et opplegg for
overvdking av hegmyra Renndsmyra er etablert (Nordbakken



& @kland 2004), men har ikke blitt fulgt opp. Kartlegging
av typisk hagmyr gjennom flybildetolking har pagatt siden
2012, og per 2017 er @stlandet og Serlandet ferdig kartlagt
(Lyngstad mfl. 2012, Lyngstad & Vold 2015, Lyngstad 2016,
Lyngstad & Fandrem 2017). Dette datamaterialet er relevant
med tanke pa tilstand for de kartlagte myrene, men ber i
forste rekke betraktes som et godt grunnlag for & utarbeide
et overvakingsprogram for typisk hegmyr. Noe tidsseriedata
(over kort tid) over myr og sumpskog finnes ogsa i effekt-
studier av terrengkalking (Aarrestad mfl. 2012). Her er ogsa
tidsseriedata fra ikke-kalkede referansefelt.

Informasjon om forekomst og utbredelse av arter er tilgjengelig
via Artskart, og med Universitetsmuseenes samlinger som
viktigste kilde forinnsamlet materiale. Det er ikke sannsynlig
at slike data vil vaere direkte relevante for & skille god fra ikke-
god gkologisk tilstand, men de kan brukes for & identifisere
gode omrader for overvaking. Vurderinger av god versus
ikke-god gkologisk tilstand finnes forgvrig i kriteriedokumen-
tasjonen i Radlista for naturtyper (http://www.artsportalen.
artsdatabanken.no/RodlisteNaturtyper/Vurderinger/),
samt i diverse rapporter om forvaltningsviktige naturtyper
(se feks. Evju mfl. 2017). For ulike typer sumpskog finnes
det omfattende grunnlagsdata og vurderinger av tilstand
og pavirkning, samt forslag til referanseomrdder i utredning
om boreal lauvskog (Bendiksen mfl. 2008).

I naturindeks er det peridag 33 indikatorer som er helt eller
delvis knyttet til vadtmark. Av disse er det 30 artsindikatorer (16
virveldyr, 2 invertebrater, 12 planter), samt atlantisk hagmyr,
lavhei og palsmyr som er pa niva samfunn eller myrmassivty-
pe. Tre av disse er inkludert som indikator for god gkologisk
tilstand: rundsoldogg, kvitmyrak og brunmyrak (Drosera
anglica, Rhynchospora alba, R. fusca). Alle disse er i naturindeks
modellert basert pd observasjoner av arter. De resterende
planteindikatorene har enten noksa begrenset utbredelse,
er sjeldne, har uklar eller svak respons pa pavirkninger, eller
det er andre indikatorer som er bedre egnet til & skille god
fra ikke-god ekologisk tilstand. Det er lagt vekt pa & velge
indikatorer som er utvetydig knyttet til vatmark, er lette &
observere, har vid utbredelse, godt reflekterer struktur og
funksjon, og er falsomme for de viktigste pavirkningene (se
0gsa kapittel 3.5). | vdtmark er det fastsittende organismer
som enklest oppfyller disse kravene, og det er bakgrunnen
for at virveldyr og invertebrater ikke er inkludert. Tilstand i

lavhei vurderes ikke som sentral i denne sammenheng, og
atlantisk hegmyr og palsmyr er basert pd endring i areal,
ikke endring i tilstand pa et areal. For sumpskog kan myrtelg
(Thelypteris palustris) brukes som indikator pd intakt hydrologi,
men arten er sjelden og med begrenset, serastlig utbredelse.
Sennegras (Carex vesicaria) inngar vanlig i helofyttsump, men
andre indikatorer bedgmmes som viktigere.

Fjernmaling kan vaere et alternativ eller supplement til felt-
baserte undersgkelser i arbeidet med a vurdere gkologisk
tilstand. Statens kartverk administrerer gamle og nye flybilder,
og dette er gode kilder til & se utvikling over tid. Infrargde
bilder og bilder i farge gir ulik informasjon. Satellittmalinger
har sa langt vist seg a veere for grove til & vaere saerlig mye
til hjelp for klassifisering av myr, men kvaliteten blir stadig
bedre, og det kan veere at satellittdata kan vaere en nyttig
datakilde. LIDAR tas stadig mer i bruk, og maler relevante
parametere med en opplasning som er god nok til at det
kan brukes direkte til & male enkelte indikatorer. Nettstedet
https://hoydedata.no/LaserInnsyn/ gir en oversikt over
dekning for LIDAR-mdlinger.

4.5.3 Vurdering av finere inndeling av
vatmark

Vatmark er et vidt begrep (se kapittel 4.5.1 og Vedlegg 4),

og ved en inndeling av enheter pa niva 2 er det lagt vekt

pa om det er sentrale gkologiske faktorer og prosesser som

logisk skiller enheter.

Helofyttsump avviker fra annen vatmark blant annet gjennom
mangel pd torv og torvdannelse, og ved at vegetasjonen
vokser under median vannstand, og konstant star med «beina
ivann». Enheten utgjer en viktig overgangssone mellom det
typisk limniske eller marine miljget og det typisk terrestriske
miljeet, men faller utenfor eksisterende limnologiske og
terrestriske overvakingsprogrammer. Helofyttsump er derfor
skilt ut som en egen enhet pd niva 2.

Det kan skilles prinsipielt mellom menneskelig pavirkning
av eksisterende parametere i gkosystemet, som hydrologi
og vannkjemi, og pavirkning gjennom introduksjon av nye
parametere som hevd (Tallis 1983). For vatmark er dette
brukt som en begrunnelse for a skille semi-naturlig myr og
vateng fra enheter uten hevd.
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Det eret mal & komme fram til et begrenset antall indikatorer
for & male god gkologisk tilstand, og noen indikatorer er
relevante d inkludere i flere hovedekosystemer. Dette gjelder
for vatmark bade mot skog og semi-naturlig mark, og er noe
av bakgrunnen for at sumpskog og semi-naturlig myr og
vateng er skilt ut som egne enheter pa niva 2. Sumpskog
skiller seg i tillegg fra annen vatmark ved at gkologiske pro-
sesser i tresjiktet er viktige.

Myr og kilde omfatter vatmark som ikke kategoriseres som
semi-naturlig myr og vateng, sumpskog eller helofyttsump.
Kilder skiller seg klart fra myr gjennom blant annet graden av
kildevannspavirkning og artsmangfold, og kan vaere relevant
a skille ut som en egen enhet. Det er ikke gjort her fordi kilder
dekker sma areal som ofte inngdr naturlig i myrlandskapet,
samtidig som det er begrenset kunnskap om kildenes gkologj,
og ingen eksisterende overvaking. Tabell 11 gir en oversikt
over hvilke enheter pa niva 2 innenfor vatmark vi definerer
for vart formal, og med jamfgring mot hovedtyper i NiN 2.

454 Myrog kilde

45.4.1
Myr defineres som et landomrade med fuktighetskrevende

Avgrensning, struktur og funksjon

vegetasjon som danner torv (Halvorsen mfl. 2009), og myrene
kan deles i to hovedkategorier etter tilgangen pa mineral-
naering. Jordvannsmyr (minerotrof myr) er myr som far tilfert
mineraler fra vann som har veert i kontakt med mineraljord
eller berggrunn. Nedbarsmyr (ombrotrof myr) far bare tilfert
neering fra nedbearen. Dette skillet er grunnleggende i begge
de to vanligste mdtene & karakterisere variasjon i myrnatur
pa; inndeling etter hydromorfologi (geografi og dannelse),
og inndeling etter vegetasjon. | NiN ligger den hydromorfo-
logiske inndelingen til grunn for inndeling i torvmarksformer
(Halvorsen mfl. 2016b, s. 74, 438), mens vegetasjon ligger til
grunn for inndeling i natursystem. Ulike typer nedbarsmyr
og jordvannsmyr opptrer ofte i mosaikk.

Tabell 11. Fire niva 2-gkosystemer i vdtmark, sammenheng med hovedtyper i NiN 2, og begrunnelse for inndeling.

Myr og kilde

Semi-naturlig myr og véteng

Sumpskog

Helofyttsump

V1 Apen jordvannsmyr
V3 Nedbgrsmyr

V4 Kaldkilde

V5 Varm kilde

V11 Torvtak

V12 Groftet torvmark
V13 Ny vatmark

V9 Semi-naturlig myr
V10 Semi-naturlig vateng

V2 Myr- og sumpskogsmark
V8 Strandsumpskogsmark

M8 Helofytt-saltvannssump
L4 Helofytt-ferskvannssump

Enheten dekker myr og kilde der hydrologi anses som den viktigste skologiske fakto-
ren, mens tresjiktet har liten betydning, og det mangler klart preg av ekstensiv hevd.
Indikatorer pa hydrologi er viktigst. V11—V 13 inkluderes her, men vil per definisjon
vaere i en tilstand som er darligere enn «god gkologisk tilstand»

Enheten dekker myr og véteng der hydrologi og hevd anses som de viktigste gkologis-
ke faktorene. Det er klart preg av ekstensiv hevd, og indikatorer bade pé hydrologi og
hevd er viktige.

Enheten dekker myr- og sumpskog der hydrologi og tresjikt anses som de viktigste
pkologiske faktorene. Det mangler klart preg av ekstensiv hevd. Indikatorer bade pa
hydrologi og for tresjikt er viktige.

Enheten ligger i overgangen mellom salt- og ferskvannssystemer, fastmarkssystemer
og vatmarkssystemer. Den inkluderes her for at vi bedre skal f& dekt opp natur som
verken inngdr i vatmarkssystemer eller i vannforskriften. Det er ikke torvdannelse.



I hydromorfologisk sammenheng brukes myrkompleks om
hele myra, avgrenset mot fastmark eller vann. Under nivaet
myrkompleks er det vanlig d operere med ytterligere fire nivaer
fra grov til fin skala, slik det ogsa er gjort i NiN: Myrmassiv —
myrelement — myrstruktur — myrstrukturdel. Myrkompleks og
myrmassiv er nivaer som er praktiske a bruke ved kartlegging
av myr (feks. verneplanarbeid og naturtypekartlegging). Et
myrmassiv er en hydrologisk enhet, det vil si at et inngrep
potensielt kan pavirke hele myrmassivet selv om det bare
bergrer en mindre del av arealet direkte.

Den lokale variasjonen i vegetasjon fanges opp gjennom en
inndeling etter de tre hovedgradientene pd myr: (ombro-
trof )-fattig-rik, myrkant-myrflate, samt tue-lasbunn som er
en terr-fuktig-gradient pa myrflate. Dette ligger til grunn for
vegetasjonsenhetene pd myr som ble brukt i arbeidet med
den norske myrreservatplanen, i «Vegetasjonstyper i Norge»
(Fremstad 1997), og pa natursystemniva i NiN. Innenfor jord-
vannsmyr er enhetene langs gradienten fattig-rik mye brukt,
og dette er opphavet til begrepene fattigmyr, intermediaer
myr og rikmyr (middelsrik og ekstremrik myr).

Kilder er konsentrerte framspring av vann fra mineraljord
eller berggrunn som karakteriseres av jevn vannfering (aldri
utterking), jevn vanntemperatur gjennom hele dret og hgyere
kalkinnhold enn omkringliggende naturtyper (Moen 2001).
Selve kilden og kildekanten er karakterisert av en spesiell
mosevegetasjon dominert av bl.a. kildemoser og tuffmoser.
Ofte omfatter kildebegrepet ogsa mer diffuse framspring og
sig langs bekker, i myrkanter, og i fuktige skogtyper, men
her er det de moderate til sterke kildene (tydelig preg av
kildevannspavirkning) som inngar, i trad med definisjonen
av kilde i NiN. De mer diffuse framspringene inngdr som en
del av de naturtypene som omgir dem.

4.5.4.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

De mest fundamentale gkologiske faktorene pa myr er den
eller de som er avgjerende for om torv akkumuleres. Her
er hydrologi (vannhusholdning) og hgy vannstand viktigst,
men 0gsd vannkjemi er viktig. Innen vannkjemi er det to
grupper med faktorer som skiller seg ut: 1) pH, konduktivitet,
kalsiuminnhold og baserikhet; og 2) plantenaeringsstoffene
nitrogen, fosfor og kalium. Ogsa for kilder er hydrologi den
avgjerende faktoren.

4.54.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

Drenering med senking av vannstanden gir tilgang pa luft
og nedbryting av torv. Dette gir mer kompakt torv, synking
og gkt naeringstilgang. Pavirkninger av hydrologi kan skje
gjennom grafting, torvtekt, nedbygging, oppdyrking og
klimaendringer. Kildene utsettes for de samme pavirkningene
som myrene rundt.

Pavirkninger av pH og baserikhet kan skje gjennom langtrans-
portert forurensing (feks. sur nedber), spredning av kalkstav og
annen lokal forurensing. Pavirkninger av naeringstilgang kan
skje gjennom eutrofiering og drenering, men ogsa gjennom
sur nedber. Avtakende pH (under 6,5) gir gkt tilgang pa fosfor,
og nitrogen blir i stgrre grad tilgjengelig som ammonium.
Klimaendringer vil pavirke naeringstilgang i myr, men effek-
ten avhenger av balansen mellom temperatur og nedbagr.

4544 Karakterisering av myr og kilde i god
gkologisk tilstand
Beskrivelse av referansetilstand
Referansetilstanden for myr og kilde er karakterisert ved
naturlig dynamikk der naturgitte forstyrrelser og sukse-
sjonsprosesser knyttet til klima, topografi og jordsmonn
former struktur, produktivitet, forekomst av torv og tilhg-
rende gkosystemprosesser i myrene. Pa regionalt niva vil
referansetilstanden representere en variasjon av myr i ulike
utviklingsstadier, gitt regionens klima, terreng, jordsmonn
og stedegne artsinventar.

For myr og kilde er referansetilstanden i ferste rekke karak-
terisert ved intakt hydrologi. Fravaer av langtransportert og
lokal forurensing er ogsa viktig.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand
God gkologisk tilstand for myr og kilde er betinget av intakt
hydrologi, og dette males pd myrmassivniva. Ved god gko-
logisk tilstand er det ingen avvik fra helt upavirket hydrologi.

Forlangtransportert forurensing er det mengden nitrogen som
er viktigst, og nedbersmyrene er mest utsatt. | nedbgrsmyr
ligger grensa for hvor mye nitrogen som kan tilferes uten at
torvmosene gar tilbake rundt 1000 mg N/m? per &r (Rydin &
Jeglum 2013), og dette settes som en gvre grense for hva som
aksepteres for god gkologisk tilstand. Her godtas altsé en viss
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menneskelig pavirkning. Det er vanskelig a trekke et skarpt skille
mellom god og mindre god gkologisk tilstand pa myr relatert
til vannkjemiske faktorer. Dette avhenger av kategorien myr,
og bade myrmassivtype, vegetasjonstype, artsinventar, torvas
beskaffenhet og regionalitet ma vurderes. Det er imidlertid
grunntil & tro at all jordvannsmyr taler mer tilfarsel av nitrogen
enn nedbarsmyr, og hgyeste akseptable niva defineres ut fra
enheten med minst toleranse for pavirkningen.

Punktutslipp kan ha stor betydning lokalt, men er vanskelige
a vurdere i regional sammenheng. God gkologisk tilstand
defineres som uten pavirkning av lokale utslipp.

Blant de sju egenskapene ved et gkosystem i god gkologisk
tilstand (se kapittel 3.4) anser vi kriteriene 1, 3,4 0og 7 som
viktigst for & beskrive god gkologisk tilstand pa myr.

1. Primaerproduksjon

Primaerproduksjonen i myr avhenger i hovedsak av hydro-
logi, klima, vaer, forstyrrelsesregime og naeringstilgang for
plantene og variere betydelig i myr i god gkologisk tilstand.
Klima er grunnlag for regional inndeling i soner og seksjoner,
og produksjonen avtar mot nord, og med heyde over havet.
Veerforhold varierer mellom &r, og pa et gitt areal vil varmt og
passe fuktig veer gi hayere produksjon enn kaldt og for tort
eller for blgtt vaer. Primaerproduksjonen i bunn- og feltsjiktet
er viktigst, og i Norge er dette grunnlaget for oppbygging
av torv. | god gkologisk tilstand er naeringstilgangen i myr
relativt begrenset, men dette varierer mellom natursys-
tem-hovedtyper (vegetasjonstyper).

Ved direkte tilfersel av nitrogen og fosfor gjennom langtrans-
portert og lokal forurensing vil primaerproduksjonen gke. Ved
drenering vil torv mineraliseres, mer nitrogen og fosfor vil
bli tilgjengelig for plantene, og det gir ekt produksjon. Vekst
0g sammensetning av torv som akkumuleres vil pavirkes,
f.eks. gjennom gkt produksjon i feltsjiktet (karplanter) pa
bekostning av bunnsjiktet (moser). Dette kan gi avtagende
torvakkumulering tross hgyere primaerproduksjon. Dette
henger sammen med punkt 4 (se under). Et varmere og
vatere klima vil sannsynligvis gi ekt primaerproduksjon pa
myr i Norge. Forstyrrelser som trdkk og kjering gir skader pa
vegetasjonsdekket og de gverste torvlagene, og gir oftest
lavere produksjon i tiden etterpa, men omfanget av pavirk-
ningen er helt avgjgrende for effekten.

2. Biomasse i trofiske nivaer

Ulike organismegrupper blir gitt ulik vekt i natursystemene
i NiN 2, og for vatmarkssystemer er vektleggingen slik: pri-
maerprodusenter 70 %, storsopp 10 %, og substrattilknyttet
fauna 20 % (Halvorsen mfl. 2016b, s. 60). Primaerprodusentene
er altsa dominerende viktig i myr i god gkologisk tilstand, og
det har & gjgre med at det er disse som bygger torv og skaper
naturtypen myr. Smagnagere kan konsumere store mengder
plantemateriale, og disse herbivorene utgjer i smdgnagerar
en sterre andel av biomassen enn ellers.

Nedbrytere vil antakelig ha stgrre andel biomasse i myr der
torv brytes ned enn i myr i god gkologisk tilstand der torv
akkumuleres, men egenskapen er ikke sentral for & vurdere
god gkologisk tilstand i myr.

3. Funksjonelle grupper

| god gkologisk tilstand vil moser i bunnsjiktet og karplanter
i feltsjiktet dominere blant primzerprodusentene. | nedbars-
myr er bunnsjiktet viktigst, mens feltsjiktet kan ha vel s&
stor betydning i jordvannsmyr, szerlig i intermedizer og rik
myr. Et relativt sparsomt busk- og tresjikt med vedvekster
forekommer vanlig i myrkantvegetasjon.

Bade drenering og forurensing vil pavirke fordeling av bio-
masseandel og dominansforhold mellom bunn- og feltsjikt,
som gar tilbake, og busk- og tresjikt, som gar fram.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
De funksjonelt viktigste artene i myr er de torvproduserende
mosene, og i ferste rekke torvmosene. Torva er den biofysiske
strukturen som definerer naturtypen myr. | god gkologisk
tilstand er hydrologien intakt slik at torv kan akkumuleres
hvis de naturgitte betingelsene ellers er til stede.

Bade drenering og forurensing vil pavirke mengde og fore-
komst av torvbyggende arter, og torvakkumuleringen re-
duseres eller stopper. Dette henger sammen med punkt
1 (se over).

5. Landskapsekologiske mgnstre

Forekomst og utbredelse hos myrmassivtyper har sammen-
heng med klima, topografi og egenskaper hos mineraljorda
under torva. Myrmassiv og myrkompleks har klare regionale
trekk, og de landskapsekologiske manstrene varierer derfor



regionalt. Arters forekomst og fordeling vil (med unntak av
enheter som krever hevd) automatisk veere ivaretatt hvis
myrmassivtypene er i god gkologisk tilstand i alle regioner.
| lavereliggende deler av landet er presset mot myrene
stort, og hele myrtyper har blitt sjeldne d finne i intakt til-
stand. Dette gjelder szerlig i Rogaland og rundt Oslofjorden.
Lavlandsarter med serestlig eller sgrvestlig utbredelse er
seerlig utsatt, og relativt mange av de rgdlistede artene pd
myr har slik utbredelse. Klimaendringer pdvirker myrene,
og utbredelsesmgnsteret for de fleste myrmassivtypene vil
med tiden forskyves mot nord og oppover i hayden. Det er
begrenset med areal der palsmyr kan nydannes, men typen
vil kanskje kunne oppsta pa Svalbard.

6. Biologisk mangfold

Artsmangfoldet i god gkologisk tilstand bestemmes i ho-
vedsak av naturgitte forstyrrelser og suksesjon, og dette gir
gjenkjennbare vegetasjonsenheter langs de tre viktigste
gradientene pd myr: (ombrotrof)-fattig-rik, myrkant-myrflate,
samt tue-lgsbunn som er en terr-fuktig-gradient pa myrfla-
te. Innholdet av arter i vegetasjonsenhetene er regionalt
betinget. Mangfoldet av vatmarksspesifikke vertebrater og
invertebrater folger i stor grad vegetasjonen.

Drenering, forurensing og klimaendringer vil pdvirke meng-
de og forekomst av arter pad myr. Starst effekt vil dette ha
gjennom pavirkning av torvproduksjon og endringer langs
de tre viktigste gradientene i myrvegetasjon.

7. Abiotiske forhold

De abiotiske faktorene hydrologi og vannkjemi er helt avgje-
rende for torvakkumulering. Vegetasjonens sammensetning
avhenger ogsa av (blant annet) hydrologi og vannkjemi. | god
gkologisk tilstand er hydrologien intakt, mens noe pavirkning
kan aksepteres for vannkjemiske parametere.

Drenering og forurensing pavirker for en stor del gkosystemet
myr via endring i hydrologi og vannkjemi.

4.54.5
En grunnleggende utfordring for & finne gode indikatorer er

Indikatorer for god gkologisk tilstand

at samme pavirkning ofte pavirker samme art ulikt avhengig
av f.eks. vegetasjon og regionalitet. Her deles myr inn for
a definere starre enheter som har sa lik gkologisk struktur
og funksjon at de samme indikatorene kan brukes for hele

enheten. For pavirkningsfaktorene hydrologi og vannkjemi
er seerlig inndeling etter vegetasjon viktig, og skillet mel-
lom nedbarsmyr og jordvannsmyr er sentralt. Blant de tre
hovedgradientene i vegetasjon pa myr er fattig-rik samt
tue-lasbunn viktige. Halvorsen et al. (2016b) angir fordeling av
arter langs fire lokale komplekse miljagradienter (kalkinnhold,
terrleggingsvarighet, myrflatepreg, kildevannspavirkning) i
NiN 2.1, inkludert skillearter og optimum for arter. Tidligere
har fordeling av plantearter langs viktige gradienter i myr-
vegetasjon i Norge blitt behandlet hos Moen (1990), Moen
& Singsaas (1994) og Fremstad (1997), men dette bygger pa
bl.a. Sjors (1948, 1983) og Malmer (1973). | disse arbeidene er
det artslister som kan brukes til & finne indikatorer for ulike
kategorier myr.

Arter som er knyttet til Iasbunn- eller mykmattevegetasjon er
felsomme for drenering, og gode kandidater som indikatorer
i sd mate. Eksempler er dystarr, strengstarr, rundsoldogg, kvit-
myrak, brunmyrak og sivblom (Carex limosa, C. chordorrhiza,
Drosera anglica, Rhynchospora alba, R. fusca, Scheuchzeria
palustris). Disse kan kanskje slds sammen til en indeks, men
dette er ikke gjort i denne omgang fordi de har dels ulik
regional forekomst og utbredelse, og fordi tre av artene
inngdr i naturindeksen.

Ombrotrof myr har lav pH og lite tilgjengelig mineralnaering,
og dette gir ddrlige livsbetingelser for de fleste planter. | Norge
opptrer i overkant av 30 karplantearter pa nedbarsmyr, og
alle disse finnes ogsa pad minerotrof myr (se Tabell 7 hos Moen
mfl. 2011b). Arter som normalt ikke vokser pa nedbarsmyr,
er gode indikatorer for tilfarsel av naeringsstoffer og endret
vannkjemi. Eksempler er duskull og blatopp (Eriophorum
angustifolium, Molinia caerulea), og av disse er blatopp den
sikreste indikatoren. Duskull kan forekomme pa erodert
nedbersmyr, der tilgangen pa nzering blir hgy nok pa grunn
av nedbryting av torva. | slike tilfeller kan arten ikke nyttes
som indikator for forurensing. I nedbarsmyr ligger grensa for
hvor mye nitrogen som kan tilfgres uten at torvmosene gar
tilbake rundt 1000 mg N/m? per &r (Rydin & Jeglum 2013),
og tilbakegang for torvmosene samtidig som karplantene
oker kan brukes som en indikator pa endring i vannkjemi.

Drenering av myr gir gkt vekst hos busker og traer, og dette
kan pdvises og analyseres ved hjelp av LIDAR-data (Luscombe
mfl. 2015, Paal mfl. 2016). Dette anbefales for 8 dokumentere
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negative effekter av endringer i hydrologi. Metoden er ikke
artsavhengig, men det ma gjares et forarbeid i aktuelle over-
vakingsomrader for d skille gjenvoksing som skyldes inngrep,
fra gjenvoksing som skyldes oppher av hevd. Semi-naturlig
myr i gjengroing vil kunne gi samme type utslag. Bruk av
LIDAR-data og andre metoder for flernovervaking av myr
er omtalt av Joosten mfl. (2015).

En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell
12, for mer detaljer se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for flertallet av indikatorene er ikke utarbeidet,
men det er i stor grad relative endringer over tid som er
relevant mal. For bldtopp som indikator pa langtransportert
forurensing pa nedbarsmyr er det forekomst og mangel pa
forekomst som er avgjgrende. Referanseverdien er O (fraveer),
og grenseverdien er > 0 (tilstedevaerelse).

4.5.5 Semi-naturlig myr og vateng

4.5.5.1 Avgrensning, struktur og funksjon

Det er store likheter i gkologiske forhold og menneskelig
pavirkning mellom «myr og kilde» og «semi-naturlig myr».
Den viktigste forskjellen kan relateres til effekten av hevd.
Semi-naturlig myr er omrader med fuktighetskrevende
vegetasjon som danner eller har dannet torv, og som er
preget av langvarig hesting gjennom slatt eller beite. Etter
opphar av bruk vil arealet fortsatt regnes som semi-naturlig
myr sa lenge myra er preget av de gkologiske prosessene
som skyldes tidligere bruk (omarbeidet etter Lyngstad mfl.
(2016)). Ei semi-naturlig myr i gjengroing vil da regnes som
semi-naturlig myr sd lenge gjengroingen skyldes opphar
av bruk og ikke andre naturlige prosesser (f.eks. forsumping,
torvakkumulasjon).

Tabell 12. Foresldtte indikatorer for gkologisk tilstand i myr og kilde, sortert pa 1) indikatorer hvor data finnes og indikatoren
kan tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data, hvor ny datainn-
samling ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god gkologisk tilstand, og pavirkning angir de viktigste pavirknin-

gene pd indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk

Data finnes, videreutvikling er nedvendig

Busk- og tresjikt

Palser Landskapsgkologiske manstre; Abiotiske forhold
Brunmyrak Abiotiske forhold
Kvitmyrak Abiotiske forhold
Smalsoldogg Abiotiske forhold

Ny datainnsamling ma pa plass

Primarproduksjon, Funksjonelle grupper, Funksjonelt viktge arter og biofysiske strukturer

Abiotiske fohold
Klimaendringer
Arealbruk (grefting)
Arealbruk (grefting)
Arealbruk (grefting)

Forurensning
Forurensning

Forurensning

Forurensning
Arealbruk (grefting)
Arealbruk (grefting)

Blatopp Primarproduksjon

Duskull Primaerproduksjon; Funksjonelle grupper; Abiotiske forhold;

Torvmoser Primarproduksjon; Funksjonelle grupper; Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer;
Biologisk mangfold; Abiotiske forhold; Abiotiske forhold

Blatopp Funksjonelle grupper

Dystarr Abiotiske forhold

Sivblom Abiotiske forhold

Strengstarr Abiotiske forhold

Forurensning; Arealbruk (grefting)



Sldttemyrene er dominert av graminider (gras og starr) i
feltsjiktet, men rike slattemyrer kan ha mye urter, inkludert
en rekke orkidéer. Vedvekster utenom lavvokste lyngvekster
mangler, men myrer i gjengroing har ofte busker og kratt
mot kantene. Bunnsjiktet er velutviklet med overvekt av
teppedannende moser, torvmoser pa de fattigste myrene,
og brunmoser pa de rikeste. Artsmangfoldet pa slattemyrer
varierer med stgrrelsen, og med variasjon langs okologis-
ke gradienter, saerlig er fattig-rik-gradienten viktig. Slatten
jevner ut overflaten, og busker og kratt langs kanten blir
ryddet. Dette gjgr variasjonen langs tue-lasbunn-gradien-
ten og myrkant-myrflate-gradienten mindre, og fastmatte
blir dominerende. Halvorsen mfl. (2015) lister opp en rekke
diagnostiske arter for slattemyr i NiN.

Semi-naturlig vateng er omrader med fuktighetskrevende
vegetasjon som er preget av langvarig hesting gjennom slatt
eller beite, men som ikke danner eller har dannet torv. Semi-
naturlig vateng eraltsé preget av tilsvarende bruk (hevdregime)
som semi-naturlig myr, og defineres pa samme mate i forhold
til gkologiske prosesser som skyldes tidligere bruk kontra
naturlige gkologiske prosesser. Den videre beskrivelsen av
semi-naturlig vateng er i hovedsak hentet fra beskrivelsen i
NiN 2 (http://artsdatabanken.no/Pages/171972).

Semi-naturlige vatenger er ofte knyttet til flomso-
nen langs bekker, elver og sjger, og er areal som kan ha
vaert T30 Flomskogsmark, V2 Myrskogsmark eller V8
Strandsumpskogsmark fer hevden tok til. Feltsjiktet er re-
lativt tett og er dominert av urter og graminider. Bunnsjikt
mangler eller er sparsomt utviklet, og dette er et skille mot
semi-naturlig myr. Typisk semi-naturlig vdteng er dominert
av soleihov (Caltha palustris), og vanlige arter er f.eks. kryp-
kvein, slattestarr, sglvbunke og tradsiv (Agrostis stolonifera,
Carex nigra, Deschampsia cespitosa, Juncus filiformis). Mjedurt
(Filipendula ulmaria) er den viktigste gjengroingsarten, seerlig
i sorlige deler av landet. Soleihov er vanligere i beitevateng
enn i slattevateng, mens hanekam (Lychnis flos-cuculi) har
motsatt preferanse.

4.5.5.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Det er de samme grunnleggende gkologiske faktorene som

erviktige pa semi-naturlig myr som i annen myr: hydrologi og

vannkjemi. Det er bare jordvannsmyr som ble sldtt, og de beste

slattemyrene har middelsrik og ekstremrik myrvegetasjon.
Semi-naturlige vatenger er ofte knyttet til flomsonen langs
vassdrag, og erosjons- og sedimenteringsprosesser kan spille
en viktig rolle. Til forskjell fra slattevateng er beitevateng ofte
mer preget av nitrofile arter og arter som vanligvis ikke beites.

4.5.5.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

P& samme mate som for myr og kilde er endringer i hydrologi

og vannkjemi viktige faktorer som pavirker de semi-naturlige

vatmarkene. I tillegg vil hevd og oppher av hevd fare til store

endringer i semi-naturlig myr og vateng.

P& semi-naturlig myr gar gjengroingsprosessen sakte pa
myrflatene, men over tid vil likevel myrflata bli mer tuete. |
myrkantvegetasjon skjer endringene raskere, og busker og
kratt brer seg utover. Mengden av myrkantarter og hgye
grasvekster gker pd bekostning av mer lavvokste arter. |
bunnsjiktet gker forekomsten av oppreiste og tuedannen-
de moser pa bekostning av nedliggende, teppedannende
moser. Disse prosessene er grundig gjort rede for (se f.eks.
Moen & @ien 1998, Moen mfl. 2001, Moen & @ien 2012). |
semi-naturlig vateng gar gjengroingen raskt, og de fleste
areal med typen er i dag sveert gjengrodde. Semi-naturlig
vateng i bruk finnesidag ferst og fremst i form av beitemark.

4.5.5.4 Karakterisering av gkosystemet ndr det er i
god gkologisk tilstand

Beskrivelse av referansetilstand

Referansetilstanden for semi-naturlig myr og vateng er ka-

rakterisert ved intakt hydrologi, og fravaer av langtransportert

og lokal forurensing. I tillegg er god hevd et viktig kriterium.

Semi-naturlig myr og vateng i god hevd har et kortvokst, lys-

apent feltsjikt, og et godt utviklet bunnsjikt. Det er en finskala

mosaikk med relativt jevn fordeling av arter. Slatteutforminger

har jevn overflate, beiteutforminger er mer tuete.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand
God gkologisk tilstand for semi-naturlig myr og vateng er
betinget av intakt hydrologi. Ved god akologisk tilstand er
det ingen avvik fra helt upavirket hydrologi.

For langtransportert forurensing aksepteres tilfarsel av inntil
1000 mg N/m? per &r innenfor god gkologisk tilstand. Det er
grunn til d tro at jordvannsmyr (og vateng) taler mer tilfgrsel

FAGSYSTEM FOR FASTSETTING AV GOD @KOLOGISKTILSTAND

103


http://artsdatabanken.no/Pages/171972

FAGSYSTEM FOR FASTSETTING AV GOD @KOLOGISK TILSTAND

104

av nitrogen enn nedbgrsmyr, men nivaet defineres ut fra
enheten med minst toleranse for pavirkningen. Punktutslipp
kan ha stor betydning lokalt, men er vanskelige & vurdere
i regional sammenheng. God gkologisk tilstand defineres
som uten pavirkning av lokale utslipp.

God hevd for semi-naturlig myr og vateng innebaerer
at slatteutforminger slads og beiteuforminger beites.
Slatteredskapen som brukes skjaerer graset, og har samme
virkning som ljden. Slatten gjares fra slutten av juli og utover
i august, og det slds ikke oftere enn hvert annet ar, og ikke
sjeldnere enn hvert tiende ar. Graset samles opp og flernes.
Beiting skjer med lette raser som ikke trdkker opp mye, og
med dyretall tilpasset arealet som skal beites.

1. Primaerproduksjon

Primaerproduksjonen i myr avhenger i hovedsak av hydrologi,
klima, veer, forstyrrelsesregime og neeringstilgang for plantene
og varierer betydelig i myr i god gkologisk tilstand. Klima
er grunnlag for regional inndeling i soner og seksjoner, og
produksjonen avtar mot nord, og med hayde over havet.
Veerforhold varierer mellom ar, og pa et gitt areal vil varmt
og passe fuktig vaer gi hgyere produksjon enn kaldt og for
tart eller for blgtt veer. Slattemyrene ble lagt til arealer med
sa hay produksjon i feltsjiktet som mulig (ofte rikmyr), men
0gsa i slattemyr er naeringstilgangen i god gkologisk tilstand
begrenset. Tradisjonelt ble sldttemyrene slatt hvert annet
ar. Slatt hvert ar er en sa sterk forstyrrelse at produksjonen i
feltsjiktet nesten halveres.

Ved direkte tilfarsel av nitrogen og fosfor gjennom langt-
ransportert og lokal forurensing vil primaerproduksjonen
oke. Ved drenering vil torv mineraliseres, mer nitrogen og
fosfor vil bli tilgjengelig for plantene og gi okt produksjon.
Det er grunn til d tro at jordvannsmyr, der all semi-naturlig
myr harer hjemme, og semi-naturlig vateng taler mer tilfarsel
av nitrogen enn feks. nedbgrsmyr. Ved mangel pd hevd vil
produksjonen i feltsjikt og etter hvert busk- og tresjikt vaere
stgrre enn i omrdder med hevd. Et varmere og vatere klima
vil sannsynligvis gi ekt primaerproduksjon pa semi-naturlig
myr og vateng i Norge. Forstyrrelser som trdkk og kjering, gir
skader pa vegetasjonsdekket og de gverste torvlagene, og
gir oftest lavere produksjon i tiden etterpd, men omfanget
av pavirkningen er helt avgjerende for effekten.

2. Biomasse i trofiske nivaer

Ulike organismegrupper blir gitt ulik vekt i natursystemene
i NiN 2, og for vatmarkssystemer er vektleggingen slik: pri-
maerprodusenter 70 %, storsopp 10 %, og substrattilknyttet
fauna 20 % (Halvorsen mfl. 2016b, s. 60). Primaerprodusentene
er altsa dominerende viktig i spesielt i semi-naturlig myr i
god gkologisk tilstand, og det har d gjere med at det er disse
som bygger torv og skaper naturtypen myr. Smagnagere
kan konsumere store mengder plantemateriale, og disse
herbivorene utgjer i smagnagerar en stgrre andel av bio-
massen enn ellers.

Nedbrytere vil antakelig ha sterre andel biomasse i torv som
brytes ned pa grunn av drenering enn i intakt myr der torv
akkumuleres, men egenskapen anses som mindre viktig for &
vurdere god gkologisk tilstand i semi-naturlig myr og vateng.

3. Funksjonelle grupper

I god gkologisk tilstand vil moser i bunnsjiktet og karplanter i
feltsjiktet dominere blant primaerprodusentene. | jordvanns-
myr, der all sldttemyr harer hjemme, er feltsjiktet vel sa viktig
som bunnsjiktet. Et sparsomt busk- og tresjikt med vedvekster
forekommer vanlig i myrkantvegetasjon.

Manglende hevd, drenering og forurensing vil pavirke fordeling
av biomasseandel og dominansforhold mellom bunn- og
feltsjikt, som gar tilbake, og busk- og tresjikt, som gar fram.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
De funksjonelt viktigste artene i myr er de torvproduserende
artene, i semi-naturlig myr er dette brunmosene og gram-
inidene. Torva er den biofysiske strukturen som definerer
naturtypen myr.

Drenering og forurensing vil pavirke mengde og forekomst
av torvbyggende arter, og torvakkumuleringen reduseres
eller stopper. Manglende hevd vil fare til at torvveksten gker,
ofte som en fglge av at tuedannende moser som torvmoser
oker sin forekomst. Over tid vil det gi en utvikling fra f.eks.
ekstremrik myr mot fattigere typer jordvannsmyr.

5. Landskapsgkologiske mgnstre

Arters forekomst og fordeling i semi-naturlig myr og vateng
har sammenheng med hevd, klima, topografi og egenskaper
hos torv og mineraljord.



I lavereliggende deler av landet er presset mot myrene stort,
og hele myrtyper har blitt sjeldne a finne i intakt tilstand.
Manglende hevd gir i tillegg raskere gjengroing i lavere-
liggende strok, og semi-naturlige typer med god tilstand er
sjeldneilavlandet. Lavlandsarter som begunstiges ved hevd
og har sgrastlig eller sgrvestlig utbredelse, er szerlig utsatt.

6. Biologisk mangfold

Artsmangfoldet i semi-naturlig myr og vateng i god gkologisk
tilstand bestemmes i hovedsak av naturgitte forstyrrelser og
suksesjon, men hevd kan opprettholde populasjoner av arter
i omrader der de ellers ikke vil kunne klare seg i lengden.

Drenering, forurensing og klimaendringer vil pavirke mengde
og forekomst av arter pd semi-naturlig myr og vatmark. Stgrst
effekt vil dette ha gjennom pavirkning av torvproduksjon og
endringer langs de tre viktigste gradientene i myrvegetasjon.
Oppher av hevd vil fare til at arter forsvinner pa regional skala.

7. Abiotiske forhold

De abiotiske faktorene hydrologi og vannkjemi er helt avgje-
rende for torvakkumulering. Vegetasjonens sammensetning
avhenger ogsa av (blant annet) hydrologi og vannkjemi, og

semi-naturlig myr og vateng i god ekologisk tilstand har
intakt hydrologi.

Drenering og forurensing pavirker for en stor del gkosystemer
via endring i hydrologi og vannkjemi. Hevd kan til en viss grad
forsinke eller forhindre suksesjon som en falge av endrede
abiotiske forhold, mens oppher av hevd kan tenkes a gi rask
endring av gkosystemet der det er underliggende endringer
av de abiotiske forholdene.

4555
Listen over indikatorer nedenfor gjelder i hovedsak semi-naturlig

Indikatorer for god gkologisk tilstand

myr. [ forhold til myr og kilde har vi forenklet litt nar det gjelder
gruppering (stratifisering) av indikatorer. Siden semi-naturlig
myr bare forekommer pa minerotrof myr og er dominert av
fastmattevegetasjon, har vikun gruppert indikatorene i forhold
til vegetasjonsgeografiske regioner. De fleste indikatorene er
indekser av (sett med) arter med samme respons (positiv eller
negativ) pa henholdsvis hevd og oppher av hevd.

En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell
13, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.

Tabell 13. Foresldtte indikatorer for skologisk tilstand i semi-naturlig myr og vdteng, sortert pa 1) indikatorer hvor data finnes
og indikatoren kan tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data,
hvor ny datainnsamling ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god gkologisk tilstand, og pavirkning angir de

viktigste pdvirkningene pa indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk

Data finnes, videreutvikling er ngdvendig
Busk- og tresjikt

Ellenberg L Primaerproduksjon
Jevn overflate

Ny datainnsamling ma pa plass

Konkurransesterke urter og graminider
biofysiske strukturer

Torvmoser og gullmose (tuer)
Bunnsjikt

Konkurransesvake urter og graminider

Primarproduksjon; Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Funksjonelle grupper; Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Primarproduksjon; Funksjonelle grupper; Funksjonelt viktige arter og

Primaerproduksjon; Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelle grupper; Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Primaerproduksjon; Funkjsonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Arealbruk (oppher av hevd)
Arealbruk (oppher av hevd)
Arealbruk (oppher av hevd)

Arealbruk (oppher av hevd)

Arealbruk (oppher av hevd)
Arealbruk (oppher av hevd)
Arealbruk (oppher av hevd)
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4.5.6 Sumpskog

4.5.6.1
Sumpskog skiller seg fra annen vatmark pa tresjikt, som

Avgrensning, struktur og funksjon

utgjer en viktig ekologisk faktor for naturtypen og dens
mangfold. Sumpskog kan ha artsrike samfunn av epifytter
og vedboende arter, og vegetasjonen pa bakken skiller seg
fra ikke tresatt myr og sump gjennom skygge-effekt, bety-
delig humusdannelse ved bladstre og dedved, samt ulike
forstyrrelsesregimer pa grunn av vindfall. Store gamle treer,
seerlig svartor (Alnus glutinosa) med styltergtter, skaper stor
mikrovariasjon i skogbunnen, f.eks. med sma «lomme-loka-
liteter» for konkurransesvake karplanter og moser, samt hule
treer for insekter, flaggermus og hulerugere. Oresumpskog
er en av de naturtypene som har hayest hekketetthet for
spurvefugl (Direktoratet for naturforvaltning 2006). Videre
har mange sumpskoger naeringsrike forhold, god omsetning
av plantemateriale, og mangel pa torv og torvdannelse.

Rike sumpskoger er sumpskoger uten eller med sveert liten
torvdannelse, gjerne med vannigod bevegelse, og omfatter
elementer av kildeskog. Rik sumpskog inkluderer boreale
utforminger som rik gransumpskog, grdorsumpskog og
viersumpskog bl.a. med gréselje (Salix cinerea), samt mer
varmekjaere edellauvskogsutforminger dominert av ask
(Fraxinus excelsior) eller svartor. De stabile, langlivete grdor-heg-
geskogene vil i NiN 2 sortere dels under sumpskogsmark,
dels under flomskogsmark i hovedtype skog (se kapittel
4.2), og tilstandsvurderingene av disse vil vaere noksa like.

Fattig sumpskog er karakterisert av stagnerende eller stillesta-
ende vann og har ofte torvdannelse. De fattige sumpskogene
erdominert av gran og bjerk (boreale utforminger) og svartor
(boreonemorale utforminger). | tillegg inkluderes ogsa de
rike svartorstrandskogene pa beskyttet havstrand i vatmark
(fleresone-skogsmark). | Nord-Norge forekommer tilsvarende
(hav)strandskoger dominert av grdor (Alnus incana).

4.5.6.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Naturlige forstyrrelser i sumpskog er saerlig knyttet til ero-

sjonsdynamikk i vegetasjon og andre biosamfunn pa bakken,

seerlig langs bekker og elver, og dynamikk i tresjiktet f.eks.

etter stormfellinger (Bendiksen mfl. 2008, Jansson mfl. 2013).

Sumpskog utgjer 0gsa trinn i suksesjonsprosessen ved tilgroing

av grunne innsjeer, gamle flomlap, kroksjger, dammer og
grunne havbukter. Disse suksesjonene er saerlig patakelige i
sterkt dynamiske systemer pa elvesletter og deltaer der sedi-
mentasjonen kan vaere stor og vannets veger stadig endres.
Det siste gjelder szerlig flommarkskog. Bortfall av sumpskog og
ny suksesjonsutvikling opptrer ved anlegg av beverdammer.

4.5.6.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser
Grefting, kanalisering og kjgrespor senker grunnvannstan-
den og pavirker hydrologi pd samme méate som i andre
vatmarksenheter. Reguleringstiltak i vassdrag kan pavirke
hydrologien i sumpskogene ndr vannstanden i innsjger og
elver senkes eller heves, og nar flomtopper flernes og det
naturlige forstyrrelsesregimet dermed endres.

Senking av grunnvannstanden farer til utterking og bortfall
av mange fuktighetskrevende arter. Senkingen ferer ogsa til
lavere pH ved at kontakten med kalkrikt grunnvann blir redu-
sert eller faller bort. Det er f.eks. mange fattige sumpskoger
langs senkede kalksjzer.

Betydelig endring i hydrologi kan pa sikt fore til arealtap av
sumpskog, da disse typene kan gé over i tgrrere skogtyper.
Ogsa inngrep i form av oppdyrking og annen omdisponering
har fert til betydelig arealtap av sumpskog. Mange sump-
skogstyper ligger i pressomrader (f.eks. leirterreng) og har
veert gjenstand for utbygging, ofte ledsaget av drenering
og utfylling.

Pavirkning av pH og baserikhet kan skje gjennom sur nedber,
spredning av kalkstav og annen forurensing. Pavirkning av
naeringstilgang kan skje gjennom eutrofiering, og kilder
kan veere langtransportert forurensing, lokal forurensing
fra veger og landbruk, samt skoggjedsling. Disse faktorene
er antakelig av begrenset betydning fordi de fleste norske
sumpskogene er relativt kalk- og elektrolyttrike og har god
bufferkapasitet mot forsuring fra sur nedber eller lokal for-
urensing. | de sjeldne og artsrike sumpskogtypene som har
heyest kalkinnhold, vil litt kalkstev fra kalkbrudd antakeligvis
ha en viss gunstig effekt. Kalkbrudd vil samtidig ha en sterre,
negativ pavirkning ved & senke grunnvannstanden i tilliggende
sumpskog. Sumpskoger langs vassdrag kan vaere forurenset
med metaller fra gammel gruvevirksomhet.



Eutrofiering kan ha negative effekter pd mangfoldet i sump-
skogene, bl.a. er mykorrhizasoppene svaert sarbare for haye
nitrogenverdier. Imidlertid har mange typer sumpskog naturlig
haye nitrogenverdier i jordsmonnet, dels pd grunn av dominans
av arter med nitrogenfikserende rgtter som grdor og svartor,
dels falger nitrogen med sigevann og kildevann (Dahl mfl.
1967). Eutrofiering kan likevel vaere et lokalt problem langs
forurensede innsjger og bekker, og langs skogkanter mot
gjedslet aker. Noen kravfulle arter typiske for rike sumpskoger
vil kunne begunstiges av noe eutrofiering, dette gjelder f.eks.
klourt (Lycopus europaeus) som har veert brukt som indikator pa
rike svartor(strand)skoger. Ved sterk eutrofiering vil som regel
vegetasjonen «trivialiseres» og domineres av et fatall arter.

Klimaendringer vil kunne pavirke bade hydrologiske og kjiemiske
prosesser. @kt nedber i form av regn i perioder som tidligere
hadde sn@ og tele, kan bidra til en forsumpingseffekt og
antakelig pa sikt gke arealet av sumpskog. Pa sikt vil det ogsa
kunne skje en forskyving av boreonemorale typer i forhold til
de boreale. En relativt rask temperaturgkning er ogsa vist &
kunne fare til gkt mineralisering av torv, noe som kan fare til
gkte nivaer med nitrogen. Vatere klima kan imidlertid ogsa fere
til redusert oksygentilgang, og dermed redusert mineralisering.

Tidligere ble mange sumpskoger hevdet som beiteskog. Trakk
fra beitedyra gir en forstyrrelse som minner mye om forstyrrelses-
regimet i lite pdvirkede sumpskoger med naturlige erosjonssar
langs bekker, i forbindelse med vindfall osv. Mange sjeldne
habitatspesialister i sumpskog er avhengig av slike sma, fluktu-
erende dpninger i skogbunnen. Opphart hevd som beiteskog
har ogsa fert til en fortetning av mange sumpskoger, med
tilhgrende tilbakegang av arter som krever noe mer lystilgang.

Mange sumpskoger i dag er farste generasjon skog som falge
av gjengroing av semi-naturlig vateng og fukteng. Disse kan
ha rester av en frodig, mer eller mindre artsrik engvegetasjon,
og er ofte dominert av enkelte planter som reflekterer seine
gjengroingsstadier av fuktenger, saerlig mjadurt.

Pavirkningen av sumpskog fra skogbruk er tilsvarende som
pavirkningen av andre skogtyper (jf. kap. 4.2.1.3): Et lang-
varig og gjennomgripende skogbruk i Norge har fert til at
sumpskogen nesten alltid er langt unna naturtilstanden,
preget av 1) relativt sma tredimensjoner (f.eks. mangel pa
grove svartorer med vide rotsokler), 2) ganske ensaldrede

bestand, 3) ofte lite dedved (dog gkende), og 4) seerlig lite
av dedved i langt framskredne nedbrytningsfaser, samt lite
kontinuitet i dedvedtilgang. Saerlig har oresumpskogene vaert
hardt hogd. Det var sveert fa bestand, saerlig av graor, som
ikke var mer eller mindre snauhogd under krigen pa grunn
av bruk av orevirke til knott (drivstoff). P& den andre siden
er omlgpstiden pa (de rike) sumpskogene relativt kort, og
mange oreskoger eri dag preget av eldre skog med gkende
generering av dedved etter at disse har veert lite pavirket de
siste 40—50 ar. Videre har mange av de rike gransumpskogene
veert omfattende hogd pa grunn av hgyproduktiv mark og
store toammerverdier. De siste 15 &rene har det veaert gjen-
satt kantsoner med sumpskog langs vassdrag, som en del
av skogsertifiseringsordningen. Dette har antakelig fort til
bedret gkologisk tilstand i mange sumpskoger, uten at dette
er omfattende dokumentert (men se Bendiksen mfl. 2014).

4.5.6.4 Karakterisering av gkosystemet nar det er i
god gkologisk tilstand

Beskrivelse av referansetilstand

Referansetilstanden for sumpskog er karakterisert ved gam-

mel skog under naturlig dynamikk, samt naturlig variasjon

i hydrologiske regimer. Fravaer av forurensing er ogsa et

viktig kriterium.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand
God gkologisk tilstand i sumpskog vil vaere preget av «natur-
skogsegenskaper», med gammelskogstrukturer som 1) grove,
hule gamle treer med sprekkebark, herunder svartor med
stylteratter, 2) variert tilfang av dedved i ulik nedbrytning og
dimensjonsklasser, herunder periodevis neddykket dedved,
3) glenneforyngelse og «gap-dynamikk» med dpninger i
vegetasjon og humussjikt pa grunn av vindfall av grove treer.
Nar det gjelder biosamfunn og akologi pa bakken, vil god
okologisk tilstand vaere uten grefting eller annen drenering.
Mangfoldet av naturtyper og organismesamfunn vil vaere
tilpasset hgyere grunnvannstand enn i pdvirkede utfor-
minger. Videre vil det vaere utstrakt «gap-dynamikk» med
vegetasjonsapninger pa grunn av erosjon og sedimentasjon
langs bekker og elver.

1. Primaerproduksjon

Primaerproduksjonen i sumpskog i god gkologisk tilstand vil i
hovedsak veere knyttet til tresjiktet. | naturskog vil mye av sko-
gen kunne ha hgy bestandsalder og dermed gjennomsnittlig
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vesentlig lavere primzerproduksjon enn maksimal produksjon
for voksestedet.

Intensiv skogproduksjon vil ofte gi vesentlig hayere primaer-
produksjon enn i naturskog. Sumpskog har naturlig hgy
neeringstilgang, og tilfarsel av begrensede mengder nitrogen
og fosfor har antakelig liten effekt pd primaerproduksjonen.
Primaerproduksjon er neppe en sarlig presis indikator for
gkologisk tilstand i sumpskog, som i andre skogtyper.

2. Biomasse i trofiske nivaer

Biomassen i sumpskog i god gkologisk tilstand vil vaere
dominert av biomassen i levende, i hovedsak eldre treer,
med forholdsvis liten andel av biomassen i andre primaer-
produsenter. Blant primaerkonsumenter vil det vaere mest
biomasse av hjortedyr, smagnagere, insekter og andre inver-
tebrater. Biomassen hos predatorer vil veere vesentlig lavere.
Biomassen av ulike nedbryterorganismer i jord og ded ved
(invertebrater, sopp, bakterier) vil vaere betydelig.

Awvik vil seerlig kunne gi seg utslag for biomassen i tresjiktet
som felge av skogbruk (volum og variasjon gjennom be-
standsutviklingen), for biomassen av hjortevilt og rowvilt som
felge av viltforvaltning, samt endringer i nedbryterkjedene
og jordlevende organismer som felge av skogbruk og ev.
forsuring og eutrofiering. Pavirkning kan medfare at trofiske
kjeder blir forkortet.

3. Funksjonelle grupper

| sumpskog i god gkologisk tilstand vil tresjiktet dominere
blant primaerprodusentene, med et stort og variert samfunn
av nedbrytere, ved- og markboende sopp.

Drenering og hogst vil kunne endre sammensetningen
av ulike sjikt i vegetasjonen. Hogst vil saerlig pavirke funk-
sjonelle grupper av vedboende og markboende sopp og
invertebrater og samfunn av mykorrhizasopp ved endringer
i treslagssammensetning. Viltforvaltning vil kunne endre
predatorsamfunnet av pattedyr.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

De funksjonelt viktigste artene i sumpskog i god gkologisk tilstand
er de dominerende treslagene. De skaper et omfattende tredi-
mensjonalt habitat og stor biomasse som kan utnyttes av andre
arter. En ngkkelfunksjon er traernes mulighet til & gjennomfare et

fullt livslap, som gir opphav til store/gamle treer og store mengder
variert dad ved som habitat og substrat for svaert mange arter
i skog. En god ekologisk tilstand i sumpskog vil sdledes vaere
preget av «naturskogsegenskapers, med gammelskogstruk-
turer som grove, hule gamle traer, variert tilfang av dedved i
ulik nedbrytning og dimensjonsklasser, glenneforyngelse og
«gap-dynamikk» med dpninger i vegetasjon og humussjikt pa
grunn av vindfall av grove traer, samt mykorrhizasopp-samfunn
knyttet til naturlig treslagssammensetning.

Awvik vil kunne vise seg ved endringer i treslags- og alders-
sammensetning for dominerende skogstraer, i mykorrhiza-
samfunn og nedbrytersamfunn, og ved redusert mengde
og kvalitet av gamle/store treer og ded ved, i hovedsak som
folge av skogbruk og endring av hydrologi. Klimaendringer
vil endre artssammensetningen til dominerende treslag,
deres skadegjgrere og mykorrhizasamfunnene.

5. Landskapsekologiske mgnstre

Naturgitte forstyrrelser og suksesjon vil gi en sammensetning
av sumpskog med stor andel gammel skog og unge sukse-
sjonsstadier preget av flom eller andre aktuelle forstyrrelser.
Stedegne arter vil vaere godt tilpasset de landskapsekologiske
menstrene og vil gjennomgaende ha nok egnet habitat og gode
spredningsmuligheter for & opprettholde livskraftige bestander.

Arealendring, hogst og drenering pavirker landskapsako-
logiske mgnstre i sumpskog, og seerlig er lavlandet utsatt.
Fragmentering av gammelskog, med reduserte populasjoner
og sprednings- eller etableringshindre vil vaere en utfordring
for de mange spesialiserte arter knyttet til nisjer i slik skog.
Flere sjeldne typer av sumpskog er allerede i dag naturlig
fragmentert, og en ytterligere fragmentering av gammel-
skogsstrukturer kan fgre til tap av mangfold (se ogsa punkt 6).

6. Biologisk mangfold

Artssammensetning og genetisk mangfold ved god gkologisk
tilstand vil vaere tilpasset sumpskogens forstyrrelser og sukse-
sjonsforlap. Mange arter vil vaere knyttet til ngkkelressurser som
store/gamle traer og grov dgd ved i ulike nedbrytningsstadier.
Artsmangfoldet av mykorrhizasopp og ulike nedbrytere vil
reflektere sumpskogens produksjon av ngkkelressurser og
arealer med langvarig stabilitet i tresjiktet. Bestander av hjor-
tedyr og store rovdyr vil vaere regulert av primaerproduksjonen
og dynamikken mellom dem. Endringer i artssamfunnene vil



dels skyldes naturgitte forstyrrelser og suksesjon, dels fortsatt
naturliginnvandring etter istiden og dels tilfeldig lokal utdging.

Arealendring og fragmentering kan gi hgyere rater for arts-
utskifting, og hogst og drenering endrer artssammenset-
ningen vekk fra arter som taler eller krever fuktige forhold.
Spesialiserte arter og artsgrupper, herunder rgdlistearter
knyttet til gammelskogsstrukturer, er sarbare overfor redusert
tilfang av substrat eller habitat, redusert habitatkvalitet, samt
fragmentering av slike kvaliteter.

7. Abiotiske forhold

Sumpskog i god gkologisk tilstand er uten grefting og annen
drenering, dvs. med naturtyper og organismesamfunn som
ertilpasset hgyere grunnvannstand («mer forsumpet miljg»)
enn i pavirkede utforminger.

Awvik vil szerlig vise seg ved endringer i hydrologi som fglge
av grofting.

4.5.6.5
Indikatorer pa god gkologisk tilstand vil veaere arter som

Indikatorer for god gkologisk tilstand

indikerer god hydrologisk tilstand, samt arter og gammel-
skogsstrukturer som indikerer naturskogstilstand.

Arter som er knyttet til fuktige partier, er szerlig felsomme for
drenering og er gode kandidater som indikatorer for god hyd-
rologisk tilstand. Eksempler pd dette kan vaere bekkeblom og
skogsivaks (Caltha palustris, Scirpus sylvaticus). En egnet indikator
for naturlig dynamikk kan vaere nubbestarr (Carex loliacea). Dette
er en konkurransesvak art knyttet til kanter av dpne vannspeil
ellerdpninger skapt av naturlige forstyrrelser («gap-dynamikk»).
Nubbestarr er sjelden, og det kan vurderes om det er vanligere
arter som kan ha samme funksjon. To mulige alternativer er
veikstarr eller skogsatgras (Carex disperma, Glyceria lithuanica),
men de er ogsa relativt sjeldne, og har mer begrenset utbredelse
enn nubbestarr. Det finnes ogsa moser med tilsvarende gkologi,
men sikker bestemmelse krever spesialisert artskunnskap, og vi
foreslar i utgangspunktet & holde oss til karplanter.

Mengde grov ded ved, og mengde store/gamle/hule lauvtraer
erindikatorer for god gkologisk tilstand i sumpskog som er felles
med hovedgkosystemet skog. Dette er indikatorer som sier noe
om pavirkning fra hogst pa skogstruktur. Mengde dpninger etter
vindfall med stort rotvelt er ogsa en mulig indikator pa dette.

En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell
14, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.

Tabell 14. Foresldtte indikatorer for gkologisk tilstand i sumpskog, sortert pd 1) indikatorer hvor data finnes og indikatoren kan tas
ibruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data, hvor ny datainnsamling ma til.
Egenskap henviser til de sju egenskapene for god gkologisk tilstand, og pavirkning angir de viktigste pavirkningene pad indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk
Mengde grov (>30 cm i diameter) dad ved (liggende, stiende) (m*/ha)
Mengde/andel biologisk gammel skog

Bestandsniva av elg, hjort, rddyr

Data finnes, videreutvikling er ngdvendig
Mengde store/gamle/hule lovtraer (ant./ha)

Konnektivitet av polygoner med biologisk gammel skog

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer  Arealbruk (skogbruk)
Landskapsekologiske menstre Arealbruk (skogbruk)
Funksjonelle grupper; Funksjonelt viktige arter Beskatning og hogst

og biofysiske strukturer (viltrofvaltning)

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer  Arealbruk (skogbruk)
Landskapsgkologiske menstre Arealbruk (skogbruk)
Landskapsekologiske mgnstre Arealbruk (skogbruk)

Mengde/andel av gammel naturskog

Ny datainnsamling ma pa plass

Bekkeblom Funksjonelle grupper; Abiotiske forhold Arealbruk (oppher av hevd)

Nubbestarr Funksjonelle grupper; Landskapsgkologiske Arealbruk (skogbruk)
menstre; Biologisk mangfold

Gaps av vindfall med stort rotvelt Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer  Arealbruk (skogbruk)

Skogsivaks Abiotiske forhold Arealbruk (grefting)
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4.5.7 Helofyttsump

4.5.7.1
Helofyttsump er sumpig vatmark i overgangen mot dpent

Avgrensning, struktur og funksjon

ferskvann og brakkvann og kalles i NiN helofytt-ferskvanns-
sump og helofytt-saltvannssump (Halvorsen mfl. 2016b).
Grensa mellom vann (salt- og ferskvannsystemer) og
landsystemer («mark») trekkes i NiN der det er dekning av
vann mindre enn halvparten av tiden (Halvorsen mfl. 2016a,
s. 248). Helofyttsump opptrer pa steder der overflaten er
tilngermet permanent oversvemt. I NiN kategoriseres dette
derfor som salt- og ferskvannsystemer og ikke som vatmark.
Kategorien har alle gvrige vatmarksegenskaper, dvs. at den
karakteriseres av organismer som er tilpasset liv under vann-
mettede forhold eller som krever god og stabil tilgang pa
vann. Det er for gvrig vanlig i internasjonal litteratur a inkludere
helofyttsump under vatmark (Vedlegg 4).

Helofyttsump er et vegetasjonsbelte med hayvokste gras
og starr i overgangen mellom dpent vann og sumpskog,
annen vatmark eller fastmark. De fleste innsjger med mud-
derrike grunne viker opp til lavalpin sone har partier med
helofyttsump. Naturtypen finnes ogsa i bukter og evjer langs
sakteflytende elver og pa beskyttede brakkvannslokaliteter.
Pa flate lokaliteter ved innsjeer kan det vaere utfordrende &
trekke en klar grense for hvor myr eller vateng slutter og hvor
helofyttsump starter. Disse kategoriene kan ha ganske lik
artssammensetning, og vannstanden kan variere betydelig
i lopet av sesongen. Halvorsen mfl. (2016b) presiserer at den
definisjonsmessige grensa (dekket av vann 50 % av tiden)
ikke bar falges strengt; makrohelofytt-dominerte bestander
kan ga noe lenger inn mot land. Dette statter tolkingen av
helofyttsump som en overgangssone mellom vann og land.
En helofytt er en plante som er tilpasset et liv i eller i naer
tilknytning til vann gjennom forekomst av luftekanaler i rot,
stengel og/eller blad; roten eller rotstokken kan mer eller
mindre permanent std i vann mens blader og blomster
rager opp (Halvorsen mfl. 2016b, s. 256). Vi behandler her
ferskvannssump og saltvannssump sammen.

Helofyttsump er dominert av graminider, dvs. arter fra siv-,
gras- og starrfamiliene (Juncaceae, Poaceae, Cyperaceae),
og er uten forvedede planter i Norge. | tillegg er elvesnelle
(Equisetum fluviatile) ofte dominerende utenfor beltet av
starr og gras (Fremstad 1997). Artene danner oftest rene

bestander eller blandingsbestander av to arter, og fyller i
stor grad samme del av det gkologiske rommet.

Helofyttene skaper et spesielt livsmiljo bade for pavekstor-
ganismer og bunndyr, slik at helofyttbeltet totalt sett har en
artssammensetning som er vesentlig forskjellig fra samfunn
uten karplanter eller med mer spredte karplanter, eller kar-
planter tilhgrende andre livs- og vekstformer (Halvorsen
mfl. 2016b). Det er derfor ofte et artsrikt miljg, og de store
mengdene med insekter tiltrekker seg en rekke fuglearter
(Shimmings & @ien 2015).

Selvom helofyttsump er en del av kystvann- og ferskvannsha-
bitatene, sd er typen i praksis ikke direkte omfattet av overva-
kingen som er satt i gang som en oppfelging av vannforskrif-
ten. Det kan veere at elementer av overvakingen involverer
datainnsamling i helofyttsump, f.eks. av planteplankton og
virvellgse dyr, men ut fra veilederen ser det ut til atinnsamling
primaert foretas i dpent vann utenfor helofyttbeltet (lversen &
Sandgy 2013). Vi kjenner ikke til andre overvakingsprogram-
mer som involverer helofyttsump som helhet eller noen av
dens elementer, bortsett fra en del fuglearter (Shimmings &
@ien 2015). Noen arter pa den norske rgdlista er knyttet til
helofyttsump, f.eks. kiempesivmott (Schoenobius gigantella)
som lever pa sgtgras og takrer (Glyceria spp., Phragmites
australis), og spiss-siv (Juncus acutiflorus) som i dag kun er
kjent fra én takrersumplokalitet i Norge (Henriksen & Hilmo
2015). Ekspertene har foretatt tilstandsvurderinger av disse
truede artene, men disse vurderingene er etter det vi kienner
til ikke basert pa overvakingsdata.

4.5.7.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Helofyttsump responderer pa mange av de samme grunn-
leggende gkologiske faktorene som myr (eks. klima, naerings-
tilgang), se kapittel 4.5.1.2. Spesielt for helofyttsump kan
trekkes fram variasjon i naturlig naeringsinnhold, saltinnhold,
og eksponering mot vind og vanndybde. Naturlige forstyr-
relser og dynamikk gjennom sedimentering og erosjon er
viktig, og kan over noe tid endre hvilke arealer som har slik
vegetasjon. Storflom kan raskt fierne omrdder med helofytt-
sump og gi grunnlag for oppbygging andre steder. Dette
er kanskje saerlig viktig langs store vassdrag med (vanligvis)
stilleflytende partier.



4.5.7.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

Helofyttsump er pavirket av de samme faktorene som de
tilstatende delene av dpent fersk- og kystvann. Rapporten for
klassifisering av miljgtilstand i vann (Iversen & Sandgy 2013)
oppsummerer disse pavirkningene som fglger: eutrofiering,
forsuring, organisk belastning, miljagiftpavirkning, hydrologisk
pavirkning (vannkraft) og morfologisk pavirkning (vannkraft,
transport, landbruk, urbanisering). Spesielt sistnevnte kan
ha sterkere pavirkningskraft pa helofyttbeltet enn i dpent
vann lenger ute, ettersom mange menneskelige inngrep
begrenser seg til overgangen mellom fastmark og apent vann.
Eksempler er utfylling av bukter for 3 konstruere veger uten
krappe svinger. Utretting av elvelgp har utvilsomt redusert
mengden av helofytter langs flere vassdrag.

Tilgroing med helofytter eriseg selv en mulig konsekvens av
eutrofiering, noe som kan vaere negativt for sarbare miljger,
feks. kransalgerikalksjger (Direktoratet for naturforvaltning
2011).

Mange langgrunne strender har tidligere vaert beitet og slatt,
og oppher av disse aktivitetene farer gjerne til at lokaliteter
med grunt vann far gkte forekomster av helofytter. Dette kan
veere pa bekostning av andre arter, dels kortvokste, ettarige,
semi-akvatiske «pusleplanter», og dels ekte vannvegetasjon
som sarbare kransalger (Brandrud & Mjelde 1992, Fremstad
1997).

| nordboreal og lavalpin sone vil et mildere klima over tid
kunne fare til gkt etablering av helofytter, mens i varmere
deler av landet vil et mildere klima kunne fgre til endringer
i vegetasjonssammensetning med gkte forekomster av var-
mekjaere arter. Ekspansjon av vasspest (Elodea canadensis) kan
trolig fordrsake en midlertidig nedgang av helofyttsump pa
enkelte lokaliteter, men denne arten er nok en stgrre trussel
for vegetasjon pa litt dypere vann (Mjelde mfl. 2012).

4.5.7.4 Karakterisering av helofyttsump i god
gkologisk tilstand

Beskrivelse av referansetilstand

Referansetilstanden for helofyttsump er kjennetegnet av

fraveer eller minimal menneskeskapt hydrologisk og mor-

fologisk pavirkning, i samsvar med tilstandsklassen «svaert

god» i vannforskriftens klassifisering av vannforekomster. Den

normative definisjonen for denne tilstandsklassen er: «Det er
ingen, eller bare ubetydelige, menneskeskapte endringer i
verdiene for fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitets-
elementer for den aktuelle typen overflatevannforekomst i
forhold til dem som normalt forbindes med denne typen
under ubergrte forhold. Verdiene for biologiske kvalitetse-
lementer for overflatevannforekomsten tilsvarer dem som
normalt forbindes med denne typen under uberarte forhold,
og viser ingen, eller ubetydelige, tegn pa endring. Det drei-
er seg om typespesifikke forhold og samfunn.» (lversen &
Sandgy 2013). Eutrofiering, forsuring, organisk belastning
og miljagiftpavirkning er ogsa fravaerende eller minimal.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand

God gkologisk tilstand for helofyttsump er betinget av naturlig
dynamikk og variasjon i hydrologiske regimer. | god gkologisk
tilstand er det ingen avvik fra helt updvirket hydrologi, og
det er heller ingen direkte inngrep.

Noe pavirkning fra forurensing (eutrofiering, forsuring, orga-
nisk belastning, miljegiftpavirkning) kan forekomme innenfor
rammen av god gkologisk tilstand. Her ber grenseverdier for
de ulike pdvirkningsfaktorene som brukes ved overvaking
etter vannforskriften, felges.

1. Primaerproduksjon

Som for annen vatmark avhenger primaerproduksjonen i helo-
fyttsumpihovedsak av hydrologi, klima, vaer, forstyrrelsesregime
og nzeringstilgang for plantene. Vegetasjonssammensetning
og biomasseproduksjon endres betydelig fra varme og
naeringsrike lokaliteter i de boreonemorale og serboreale
vegetasjonssoner til kaldere og ofte mer naeringsfattige
lokaliteter i de nordboreale og lavalpine vegetasjonssonene.
Dette gjenspeiles i bredde, tetthet og hayde pa helofytt-
beltene, som kan variere betydelig i helofyttsumper i god
gkologisk tilstand.

Ved redusert tilstand kan primaerproduksjonen endres i begge
retninger. Direkte naeringstilfarsel kan fare til gkt primaerpro-
duksjon, og en utvidelse av helofyttbeltet pa bekostning
av andre natursystemer. Forstyrrelser kan fore til redusert
primaerproduksjon og i enkelte tilfeller til adeleggelse av
helofyttsumpbestander, da spesielt ved utretting av elvelap
eller utfylling av bukter og evijer.
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2. Biomasse i trofiske nivaer

Helofyttsump i god gkologisk tilstand er ofte dominert av
store bestander av én planteart. Det forer til at forstyrrelser
som pavirker den dominerende arten, kan fa store konse-
kvenser for alle andre arter. Helofyttsump er derfor et sdkalt
halvstabilt system dominert av primaerprodusenter. | de
grunne vannmassene og opp langs plantenes stengler
er det ogsa en viss andel planteplankton og grgnnalger,
som ogsa er primarprodusenter. Det kan vaere rikelig med
invertebrater, amfibier, fugl og smafisk i helofyttbeltet, men
biomassen av disse er begrenset i forhold til biomassen av
primaerprodusenter. Pattedyr tilbringer generelt lite tid i
helofyttbeltet. Unntak er oter og bever. Nedbrytere utgjer
sveert lite biomasse over vannflaten. | jordsmonnet er det i
all hovedsak mikrobielle nedbrytere, sammen med insekter.

Awvik vil seerlig kunne gi seg utslag for fugler og amfibier
som falge av nasjonal viltforvaltning eller forhold pa fugle-
nes overvintringssteder utenfor Norges grenser. Endring
i mengden av fugler og amfibier vil igjen kunne pavirke
mengden insekter og fisk. Videre vil eutrofiering kunne fare
til gkte forekomster av primaerprodusenter, inkludert plante-
plankton, mens forsuring og menneskelige inngrep vil kunne
ha motsatt effekt pa primaerproduksjon og falgeeffekter pa
andre trofiske niver.

3. Funksjonelle grupper
Som beskrevet i punkt 2, vil helofyttsump i god gkologisk
tilstand vaere dominert av helofytter.

Redusert gkologisk tilstand vil imidlertid kunne vaere assosiert
bade med @kning og reduksjon i mengden av helofytter.
For eksempel kan arealutvidelse eller nyetablering av helo-
fyttsump i seg selv veere en konsekvens av redusert tilstand
som fglge av eutrofiering eller redusert hevd. Derimot vil
andre pavirkninger kunne fare til en reduksjon i mengden
av helofytter, feks. ved endret vannbalanse eller direkte
inngrep. Med andre ord vil avvik kunne fere til endringer i
ulike retninger avhengig av pavirkningsfaktor, og felgelig vil
0gsa den samlede funksjonelle sammensetningen kunne
endres i ulike retninger.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
De funksjonelt viktigste artene i helofyttsump er makrohelo-
fyttene. Den store tettheten av helofyttstengler («rgr») som

delvis er under og delvis over vann er den biofysiske strukturen
som definerer naturtypen. | god gkologisk tilstand er substrat,
vannkjemi og vannstand stabil slikat nye rer kan utviklesijevn
takt arlig i overgangen mellom dpent vann og land.

Awik vil kunne vise seg ved endringer i bredde, tetthet og
hayde av helofyttbeltet med folgeeffekter pa andre artsgrupper.

5. Landskapsgkologiske mgnstre

| god okologisk tilstand er bredde, tetthet og heyde av
helofyttbeltet stabilt over ar, noe som vil bidra til stabile
bestander av arter i gvrige funksjonelle grupper.

Forurensing, forstyrrelse og redusert eller manglende skjotsel
kan medfere strukturelle endringer i helofyttbeltet som vil
kunne fore til nedgang av en rekke arter, mens andre arter
kan etablere seqg eller gke i mengde, og totalt sett forrykke
artssammensetningen. Hydrologiske endringer, deriblant
oppdemming, nedbygging og elveutrettinger er eksempler
pd landskapsendringer som vil vaere negative for artenes
overlevelse.

6. Biologisk mangfold

Et stabilt og balansert mangfold av arter innenfor de ulike
trofiske nivdene bestemmes av miljgets stabilitet over tid,
som beskrevet i punkt 5.

Awvik vil vise seg for alle funksjonelle grupper avhengig av
den enkelte lokalitets pavirkningsfaktorer. For eksempel vil
eutrofiering kunne gi artsutskiftning eller endring i mengde
av karplanter, som igjen ferer til endringer i pavekstsamfunn
og planktonsamfunnet i vannmassene mellom rgrene, mens
redusert skjgtsel av semi-naturlige dpne vannkantsamfunn
kan gi gkt tilgroing av makrohelofytter og altsa en utvidelse
av helofyttsump pa bekostning av andre naturtyper.

7. Abiotiske forhold

Helofyttsump er helt avhengig av en kombinasjon av abiotiske
forhold bestdende av hydrologiske og edafiske forhold, det
vil primaert si en stabil vannstand med lite elleringen strem
og myke bunnforhold som tillater rotvekst. Vannkjemi og
temperaturregime i luft og vann, sommer som vinter, spiller
0gsa en viktig rolle for vegetasjonssammensetning. | god
okologisk tilstand er disse abiotiske forholdene updvirket
eller lite pavirket av mennesker og stabile over tid, unntatt
de sesongmessige fluktuasjonene.



Awvik fra god gkologisk tilstand for abiotiske forhold kan
vise seg som redusert tilstand for sumpbeltet. En endring i
hydrologisk regime kan feks. gi seg utslag i tilbakegang av de
dominerende makrohelofyttene. Elveutrettinger kan gjennom
endrede strgmforhold gi erosjon som vasker bort sedimen-
ter, og dermed ogsa vegetasjonen. Effekter av endringer i
vannkjemi gjennom forurensing kan blant annet pavirke
mengde pavekstorganismer pa vegetasjonen samt endringer
i mengde og mangfold av planteplankton.

45.7.5
Endring i det hydrologiske regimet kan gi seg utslag i endret

Indikatorer for god gkologisk tilstand

dekning av bestander med helofytter, spesielt bredden pa
helofyttbeltet. Reduksjon i vannstand vil kunne fere til et
smalere belte og et mindre totalareal, mens gkt vannstand
kan fere til et bredere belt og gkt totalareal.

En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell
15, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.

4.5.8 Kunnskapsbehov knyttet til vatmark
Det er mye kunnskap om botanisk artsmangfold og ut-
bredelse av arter og vatmarksenheter (vegetasjonstyper,
myrmassivtyper etc.) i Norge. For myr har vi for de tre nord-
ligste fylkene imidlertid atskillig darligere oversikt enn i
Ser-Norge, og det skyldes at det ikke ble samlet data like
systematisk i Nord-Norge som i Ser-Norge under arbeidet
med landsplan for myrreservater. Finnmark ber prioriteres
seerlig siden myrnaturen der skiller seg mest fra det vifinner
i Ser-Norge. Mange av de kartlagte lokalitetene har ikke blitt
undersgkt pd lang tid, datagrunnlaget er ofte gammelt, og
det gjelder hele landet.

For myr er det kunnskapsmangel blant annet om hydrologi,
neeringsomsetning og naeringstilgang, vegetasjonshistorie,
klimagassutslipp, restaurering, og utbredelse, dekning og
status (tilstand) for torvmark og torvjord.

Det eksisterer databaser over torvmarksdekning hos NIBIO
(AR5, jordsmonndatabase innsamlet for jordbruksformal)

Tabell 15. Foresldtte indikatorer for skologisk tilstand i helofyttsump, sortert pa 1) indikatorer hvor data finnes og indikatoren kan
tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data, hvor ny datainnsamling
ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god okologisk tilstand, og pavirkning angir de viktigste pdvirkningene pd

indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk

Data finnes, videreutvikling er ngdvendig

Helofyttbeltet
mangfold; Abiotiske forhold

Ny datainnsamling ma pa plass

Planteplankton
mangfold; Abiotiske forhold

Pavekstorganismer
mangfold; Abiotiske forhold

Primarproduksjon; Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelle grupper; Biologisk

Primarproduksjon; Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelle grupper; Biologisk

Primarproduksjon; Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelle grupper; Biologisk

Arealbruk (vannkraft og annen infrastruktur)

Forurensning

Forurensning
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0g NGU (lgsmassedatabasen), men det er avvik mellom
basene som skyldes ulike definisjoner av myr eller torvmark.
For jordsmonndatabasen gjenstar dessuten det mye areal
a kartlegge (Joosten mfl. 2015). Det finnes ingen samlet
oversikt over drenert torvmark, noe som ville ha vaert til stor
hjelp for 8 bedemme hvordan den gkologiske tilstanden i
vatmark er. Fjernmaling kan vaere en mdte & fa bedre kart
over myr og torvmarksareal pa, inkludert eventuell grafting.
For mange tema er Norge heldig stilt gjennom at vdre nabo-
land har finansiert forskning som er relevant ogsa for oss. Fra
Storbritannia er det f.eks. mye forskning pad oseaniske myrer,
mens for kontinentale myrmassivtyper som typisk hagmyr, er
finske og svenske studier mer relevant. Vi har et saerlig ansvar
for bakkemyr, dette er den vanligste myrtypen i Norge, men
den eruvanlig ellers i Europa. Bakkemyrer er mindre studert
enn de fleste andre myrtyper, og bar prioriteres.

Det eksisterer ikke arealrepresentativ overvaking av myr og
kilde eller semi-naturlig myr (men se Strand & Bentzen 2017),
og dette ber etableres feks. i AR 18 x 18-ruter. Alternativt kan
det etableres overvdking i gode, kjente og vernede lokaliteter.
En kombinasjon av intensiv overvaking i et fatall godt kjente
lokaliteter og ekstensiv, arealrepresentativ overvaking vil an-
takelig vaere gunstig i et kost/nytte-perspektiv. Dette er i trdd
med anbefalinger om overvaking i vdtmark gitt i utrednings-
arbeidene som ble gjort av Direktoratet for naturforvaltning
pa 1990-tallet (Direktoratet for naturforvaltning 1995, 1997,
1998). Hvis det blir iverksatt et overvakingsprogram bare med
ekstensiv overvdking, ber alle indikatorer relevante for god
gkologisk tilstand registreres i alle omrader. Det vil f.eks. si at
bade bruk av LIDAR-data (flernovervaking) og overvaking i felt
med registreringer av arter eller artsindekser gjennomfares.
Det er, etter det vi kjenner til, ingen overvdking av betydning
i helofyttsump, og det mest naerliggende vil veere & starte
overvaking i samband med den allerede pagdende overvakin-
gen av miljgtilstandenivann (lversen & Sandgy 2013). Det vil
dermed vaere mest naturlig at de ansvarlige for overvdkingen
av miljgtilstand i vann ogsa etablerer indikatorsett som er
egnet for overvaking pa de samme lokalitetene som primaert
benyttes i annen vannovervaking. Det vil vaere et prosjekt
i seg selv & etablere og utvikle et slikt sett av indikatorer.

4.5.9 Beskrivelse avsammenheng
mellom eksisterende kunnskaps- og
klassifiseringssystemer og foreslatt
lasning for vatmark
Vatmark er et vanskelig begrep a forholde seg til ved klas-
sifisering av natur, og det legges ulikt innhold i det. Det
er derfor lagt ned en betydelig innsats for d klargjere ulik
bruk av vatmarksbegrepet, se kapittel 4.5.1 og Vedlegg 4.
Avgrensing mot natur som dekkes av vannforskriften, har
0gsa veert utfordrende, og resultatet er at vatmark defineres
videre i denne utredningen enn i NiN, men de enkelte enhe-
tene kan beskrives som (kombinasjoner av) NiN-kategorier.

For myr og kilde har vi i farste rekke brukt vegetasjon ved
stratifisering. De mest aktuelle gradientene er tue-lgsbunn
og fattig-rik, i tillegg til det fundamentale skillet mellom ned-
barsmyr og jordvannsmyr. Dette er i trdd med klassifisering
av myrvegetasjon etter den skandinaviske tradisjonen, og er
vanlig brukt saerlig i Norge og Sverige. Bdde vegetasjonsty-
per etter Fremstad (1997) og NiN bygger pa dette. Joosten
mfl. (2017) bruker ogsa bl.a. dette systemet for inndeling av
myr i den europeiske myrboka. EUNIS blander ulike klassi-
fiseringssystemer, og det varierer hvor godt EUNIS-typene
overlapper med f.eks. hovedtyper pad myr etter NiN. Det er
ikke gjort forsgk pa a oversette naturtypene som inngar i
vatmark i foreliggende rapport til EUNIS-typer.
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4.6 Semi-naturlig mark
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4.6.1 Definisjon og avgrensning

4.6.1.1 Innledning om de gkologiske kjennetegnene
ved semi-naturlig mark

Hovedgkosystemet semi-naturlig mark er definert som gko-
systemer der tradisjonell bruk, ogsa kalt hevd eller skjatsel,
er en betingelse for gkosystemets opprinnelse, utforming
og funksjonalitet. Semi-naturlig mark er formet gjennom
interaksjoner mellom de gitte naturressursene og men-
neskers bruk over tid. Naturgitte forhold, slik som berggrunn,
topografi, klima, jordsmonn og naturlig vegetasjon, har
veert med pa a forme hvordan mennesker har kunnet bruke
landskapet. Bruken har sd igjen pavirket noen av de naturlige
forutsetningene og formet naturtypene (Moen 1998). Disse
interaksjonene mellom mennesker og natur skriver seg helt
tilbake til den farste bosettingen etter siste istid. Semi-naturlig
mark har oppstatt gjennom behovet for beiteomrader og
for til dyr. Landskap har blitt ryddet for skog. I tillegg har det
foregatt en storstilt hasting av ressurser fra de semi-naturlige
naturtypene, forst og fremst gjennom beiting, sviing, slatt
og sanking. | sum har det tradisjonelt veert en transport av
naeringsstoffer fra semi-naturlig mark (utmark) til innmarka
ved gdrdene gjennom husdyras gjedsel. Tradisjonelt har
disse naturtypene veert helt dominert av naturlig forekom-
mende arter, men bruksformen og hevdintensiteten har
pavirket fordelingen og mengdeforholdet av arter (Moen
1998, Norderhaug mfl. 1999).

Foto: Hanne Sickel
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I Natur i Norge (NiN) kategoriseres semi-naturlig mark som
gkosystemer med middels intensiv menneskeforstyrrelse.
Semi-naturlige gkosystemer defineres som: «gkosystem som
forutsetter, 0g i sa sterk grad er preget av, menneskebetinget
forstyrrelser at gkosystemfunksjon, gkosystemstruktur og
gkosystemtjenester endres vesentlig, men uten at systemet
blir gjennomgripende endret og uten at det slutter & vaere
et helhetlig system» (Halvorsen mfl. 2016b). Semi-naturlig
mark plasseres med andre ord mellom naturlig mark og
sterkt endret mark, med henholdsvis lav og sterk grad av
forstyrrelse (eller hevd). Hevdintensiteten spenner pd en
skala mellom 1 og 8, der semi-naturlig mark befinner seg
pd niva 3-5. Uten hevd vil semi-naturlig mark gro igjen og
med tiden ga over til naturtyper innen hovedgkosystemet
skog. Blir forstyrrelsen for sterk, gar semi-naturlig mark over
til sterkt endret mark. I NiN deles semi-naturlig fastmark inn
i hovedtypene semi-naturlig eng, semi-naturlig strandeng,
boreal hei og kystlynghei.

Som diskutert i kapittel 3.3 gar semi-naturlig mark langt
tilbake, men det er vanskelig & fastsla areal og utbredelse i
ferhistorisk og eldre historisk tid (Reinton 1955, 1957, 1961).
Det er grunn til & tro at arealet med semi-naturlig mark var
starst i siste del av 1700-tallet og frem til ca. 1850. | denne
perioden hadde vi stor befolkningsvekst, ekstensiv arealbruk
og hay utnyttelsesgrad av utmarksressursene, som ofte var
en begrensende faktor for produksjonen pa en gdrd. Den
viktigste innsatsfaktoren var gjerne folks arbeidskraft. Store
deleravlandet var ryddet og de fleste tilgjengelige omrader i
bruk til slattemark eller beitemark. Rundt 1850 kom det farste
hamskiftet i landbruket, der en rekke nye redskaper gjorde
det mulig a effektivisere driften. Kunnskapen om landbruk
okte i befolkningen gjennom etablering av landbruksskoler,
landbrukshayskolen og omreisende agronomer utover péa
1800-tallet. Bruken av semi-naturlig mark var i stor grad den
samme, men mye av utmarka ble utskiftet. Det neste store
skillet kom like etter andre verdenskrig, da ekt mekanisering
og bruk av kunstgjedsel gjorde det mulig & intensivere produk-
sjonen. Som et resultat av dette, har arealbruken i landbruket
i lgpet av de siste hundre ar endret seg pa to fundamentalt
ulike mater: 1) Bruken av de mest produktive arealene har
blitt sterkt intensivert, og 2) bruken av lavproduktive areal
har avtatt eller opphart (Framstad & Lid 1998, Norderhaug
mfl. 1999, Halvorsen mfl. 2016b).

Beite og slatt, to viktige elementer i tradisjonell skjatsel, skaper
lavvokst, lyselskende vegetasjon dominert av et stort antall
gras- og urtearter. Samtidig har slatt og beite ulik effekt pa
vegetasjonen, og mange arter fremmes ved slatt, men ikke
beite, og motsatt. SIatt uten gjadsling holder naeringsinnholdet
i jorda relativt lavt, og lav tilgang pa av nitrogen og fosfor gir
ofte lav produksjon, men hay diversitet (Janssens mfl. 1998).
Arter med stor andel av biomassen og vekstpunktene naer
bakken har en fordel i slattemark, rosettdannende arter er
et eksempel pa dette. Tidligblomstrende arter har ogsé en
fordel i slattemark. Beiting pd den andre sida innebaerer
en rekke prosesser som pavirker vegetasjonen; fierning av
plantedeler, trakk og trakkskader, jordfortetning som felge
av trakk, gjedsling og frespredning. Beitedyr unngar giftige,
usmakelige eller stikkende planter, og slike arter er derfor
vanligere i beitemark enn i slattemark.

lld har blitt brukt for & gi gode beiteforhold og for & holde
busker og kratt borte (Framstad & Lid 1998, Norderhaug
mfl. 1999, Kvamme mfl. 2004). Sviing er en sentral del av
skjotselen av kystlynghei, og flerner organisk materiale uten
a skade ratter eller frgbank. Dette stimulerer fremvekst av
ung, vital og branntilpasset vegetasjon. Nyere undersgkelser
viser at naturtyper i semi-naturlig mark kan ha evolusjonaere
tilpasninger til menneskelig bruk, slik som eksempelvis rgs-
slyngfra i kystlyngheia som har positive spiringsresponser
pa reyk, en respons som ikke er sa sterk i boreal hei, hvor det
heller ikke er tradisjoner for sviing (Vandvik mfl. 2014). Det
er ogsa vist at interaksjoner mellom flere skjotselsregimer,
feks. beiting i kombinasjon med sviing, gir hayest diversitet
(Vandvik mfl. 2005).

Enkelttreer er viktige elementer i semi-naturlig mark, de
gir ly, bidrar til férproduksjon og bidrar til sterre variasjon i
okologiske betingelser for artene i feltsjiktet bl.a. gjennom
variasjon i lys-, temperatur-, fuktighets- og naeringsforhold.
Hasting av tresjiktet i hagemark og leveng har vaert viktige
element i tradisjonell skjatsel av semi-naturlig mark.

Endringene i arealbruk og skjgtsel gjennom de siste 150 drene
har fert til en markant nedgang i mange typer av semi-naturlig
mark, siden de er avhengig av moderat hevdintensitet over
lang tid for & opprettholdes (Lindgaard & Henriksen 2011). De
fleste naturtypene i hovedgkosystemet semi-naturlig mark
er redlistet i dag, og nesten en flerdedel av alle arter pd den



norske radlista heorer til i dette hovedgkosystemet (Henriksen
&Hilmo 2015). Bade sldtteeng, kystlynghei og hule eiker har
en spesiell status i form av & veere Utvalgt naturtype (Forskrift
om utvalgte naturtyper etter naturmangfoldloven; lovdata.
no). Semi-naturlig mark er leveomrade for mange ulike gras,
urter, sopp, insekter og fugl (Norderhaug mfl. 1999, Jordal
2013). Haye forekomster av urter og blomstrende dvergbusker
er seerlig viktige pollen- og nektarressurser for insekter. En
del av soppartene vi finner her, finnes bare pa semi-naturlig
mark med lang kontinuitet, det vil si der beite- og slatt har
pdgatt noenlunde sammenhengende over sveert lang tid.
Pa fin skala er semi-naturlig mark blant de mest artsrike
gkosystemene (Wilson mfl. 2012), slattemark med baserikt
jordsmonn kan for eksempel ha opp mot 30 plantearter per
0,25 m? (Norderhaug mfl. 2000). Mange typer semi-naturlig
mark har ogsa et rikt og seeregent mangfold av insekter.

Avgrensning mot andre gkosystemer

| dette kapittelet beskrives semi-naturlige systemer pd fastmark.
Artssammensetningen av planter i semi-naturlige systemer
pa vatmark vurderes & vaere mer bestemt av hydrologi og
torvakkumulering enn hevden, og omhandles derfor under
kapittelet om vatmark.

INiN avgrenses semi-naturlig mark fra skog pa denne maten:
«Arealer med semi-naturlig mark skal oppfattes som typer av
semi-naturlig mark helt til markas semi-naturlige karakter har
opphert, uavhengig av om arealet ogsa er tresatt (et areal
kan veere i en tresatt arealtilstand eller veere dpent, men vil
farst og fremst vaere en semi-naturlig mark).» | dette ligger
det at forekomst eller ikke-forekomst av traer pa slik mark
vurderes ikke & prege marka i tilstrekkelig sterk grad til at
skogsmarksdefinisjonen er oppfylt (Halvorsen mfl. 2016a).
Semi-naturlig mark avgrenses mot fjell og tundra ved at det
alltid skal veere innslag av arter karakteristisk for semi-naturlig
mark i gkosystemet.

4.6.1.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Semi-naturlig mark ved sjgen pavirkes av flo og fjeere, balger,
vind og salt. Landheving bidrar til en suksesjon pd strandenger.
Mye semi-naturlig mark er tarkeutsatt. Langvarige varme- og
torkeperioder kan fare til at plantearter som er vare for tgrke
ikke klarer seg. Naturlige branner rammer ogsa av og til se-
mi-naturlig mark. Brannene kan bli ekstra sterke dersom slatt

0g beite har oppheart og det har skjedd en gkt akkumulering
av biomasse i gkosystemet.

Dersom hevden oppharer, vil semi-naturlig mark gjennomga
store endringer ved suksesjon. I tidlig stadium av gjengroing
observeres ofte en rikere blomstring enn nar markene hastes.
Svenskene kaller dette for «den dlskliga fasen» fordi markene
da, i en kort periode, kan ta seg veldig godt ut med en im-
ponerende blomsterprakt som inkluderer de lyselskende og
kortvokste artene (Ekstam & Forshed 1992). Blomstringen er
en respons pa endrede gkologiske forhold som fglge av at
forstyrrelsene uteblir. Etterhvert vil hgye gras og urter skygge
ut de lave, og de mest konkurransesterke kan ta helt over og
bli dominerende i feltsjiktet. | seinere stadier av gjengroing vil
det komme inn busker og traer, og artene i feltsjiktet endres
til mer skyggetolerante gras og urter.

@kosystemet er ogsa utsatt for erosjon, f.eks. dersom planter
der som felge av terke eller for hoyt beitetrykk, det oppstar
starre trakkskader pé tynt og terkeutsatt jordsmonn, eller
dersom gkosystemet invaderes av vand. | tarre enger kan ogsa
jordmaur forarsake en del blottlagt bar jord. Flate engarealer
med stagnerende vannforhold kan oppleve isbrann om va-
ren, ved skiftende mildvaer og frost. Lyset slipper igjennom
isen sa plantene begynner d dnde, men is og vann hindrer
lufttilferselen, s& plantene kveles.

4.6.1.3 Menneskeskapte forstyrrelser og endrings-
prosesser som pavirker gkosystemet
negativt
De ulike typene av semi-naturlig mark er betinget av at
bestemte skjgtselsregimer eller driftsmater blir opprettholdt
over tid. Endringer i driftsmater vil kunne ha stor innvirkning
pa de semi-naturlige ekosystemene. De lettest tilgjengelige
markene, pd hayere boniteter, er hovedsakelig truet av opp-
dyrking, noe som ferer til hurtig tap av biologisk mangfold
pa gkosystem-, arts- og genetisk nivd. Endrete beiteregimer
med tyngre beitedyr og okt beitetrykk kan fare til omfattende
trakkskader og erosjon. Hasting av slattemarker med tungt
utstyr kan gi kjgreskader og jordpakking.

Fra tidlig 1900-tall og fram til i dag har vi sett en sterk tilbake-
gang av semi-naturlig mark. De mer marginale markene, som
finnes i mindre tilgjengelige omrader og pa lavere boniteter,
er pd sin side truet av oppher av drift; beitedyr forsvinner og
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slatten opphagrer. Dette forer til gjengroing, og over tid gar de
lysapne markene over til skog i de delene av landskapet der
skogen kan etablere seg. Gjengroingsfasen kan vaere artsrik,
men de lyselskende artene som har fa andre voksesteder i
det moderne landskapet, vil etter hvert forsvinne.

Varmere somre, mer nedbar og gkt konsentrasjon av CO? som
felge av klimaendringer, samt tilfarsel av nitrogen gjennom
nedber, vil generelt gke farten pd gjengroingen. Faren for
isbrann ser ogsa ut for a ke med klimaendringene.

Havnivaheving kan fare til at strandenger forsvinner, da
artene ikke har noe sted a flytte til.

Ulike former for arealbruksendringer, for eksempel nedbygging
av jordbruksareal til bolig, hytter, industri eller infrastruktur,
bidrar ogsa til arealreduksjon av semi-naturlige marker.

Noe semi-naturlig mark har blitt tilplantet med skog. | vare
dager er det en potensiell fare for at sakalt klimaskog plantes
pa apen, semi-naturlig fastmark. Ogsa fremmede arter kan
vaere et problem. P4 Vestlandet og i Nordland er spredning
av sitkagran inn i semi-naturlig mark et betydelig problem.
Andre fremmede arter som lupin og bjennkjeksarter, kan
spre seg inn i semi-naturlig mark og vaere vanskelig d bli kvitt.
Pa strandeng er rynkerose stedvis et omfattende problem.

4.6.2 Datatilgang og valg av indikatorer

For semi-naturlig mark er det viktig med datatilgang pa
flere romlige skalaer; fra de store landskapsendringene med
fragmentering av naturtyper og gjengroing, til data om arts-
sammensetninger og endringsdynamikker for enkeltarter.

En rekke av dagens systemer for registrering av norsk land-
skap og arter gir indirekte informasjon til semi-naturlig mark,
og kan gjennom tilrettelegging og databehandling brukes.
Eksempler erinformasjon som ligger i omlgpsfotografering,
3Q, artsobservasjoner, vegetasjonskartlegginger m.m. Det er
likevel behov for en bedre planlagt og malrettet innsamling
og handtering av data, slik at man klarer & fange opp faktiske
romlige og temporale endringer i semi-naturlig mark.

For semi-naturlig mark er hevd integrert som en del av na-
turtypene, da skjgtsel star helt sentralt for opprinnelsen av
og ivaretakelsen av de ulike naturtypene som inngdr. Det er
derfor valgt & inkludere bruk, slik som beitetrykk eller antall

daa i hevd, som indikatorer. Dette fordi denne type informa-
sjon gir kunnskap om viktige egenskaper som eksempelvis
produktivitet, biomasse og biodiversitet. Landbruksstatistikk
og skjgtselsplaner kan gi viktig informasjon om hevd.

Ellenbergs indikatorverdier er en annen indikator som er
inkludert som indikator for semi-naturlig mark. Her kan man
kople sammen Ellenbergs standardiserte verdier for plantearter,
og utvikle indekser for naturtyper i god gkologisk tilstand.
Overvaking kan se pa avvik fra disse indeksene.

4.6.3 Vurdering av finere inndeling av semi-
naturlig mark
Semi-naturlig markfaller i NiN innenfor de fire hovedtypene
semi-naturlig eng, boreal hei, kystlynghei og semi-naturlig
strandeng. Det synes riktig & bruke denne inndelingen ved
klassifisering av gkologisk tilstand. Felles for disse hovedtypene
er at skjotsel med beite og/eller slatt er grunnleggende for &
opprettholde naturtypene. Imidlertid er det viktige gkologiske
forskjeller mellom hovedtypene som gir seg utslag i ulike
prosesser, strukturer og funksjoner. Dette gjer at det f.eks.
vil veere behov for ulike indikatorer, eller at indikatorene har
forskjellig grenseverdi for hva som regnes som god gkologisk
tilstand i de ulike hovedtypene. Et eksempel er indikatorer
for gjengroing som vil kunne ha forskjellige grenseverdier,
fordi gjengroing kommer til uttrykk med ulike funksjonelle
plantegrupper i de ulike hovedtypene av semi-naturlig mark.

Semi-naturlig eng finnes over hele landet. Semi-naturlig stran-
deng finnes langs hele kysten, men er vanligst i serlige deler
av landet Kystlynghei finnes hovedsakelig pa kyststrekningen
fra Agder til Lofoten, men finnes ogsa sporadisk i Telemark
(Kragerg) og @stfold (Hvaler). Utbredelsen av boreal hei er
mangelfullt kient. Hei i betydningen dpen, dvergbuskdominert
mark forekommer over store deler av landet, men dekker szrlig
store arealer langs kysten og gverst i dalene pad @stlandet.
Dekningen av boreal hei gker oppover mot skoggrensa, og
dekker storst andel av fastmarksarealet i nordboreal bioklima-
tisk sone og i overgangsseksjonen og den svakt kontinentale
bioklimatiske seksjonen (Halvorsen mfl. 2016b).

4.6.4 Semi-naturlig eng

4.6.4.1
Semi-naturlig eng omfatter engpregede, dpne eller tresatte

Avgrensning, struktur og funksjon



okosystemer som er formet gjennom beite og slatt, eller en
kombinasjon av beite og slatt, gjennom lang tid, ofte flere
hundre ar. Karakteristisk for semi-naturlig eng er ogsa at
dette er arealenheter som ikke har synlige fysiske spor etter
playing eller tilsding med for- og matvekster, og som mangler
eller bare har svake spor etter gjgdsling og/eller sprayting.
Naturtypen defineres av den differensierende miljgvariabe-
len hevdintensitet. Hovedmiljgvariablene er kalkinnhold og
hevdintensitet, og tilleggsvariabler er kildevannspavirkning,
utterkingsfare og sandstabilisering. Underliggende milje-
variabler er slattemarkspreg og vannmetning. Samlet har
semi-naturlig eng 21 grunntypeinndelinger i Natur i Norge
(Halvorsen mfl. 2016b).

Naturbeitemarker og slattemarker herer til de dpne utfor-
mingene av semi-naturlig eng. De er floristisk noksa like,
men det er ofte en hgyere dekning av urter i forhold til gras i
sldttemarker, mens i beitemarker er grasartene dominerende.
Slattemark er ofte overflateryddet og feltsjiktet har et mer
jevnt og homogent preg, med en jevnere fordeling av arter,
sammenlignet med naturbeitemark. Sldttemark regnes som
en sterkt truet utforming og fikk en egen handlingsplan i 2009
(Direktoratet for naturforvaltning 2009). Handlingsplanarbeidet
har resultert i at ca. 600 slattemarker har fatt skjgtselsplaner
og er kommet i aktiv skjotsel.

Slattemarker med spredte Igvtraer kalles lavenger. | Igven-
gene slas feltsjiktet arlig. | tillegg heastes tresjiktet jevnlig
med fa& drs mellomrom. P4 lik linje med sldtteeng regnes
denne utformingen av semi-naturlig eng som akutt truet
(Direktoratet for naturforvaltning 2009). Tresatt naturbeite-
mark kalles hagemark. Feltsjiktet i hagemarkene beites, og
treerne kan veere hgstet, pa samme mate som i lgvengene.
Semi-naturlig eng kan forgvrig huse et stort mangfold av
arter fra mange organismegrupper, szrlig karplanter, sopp
og insekter (Halvorsen mfl. 2016b).

4.6.4.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

SIatt og/eller beite definerer semi-naturlig eng. Dersom
engene blir liggende brakk uten a bli slatt eller beitet, vil det
skje en naturlig suksesjon pa arealene. Dette medfgrer store
endringer i struktur og funksjon. Erosjon kan oppstd i engene
dersom de utsettes for gravende dyr, feks. vand (jordrotte).
Vand er bl.a. et betydelig problem pd Helgelandskysten. Enger

som ligger utsatt til for vaer og vind, blir saerlig sarbare for
erosjon dersom det lages hull og dpninger i vegetasjonsdek-
ket. | en del tgrre enger er tuebyggende jordmaur en viktig
faktor for blottlegging av bar jord.

4.6.4.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

Endringerijordbruksmetoder og driftsformer, som vi saerlig
har sett etter 2. verdenskrig og frem til i dag, har medfert
stor tilbakegang for naturtypen semi-naturlig eng. Mindre
produktive arealer har gatt ut av bruk og grorigjen, mens mer
produktive arealer har blitt mer intensivt brukt som fglge av
mer effektive gjedslingsmetoder eller oppdyrking. Endrede
driftsformer med sterre besetninger og starre og tyngre dyr
kan medfere endringer som fglge av overbeite, trdkkskader,
jordpakking o.l. SIatt med for tungt utstyr som f.eks. traktor og
beitepussere, kan fgre til jordpakking, grenngjedsling og en
endret struktur. Semi-naturlig eng er ogsa utsatt for nedbyg-
ging med hus, hytter og veier eller andre arealbruksendringer
som skogplanting. @kt innhold av nitrogen i nedbar kan
medfere eutrofiering i semi-naturlig eng. Klimaendringer
kan gke hastigheten pa suksesjonsforlgpene som falge av
opphart hevd, og endrede nedbgr- og temperaturforhold
kan fere til jordsig, erosjon og isbrann.

4.6.4.4 Karakterisering av semi-naturlig eng i god
okologisk tilstand
Beskrivelse av referansetilstand
Semi-naturlig eng omfatter arealenheter som ikke har synlige
fysiske spor etter playing eller tilsding med for- og matvekster,
og som mangler eller bare har svake spor etter gjedsling og/
eller sprayting. Semi-naturlig eng i referansetilstanden hastes
jevnlig (@r etter dr eller med fa ars mellomrom) gjennom
beite og/eller slatt og har et feltsjikt preget av lavvokste
urter og gras som opptrer i en finskala mosaikk, med liten
grad av flekkvis dominans. Bunnsjikt er godt utviklet og
dominert av mose (i tarre utforminger med innslag av lav).
Et eventuelt busksjikt er dominert av beitetolerante arter
som einer og rosearter. Dersom enga er tresatt, er krone-
dekningen beskjeden. Slatt og beite medfgrer fierning av
naeringsstoffer over tid. Avhengig av berggrunn, jordtype,
topografi, fuktighetsforhold etc. kan det imidlertid oppsta
en balanse mellom flerning av neeringsstoffer og naturlig
tilfarsel fra forvitring, tilsig, regnvann, nitrogenbindende
bakterier, alger og erteplanter (Bar 2013).
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Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand

1. Primaerproduksjon

En semi-naturlig eng i god @kologisk tilstand har netto pri-
maerproduksjon som reflekterer det naturlige produksjons-
potensialet i omrddet, eller er noe lavere enn det naturlig
produksjonspotensial tilsier. Den mottar ikke store mengder
gjedsel som kan gke produksjonen. Den jevnlige hastingen
av feltsjiktet hindrer samtidig akkumulering av biomasse pa
bakken, og etter hvert i tre- eller busksjikt.

Dersom hevden oppharer, eller det tilfgres ekstra gjadsel
utover det beitedyra legger igjen, vil primaerproduksjo-
nen gke. Tilleggsforing av beitedyra vil ogsa kunne gke
primaerproduksjonen.

2. Biomasse i trofiske nivaer

Planter utgjer det meste av biomassen i gkosystemet og da
primaert i felt- og bunnsjikt. Busksjikt og tresjikt kan opptre,
men med sa liten dekning at felt- og bunnsjikt opprettholder
dominans av lyselskende arter karakteristisk for naturtypen. Lys
ned til bakken farer til et velutviklet feltsjikt av hovedsakelig
gras og urter. Moser er godt representert i bunnsjiktet, og i
tarrere utforminger kan ogsa lav forekomme. En del sopparter
er spesifikt knyttet til intakt semi-naturlig eng, sakalte beite-
marksopper. Semi-naturlig eng er forgvrig karakterisert av
en blanding av graminider, erteplanter og urter. Langlevde
urter og gras med klonal spredning dominerer, med innslag
av bdde ettdrige/kortlevde urter og gras som spres med frg. |
naturbeitemarker utgjer husdyr (sau, storfe, hest og geit) det
meste av biomassen blant primaerkonsumentene.

Den karakteristiske fordelingen av biomasse mellom trofiske
niva i semi-naturlig eng i god tilstand endres ved redusert
hevdintensitet. Ved gjengroing gker biomassen hos produ-
sentene. Ved faerre beitedyr vil biomassen blant primaerkon-
sumentene veere redusert.

3. Funksjonelle grupper

| semi-naturlig engvegetasjon dominerer de funksjonelle
gruppene gras og urter. | velholdte utforminger opptrer
karakteristiske plantearter noksa jevnt fordelt i slattemark,
mens artene kan veere noe mer mosaikk-fordelt i beitemark,
men i liten grad i dominerende enartsbestander. Busker og
treer kan forekomme, men med sd lav dekningsgrad at felt- og

bunnsjikt er velutviklet og bestar av lyselskende planter. Det
er ofte en hayere dekning av urter i forhold til gras i slatte-
marker, mens i beitemarker er grasartene dominerende. Det
betydelige innslaget av blomsterplanter gir insekter, saerlig
humler, bier, blomsterfluer og andre tovinger, sommerfugler
og biller, gode furasjeringsmuligheter, noe som i neste om-
gang gir rovinsekter, edderkopper og insektspisende fug|,
amfibier og smapattedyr gode levekar.

Dersom hevden oppharer, endres den funksjonelle sammen-
setningen av planter. Feltsjiktet vil i en tidlig fase av gjengroing
endres til & bestd av feerre og ofte mer hayvokste gras eller
urter. Giennom suksesjon vil forekomstene av busker og
treer gke, og de lyselskende artene i feltsjiktet erstattes av
mer skyggetolerante arter. Gjedsling eller nitrogennedfall
fra nedber fremmer konkurransesterke og nitrogenelskende
gras og urter og reduserer artstallet.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Husdyr (sau, storfe, hest og geit) og mennesker er funksjonelt
viktige arter i semi-naturlig eng i og med at beite og slatt er
essensielt for artene i naturtypen. | tresatte utforminger av
semi-naturlig eng skapes spesielle levekar for en lang rekke lav,
sopp og insekter som er knyttet til lauvtraer som starisollys,
og ikke i skyggefull skog. Hule eiker og styvingstraer er gode
eksempler pa viktige biofysiske strukturer i semi-naturlig eng.
Dersom hevden opphgrer, vil den pafelgende suksesjonen
gi en artsutskiftning i feltsjiktet, og traer som har statt fritt og
lysapent, vil etterhvert std i skog og deres tidligere tilhgrende
artsmangfold vil bli borte.

5. Landskapsgkologiske mgnstre

Pa landskapsniva vil god gkologisk tilstand bety at de se-
mi-naturlige engene er store nok til & huse levedyktige
populasjoner av karakteristiske planter og insekter, eller de
ligger fordelt i landskapet pa en mate og i en utstrekning
som sikrer spredning av pollen, frg og individer av insekter
mellom dem. Naerhet til andre naturtyper som huser en del
av de samme artene, for eksempel artsrike veikanter, vil ogsa
bidra til a sikre dette. Dette sikrer at man opprettholder et
stort genetisk mangfold, et bredt utvalg engarter, og dermed
de karakteristiske kulturmarkstypene.

En reduksjon av semi-naturlige enger, enten som fglge av
gjengroing etter arealbruksendringer eller oppher av bruk, vil



fore til fragmenterings- og isolasjonseffekter pd naturtypen.
Dette kan fere til lokal utdaing av arter til tross for at hevden
er opprettholdt pa resterende areal av semi-naturlig eng.

6. Biologisk mangfold

Semi-naturlig eng er ofte svaert artsrike habitater. Floraen
er mest artsrik i omrader med rik berggrunn, hvor man i
sldttemarker kan ha s& mye som 30 plantearter per 0,25 mZ.
Det er imidlertid stor variasjon i artsrikdom mellom ulike
typer av semi-naturlig eng.

Dersom hevden oppherer eller enga gjadsles, forsvinner
seerlig lavvokste gras og urter og de organismene som er
knyttet til dem. Utbredelsen av kryptogamer i bunnsjiktet
blir ofte betydelig redusert. Noen arter, saerlig hgyvokste
gras og urter, kan bli dominerende arter pa starre arealer.
Etter hvert vil ogsd innslaget av busker og traer gke betydelig.

7. Abiotiske forhold

Vegetasjonen utviser en naturlig, lokal variasjon som respons
pa naturlige gradienter i omradet, i farste rekke fuktighet og
naeringsforhold. Enger i god gkologisk tilstand har moderate
eller lave niva av makronaeringsstoffene nitrogen og fosfor,
mens nivaet av andre essensielle naeringsstoffer varierer med
naturgrunnlaget. De biologiske rikeste utformingene finnes pa
baserik grunn. Over tid vil det bygges opp et brunjordsprofil
som senker pH noe i ellers baserike omrader.

En endring av abiotiske forhold, szerlig gkning av nitrogen
og fosfor som fglge av gjadsling eller nitrogennedfall, vil fere
til endret vegetasjonssammensetning.

4.6.4.5
En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell

Indikatorer for god gkologisk tilstand

16, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.

4.6.5 Semi-naturlig strandeng

4.6.5.1

Semi-naturlig strandeng omfatter dpne, engpregede gko-

Avgrensning, struktur og funksjon

systemer i gvre del av fizerebeltet (midtre-gvre geolitoral og
supralitoral), som er formet gjennom ekstensiv (‘tradisjonell’)
hevd (oftest beite, men ogsa enkelte steder slatt) og bruk til
jordbruksproduksjon gjennom lang tid, ofte hundrer av ar.

Semi-naturlig strandeng omfatter arealenheter som ikke har
synlige fysiske spor etter playing eller tilsding med for- og
matvekster, og som mangler eller bare har svake spor etter
gjedsling og/eller spreyting. Semi-naturlig strandeng skiller
seg fraT32 Semi-naturlig eng ved markant innslag av salttole-
rante arter (halofytter) og fraT12 Strandeng ved sterkt innslag
av arter typisk for semi-naturlig mark. Oppher av bruk gjer
at semi-naturlig strandeng forsvinner mange steder, szerlig
i Ser-Norge der takrar (Phragmites australis) er en aggressiv
innvandrer. Semi-naturlige strandenger gjennomgar der
mange steder suksesjon til en ren bestand av takrgr som
i lgpet av fa tiar helt kan mangle spor etter tidligere hevd.
Ettersuksesjonstilstanden kan vaere en dpen takrgr-dominert
strandeng, eller etter forsumping, en helofytt-saltvannssump
eller en strandsumpskog. Mjedurt (Filipendula ulmaria) kan
erstatte takrgri omrader der sistnevnte er mindre vanlig. Med
begrepet «ettersuksesjonstilstand» menes at artssammen-
setningen ikke kan skilles fra sammenliknbare natursystemer
pa naturmark, og at systemet har nddd en endringstakt som
ikke lenger er vesentlig raskere og/eller har klarere «retning»
enn disse natursystemene (Halvorsen mfl. 2016b). Da man
begynte & holde beitedyr i Norge var strandengene trolig
viktige beiteomrader (Vangen mfl. 2007). Substratet i se-
mi-naturlig strandeng er finkornet og bestar hovedsakelig
av silt og leire (< 1/16 mm).

4.6.5.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Semi-naturlige strandenger har vaert opprettholdt av slatt
eller beite, menidag er beite den vanligste skjgtselsmetoden,
og da gjerne beite med sau. Den viktigste endringsproses-
sen er gjengroing, forst og fremst av haye graminider, som
folge av at skjgtselen oppharer. Giengroingen gdr seinere jo
lenger nord i landet man kommer. Innad i en strandeng gar
endringene fortest i delene som ligger lengst opp pa land,
der hevdpavirkningen er tydeligst. For heyt beitetrykk farer
pa sin side til slitasje og svaert lavvokst vegetasjon. | starre
strandenger kan indre, gvre deler vaere utsatt for oppdyrking,
gjerne i kombinasjon med grefting og gjedsling. I tillegg til
d edelegge de oppdyrkede delene, ferer dette til tilfgrsel av
neering og spreytemiddel i gjenvaerende deler av strandenga.
Semi-naturlig strandeng er betinget av variasjon i vannpa-
virking fra flo og fjzere, og terrleggingsvarighet regnes ogsa
som en av de viktigste miljgvariablene i naturtypen (jf. NiN
2). Belger og vind kan forsterke effekten av flo og fjeere og
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Tabell 16. Foresidtte indikatorer for okologisk tilstand i semi-naturlig eng, sortert pa 1) indikatorer hvor data finnes og indikatoren
kan tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data, hvor ny datainnsam-
ling ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god ekologisk tilstand, og pavirkning angir de viktigste pavirkningene pé
indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk

Solblom Primarproduksjon; Funksjonelle grupper Arealbruk; Forurensning
Gulspurv Biomasse i trofiske nivder; Landskapsgkologiske mgnstre Arealbruk
Lavesvale Biomasse i trofiske nivaer Arealbruk
Buskskvett Funksjonelle grupper Arealbruk
Dagsommerfugler Funksjonelle grupper; Landskapsekologiske manstre Arealbruk
Engtordivel Funksjonelle grupper; Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer  Arealbruk

Engvokssopper
Fiolett oljebille

Funksjonelle grupper; Abiotiske forhold
Funksjonelle grupper

Arealbruk; Forurensning
Arealbruk; Forurensning

Heipiplerke Funksjonelle grupper: Landskapsekologiske manstre Arealbruk; Forurensning
Humler Funksjonelle grupper; Landskapsgkologiske manstre Arealbruk; Forurensning
Jordtungearter Funksjonelle grupper; Abiotiske forhold Arealbruk; Forurensning
Kellesopparter Funksjonelle grupper; Abiotiske forhold Arealbruk; Forurensning
Mnemosynesommerfugl Funksjonelle grupper; Landskapsgkologiske manstre Arealbruk; Forurensning
Praktradspore Funksjonelle grupper; Abiotiske forhold Arealbruk; Forurensning
Prestekrage Funksjonelle grupper; Landskapsgkologiske manstre Arealbruk
Sanglerke Funksjonelle grupper; Landskapsgkologiske mgnstre; Arealbruk; Forurensning
Biologisk mangfold; Abiotiske forhold
Storspove Funksjonelle grupper; Landskapsekologiske manstre Arealbruk
Steer Funksjonelle grupper; Landskapsgkologiske manstre; Funksjonelt Arealbruk
viktige arter og biofysiske strukturer
Vipe Funksjonelle grupper; Landskapsekologiske mgnstre Arealbruk

NI verdi pent lavland
Data finnes, videreutvikling er ngdvendig
Beite-/slattemark med usikker bruksstatus  Primaerproduksjon; Funksjonelle grupper

Landskapsekologiske manstre Arealbruk; Forurensning; Klimaendringer

Arealbruk; Forurensning

Beitemark Primaerproduksjon; Funksjonelle grupper Arealbruk; Forurensning
Beitetrykk Primarproduksjon; Funksjonelle grupper Arealbruk

Ellenberg N Primarproduksjon; Funksjonelle grupper; Biologisk mangfold Forurensning
Tyngdepunktarter Primaerproduksjon; Funksjonelle grupper; Biologisk mangfold Arealbruk; Forurensning

Villeng/grasmark kontinuitet Primaerproduksjon; Funksjonelle grupper Arealbruk; Forurensning
Bunnsjiktdekning Funksjonelle grupper Arealbruk; Forurensning
Busksjiktsdekning Funksjonelle grupper Arealbruk
Ellenberg L Funksjonelle grupper; Biologisk mangfold Arealbruk

Svartelista arter Funksjonelle grupper; Biologisk mangfold Arealbruk; Forurensning; Fremmede arter
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Tilstand gras og urterik mark
Tresjiktsdekning

Ellenberg R

Ny datainnsamling ma pa plass

Dekningsgrad av en-artshestander (storvokste
arterav gras, bregner og urter)

@kt biomasse
Tykkelse strasjikt

Dekningsgrad av en-artshestander (storvokste
arterav gras, bregner og urter)

Feltsjikt: andel gras/urter i forhold til lyng

Dekningsgrad av en-artsbestander (stor-
vokste arter av gras, bregner og urter)

Tykkelse strosjikt

Funksjonelle grupper
Funksjonelle grupper
Biologisk mangfold

Primarproduksjon

Primarproduksjon
Biomasse i trofiske nivaer
Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper
Biologisk mangfold

Biologisk mangfold

Arealbruk; Forurensning
Arealbruk
Arealbruk

Arealbruk; Forurensning

Arealbruk; Forurensning
Arealbruk; Forurensning
Arealbruk; Forurensning

Arealbruk
Arealbruk; Forurensning

Arealbruk; Forurensning



fordrsake erosjon, til dels gjennom isskuring om vinteren.
Landheving bidrar til at nytt land blottlegges, samtidig
som tidligere strandeng endrer karakter og blir en del av
tilgrensende naturtyper. Saliniteten i semi-naturlig strandeng
varierer med geografisk plassering, og det er lavest salinitet
innerst i de store fjordene med ferskvannspavirkning. De gvre
delene av semi-naturlig strandeng har tydeligere kulturpreg
enn delene som ligger lengst ut.

I motsetning til andre semi-naturlig marker er strandengene
lite torkeutsatt. Hay saltkonsentrasjon som falge av liten
tilfersel av ferskvann kan gi anrikning av salt til nivaer som
er vanskelige for planter d tolerere.

4.6.5.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

Det er mange eksempler pd arealbruksendringer og hel eller
delvis nedbygging av semi-naturlige strandenger. | forbin-
delse med bygging av veger, jernbaner og moloer lages
det demninger som hindrer normal utskiftning av vannet.
Hyttebygging og opparbeiding av arealer for friluftsliv, for
eksempel gjennom anlegning av plen, favoriserer grasarter
som taler hyppig klipping. Ellers er strandengene, i likhet
med havstrand generelt, utsatt for forurensing, oljesal og
forsepling.

Dagens menneskeskapte klimaendringer vil ha stor effekt pa
endringsprosessene i semi-naturlig strandeng. Varmere og
vatere klima gker gjengroingshastigheten. Havnivastigning
kan fare til at flate strandengarealer forsvinner. Fremmede
arter, for eksempel rynkerose (Rosa rugosa), som kan invadere
strandenger, antas & gke i utbredelse i et varmere klima.
Eutrofiering pa grunn av menneskelig aktivitet forsterker
gjerne disse trendene ytterligere.

4.6.5.4 Karakterisering av semi-naturlig strandeng i
god gkologisk tilstand

Beskrivelse av referansetilstand

Semi-naturlig strandeng er i referansetilstand lysdpen og har

et velutviklet, lavvokst feltsjikt der salttadlende arter (halofyt-

ter) opptrer sammen med urter og gras som er typisk for

semi-naturlig mark. Artene opptrer i liten grad i enartsbes-

tander. Busk- og tresjikt er fravaerende. Den viktigste faktoren

for & opprettholde referansetilstanden, er opprettholdelse

av skjotsel.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand

1. Primaerproduksjon

En semi-naturlig strandeng i god gkologisk tilstand har hay
primaerproduksjon grunnet stadig tilfersel og sedimentering
av naeringsstoffer fra havet.

Dersom skjgtselen oppharer, vil primaerproduksjonen
oke. Oppdyrking av semi-naturlig strandeng vil ogsa oke
primeaerproduksjonen.

2. Biomasse i trofiske nivaer

| semi-naturlig strandeng forekommer biomassen hoved-
sakelig i feltsjiktet. Insektfaunaen knyttet til semi-naturlig
strandeng er stor. Strandengene er ellers viktige som fura-
sjeringsomrader for planteetende fugl, og som hekke- og
trekkomrader for et bredt utvalg fuglearter.

Ved oppher av hevd skjer en gjengroing i retning av hayvokst,
artsfattig grasvegetasjon, og artsinventaret i hgyere trofiske
nivaer vil endres til arter tilpasset en endret vegetasjonsstruktur.

3. Funksjonelle grupper

Feltsjiktet i semi-naturlig strandeng er det mest velutviklede
trofiske nivaet, og i god gkologisk tilstand er slike enger
dominert av lavvokste graminider med krypende underjor-
diske deler, ispedd en blanding av ettdrige eller kortlevde,
lavvokste urter, og langlevde urter med klonal vekst. Synkende
torrleggingsvarighet nedover i fizerebeltet gir gkt andel
halofytter, mens andelen kulturmarksarter avtar. | gvre deler
av strandenga kan man finne et velutviklet mosedekke i
bunnsjiktet, men dette avtar med gkende salinitet. Busk- og
tresjikt er fravaerende.

Gjengroing med hayvokste gras som takrgr og strandrer
kan fare til at bunnsjiktet i gvre deler av strandenga skygges
ut. Pa lang sikt kan en gjengroing med svartor forekomme,
men ellers vil saltpdvirkningen hindre raskt oppslag av traer
og busker. | semi-naturlig strandeng som stelles som plen,
favoriseres grasarter som taler hyppig klipping.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Driftvoller bygges opp av tang og tare som slenges pa land,
0g utgjer ikke-permanente opphopninger av naeringsrikt
materiale. Dette er eksempel pa biofysiske strukturer som
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er viktige for naeringskrevende, storvokste urter som er ngk-
kelplanter for pollen- og nektarsgkende insekter. Saltpanner,
dvs. grunne forsenkninger i @vre deler av strandengene, der
fordamping farer til anrikning av salt, utgjer ogsa spesifikke
strukturer i semi-naturlig eng.

Inngrep som hindrer naturlig vannbevegelse, kan forhindre
slik opphoping og dermed forekomst av driftvoller. Grafting
og oppdyrking farer til at saltpanner ikke dannes.

5. Landskapse@kologiske manstre

| et landskaps@kologisk perspektiv ser vi at semi-naturlig
strandeng er knyttet til annen kulturmark pd beskyttede,
langgrunne lokaliteter. Den kuperte kysttopografien hindrer
jevnt over utvikling av store strandengarealer, de er vanligvis
relativt sma og opptrerien mosaikk med strandberg, sand-,
stein- og grusstrender.

Nedbygging kan fere til at gjenvaerende strandengarealer
blir merisolert, og utveksling av individer og gener hindres.

6. Biologisk mangfold

Artstallet kan vaere stort i semi-naturlige strandenger. De
er naturlig neeringsrike siden de far jevn tilfersel av naering
fra havet. De er ogsa grensesoner eller gkotoner mellom to
veldig forskjellige gkosystem; det marine, og ulike terrestriske
system (gjerne kulturmark eller skog). Dette gir skarpe, lokale
miljagradienter og stor artsutskifting over korte avstander.
Delene av strandenga som ligger lengst opp pa land, er tarrlagt
store deler av dagnet, og her dominerer kulturmarksplanter.
Nar man beveger seg nedover i flaerebeltet, blir vegetasjonen
stdende stadig lenger under vann, og andelen halofytter
gker, mens mengden kulturmarksplanter avtar.

Gjengroing ferer til utskygging av lyselskende, lavvokste
planter og dermed stor nedgang i artstall. Den gradvise
overgangen fra land til hav erstattes av et homogent belte
av haye gras, som reduserer antall nisjer betydelig.

7. Abiotiske forhold

En semi-naturlig strandeng i god gkologisk tilstand er naturlig
naeringsrik og mottar stadig tilfersel og sedimentering av
naringsstoffer fra havet.

Oppdyrking av gvre deler vil kunne medfgre en gkning i
det naturlige naeringsnivaet. Badde det oppdyrkede arealet
og de gjenvaerende delene av strandenga kan pavirkes av
spraytemidler. Ellers er strendene generelt utsatt for foru-
rensing, oljesel og forsgpling. Endrede naeringsforhold og
ulike typer forurensing vil endre floristisk sammensetning
og fauna i semi-naturlig strandeng.

4.6.5.5
En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell

Indikatorer for god gkologisk tilstand

17, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.

4.6.6 Boreal hei

4.6.6.1
Boreal hei er en kulturbetinget naturtype, som karakterise-

Avgrensning, struktur og funksjon

res av heipreget vegetasjon. Dvergbuskarter med en rekke
lyngarter, einer og dvergbjerk er vanlige, og naturtypen
har en svakt engpreget vegetasjon pd mer kalkrik grunn.
Innslag av skogsarter noe kulturmarks—tilknyttede arter
forekommer. Naturtypen har blitt til gjennom avskoging av
fastmarksskogmark og beiting, og boreal hei knyttes sterkt
til omrader hvor seterdrift er eller har vaert utbredt. Boreal
hei opprettholdes gjennom rydding av kratt og traer, samt
sommerbeiting med ekstensivt beitetrykk.

Boreal hei forekommer i hele landet, men med tyngdepunkt
imellomboreal og nordboreal vegetasjonssone i indre deler
av Sgr-Norge (Moen 1998). Boreal hei dekker store arealer
langs kysten, samt everst i gstlandsdalene, og utbredelsen
oker oppover mot skoggrensa. Naturtypen knyttes til omrader
med seterdrift, og hovedtyngden er knyttet til de omradene
hvor bosettingen nar hayest opp mot fiellet (Bryn 2008). Det
er ogsa boreal heiiindre strok fra Ser-Trandelag til Finnmark
som fglge av langvarig beiting med tamrein (Lindgaard &
Henriksen 2011). Avskogingen som har skjedd i boreal hej, er
et resultat av flere samvirkende faktorer. Naturgitte forhold
pavirker veksten av busker, kratt og treer i en stor del av ut-
bredelsesomrédet til boreal hei. Seerlig innlandsomradene
med kontinentalt og noksa tert klima, samt hayereliggende
omrader med kjgligere klima, har lavere vekstrater av busker
og treer enn det man finner i oseanisk seksjon. Vel sd viktig
har folks fierning av busker og traer veert. Seterdrift har vaert
en energikrevende bruksform, og behovet for ved til fyring



har veert stort. | tillegg har det vaert behov for trevirke til byg-
ningsmateriale, gjerdemateriale, emnevirke, trekull-, jern- og
tjeereproduksjon. Det store behovet for trevirke, sammen med
moderat beitetrykk over tid, gjorde at avskogede omrader
ikke grodde igjen.

Boreal hei kjennetegnes av at beitetrykket giennomgaende
var, og er, svakere enn i semi-naturlig eng, og vegetasjonen
domineres av lyngvekster i motsetning til gras og urter i
eng. Ved for lavt beitetrykk vil boreal hei gro igjen, og ved
for hayt beitetrykk vil heiene utvikle seg til mer engpregede
systemer. Naturtypen defineres av differensierende miljeva-
riabel: Semi-naturlig mark/bunn uten hevdpreg, preget av
menneskebetinget forstyrrelse. Hovedmiljgvariablene er
kalkinnhold og utterkingsfare, og med kildevannspavirkning
som tilleggsmiljgvariabel. Samlet har boreal hei 14 grunntype-
inndelingeri NaturiNorge. Boreal hei er inkludert pd Redlista
for naturtyper 2011 som datamangel (DD). Store arealer gror

igjen som falge av oppher av beite og annen utmarksbruk.
Kunnskapen om hvor truet naturtypen er, og effektene av
endringsprosessene pa det biologiske mangfoldet, er imid-
lertid mangelfull (Norderhaug & Johansen 2011, Bryn mfl.
2013). Boreal hei har noen vanskelige overgangsformer mot
andre naturtyper. Eksempelvis kan boreal hei pd lik linje med
kystlynghei ha rasslyngdominans, men der kystlyngheiene
har tradisjoner for kontinuerlig lyngsviing, beites boreal hei
i hovedsak. Gjengroende semi-naturlig eng har som regel
tydeligere innslag av kulturmarkstilknyttede gras og urter
(Bratli mfl. 2016, Halvorsen mfl. 2016b).

4.6.6.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Naturgitte forstyrrelser og endringsprosesser i boreal hei er i

hovedsak knyttet til variasjoner i klima. Generelt er det ventet

at hgyere temperatur og lengre vekstsesong vil kunne gke

primaerproduksjonen i boreal hei og gi hayere vekstrater for

Tabell 17. Foresldtte indikatorer for gkologisk tilstand i semi-naturlig strandeng, sortert pd 1) indikatorer hvor data finnes og
indikatoren kan tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data, hvor
ny datainnsamling ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god gkologisk tilstand, og pavirkning angir de viktigste

pdvirkningene pa indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk

Storspove

Vipe Funksjonelle grupper; Landskapsekologiske manstre

Funksjonelle grupper; Landskapsekologiske mgnstre

Arealbruk
Arealbruk

NI verdi dpent lavland

Data finnes, videreutvikling er ngdvendig
Beite-/slattemark med usikker bruksstatus
Beitemark

Beitetrykk

Villeng/grasmark kontinuitet

Ellenberg L

Svartelista arter

Forekomst av radlistearter knytta til
semi-naturlig strandeng

Ny datainnsamling ma pa plass

Dekningsgrad av en-artsbestander (stor-
vokste arter av gras, bregner og urter)

Tykkelse strasjikt

Landskapsekologiske menstre

Primarproduksjon; Funksjonelle grupper
Primarproduksjon; Funksjonelle grupper
Primarproduksjon; Funksjonelle grupper
Primarproduksjon; Funksjonelle grupper
Funksjonelle grupper; Biologisk mangfold
Funksjonelle grupper; Biologisk mangfold

Biologisk mangfold

Primarproduksjon; Funksjonelle grupper; Biologisk mangfold

Biomasse i trofiske nivaer; Biologisk mangfold

Arealbruk; Forurensning; Klimaendringer

Arealbruk; Forurensning

Arealbruk; Forurensning

Arealbruk

Arealbruk; Forurensning

Arealbruk

Arealbruk; Forurensning; Fremmede arter

Arealbruk; Forurensning; Fremmede arter

Arealbruk; Forurensning

Arealbruk; Forurensning
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busker og traer. Dette vil kunne gke hastigheten pa gjengro-
ingen. Studier har vist at det eri hovedsak nedgang i setring
og annen utmarksbruk som fordrsaker gjengroing i boreal
hei, men klimaendringer vil kunne akselerere pdgdende
gjengroing, og 0gsa tenkes & pavirke hvordan tilstrekkelig
beitetrykk skal defineres. Mengden av treer, busker og vedak-
tige lyngplanter vil ha stor innflytelse pd andre plantearters
beskyttelse mot vind og store temperaturvariasjoner, og Vil
dermed ha betydning for hvor raskt andre plantearter kan
gke sin utbredelse som svar pa gkning i vekstsesongens
lengde eller andre effekter av gkt temperatur (Klanderud &
Totland 2005).

4.6.6.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

Den starste trusselen for boreal hei er opphar av setring og
annen utmarksbruk. Dette har fert til at store arealer gror
igjen med busker, kratt og treer. Gjengroingen pavirker andre
arter i form av at lyskrevende arter skygges ut til fordel for
mer skyggetolerante arter. Andre trusler for boreal hei er
nitrogendeposisjon, som fremmer nitrogenelskende arter
pa bekostning av arter som er tilpasset naeringsfattig og surt
jordsmonn. Andre trusler er utbygging av hyttefelt, alpinan-
legg, veger, kraftledninger m.m. @kt grad av turisme saerlig
tilknyttet enkelte attraksjoner har fort til gkte slitasjeskader
pa jordsmonn og vegetasjon og hyppigere forstyrrelser pa
artene som lever her. Spredning av svartelistede arter gjer
seqg saerlig gjeldende rundt plantefelt av sitkagran, men
0gsa rundt fritidshytter og anlegg, der ugnskede arter har
blitt plantet ut i hager.

4.6.6.4 Karakterisering av boreal hei i god gkologisk
tilstand

Beskrivelse av referansetilstand

Boreal hei i referansetilstanden er tilnaermet ryddet for treer,
og det foregar en regelmessig hasting av einer og annen
buskvegetasjon slik at buskvegetasjon med hgyde over
50-100 cm kun forekommer i begrensede mengder. Feltsjiktet
domineres av lyngvekster og dvergbusker. Arter som er ka-
rakteristiske for semi-naturlig eng, forekommer. Beitetrykket
fra beitende husdyr om sommeren er moderat, tilsvarende
hevdintensitet 3 i NiN.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand

1. Primaerproduksjon

Boreal heiigod gkologisk tilstand har netto primaerproduk-
sjon som reflekterer det naturlige produksjonspotensialet i
omradet. Boreal hei forkommer pa ofte tynt og/eller torke-
utsatt jordsmonn opp mot tregrensa, med naturlig lite N
og P ijordsmonnet, og primeerproduksjonen er derfor ikke
seerlig hay. Primaerproduksjonen varierer med vegetasjons-
sammensetning, jordtype og klima.

Opphar av bruk er en av de sterste truslene mot god gkolo-
gisktilstand i boreal hei. Da vil gjengroing fere til oppslag av
busker, kratt og treer, og primaerproduksjonen gker.

2. Biomasse i trofiske nivaer

Den stgrste andelen av biomasse finnes blant primaerprodu-
sentene, da szerlig lyngartene og de sma buskene. Biomassen
avtar gjennom nivaene av konsumenter, fra primaerkonsumen-
tene, via sekundaerkonsumentene og til tertizerkonsumentene.
Av primaerkonsumenter er det szerlig insekter, edderkopper,
smdagnagere, hjortedyr (rein) og sau som gjar seg gjeldende.
Sekundaerkonsumentene er gjerne fuglearter knyttet til dpent
landskap, og som lever av insekter. Tertizerkonsumentene er
eksempelvis rev, jerv, gaupe og kongegrn.

Gjengroing eker biomassen hos primarprodusentene, og feer-
re beitedyr reduserer biomassen hos primaerkonsumentene.
Nitrogenberikelse kan gke biomassen hos primaerprodusen-
tene, dersom en far oppslag av nitrofile arter, som blatopp.

3. Funksjonelle grupper
Boreal hei i god gkologisk tilstand har et godt etablert sjikt
av lyng- og dvergbuskarter.| de rikere heiene gker mengden
av urter og gras, og da gjerne i form av typiske arter man
finner i semi-naturlig eng.

Dersom husdyrbeiting og rydding av treer og busker oppharer,
vil man fa en gjengroing, og mengden av busker, kratt og
treer gkeriretning av en fastmarksskog. Funksjonelle grupper
med haye krav til lys vil bli redusert.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Dvergbuskarter er funksjonelt viktige arter i boreal hei, og
dominanter er gjerne arter som dvergbjark, resslyng, krekling



og lavvokst einer. Herbivorer er ogsa funksjonelt viktige arter
i boreal hei. | kierneomradet for boreal hei har beiting med
husdyr gjennom sommeren vart avgjgrende for d opprett-
holde boreal hei. Fra Trgndelag og nordover mot Finnmark
har beiting med tamrein vaert viktig.

Faller beitingen bort, pavirkes vegetasjonen raskt i form av at
busker, kratt og traer far vokse frem, og artssammensetningen
endres. Beitetilpassede arter vil etter hvert reduseres.

5. Landskapse@kologiske manstre

Boreal hei i god gkologisk tilstand dekker store, sammen-
hengende og trelese omrader, slik at arealkrevende arter
har gode beiter og/eller jaktomrader. Videre har boreal hei
i god tilstand flere arter som krever dpne lysrike habitater.
Tilpasset beitetrykk pdvirker vegetasjonssammensetningen
og sikrer at beitetilpassede arter far et konkurransefortrinn
og overlever. Manuell flerning av busker, kratt og traer sikrer
at landskapet er tilstrekkelig dpent.

Dersom utmarksdriften faller bort, vil en rekke av artene som
krever apent landskap reduseres i omfang, seerlig beitetilpas-
sede og lyskrevende arter.

6. Biologisk mangfold

Boreal hei i god gkologisk tilstand har innslag av arter ka-
rakteristiske for semi-naturlig eng. Disse artene har kommet
dit som et resultat av bl.a. seterdrift over lang tid. Artene er
delvis spredt inn i landskapet med husdyr som har hatt med
seq fre fra naerliggende semi-naturlig eng og semi-naturlig
eng nzer garder i fielldalene i forbindelse med bufering. Arter
kan ogséa veere spredt inn med husdyr som har kommet
langveisfra som falge av omfattende driftetrafikk gjennom
stelsomradene. | boreal hei finnes det 0gsa arter mer typisk
for lavalpin vegetasjonssone. Fjellplantene kan etablere
seg under skoggrensa nar landskapet holdes lysdpent av
mennesker og dyr.

Ved oppher av husdyrbeite og gjengroing til skog tapes disse
artene og det genetiske mangfoldet disse representerer.

7. Abiotiske forhold

Vegetasjonen utviser en naturlig, lokal variasjon som respons
pa naturgitte gradienter i omradet, i ferste rekke fuktighet
og naringsforhold. Boreal hei forkommer pa ofte tynt og/

eller tarkeutsatt jordsmonn opp mot tregrensa, med naturlig
lite N og Pijordsmonnet.

| serlige deler av landet med hgye nitrogenavsetninger kan
naturtypen vaere truet av eutrofiering med gkt dominans av
grasvekst og tilbakegang av urter (Bobbink & Hettelingh 2011).

4.6.6.5
En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell

Indikatorer for god gkologisk tilstand

18, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.

4.6.7 Kystlynghei

4.6.7.1
Kystlynghei er en kulturbetinget naturtype, som karakteriseres

Avgrensning, struktur og funksjon

et dpent landskap med en rekke lyngarter, og hvor rasslyng er
en funksjonelt viktig art. Naturtypen skjattes ved lyngsviing,
beiting, og tidligere ogsa lyngslatt. Kystlyngheiene har sin
hovedutbredelse i sterkt oseanisk vegetasjonsseksjon og
boreonemoral og serboreal vegetasjonssone. Her er klima-
et vintermildt med mye nedbgr gjennom hele dret (Moen
1998). Kystlyngheiene er menneskeskapte og har blitt til
gjennom rydding av skog til fordel for dpent beiteland. De
eldste kystlyngheiene knyttes til yngre steinalder, omlag 6000
arfor natid. I jernalder og vikingtid var det en ekspansjon av
bosettingen og jordbruket langs kysten, og lyngheiarealet
okte (Kaland 1986, Prgsch-Danielsen & Simonsen 2000).

Vintre med lite sn@ og god tilgang pa rasslyng som kan beites
gjennom hele dret, har gjort det mulig med heldrsbeiting i
lyngheia. | dag er gammalnorsk sau det viktigste beitedyret,
og utegangardrift praktiseres i store deler av lyngheia langs
kysten. Lyngsviing i kombinasjon med beiting og slatt har
opprettholdt naturtypen over tid. Kystlyngheiene bestar
av naturlig forekommende arter, hvor lyngarter og gram-
inider dominerer grunntyper pa naeringsfattig og relativt
grunnlendt mark (Fremstad 1997). Kystlyngheiene har en
rekke felles arter i hele sitt utbredelsesomrade, men ogsa
variasjoner i artssammensetting og suksesjonsrater (Nilsen
& Moen 2009, Velle & Vandvik 2014). Naturtypen defineres
i NiN av de differensierende miljgvariablene hevdintensitet
og semi-naturlig hevdregimer. Hovedmiljgvariablene er
kalkinnhold og utterkingsfare, og tilleggsmiljevariabel er
vannmetning. Underliggende miljgvariabel er berggrunn med

FAGSYSTEM FOR FASTSETTING AV GOD @KOLOGISKTILSTAND

129



FAGSYSTEM FOR FASTSETTING AV GOD @KOLOGISK TILSTAND

130

Tabell 18. Foresldtte indikatorer for gkologisk tilstand i boreal hei, sortert pd 1) indikatorer hvor data finnes og indikatoren kan
tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data, hvor ny datainnsam-
ling ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god gkologisk tilstand, og pavirkning angir de viktigste pavirkningene

pd indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk

Dagsommerfugler Funksjonelle grupper; Landskapsgkologiske mgnstre

Engtordivel Funksjonelle grupper; Funksjonelt viktige arter og biofysiske
strukturer

Engvokssopper Funksjonelle grupper; Abiotiske forhold

Fiolett oljebille Funksjonelle grupper

Heipiplerke Funksjonelle grupper; Landskapsgkologiske mgnstre

Humler Funksjonelle grupper; Landskapsgkologiske manstre

Jordtungearter Funksjonelle grupper; Abiotiske forhold

Kellesopparter Funksjonelle grupper; Abiotiske forhold

Praktradspore Funksjonelle grupper; Abiotiske forhold

Prestekrage Funksjonelle grupper; Landskapsgkologiske manstre

Steer Funksjonelle grupper; Funksjonelt viktige arter og biofysiske

strukturer; Landskapsgkologiske manstre
NI verdi dpent lavland Landskapsgkologiske manstre

Data finnes, videreutvikling er ngdvendig

Beitetrykk Primarproduksjon; Funksjonelle grupper

Ellenberg N Primarproduksjon; Funksjonelle grupper; Biologisk mangfold
Busksjiktsdekning Funksjonelle grupper

Ellenberg L Funksjonelle grupper; Biologisk mangfold

Tresjiktsdekning Funksjonelle grupper

Ellenberg R Biologisk mangfold

Ny datainnsamling ma pa plass
@kt biomasse Primarproduksjon

Bunnsjiktdekning Funksjonelle grupper

Arealbruk
Arealbruk

Arealbruk; Forurensning
Arealbruk; Forurensning
Arealbruk; Forurensning
Arealbruk; Forurensning
Arealbruk; Forurensning
Arealbruk; Forurensning
Arealbruk; Forurensning
Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk; Forurensning; Klimaendringer

Arealbruk
Forurensning
Arealbruk
Arealbruk
Arealbruk
Arealbruk

Arealbruk; Forurensning

Arealbruk; Forurensning



avvikende kjemisk sammensetning. Samlet har kystlynghei
12 grunntypeinndelinger (Halvorsen mfl. 2016b).

Livssyklusen til en enkelt art, r@sslyng, er sveert viktig for bade
gkosystemets struktur og funksjon. Sammensetningen av
arter, bade diversitet, mengde og mengdefordeling, styres
av lyngheisyklusen. Syklusen bestdr av fire faser; pioner-,
bygge-, moden- og degenererende fase, som defineres av
resslyngens fysiologiske form og alder etter sviing (Gimingham
1972). Like etter sviing kommer det inn brannspesialister,
slik som brannmoser, ssmmen med en rekke urter og gras.
Diversiteten gker ytterligere i overgangen til byggefase,
nar de typiske lyngartene kommer tilbake. Mot slutten av
byggefase og moden fase har rgsslyngen konkurrert ut en
rekke av de andre artene, og har pd nytt blitt dominerende
art blant produsentene. Dersom lyngheia ikke blir svidd, gar
resslyngen over i degenererende fase, og gjengroing med
busker, kratt og traer settes i gang. Lyngsviing ferer til bade en
heterogen artssammensetning og et variert landskapsbilde
av brannflateri ulike aldre (Velle mfl. 2014). Beiting og sviing
bidrar hver for seg til gkt diversitet i lyngheia, og samlet gir
hevdregimene det hayeste biologiske mangfoldet (Vandvik
mfl. 2005). Enkelte arter, slik som r@sslyng, er godt tilpasset
brann, med store og robuste frebanker og fre som spirer
bedre etter d ha vaert i kontakt med reyk (Maren & Vandvik
2009, Vandvik mfl. 2014). Kystlyngheia er rik pa saerlig rik pa
midd, spretthaler, edderkopper og insekter. Lyngbladbillen
som beiter pa rasslyng, kan forekomme i store mengder ved
nitrogenberikelse. Kystlyngheia er ikke spesielt rik pa pattedyr,
rovdyr eller fugler, men har en rekke karakteristiske og sjeldne
arter, som har lyngheia som et viktig habitat (Skartveit 2009).
De norske kystlyngheiene er en del av de atlantiske kystlyng-
heiene, som strekker seg fra Portugal i ser til Nord-Norge i
nord. Norge har en tredel av den geografiske gradienten og
de nordligste kystlyngheiene i Europa. De stgrste truslene
mot kystlyngheiene i dag er oppher av tradisjonell hevd,
nedbygging, gkte nitrogendeposisjoner i kombinasjon med
varmere klima og spredning av svartelistede arter.

4.6.7.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Variasjoner i klima pavirker kystlyngheiene og artene som fin-

nes her. For naturtypen kystlynghei er store nedbarsmengder

en viktig klimatisk betingelse. Jevne nedbgrsmengder farer til

utvasking av lettlaselige stoffer og gode konkurransefortrinn

for resslyngen. Samtidig gir god nedbgrstilgang god vekst av
resslyng, som har frgspirer som er tgrkesensitive (Gimingham
1972). Perioder med vintertarke forer til at resslyngen far
torkeskader som kan bli sa omfattende at planten der. En
annen viktig klimatisk betingelse er milde vintre, slik at det
er gode beiteforhold for sauen, og at det ikke legger seg
mye sng over lengre tid, som gjer det vanskelig for dyrene
a finne mat pa beite (Norderhaug mfl. 1999). Varmere klima
med lengre vekstsesong vil kunne fare til gkt spredning av
arter, f.eks. at flere sgrlige arter flytter seg nordover.

4.6.7.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

Den starste trusselen mot kystlynghei er oppher i tradisjonell
bruk og dermed en gjengroing med busker kratt og etter
hvert skog. Kystlyngheiene krever en intermedizer hevdinten-
sitet med sviing og beiting. Blir hevden for lav, degenereres
lyngen, og man far etter hvert gjengroing med busker og
kratt og omsider en overgang til skog. Er hevdintensiteten
for hay og rasslyngplantene forstyrres for mye, erstattes lyng-
plantene med grasdominert vegetasjon (Pakeman & Nolan
2009). Nitrogenberikelser som fglge av forurenset nedbar
eller gjedsling, ferer til endringer i konkurranseforholdene
mellom arter, og fremmer nitrogenelskende arter som f.eks.
bldtopp pa bekostning av funksjonelt viktige arter i kystlyngheia
(Falk mfl. 2010). Fragmentering av kystlyngeiene er en annen
menneskeskapt forstyrrelse som truer lyngheiene. Nedbygging
av kystnaere arealer til eksempelvis tettsteder, infrastruktur til-
knyttet oljevirksomhet, vindkraft og havbruksanlegg har vaert
pa bekostning av mye kystlyngheiareal. I tillegg er skogplanting
og spredning av frgspirer fra tidligere skogplanting er trussel.
Seerlig fre fra sitkagran har spredt seg i lynghei (Lindgaard &
Henriksen 2011). Interaksjoner mellom ulike forstyrrelser har
vist & gi forsterkede responser. Eksempel pa dette er at ras-
slyng er mer terkeutsatt ved haye nitrogenkonsentrasjoner
og mer terkeutsatt ved lav hevdintensitet (Meyer-Griinefeldt
mfl. 2016, Log mfl. 2017).

4.6.7.4 Karakterisering av kystlyngheii god
gkologisk tilstand

Beskrivelse av referansetilstand

Kystlynghei i referansetilstand er dpne lyngheier der hevdregi-

mene sviing og beiting skaper en vegetasjonssammensetting

hvor lyngarter, szerlig r@sslyng, har en sentral rolle. | rikere

heier har graminider en mer fremtredende rolle. Sviing skaper
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mosaikker av lyngheier i ulike aldersstadier, fra nysvidde
brannflater med en rekke urter og gras, til brannflater som
etter hvert domineres av rgsslyng og andre lyngarter. I kyst-
lyngheier i referansetilstand er hevdintensiteten baerekraftig,
slik at andelen degenererende lyng er lav og oppslaget av
busker og kratt er liten. Svartelistede arter er fravaerende,
og spredning av nitrofile arter som felge av forurensing
og klimaendring er minimal. Kystlynghei i referansetilstand
har karakteristiske arter blant bdde produsentene og kon-
sumentene, hvorav noen av artene har kystlynghei som sitt
viktigste habitat. Naturtypen kystlyngheiinngdr sammen med
en rekke andre naturtyper i kystlandskapet, som sammen
utgjer viktige beiteomrader.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand

1. Primaerproduksjon

Primaerproduksjonen i kystlyngheia varierer gjennom fasene
i lyngheisyklusen. Produksjonen er lavest like etter sviing og
gker etter hvert som vegetasjonen etablerer seg. Farst er
mengden av urter og gras viktig for primaerproduksjonen,
og etter hvert er det lyngartene, og da saerlig rasslyng, som
er bidragsgivende. Primarproduksjonen hos rasslyng gker
frem mot moden fase, for sa i stor grad a stabilisere seq.
Primaerproduksjonen varierer med sviing, beiting, vegeta-
sjonssammensetning, suksesjonsrater, jordtype og klima.

Oppheribruk eren av de stgrste truslene mot god gkologisk
tilstand. @kte mengder einstape, nitrofile gras, busker, kratt
og traer gker primaerproduksjonen. Skader pa den funksjonelt
viktige arten rgsslyng, slik som omfattende tarkeskader eller
utbrudd av lyngbladbillen, reduserer primaerproduksjonen.

2. Biomasse i trofiske nivaer

Den stgrste andelen biomasse finnes blant planteprodu-
sentene, og da saerlig lyngartene. Disse produserer et surt
og naringsfattig milje som ericoid-mykorrhiza har spesia-
lisert seg pa. Midd, spretthaler og hvite makker i familien
Enchytraeidae er tallrike, og nedbrytere gir karbonrik jord.
Edderkopper liker seg godt i lyngen, og det finnes et rikt
antall insektarter. Det er relativt fa arter av smapattedyr og
fuglearterilyngheia, men det finnes noen karakteristiske arter.
Det viktigste pattedyret er gammelnorsk sau. Beitetrykket
varierer mellom 0.8—1.2 sau per ha med en arealfordeling
pd 3:1 mellom kystlynghei og grasmark.

Fordelingen av biomasse mellom trofiske nivd som man finner
i god tilstand, endres seerlig nar hevdintensiteten blir for lav
eller faller bort. Da ferer gjengroingsarter til gkt biomasse
hos produsentene. Faerre beitedyr reduserer biomassen
blant primaerkonsumentene. Nitrogenberikelse kan gke
biomassen hos produsentene grunnet gkning av andelen
gras, men ogsa mer biomasse hos primaerkonsumenter,
dersom lyngbladbilleutbrudd.

3. Funksjonelle grupper

Den funksjonelle sammensetningen styres i stor grad av
lyngheisyklusen. Rett etter sviing kommer det inn branntil-
passede pionerarter, gjerne brannmoser. S etablerer en rekke
urter og gras seg, sammen med sma spirer fra lyngartene.
Nar resslyngen kommer inn i byggefase, konkurreres urter
og gras i stor grad ut. Moser og lav er godt representert i
moden fase. Busker og kratt finnes i omrddene med lavest
hevdintensitet, gjerne i forsenkinger mellom berg.

Redusert hevdintensitet, og da seerlig oppher i lyngsviing,
vil fgre til at man far en mer homogen naturtype med faerre
funksjonelle grupper. Funksjonelle grupper med haye krav til
lys vil bli redusert, og seerlig skyggetolerante mattedannende
moser. Monokulturer av rgsslyng, og etter hvert busker, kratt
og treer, vil bli fremtredende.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Rasslyng er en konstant dominerende mengdeart i kyst-
lynghei, og artens livssyklus, struktur og konkurranseevne
pavirker i stor grad andre arter. Bare noen fa ar etter sviing
overtar rgsslyng sin dominerende posisjon. Fattig og surt
jordsmonn, lite lys som nar bakken, samt fa ledige nisjer gjer
det vanskelig for andre arter d etablere seg. Gammelnorsk
sau er en annen funksjonelt viktig art. Sauen er godt tilpasset
heldrsbeiting og bidrar til et hgyere artsmangfold, deriblant
en rekke beitetilpassede arter.

Faller hevden bort, mister den branntilpassede rasslyng
et konkurransefortrinn, og gjengroingsarter etablerer seg.
Dersom man ikke har beitedyr i lyngheia, vil beitetilpassede
arter i stgrre grad ga ut, og levskogsarter vil lettere etablere
seg innenfor brannflater.



5. Landskapse@kologiske manstre

Kystlyngheia bestdr av mosaikker med lyng i ulik alder som
folge av sviing. Intervallene mellom hver sviing ligger mellom
10-25 ar, og sterrelsen pa sviflatene varierer oftest mellom
1—-10 mal. Dette skaper variasjoner i artssammensetting,
strukturer og alder pa vegetasjonen. | tillegg finnes gras-
og urtedominert vegetasjon tilknyttet omrddene beitedyra
oppholder seg mest i. Kystlyngheiene inngar ofte sammen
med andre naturtyper som f.eks. vdtmarkstyper, semi-naturlig
eng og strandeng. Neaerhet til andre naturtyper, vekslinger
av lyng i ulike aldre, gode frabanker og beitedyr er viktige
faktorer for overlevelse av arter.

En balansert hevdintensitet er viktig for & oppna god gkologisk
tilstand. Blir hevden for lav eller faller bort, blir landskapet mer
homogent, og spesialiserte arter tilknyttet sviing og beiting
reduseres i omfang eller gar ut. Blir bruken for intens, gar
arter som er svake for forstyrrelser ut, og seerlig graminider
erstatter lyngarter.

6. Biologisk mangfold

Kystlyngheiene utgjer et viktig habitat for en rekke arter. God
tilgang pa lys og vintermildt klima er viktig for noen av de
karakteristiske planteartene, slik som purpurlyng, bakkefrytle
og kystbldstjerne. Etter sviing kan man ogsa finne sjeldne
branntilpassede spesialister, slik som brannmoser. | ekstremrike
heierinord finnes et hgyt antall arter, og en rekke alpine arter
erilyngheia. Det finnes en rekke arter av edderkopper, og da
seerlig dvergedderkopper, i kystlyngheia. Noen sjeldne fugler
har lyngheia som sitt viktigste habitat, deriblant svartstrupe og
hubro. Interaksjoner mellom sviing og beiting gir det hgyeste
mangfoldet av arter, og en rekke av artene er evolusjonaert til-
passet menneskelig bruk, deriblant raykrespons hos resslyngfra.

Mangfoldet, artssammensetningen og artsutskiftingen
i kystlyngheia endres sarlig ved at hevdintensiteten blir
for lav eller hay, at nitrofile arter kommer inn som falge av
gkte mengder med nitrogendeposisjon, og at svartelistede
arter spres.

7. Abiotiske forhold

Kystlyngheiene finnes i sterkt oseanisk seksjon langs kysten,
som er karakterisert av et nedbersrikt og vintermildt klima.
Lyngheiene vokser hovedsakelig pa neaeringsfattig og relativt
grunnlendt mark. Det gvre jordlaget er surt som felge av

utvasking og akkumulering av strg fra r@sslyng og andre
lyngarter. pH varierer fra under 4 i fattige heier til opp mot
6 i rike heier. Ekstremrike heier finnes i hovedsak i nordlige
deler av landet. Sngfrie vintre er sentralt for helarsbeitingen
med gammelnorsk sau.

Interaksjoner mellom varmere klima og sterre mengder
nitrogendeposisjon gir seg utslag i starre mengder nitroge-
nelskende graminider, pa bekostning av lyngheias naturlig
forekommende arter. Interaksjoner mellom klimaendring i
form av vintertgrke og lav hevdintensitet forer til torkeska-
der hos den funksjonelt viktige arten r@sslyng. Endringer i
abiotiske forhold som temperatur, fuktighet og naerings-
stoffer i jorden, vil ogsa pavirke artssammensetninger og
suksesjonsrater etter sviing.

4.6.7.5 Indikatorer for god gkologisk tilstand

En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell
19, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.

4.6.8 Kunnskapsbehov knyttet til semi-
naturlig mark

For semi-naturlig mark er det viktig med datatilgang pa
flere romlige skalaer; fra de store landskapsendringene med
fragmentering av naturtyper og gjengroing, til data om
artssammensetninger og endringsdynamikker for enkel-
tarter. Videre vet vi ogsa at det finnes interessant genetisk
diversitet i semi-naturlig mark, men pa denne skalaen er
kunnskapsmangelen sveert stor.

Semi-naturlig mark er sveert artsrik, og datatilgangen pa di-
versitetinnen ulike funksjonelle grupper og pa ulike trofiske
niva er sveert varierende.

Boreal hei er knapt undersgkt i Norge, til tross for at avskogede
omrader under skoggrensa dekker over 10 % av det norske
landarealet (Bryn mfl. 2013). Det er behov for undersakelser
som tallfester variasjonen i artssammensetning langs viktige
miljggradienter for karplanter, moser, lav og sopp.

Strandeng er vurdert som naer truet (NT) i Redlista for na-
turtyper (Lindgaard & Henriksen 2011), og serlig strandeng,
dvs. strandenger i den boreonemorale sonen, er vurdert
til kategori sterkt truet (EN). Sterk reduksjon i tilstand som
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Tabell 19. Foreslatte indikatorer for gkologisk tilstand i kystlynghei, sortert pd 1) indikatorer hvor data finnes og indikatoren
kan tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data, hvor ny datainn-
samling ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god okologisk tilstand, og pavirkning angir de viktigste pavirknin-

gene pd indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk

Hubro

Landskapsekologiske menstre; Biologisk mangfold

Data finnes, videreutvikling er ngdvendig

Antall daa kystlynghei i hevd

Beitetrykk

Busker, kratt og traer

Ellenberg L

Ellenberg N

Ellenberg R

Svartlista arter

Bakkerugere

Oseaniske/varmekjeere arter

Rovfugl

Kystlynghei i naturtype-mosaikk
Svartstrupe

Ny datainnsamling ma pa plass
Lyngbladbille

Omfang av terkeskadet rasslyng
Tykkelse pd mattedannende mose

Brann-tilpassede pionerarter

Primaerproduksjon; Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelle grupper;
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Primaerproduksjon; Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelle grupper;
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Primaerproduksjon; Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelle grupper;
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer; Landskapsekolo-
giske mgnstre; Biologisk mangfold

Primaerproduksjon; Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelle grupper;
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer; Landskapsekolo-
giske monstre; Biologisk mangfold

Primaerproduksjon; Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelle grupper;
Biologisk mangfold

Primaerproduksjon; Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelle grupper;
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer; Landskapsekolo-
giske monstre; Biologisk mangfold

Biomasse i trofiske nivaer; Funksjonelle grupper; Funksjonelt viktige
arter og biofysiske strukturer; Biologisk mangfold

Funksjonelle grupper; Biologisk mangfold

Funksjonelle grupper; Landskapsgkologiske manstre; Biologisk
mangfold

Funksjonelle grupper; Biologisk mangfold
Landskapsgkologiske manstre; Biologisk mangfold

Landskapsekologiske menstre; Biologisk mangfold

Primarproduksjon; Biomasse i trofiske nivaer; Abiotiske forhold
Primaerproduksjon; Biomasse i trofiske nivaer; Abiotiske forhold
Funksjonelle grupper; Biologisk mangfold; Abiotiske faktorer

Landskapsgkologiske manstre; Biologisk mangfold

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk

Forurensing; Klimaendringer

Arealbruk

Fremmede arter

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk
Arealbruk
Arealbruk

Forurensing
Arealbruk; Forurensing; Klimaendringer
Arealbruk; Forurensing

Arealbruk



folge av gjengroing, hovedsakelig pga. oppher av beiting,
samt generelt arealpress, ligger til grunn for vurderingen. |
Redlista for naturtyper papekes et behov for & oppdatere
kunnskapen om gjenveaerende arealer og tilstand pa disse.
Det er gjort arealkartlegginger og beregninger av areal av
serlige strandenger (Evju mfl. 2015), men ikke av semi-natur-
lige strandenger generelt i nyere tid. Vi mangler kunnskap
om gjengroingshastighet etter opphar av skjatsel. Videre
mangler vi kunnskap om effekten av beitetrykk, beitetids-
punkt og ulike typer av beitedyr for & opprettholde god
gkologisk tilstand i semi-naturlig strandeng. Vi har ogsa
behov for a vite mer om hvordan fragmentering pavirker
artsmangfoldet i semi-naturlig strandeng (Evju mfl. 2015).
Det er utviklet forslag til arealrepresentativ overvaking av
strandenger i den boreonemorale sonen (Evju mfl. 2015),
men dette er ikke iverksatt.

For kystlynghei er det et kunnskapsbehov knyttet til ako-
systemstruktur og -funksjon i hver av ytterpunktene langs
kalkinnholdsgradienten, det vi si i de rikeste og de fattigste
lyngheiene. I tillegg mangler vi kunnskap om de sgrvendte
purpurlyngdominerte lyngheiene. Vi trenger mer kunnskap
om ulike trofiske nivaer og interaksjoner mellom trofiske niva.
Dette inkluderer betydningen av nedbryterne og karbonbin-
dingsegenskapene ijorda. Vi kjenner ikke i tilstrekkelig grad
effekten av gkte mengder nitrogennedfall i kombinasjon med
endret klima, eller effekten av redusert hevdintensitet med
endret klima. En rekke nitrogenelskende arter og svartelistede
arter sprer seg i kystlyngheia, og det blir stadig sterre behov
for mer kunnskap knyttet til restaureringsgkologi. Kunnskap
om genetisk diversitet er fravaerende. Kystlyngeiene gjen-
nomgar en fragmentering, og pavirkningen dette har pa
gkosystemstrukturer og -funksjoner er ukjent. Kunnskap om
kystens kulturhistorie star sentralt for kystlyngheiene, og her
er det regionale kunnskapsmangler.

For semi-naturlig eng trenger vi mer kunnskap om regional
variasjon i artssammensetning. Vi trenger ogsa bedre kunnskap
om effektene av beite og slatt og om hvordan ulike bruksre-
gimer (beite- og slattetidspunkt, beitedyreslag, beitetrykk,
sldtteredskap, ryddingsmetoder for flerning av busker og traer
etc.) skaper variasjon i artssammensetning. Det trengs 0gsa
vegetasjonsgkologiske undersgkelser og gradientlengdebe-
regning for variasjon relatert til vanntilgang (i ulike former) i
semi-naturlig eng. Forslag til arealrepresentativ overvédking av

semi-naturlig eng foreligger (Bratli mfl. 2014, Johansen mfl.
2017), og indikatorer foreslatt her vil vaere sveert relevant for
vurdering av gkologisk tilstand i semi-naturlig eng dersom
et av overvakingsoppleggene iverksettes.

4.6.9 Beskrivelse avsammenheng

mellom eksisterende kunnskaps- og

klassifiseringssystemer og foreslatt

lasning for semi-naturlig mark
Mange utforminger av semi-naturlig mark er rgdlistede
naturtyper i Norge. Vi vet ikke hvor mye areal vi har av disse
naturtypene eller hvor mye vi har av semi-naturlig mark
totalt. Vi vet heller ikke hvor mye areal vi totalt har mistet
som falge av oppher av drift og andre pavirkningsfaktorer,
men vi vet at det md vaere mye i lgpet av de siste 100 drene.
Handlingsplanene som er iverksatt for kystlynghei og slatte-
mark har imidlertid bidratt betydelig til bedre kunnskap og
oppfelging av disse to naturtypene av semi-naturlig mark.
En rekke av dagens systemer for registrering av norsk landskap
og arter gir indirekte informasjon om semi-naturlig mark
og kan gjennom tilrettelegging og databehandling brukes.
Eksempler er informasjon som ligger i omlgpsfotografering,
3Q, artsobservasjoner, vegetasjonskartlegginger m.m. Det er
likevel behov for en bedre planlagt og malrettet innsamling
og handtering av data, slik at man klarer & fange opp faktiske
romlige og temporale endringer i semi-naturlig mark.
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4.7 Naturlig dpne omrader under
skoggrensa

Harald Bratli ' & Olav Skarpaas’'~?

" Naturhistorisk museum, Universitetet i Oslo,
2Norsk institutt for naturforskning

4.7.1 Definisjon og avgrensning

4.7.1.1 Innledning om de gkologiske
kjennetegnene ved naturlig dpne omrader
under skoggrensa

Hovedgkosystemet, slik det er definert her, omfatter naturlig
skoglgse arealer under skoggrensa. | Natur i Norge (NiN,
Halvorsen mfl. 2016b) er det beskrevet 20 hovedtyper som
til sammen utgjer naturlig dpne omrader under skoggrensa.
De fleste av disse typene forekommer i sin helhet under skog-
grensa, men enkelte av hovedtypene forekommer ogsa i fjellet.
Enkeltstaende treer kan forekomme, men kronedekningen er
mindre enn 10 %, og dette skiller dpen mark fra skog i NiN og
i andre skogdefinisjoner. Hovedgkosystemet naturlig dpne
omrader under skoggrensa er karakterisert ved at det bestar av
en rekke svaert ulike naturtyper, og disse naturtypene utgjer
til sammen et variert og verdifullt artsmangfold. Samtidig
er det en del felles forvaltningsutfordringer, seerlig knyttet
til kystnaer natur i ser og den omfattende pavirkningen fra
en rekke menneskeskapte pavirkninger, samt terrestriske
naturtyper i tilknytning til vassdrag som har store inngrep.
Nedenfor gis det en gjennomgang av de ulike hovedtypene
som finnes i naturlig dpne omrader under skoggrensa, slik de
er definert i NiN. Parentesene i teksten nedenfor henviser til

Foto: Oddvar Hanssen
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koden til naturtypen i NiN. Arealet av naturlig dpne omrader
under skoggrensa er ikke kjent, men fra AR5-kartene utgjer
grunnlendt og jorddekt mark under skoggrensa ca. 12500
km?, det vil si litt i underkant av 4 % av fastlandsarealet (se
Framstad 2015), og det antas at naturlig dpne omrdder utgjer
mellom 1 og 3 % av fastlandsarealet. | tillegg inngar apen
blokkmark og fjell i dagen i naturlig dpne omrdder under
skoggrensa. Dette er arealer med lite vegetasjon, og med
unntak av noen utforminger av nakent berg og rasmark, er
disse arealene dermed mindre viktige for 8 utvikle system
for & fastsette gkologisk tilstand. Apent lavland i naturindeks
bestar av naturlig og semi-naturlige omrader under skog-
grensa (Pedersen & Nybg 2015).

Naturlig dpne omrader ved kysten domineres av hovedtypene
strandeng, sanddynemark, grus- og steindominert strand og
strandlinje og strandberg.

Strandeng (T12) forekommer i flaeresonen pa beskyttede
steder langs hele kysten og bestar av grasdominert, eng-
preget vegetasjon med salttolerante arter. Utenfor eller i
forsenkninger pa strandenger forekommer saltanrikingsmark
(T11). Her skjer det en saltanriking av marka pa grunn av
fordampning av saltvann. Typen er karakterisert av 3, sterkt
spesialiserte arter. Strandenger er szerlig viktige for karplanter,
og billefaunaen er ogsa artsrik (Evju mfl. 2015). Den prioriterte
arten honningblom (Herminium monorchis) forekommer i
strandenger, sammen med en rekke andre sjeldne karplanter,
seerlig i de sergstre delene av landet. Strandenger og strand-
sumper har viktige funksjoner for fugl, som hekkeomrader,
furasjeringsomrader og trekkomrdder. Bade var og hest er
strandenger viktige beiteomrader for vadefugl, ender og
gjess, og strandenger er viktige overvintringsomrader for
flere spurvefugler. Enkelte arter benytter ogsa strandengene
som hekkeplass, blant annet vipe (Vanellus vanellus) og svar-
thalespove (Limosa limosa). Strandeng og saltanrikingsmark
finnes pa finkornede sedimenter.

P3 mer eksponerte steder langs kysten, dominert av grov grus
og stein, utvikles grus- og steindominert strand og strandlinje
(T29). Dette er typisk rullesteinstrender, som er dannet der
erosjon fra belger har vasket ut finsedimentene, mens stein
og grov grus har blitt liggende igjen. Grus- og steindominert
substrat uten eller med spredt vegetasjonsdekke dominert
av gras og urter er typisk. Gamle, dpne strandlinjer som ikke

er grodd til med skog, kan pa grunn av landhevingen finnes
som terrasser i ulike heydelag ogsa et godt stykke fra kysten.
Naturtypen omfatter derfor ogsa seerpregede kvartaergeo-
logiske formasjoner, blant annet gamle strandvoller som er
svaert godt utviklet i Finnmark og langs Raet, for eksempel
pa Mglen i Larvik og Tromlingene ved Arendal. Strandberg
(T6) omfatter nakent berg i sonen neer sjgen som er pavirket
av saltvann. Her dominerer nzer vegetasjonsfrie flater, kun
med salttolerante lav og noen fa moser. Dominans av rur og
strandsnegl angir grensa mot saltvannsystemer. Strandberg
dekker sma arealer, men finnes langs hele kysten der berg
mater havet.

Sanddynemark (T21) forekommer pd eksponerte steder
langs hele kysten der vind og belger tilfarer sand fra havet.
Intakte sanddynesystem omfatter variasjon fra dpne, ustabile
sandflater med sparsom vegetasjon nzer sjgen til stabiliserte
sanddyner med eng- eller heipreget vegetasjon med gken-
de avstand fra sjgen. Dynetrau er eroderte forsenkninger i
etablerte sanddyner med kontakt med grunnvannet der
det dannes stabil fuktmarksvegetasjon. Mange spesialiserte
arter er knyttet til sanddyner, og en rekke radlistede arter,
seerlig blant biller, sommerfugl, veps, nebbmunner og planter
forekommeri sanddyner og forstrender (@degaard mfl. 2011,
@degaard mfl. 2012).

Driftvoller (T24) dannes i fiaeresonen der stabil tilfgrsel av tang
og tare fra sjgen fgrer til opphopning av nitrogen- og fosforrikt
organisk materiale, typisk pa eksponerte strender og i deler av
landet med stor tidevannsforskjell. Vegetasjonen domineres
av naeringskrevende, ofte kortlevde planter. Store mengder
insekter har tilhold i driftvoller, og de er viktige for fugl.

Fuglefjell er sveert viktige for hekkende sjafugl. De haye
konsentrasjonene av fugl danner grunnlaget for fuglefielleng
(T8), en karakteristisk naturtype betinget av store mengder
fuglegjedsel. Det hgye nitrogeninnholdet gir grunnlag for
en produktiv engvegetasjon med sterk dominans av relativt
fa, men sterkt nitrogenelskende planter. Den hgye produk-
tiveten i fuglefjell er betinget av naering hentet av sjefugl
fra havet utenfor. Fuglefjell finnes i bratte skrdninger ut
mot kysten fra Rogaland i ser og videre nordover, men 90
% av alle fuglefjell i Norge finnes fra Lofoten og nordover.
Fuglefjellenes plassering har sammenheng med mattilgang
0g beskyttelse mot rovdyr. Nylig er det vist at kyststrammen,



fiskelarvers drift og utformingen av norskekysten er viktige
for fuglefjellenes plassering (Sandvik et al. 2016). | de bratte
fiellene opptrer fuglefielleng i veksling med fugleberg (T1-
85), som er nakent berg med en saerpreget lav- og moseflora
betinget av fuglegjedslingen.

linnlandet utgjer nakent berg, dpen grunnlendt mark, dpen
flomfastmark og ulike naturtyper knyttet til ras- og skred-
omrader den arealmessige stgrste andelen av naturlig dpne
omrader under skoggrensa. Saerlig er nakent berg (T1), fra
bratte stup til sma bergknauser og svakt hellende bergflater,
vanlig, med en rekke grunntyper betinget av kalkinnhold i
berget og variasjon forbundet med fuktighetstilgang (utter-
kingseksponering, sigevannspavirkning, fossesprut, flom).
Moser dominerer pd skyggefulle og fuktige berg, mens lav
preger mer eksponerte berg. Svaert mange lavarter og mange
moser er steinboende. Nakent berg er derfor en viktig natur-
type for disse artsgruppene. Seerlig er kalkrike, soleksponerte
berg artsrike med en rekke svaert sjeldne lav og moser (Bratli
mfl. 2015). Tilsvarende har fuktige, ofte nordvendte berg og
fosseberg en spesialisert mose- og lavflora (Evju mfl. 2011).
Pa grunnlendt mark med tynt jorddekke opptrer naturty-
pen dpen grunnlendt mark (T2). Kalkinnhold er viktig for
artssammensetningen ogsa i denne naturtypen, i tillegg til
tarkestress pd grunn av tynt jorddekke. Naturtypen opptrer
gjerne i overgangen mellom nakent berg og eng-, hei- el-
ler skogdekte naturtyper, og den dekker ofte sma arealer,
men kan veere meget artsrik, saerlig pa kalkrike bergarter i
Sergst-Norge. Her inneholder naturtypen en rekke sjeldne
karplanter, lav, moser, sopp og invertebrater (Bakkestuen
mfl. 2014). Blant annet er den prioriterte arten dragehode
(Dracocephalum ruyschiana) knyttet til typen. Apen grunnl-
endt mark forekommer oftest neer kysten.

Fosse-eng (T15) og dpen flomfastmark (T18) er begge knyt-
tet til vassdrag. Fosse-enger dannes av sterk fossesprut naer
fosser og stryk, og det konstant fuktige lokalklimaet gjer
at det utvikles en frodig engvegetasjon. Fosseenger har
ofte et hgyt innslag av moser i bunnsjiktet, og pa grunn
av lavere temperatur inneholder de ofte ogsa fiellplanter.
| dpen flomfastmark er det erosjon eller sedimentasjon pa
grunn av flomvann som medfarer sdpass sterk forstyrrelse
at treer ikke kan vokse der. P3 elvegrer bestemmer graden
av flomvirkning om det utvikles naken stein- og gruser der
hvor flomvirkningen er sterk, eller vegetasjonsdekt mark pa

finere sedimenter i mer beskyttede partier. Der hvor breelver
munner utiinnsjger, kan det dannes store dpne sedimenta-
sjonsflater. Apen flomfastmark er relativt artsfattige systemer,
men er et viktig levested for en rekke spesialiserte arter av
bdde karplanter, moser, lav og invertebrater, blant annet den
prioriterte arten elvesandjeger (Cicindela maritima).

Rasmark (T13) bestar av forvitringsmateriale som har rast ut
fra berg ovenfor rasmarka. Forvitringsmaterialet bestar oftest
av store blokker og stein, men kan ogsa domineres av finere
materiale. Rasmark holdes dpen av hyppig forstyrrelse, og
vegetasjonen forekommer bare spredt. Pa blokker og stein
dominerer moser og lav. Rasmarkhei og -eng (T16) dannes
der forstyrrelsen er mindre intens og stabilt jorddekke med
sluttet engvegetasjon utvikles. Kalkrik rasmarkeng og ras-
mark med finmateriale er ofte artsrik og kan inneholde en
rekke sjeldne arter av bade karplanter, moser og lav. Blant
annet er flere sveert sjeldne skorpelav knyttet til dpen, kalkrik
jord i rasmark i kontinentale deler av Norge, iseer Nord-
Gudbrandsdalen. Den prioriterte arten skredmijelt (Oxytropis
campestris ssp. scotica) er knyttet til dpen grus i rasmark. Til
forskjell fra rasmark er skredmark (T17) dannet ved at selve
skraningen raser ut som felge av erosjon nedenfra. Skredmark
forekommer i bratte skraninger med lasmasser, oftest der
elver skjeerer gjennom lgsmasser. Naturtypen er oftest noksa
artsfattig, men kan inneholde sjeldne arter som for eksempel
tatarsmelle (Silene tatarica) og flere invertebrater (ddegaard
mfl. 2011). Historisk skredmark (T25) skilles fra skredmark
ved at de aktive skredprosessene har stanset opp. Historisk
skredmark er resultatet av et enkeltstdende ras, oftest leirras
i marine lgsmasser, med pafglgende suksesjon fra naken
mineraljord mot andre naturtyper, oftest skog. Breforland
(T26) og blokkmark (T27) forekommer begge primaert i fjel-
let, men begge typene finnes ogsa med liten arealdekning
under skoggrensa. Breforland og sn@avsmeltingsomrade er
pionermark som er smeltet fram nedenfor isbreer. Her foregar
det enlangsom suksesjon mot andre naturtyper. Blokkmark
under skoggrensa dannes fra grove bresedimenter der fin-
materialet er vasket ut. Til forskjell fra rasmark forekommer
blokkmark i flatere terreng. Bortsett fra steinboende lav- og
mosearter er vegetasjonen svaert sparsom eller mangler helt.
Isinnfrysingsmark (T20) dannes i forsenkninger og dedisgro-
perilasmasser som er sd lett drenert at forsenkningene ikke
fylles med vann. Under sngsmeltingen samles imidlertid vann
ibunnen av forsenkningene, og vegetasjonen kan fryse inn i
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is. Under slike forhold utvikles en heipreget vegetasjon, mens
tresjikt mangler pa grunn av frost fordi forsenkningene er
kuldemagasiner. Typen forutsetter langvarig og stabil frost
og er begrenset til omrader med svakt kontinentalt klima.
Ferskvannsdriftvoll (T23) dannes der mye organisk materiale
skylles opp pa strendene langs store innsjger. Grotter (T5)
dannes seerlig i kalkrike bergarter. De er saerlig viktige for
flaggermus og invertebrater, mens planter bare kan leve i
den ytre delen pa grunn av lysforholdene.

4.7.1.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Arsaken til at arealene mangler tredekning varierer mellom
hovedtypene som inngdr i naturlig dpne omrader under
skoggrensa. | hovedtyper som rasmarkeng, skredmark, apen
flomfastmark og sanddyner, er det ulike former for forstyrrelser
som medferer ustabil mark, og som gjer at traer ikke klarer &
etablere varige bestander. | andre hovedtyper, blant annet
strandeng og saltanrikingsmark, er det miljgstress i form
av hoyt saltinnhold, bglgepavirkning eller vindslitasje som
gjer at traer ikke klarer seg. Langs kysten spiller vegetasjons-
historiske forhold ogsa inn. Fortsatt pdgaende landheving
etter siste istid serger for at nytt land stadig blottlegges.
Pa disse arealene foregar det en suksesjon fra opprinnelig
vegetasjonsfri mark. P& harde bergflater foregdr suksesjonen
langsomt, mens lasmasser koloniseres raskt. Kombinert med
forstyrrelser og miljgstress holdes vegetasjonen dpen, men
over tid er skogdekt mark sluttresultatet.

4.7.1.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

Naturtypene i naturlig dpne omrdder under skoggrensa
pavirkes av menneskelig aktivitet i ulik grad. Ulike former for
inngrep med tap av habitater er sannsynligvis den faktoren
som i sterst grad pavirker naturlig dpne omrader under
skoggrensa, og det er szerlig i pressomrader i tettbefolkede
strok og i kystnaere omrader pavirkningen er storst.

Kystnaere naturtyper som sanddynemark, strandeng og
apen grunnlendt kalkmark ligger for en stor del i omrader
med stort befolkningstetthet og hayt arealpress og pavirkes
av utbygging og annen omdisponering av areal. Det er
derfor utarbeidet utkast til handlingsplan for sanddynemark
(@degaard mfl. 2012), strandeng (Evju mfl. upubl.) og dpen
grunnlendt kalkrik mark i Oslofjordregionen (Reiso mfl. 2011).

Sanddyner dekker relativt lite areal i Norge og er utsatt for
oppdyrking og oppgjedsling til beitebruk. | forbindelse med
oppdyrkning er ogsa dynetrau blitt drenert. Leplanting, dels
med fremmede bartraer, er ogsa vanlig. Fremmede arter
anses som et stort problem i sanddynemark, der blant an-
net rynkerose (Rosa rugosa) er en typisk invasjonsart. | dpen
grunnlendt kalkmark og dels dpne kalkberg er fremmede
bergknapparter (Phedimus spp.) et problem, sammen med
forvillede prydbusker som syrin (Syringa vulgaris), mispel-
arter (Cotoneaster spp.), bldahegg (Amelanchier spicata) og
flere andre innferte busker. Slitasjeskader pa vegetasjon kan
veere betydelig i de mest attraktive friluftsomradene. Tornete
arter som strandtorn (Eryngium maritimum) og sodaurt (Kali
turgida) er lite attraktive pa badestrender og risikerer a bli
flernet. Slitasje er ogsa et problem i strandenger, men storre
betydning har gjengroing med hayvokste helofyttbelter, som
fortrenger andre mindre konkurransedyktige arter. Mange
strandenger er dessuten forsvunnet eller har forringet tilstand
grunnet nedbygging eller utfylling til industriformal, veier,
kaianlegg, bolig eller fritidshus, brygger, smabathavner, moloer
og lignende. Oppdyrking kan forekomme, og i hytteomrader
ved sjgen er det ikke uvanlig at strandenger opparbeides til
plenarealer, gjerne oppbygd med steinkanter mot sjgen, slik
at de gkologiske prosessene i naturlig strandeng hindres.
Oljesel og forurensing kan ogsa redusere den gkologiske til-
standen i strandeng og andre strandgkosystemer. Det samme
gjelder avrenning fra jordbruksarealer pd landsiden. Utfylling
i strandsonen, bade i strandenger og steinstrender med
driftvoller, blant annet for a gke jordbruksareal, forekommer
og medfarer bade arealtap og redusert gkologisk tilstand.
Naturtyper som forekommer i bratt terreng, som rasmark- og
rasmarkeng og skredmark, er generelt mindre pavirket av
menneskelige inngrep og arealbruksendringer. Veiutbygging
og rassikring kan imidlertid medfare inngrep, som pa grunn
av det bratte terrenget kan medfgre at relativt stort areal
pavirkes.

Apen flomfastmark, fosse-eng og skredmark er betinget av at
elvas naturlige dynamikk opprettholdes. Vassdragsregulering,
flomforbygning, utgraving av grus i elvebunnen og massetak
reduserer de naturlige prosessene som opprettholder disse
naturtypene, og medfgrer tap av habitater. Flyfotostudier fra
Gaulai Ser-Trendelag antyder en reduksjon pa omkring 40 %
av de dpne sandarealene mellom Staren og elveoset i lgpet
av de siste 60 arene (Astrom mfl. 2017). Oppdyrkning helt ut



til vannkanten bidrar ogsa til @ redusere arealene med dpen
flomfastmark. Hagelupin (Lupinus polyphyllus) er en frem-
med art som koloniserer mange elvegrer, og som medfarer
gjengroing av dpne sandarealer. Vassdragsregulering og
nedbygging av fosser har redusert arealet av fosse-eng og
fossespraytpavirket berg i Norge. Dette pavirker ogsa flom-
sykluser og endringer i vannfgringen, og har innvirkning pa
den gkologiske tilstanden, selv om selve naturtypen ikke har
forsvunnet helt. Krav til minstevannfgring kan ha betydning
for graden av tilstandsendringer.

Fuglefiell pavirkes relativt lite av arealtap eller andre direkte
pavirkninger pd habitatet. Sterst betydning har uforutsigelige
endringer i naeringsgrunnlaget. Giennom programmet SEAPOP
er det dokumentert en nedgang pa 30 % i hekkebestandene
av sjefugl pa fastlandet siden 2005 (Anker-Nilssen mfl. 2015).
Bade jakt, forstyrrelser i hekkekoloniene, bifangst i fiskered-
skap, forurensing og sviktende naeringstilgang er arsaker til
reduksjonen.Varmere hav antas ogsa a veere en av drsakene
til populasjonsnedgangen, da klimaendringer kan medfgre
endringer i produksjonen lenger ned i nzeringskjeden, og
dette pavirker mattilgangen for sjefugl.

4.7.2 Vurdering av finere inndeling

av naturlig dpne omrader under

skoggrensen
Naturlig dpne omrdder under skoggrensa bestdr av 20 svaert
forskjellige hovedtyper av natursystemer i NiN, som ogsa
pdvirkes av ulike typer menneskelig aktivitet. Det er derfor
ingen opplagt mate 3 gruppere hovedtypene innen hoved-
okosystemet i starre enheter. Av den grunn er det forelgpig
ikke foretatt en finere oppdeling av hovedgkosystemet.
Flere av hovedtypene dekker dessuten sma arealer og antas
& vaere relativt lite pdvirket av menneskelige inngrep. Andre
hovedtyper er artsrike eller har sterkt spesialisert artsinventar,
samtidig som de er preget av ulike former for menneskelig
pavirkning og dels er i tilbakegang. Noen av disse hoved-
typene er kandidater til en finere oppdeling av naturlig
apne omrader under skoggrensa, for eksempel strandeng,
sanddynemark, dpen grunnlendt mark, dpen flomfastmark,
rasmarkeng og rasmark, skredmark, stein- og grusstrender
og fuglefiell.

4.7.3 Indikatorer for god gkologisk tilstand
i naturlig dpne omrader under
skoggrensa

Det finnes lite eksisterende data om relevante indikatorer for
god gkologisk tilstand i de fleste hovedtyper innen naturlig
apne omrader under skoggrensa. Det eringen av indikatorene
som inngari dpent lavland i naturindeks, som representerer
naturlig dpne omrader under skoggrensa. P& grunn av man-
gel pd overvakingsdata foreslds det derfor ingen konkrete
indikatorer forelgpig, men naturlig dpne omrader under
skoggrensainneholder bdde sjeldne naturtyper, sveert artsrike
naturtyper og natur med hgy konsentrasjon av redlistede
arter og andre forvaltningsrelevante arter. Det bgr derfor
arbeides videre med indikatorer for god gkologisk tilstand
i naturlig dpne omrader under skoggrensa. For strandeng,
sanddyner og dpen grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet
er det utarbeidet utkast til handlingsplaner. Konkrete hand-
lingsplaner eller utkast foreligger ogsa for flere arter som er
knyttet til naturlig dpne omrader under skoggrensa, og artene
honningblom, dragehode elvesandjeger og skredmijelt er
utpekt som prioriterte arter i henhold til naturmangfoldloven.
Handlingsplanene omtaler ogsa overvaking. | ARKO-prosjektet
er det sammenstilt mye kunnskap og utarbeidet konkrete
forslag til overvaking av strandeng (Evju mfl. 2015), dpen
grunnlendt kalkmark i Oslofjordomrddet (Bakkestuen mfi.
2014) og kalkrike berg (Bratli mfl. 2015), som det bar bygges
videre pd ndr god gkologisk tilstand skal fastsettes. | bade
strandeng og dpen grunnlendt kalkmark i Oslofjordomradet
er det gjennomfart utpreving av overvaking med registrering
av vegetasjon og tilstandsparametere i proveflater. Det er ogsa
foreslatt et overvdkingsopplegg for dragehode (Evju mfl. 2016).
For den sjeldne havstrandsarten strandtorn finnes det gode
data tilbake til 1988 for populasjonene pa Lista, som huser
mer enn 80 % av alle individer i landet. Arten er ogsa fulgt i
permanent merkede overvakingsflater pa Lista. Programmet
SEAPOP kartlegger hekkebestander og utbredelse av sjgfugl
langs kysten og overvdker antall hekkende og overvintrende
sjofugl (Anker-Nilssen mfl. 2015). Det er ikke foretatt noen
grundig gjennomgang av hverken eksisterende data eller
potensielle indikatorer for gkologisk tilstand i naturlig dpne
omrader under skoggrensa. Dette er kun noen eksempler
pad data som kan vaere relevante. | det videre arbeidet med
indikatorer for naturlig dpne omrdder under skoggrensa
bar det foretas mer systematiske sgk etter egnede data og
foreslds konkrete indikatorer i de viktigste hovedtypene.
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4.8 Hav

Per Arneberg’, Per Fauchald?, Sylvia Frantzen3, Anne
Kirstine Frie', Norman Whitaker Green?,
Eva Ramirez-Llodra* og Cecilie von Quillfeldt®

' Havforskningsinstituttet, 2 Norsk institutt for naturforskning,
3 Nasjonalt institutt for ernaerings- og sjgmatforskning,
4 Norsk institutt for vannforskning, > Norsk Polarinstitutt

Kapitlet omtaler farst kiennetegn ved havmiljget, deretter
omtales tre av hovedgkosystemene med ett eksempel pd
niva 2-gkosystem innen disse. Hovedgkosystemet Svalbard,
marine omrader omtales ikke i her.

Dette arbeidet gjelder de delene av de norske havomrddene
Barentshavet, Norskehavet og Nordsjgen med Skagerrak som
ikke dekkes av vannforskriften, det vil si havomrader utenfor 1
nautisk mil utenfor grunnlinjen langs fastlandet. Dette arealet
utgjer til sammen ca. 1,87 mill km? med havbunn med frie
vannmasser over i ulike dyp. | arbeidet som er rapportert her,
blir hovedgkosystemene pa niva 2 delt inn etter dybde for
dype havomrader (Norskehavet), som vil si at det over store
omrader skal vurderes tilstand for ulike gkosystemer som
ligger «over hverandre» i de samme omradene. Havomradene
gar over til sammen over 25 breddegrader, og omfatter
bade relativt grunne omrader og store omrader med flere
tusen meters dyp. Det totale arealet som skal vurderes,
overstiger derfor langt 2 mill km?. Det betyr at det er over 5
ganger sd stort som Norges landareal (Svalbard, Jan Mayen
og ferskvann medregnet). Regner man volum pa habitat,
som er relevant fordi organismer kan leve i hele vannsaylen,
er volumet i Norskehavet alene over 200 ganger stgrre en
volumet av leveomradene i ferskvann og landomrader i
Norge (hvis man regner med de 1200 km3 av innsjger og

Foto: Kari Sivertsen
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antar et sjikt pa 20 m hvor mesteparten av organismer over
land oppholder seg). Havomrddene gar ogsa til sammen over
25 breddegrader, eller rundt 28 % av avstanden fra ekvator
til Nordpolen, og omfatter bade relativt grunne omrader
og store omrader med flere tusen meters dyp. P4 grunn
av den samlede kompleksiteten i havomradene, og fordi
pavirkningsregimene ogsa varierer betydelig mellom ulike
deler av omradene, er beskrivelsene pd niva 1 gitt separat
for de tre hovedomrddene Barentshavet, Norskehavet og
Nordsjgen med Skagerrak (se Figur 9)

4.8.1 Vurdering av finere
gkosysteminndeling

Havomradene inndeles i fire hovedgkosystemer, hvor tre
av dem falger de helhetlige forvaltningsplanene, dvs.
Barentshavet, Norskehavet og Nordsjeen med Skagerrak. |
tillegg defineres et hovedgkosystem for omrader innenfor
grunnlinjen pd Svalbard. Barentshavet og Nordsjeen er rela-
tivt grunne sokkelomrader. Her er de pelagiske og bentiske
delene av gkosystemene sd tett knyttet til hverandre at

det er naturlig & se pa dem samlet ndr gkologisk tilstand
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skal vurderes. | Norskehavet er det dype omrdder med
svakere kobling mellom pelagiske og bentiske omrader,
slik at det skilles mellom pelagiske og bentiske deler av
gkosystemet. Videre definerer ulike typer vannmasser ofte
okosystemtyper. Det er derfor 0ogsd gjort en inndeling av
gkosystemer etter ulike vannmassetyper. For Svalbard er
det gjort en inndeling etter vannmassetyper pd samme
mate som for Barentshavet.

Denne inndelingen er laget for a identifisere mest mulig
komplette gkosystemer. Det er en noe annen inndeling
enn den som er etablert i Natur i Norge (NiN) (Halvorsen
mfl. 2016b). Grunnen til at det er valgt en annen inndeling
her er at havbunn og vannmasser er delt i ulike hovedtyper
i NiN (henholdsvis hovedtypegruppe M og H), mens de
for mange av systemene som skal vurderes her, er deler
av det samme funksjonelle systemet. For sokkelomrddene
inkludert Svalbard vil derfor inndelingen som er brukt
her, representere en kombinasjon av naturtyper i hoved-
typegruppe H (marine vannmasser) og ulike hovedtyper
under hovedtypegruppe M (saltvannsbunnsystemer) i NiN.
For dype omrdder, hvor de pelagiske og bentiske delene
er mer funksjonelt adskilt, korresponderer inndelingen
med inndelingen i hovedgruppetyper i NiN. | oversikten
nedenfor er det angitt hvilke(n) hovedgruppetype(r) hvert
system pd nivad 2 korresponderer til.

Det totale arealet av gkosystemene i havomradene som skal
vurderes, er 2 mill km?. Det totale antall gkosystemtyper
p niva 2 er fglgelig relativt hayt. Det har ikke vaert kapa-
sitet til & utrede fullt et system for vurdering av gkologisk
tilstand for alle disse gkosystemene. Det er derfor valgt
ut tre gkosystemer som eksempler og gjort utredninger
for disse. Det som er gjort for disse gkosystemene, legger
imidlertid et viktig grunnlag for det som skal gjeres for de
andre gkosystemtypene pa niva 2. Det er derfor ikke slik
at det ikke er gjort et arbeid ogsa for de andre gkosystem-
typene pa niva 2, men det er altsa ikke gjort fullt ut na.

Det tre eksemplene er:

1. Vannmasser nord for polarfronten i Barentshavet med
tilhgrende havbunn. Dette er et gkosystem i rask endring,
hovedsakelig som fglge av klimaendringer.

2. Vannmasser i Skagerrak og grunne omrader av Nordsjgen
utenfor Norskerenna med tilhgrende havbunn. Dette er
valgt fordi det er et av de mest pavirkede av gkosystemene
i hav (mulig overgatt kun av kystnaere omrader i Nordsjgen).
Viktige pavirkningsfaktorer er fiskerier, klimaendringer og
forurensing.

3. Utstreamningsomrader i Norskehavet («Deep hydrotermal
vents» og «cold seeps»). Dette er valgt fordi det represen-
terer et dyphavssystem og er betydelig forskjellig fra de to
andre eksempelsystemene. Det kan i fremtiden ogsa bli
pavirket av gruvedrift pd havbunnen, som er en ny type
pavirkning i havomradene.

Samlet dekker de tre eksemplene de ulike systemene pa
niva 2 pa denne maten:

« Det som gjeres for den arktiske delen av Barentshavet
og grunne omrader i Nordsjgen viser hvordan utvikling
kan gjares for sokkelsystemer. De to systemene dekker til
sammen ulike typer pavirkningsregimer. De utgjer 0ogsa
henholdsvis det nordligste og sarligste systemet pa niva
2 og dekker altsa ytterpunktene i en nord-sgr-gradient
som dekker mer enn en fierdedel av avstanden fra ekvator
til Nordpolen.

« Det som gjares for utstremmingsomrader viser hvordan
utvikling kan gjgres for dyphavssystemer. Det valgte
systemet har ogsa sveert spesialisert/endemisk fauna og
er samtidig et dyphavssystem som kan bli utsatt for ny
og betydelig pavirkning i fremtiden.
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Det foreslas falgende inndeling for gkosystem pa niva 2 (H refererer til hovedtypegruppe marine vannmasser i NiN, og
M refererer til saltvannsbunnsystemer i NiN):

Barentshavet (grunt havomrade)
» Vannmasser sgr for polarfronten med tilhgrende havbunn (H og M)

« Vannmasser nord for polarfronten med tilhgrende havbunn (omtalt som arktisk del av Barentshavet) (H og M)
» Vannmasser over sokkelskraning og tilhgrende havbunn (H og M)

» Vannmasser i kyststremmen utenfor grunnlinjen langs fastlandet, med tilhgrende havbunn (H og M)

Svalbard fjorder og kyst
» Vannmasser med tilhgrende havbunn i florder og andre kystomrader betydelig pavirket av atlantisk vann og med
begrenset mengde havis (H og M)

« Vannmasser med tilhgrende havbunn i florder og andre kystomrdder betydelig pavirket av atlantisk vann og med
betydelig mengde havis (det finnes fa slike fjorder) (H og M)

« Vannmasser med tilhgrende havbunn i fiorder og andre kystomrader dominert av arktisk vann og med betydelig
mengde havis (H og M)

» Vannmasser med tilhgrende havbunn i florder og andre kystomrader betydelig pavirket av arktisk vann og med
begrenset mengde havis (uklart om det finnes slike fjorder) (H og M)

Norskehavet (dypt havomrade)
« Pelagiske vannmasser sar for den arktiske fronten (i dype omrader) (H)

« Pelagiske vannmasser nord for den arktiske fronten (i dype omrader) (H)

» Mesopelagiske vannmasser (H)

« Vannmasser i sokkelomrader utenfor grunnlinjen, med tilhgrende havbunn (H og M)
« Vannmasser over sokkelskraning og tilherende havbunn (H og M)

« Dyphavssletter (M)

« Klgfter (M)

» Dyphavsfjell (minst 1000 meter over havbunnen) (M)

» Midtatlantisk rygg (ikke hydrothermal) (M)

« Utstrgmningsomrader (M)

« Kaldtvannskorallrev (M)

Nordsjgen (i hovedsak grunt havomrade)
» Vannmasser i Skagerrak og grunne omrader av Nordsjeen utenfor Norskerenna, med tilhgrende havbunn (H og M)

» Vannmasser i kystnaere omrader utenfor grunnlinjen og innenfor Norskerenna, med tilharende havbunn (H og M)
 Norskerenna (H og M)

« Kaldtvannskorallrev (M)



4.8.2 Datatilgang og valg av indikatorer

Det er gnskelig med indikatorer som bade gir informasjon
om en har god gkologisk tilstand og som samtidig gir infor-
masjon om hva som er drsaken til eventuelle avvik. Knyttet
til de helhetlige gkosystembaserte forvaltningsplanene for
norske havomrader har det gjennom mer enn ti ar veert
arbeidet med & utvikle indikatorer med tilsvarende mal for
gyet. Resultatet er et omfattende sett av indikatorer som
gir god informasjon om utvikling i sentrale komponenter
i gkosystemene, men hvor en kun unntaksvis ogsa far in-
formasjon om drsak til endringer i status (von Quillfeldt &
Dommasnes 2005, Dommasnes mfl. 2008, van der Meeren
mfl. 2012). Det er derfor ikke formdlstjenlig & bruke som
kriterium for utvelgelse av indikatorer som skal tas i bruk
na, at indikatorene skal gi informasjon om bdde eventuelle
awvik og arsak til avvikene. Videre vil ofte flere ulike faktorer
kunne pavirke det samme elementet i et gkosystem. Det
som da males med en indikator vil veere resultat av samlet
pavirkning av de ulike faktorene (Barton mfl. 2015). Aforsta
slike samlede effekter kan veere sveert vanskelig og erinnen
marin gkologi vurdert som det viktigste forskningsspgrsmalet
for utvikling av baerekraftig forvaltning (Rudd 2014). Det be-
tyr at en ved a fokusere pd indikatorer som er antatt a vaere
falsomme for en enkelt type kjent pavirkning, kan risikere a
ikke veere i stand til d registrere uventede resultater av mer
komplekse pavirkninger (Lindenmayer mfl. 2010). En viktig
prioritet ma derfor vaere at indikatorene ma kunne registrere
utvikling hovedtrekkene for de syv egenskapene i gkosys-
temene gjennom gkosystembasert overvaking, uavhengig
av om malingene kan knyttes til spesifikke pavirkninger. |
et lengre tidsperspektiv overvdkingen utformes slik at den
felger opp konkrete sparsmal om mulige sammenhenger
mellom menneskelige aktiviteter og tilstand. Dette tilsvarer
fremgangsmaten som ligger til grunn for adaptiv overvaking,
og hvor en har hatt sterre suksess med a utvikle indikato-
rer som ogsa gir informasjon om arsakssammenhenger
(Lindenmayer & Likens 2009).

Det viktigste kriteriet for utvelgelse av indikatorer vil veere at
de skal gi informasjon om de sentrale trekkene av gkosys-
temenes struktur og funksjon slik dette er definert gjennom
de syv egenskapene ovenfor. Har en gode indikatorer for
dette, kan en besvare om en har god gkologisk tilstand eller
ikke for hver av de syv egenskapene.

Dernest bgr det velges ut indikatorer som en antar er fgl-
somme for de antatt viktigste menneskelige pavirkningene.
Rammeverket for adaptiv overvdking som beskrevet av
Lindenmayer & Likens (2009) kan brukes til & utvikle slike
indikatorer.

Videre ber det velges indikatorer hvor datainnsamlingen er
basert pd metodikk som er konstant eller standardisert i tid og
rom. Det bgr ogsa prioriteres indikatorer som er basert pa pa-
gdende overvaking og gjerne allerede er utviklet og rapportert
pd www.miljostatus.no gjennom forvaltningsplanarbeidet.

Systemet som foreslds her, er bygget rundt indikatorsettene
utviklet gjennom Overvakingsgruppen i arbeidet med de
helhetlige forvaltningsplanene for norske havomrdder. Det
foreslas en del nye indikatorer for egenskaper god gkologisk til-
stand som ikke er dekket av Overvakingsgruppens indikatorer.
Data kommer i stor grad fra tokt til Havforskningsinstituttet og
instituttets internasjonale samarbeidspartnere, andre norske
institusjoner som Norsk Polarinstitutt og Norsk institutt for
naturforskning samt ulike satellittplattformer.

4.8.3 Kunnskapsbehov

Mange av indikatorene som foreslas i dette arbeidet, krever
data som er samletinn systematisk for et bredt utvalg av arts-
grupper og trofiske niva. | Barentshavet er slik datainnsamling
etablert i all hovedsak gjennom det arlige gkosystemtoktet
til HI og PINRO. | Norskehavet og Nordsjgen arbeides det
med & utvikle tilsvarende datainnsamling, men man er ikke
kommet like langt. Det er derfor behov for & utvikle tokt i
disse to omrddene i retning av komplette gkosystemtokt.
Videre foreligger det svaert lite overvaking for dyphavsgkosys-
temene i Norskehavet. Fordi disse omradene kan bli pavirket
i fremtiden av klimaendringer, forsgpling og havforsuring i
tillegg til mulig fremtidig undersjgisk gruvedrift og utvinning
av gasshydrater for kalde og varme kilder, er det behov for a
utvikle overvdking ogsa av disse omrddene.

Videre ligger det foran oss et betydelig arbeid i 8 utvikle og
estimere referanseverdier og etablere grenseverdier for mange
avindikatorene som er foreslatt her. For flere av indikatorene
ma dette gjeres ved bruk av modelleringer.
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4.8.4 Beskrivelse av sammenhengen
mellom eksisterende kunnskaps- og
klassifiseringssystemer og foreslatt
lasning for hav

De helhetlige forvaltningsplanene for norske
havomrader

Systemet som foreslas nedenfor, bygger pa indikatorsettene
som er utviklet av gruppen for overvaking av de marine gko-
systemene (Overvakingsgruppen) slik disse er rapportert pa
www.miljostatus.no. I tillegg til dette indikatorsettet ma det
utvikles en del nye indikatorer for flere av de syv egenskapene
ved gkosystemene. Disse nye indikatorene kan mate behov
som de eksisterende indikatorene i forvaltningsplanarbeidet
ikke kan oppfylle godt nok. Det vil vaere mulig d implementere
systemet som en del av Overvédkingsgruppens arbeid, slik at
rapportering kan gjeres parallelt med Overvakingsgruppens
@vrige rapportering om miljgstatus i havomradene.

ICES

Innen det internasjonale havforskningsradet (ICES) er det
i de senere drene nedsatt arbeidsgrupper som skal gjgre
samlede miljgstatusvurderinger for ulike havomrader. Dette
inkluderer grupper for Barentshavet (WGIBAR), Norskehavet
(WGINOR) og Nordsjgen (WGINOSE). Vurderingene base-
rer seg pa en del av de samme indeksene som ligger bak
Overvadkingsgruppas indikatorer samt en del andre data-
serier. Resultater fra forskning pa gkosystemprosesser er
0gsa sentrale i vurderingene. Gruppene kan veere aktuelle
samarbeidspartnere forimplementering og videreutvikling
av systemet for vurdering av god gkologisk tilstand i norske
havomrader. For eksempel kan gruppene bidra til utvikling
av ulike gkosystemindikatorer. Gruppene kan ogsa veere et
bindeledd til toktaktivitet og bidra til & fa i gang nadvendig
overvaking pad nye omrader. Arbeidet presentert i denne
rapporten, ikke minst forslagene til nye indikatorer for egen-
skaper i gkosystemer, kan 0gsa gi viktige bidrag til arbeidet
i ICES sine grupper.

Felles norsk-russisk overvaking av Barentshavet

| dette prosjektet har norske og russiske institusjoner iden-
tifisert 21 indikatorer som ber veere felles for de to lande-
ne i miljgovervaking av Barentshavet. Dette indikatorset-
tet er bygget rundt Overvakingsgruppas indikatorer for
Barentshavet og representerer en utvidelse av dette. Ingen

av tilleggsindikatorene som ble identifisert, kan brukes di-
rekte i arbeidet med & vurdere gkologisk tilstand. Utvikling
av norsk-russiske indikatorer kan imidlertid fgre til at nye
og nedvendig data blir opparbeidet. Det kan ikke minst
skje gjennom oppfelgingsarbeidet i dette prosjektet, hvor
en na arbeider med a utvikle overvakingen for indikatorer
med darlig datatilgang.

Circumpolar Biodiversity Monitoring Programme
(CBMP)

Dette er et prosjekt under arbeidsgruppen Conservation of
Arctic Fauna and Flora (CAFF) innen Arktisk rad. Malet har veert
a utvikle felles marin miljeovervaking for arktiske havomrader.
Ogsa i dette prosjektet har det blitt identifisert indikatorer
som gar ut over Overvakingsgruppas indikatorsett for arktiske
omrader (Barentshavet og nordlig del av Norskehavet), men
hvor ingen av disse indikatorene direkte kan fylle behovet
for nye indikatorer identifisert for vurdering av god akologisk
tilstand. Det kan imidlertid bli fremskaffet nye og verdifulle
data, som for prosjektet om felles norsk-russisk overvaking
av Barentshavet.

OSPAR

For norske havomrader har det innen OSPAR i farste rekke
vaert gjort et betydelig arbeid med utvikling av indikatorer og
miljestatusvurderinger for Nordsjeen. Her arbeides det ogsa
med utvikling av grenseverdier, ikke minst gjennom OSPARs
bistand til utvikling av indikatorer for EUs havstrategidirektiv.
Dette arbeidet kan vaere relevant for flere av indikatorene som
er identifisert for i hvert fall Nordsjgen i denne rapporten.

EUs havstrategidirektiv

EUs havstrategidirektiv har som mal & sikre god miljetilstand i
EUs havomrader.Vurdering av miljgtilstand skal skje gjennom
11 deskriptorer. Disse fokuserer pa ulike deler av gkosystemene
og pavirkningen de er utsatt for, og definerer i hovedtrekk
hva som skal vaere oppfylt for at miljgtilstanden skal kunne
sies a veere god. En viktig forskjell fra Vannrammedirektivet
(se under) er at under havstrategidirektivet er medlemslan-
dene mer autonome. Den konkrete vurderingen skal skje
ved bruk av indikatorer (til sammen 62) utviklet for hver av
deskriptorene. Arbeidet skiller seg fra systemet presentert
her blant annet ved at havstrategidirektivet ogsa vurderer
pavirkning. Begge systemene vurderer egenskaper ved gko-
systemene, men egenskapene skiller seg noe fra hverandre.


http://www.miljostatus.no

Rent konkret er havstrategidirektivet relevant gjennom
utvikling av grenseverdier for god miljgtilstand knyttet til
indikatorer for Nordsjeen.

Vannforskriften

Vannforskriften er etablert for a sikre god miljgtilstand i
ferskvann og kystnzere marine omrdder. Arealer er delt inn
i vannforekomster. Tilstand vurderes for vannforekomster.
Det er som regel identifisert en rekke vannforekomster i en
enkelt kommune, og disse er derfor betydelig mindre enn
de omradene som er definert for havene i denne rapporten. |
vannforskriften er det for de marine omradene hovedsakelig
fokusert pa indikatorer som kan avdekke pavirkning fra foru-
rensing og eutrofiering. Det er derfor et smalere indikatorsett
enn det som er foreslatt i denne rapporten. For eksempel
mangler indikatorer for fiskebestander og utbredelse av tare-
skog, noe som ville vaert inkludert om tilnaermingen foreslatt
i denne rapporten skulle vaert anvendt for kystnaere omrader.

Naturindeks

Naturindeks maler endringer i biologisk mangfold gjennom en
samlet vurdering av bestandsutviklingen til ulike arter. Dette
skal gi et mdl pd hvor livskraftige bestandene i et omrdde er. |
arbeidet med havomradene i denne rapporten har det i ferste
rekke veert fokusert pa & utvikle indikatorer for egenskaper
ved gkosystemene. En aggregert indeks over populasjons-
trendene til et sett indikatorarter reflekterer ngdvendigvis
ikke egenskaper ved gkosystemet, men bestandsutviklingen
til enkeltarter vil vaere relevant i den grad disse kan knyttes
til ekosystemets tilstand eller funksjon.
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4.9 Barentshavet

Per Arneberg’, Per Fauchald?, Sylvia Frantzen3,
Anne Kirstine Frie', Norman Whitaker Green?,
Eva Ramirez-Llodra* og Cecilie von Quillfeldt5

" Havforskningsinstituttet, 2 Norsk institutt for naturforskning,
3 Nasjonalt institutt for ernzerings- og sjgmatforskning,
4 Norsk institutt for vannforskning, > Norsk Polarinstitutt

4.9.1 Definisjon og avgrensning

4.9.1.1 Innledning om de gkologiske
kjennetegnene ved Barentshavet

Barentshavet er et sokkelhav med gjennomsnittsdybde pa
230 meter. Dette er grunt nok til at de pelagiske og bentiske
delene av gkosystemet er betydelig sammenkoblet (Jakobsen
& Ozhigin 2011). Store deler av omrddet har sesongmessig
isdekke, og noen deler eri mange arisdekket hele dret. Atlantisk
vann med relativt hgy temperatur stremmer inn i omradet
fra servest, mens kaldere arktiske vannmasser strgmmer inn
fra nord. Disse to vannmassene mgtes i polarfronten, og her
oppstar det et miljg med hegyt artsmangfold og biologisk
produksjon. Iskantsonen er et annet omrade hvor biologisk
produksjon er konsentrert (Descamps mfl. 2017).

De viktigste gruppene av organismer i gkosystemet i
Barentshavet er planteplankton, isalger (tilknyttet havisen),
dyreplankton, bentiske evertebrater, fisk, sjgpattedyr og sjgfugl.
Det er store fiskebestander i omradet, bade pelagiske arter
som lodde, polartorsk, kolmule og sei, og bunntilknyttede arter
som torsk, hyse, gapeflyndre, uer og bldkveite. Barentshavet
er hjem for noen av verdens stgrste sjgfuglbestander, med
lomvi, krykkje, polarlomvi og alkekonge som viktige arter.
Sjepattedyrene utgjgres av en rekke arter av hval og sel, samt
isbjorn. Mange av artene er avhengige av havis som habitat.
Dette gjelder for eksempelisalger, en rekke dyreplanktonarter,
polartorsk og sjepattedyr som ringsel og isbjarn.

Det meste av primaerproduksjonen foregar i planteplank-
ton og iisalger i dpne omradder. Dyreplanktonet beiter pa

Foto: Kjell-Arne Fagerheim, Havforskningsinstituttet
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planteplankton og isalger og utgjer en viktig forbindelse til
resten av gkosystemet. En del planteplankton og isalger synker
0gsa til bunnen og blir beitet pa av bentiske evertebrater.
Lodde er en viktig planktonspisende fisk. Den beiter i den
produktive iskantsonen og frakter mye biomasse herfra og
til sgrlige deler av Barentshavet gjennom gytevandringer til
fastlandskysten. Lodde er ogsa et viktig byttedyr for torsk,
sjefugl og en rekke andre arter. Loddebestanden har i de
siste tidrene kollapset fire ganger, hovedsakelig av naturlige
arsaker. Mens den ferste kollapsen fikk store ringvirkninger
i gkosystemet, med blant annet omfattende matmangel
for torsk, sel og sjefugl, har de senere kollapsene ikke hatt
tilsvarende konsekvenser (Jakobsen & Ozhigin 2011). Torsk er
en viktig predator i systemet, og polartorsk et viktig byttedyr
for mange av de arktiske artene (Bogstad mfl. 2015).

@kosystemet i Barentshavet er sveert dynamisk og har gjen-
nomgatt betydelige endringer de siste tidrene. Gjennom de
tre siste tidrene har temperaturen gkt betydelig. Dette har i
korte trekk fort til det en kan karakterisere som en borealise-
ring av gkosystemet (Fossheim mfl. 2015). Typisk arktiske og
fettrike dyreplanktonarter er i betydelig grad blitt erstattet av
mindre fettrike atlantiske/boreale arter. Dette kan fd betydelige
konsekvenser for andre arter i gkosystemet, spesielt arktiske
predatorer som er mer avhengige av fettrike byttedyr. Videre
har fiskearter som fglge av temperaturgkningen generelt
flyttet seg betydelig mot nord og gst. Det er tegn pad at det
samme har skjiedd med bunndyr. Mengden havis har avtatt. |
omrader med mye havis synker mye av primaerproduksjonen
til bunnen (saerlig isalger som frigis nar isen tiner). Mindre
havis gir derfor et skifte fra at mye primaerproduksjon synker
til bunnen og blir tilgjengelig for bentiske evertebrater til at
primeerproduksjonen blir konsumert av dyreplankton i de
pelagiske delene av systemet (Kedra mfl. 2015). Tap av havis har
sannsynligvis ogsa fert til sterre pelagisk primaerproduksjon. Tap
av havis pdvirker ogsa direkte en rekke arter som er avhengig
avisen som habitat. For eksempel har det veert observert svikt
i reproduksjon hos ringsel i mange ar med lite havis rundt
Svalbard. Det har ogsa veert observert nedgang i bestanden
av polartorsk, som gyter under havisen (Descamps mfl. 2017).

Fiskepresset er nd betydelig lavere enn det var tidligere, blant
annet som fglge av at en har fatt stanset det meste av det ille-
gale og urapporterte fisket som foregikk tidligere. Dette har fart
til at mange av fiskebestandene na er svaert store. Sngkrabbe

har i de senere drene etablert seg som en ny art i Barentshavet
(Alvsvag mfl. 2009). Den har potensial til & utvikle seg som en
viktig komponent i gkosystemet, og forelapige studier tyder pa
den pavirker artssammensetningen av bunndyr. Historisk har
mange bestander av sjgpattedyr blitt redusert av jakt og fangst.
Etter mange ar med fredning er mange av disse bestandene nai
vekst. Mange av sjgfuglbestandene har vaertitilbakegangiflere
tiar. Arsakene til dette er ikke kjente, men ser ut til & vaere knyttet
til svikt i naeringstilgang (Fauchald mfl. 2015a).

4.9.1.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Variasjon i klima har stor betydning for dynamikken i gkosys-

temene. Ovenfor er det beskrevet hvordan klimavariasjon i

de senere drene har pavirket gkosystemene i Barentshavet.

Det er ogsa stor naturlig variasjon i reproduksjon (rekruttering) i
mange marine bestander | Barentshavet, ikke minst fiskebestander.
Dette bidrar betydelig til dynamikkenisystemene. Lodde er et godt
eksempel pd dette. Fordilodde er relativt kortlivet, kan loddebestan-
den kollapse dersom rekrutteringen svikter noen ar. Slike kollapser
har skiedd fire ganger siden overvaking av bestanden starteti 1973.
Mens den farste kollapsen fikk omfattende konsekvenser i resten
av gkosystemet, inkludert gkt dedelighet blant sel, sjgfugl og torsk
(Hjermann mfl. 2004), hadde de to neste kollapsene langt mindre
effekter pa gkosystemet (Johannesen mfl. 2012). Arsaken til dette
er antagelig at det var gkt tilgang til alternative byttedyr under
den andre og tredje kollapsen (Gjasaeter mfl. 2009). Det gjenstar
a se hvilke konsekvenser den flerde kollapsen, som erigang na
vil f8. Arsaken til kollapsene er sammensatte, men gkt predasjon
pa loddelarver spiller en avgjerende rolle for rekrutteringssvikten
og kollapsene. | farste rekke ser ungsild ut til & vaere den viktigste
predatoren i dette bildet, men O-gruppe hyse og torsk kan ogsd ha
spiltenrolle (Gjgsaeter mfl. 2015, Gjasaeter mfl. 2016). Rekruttering i
andre arter spiller med andre ord en viktig rolle for rekrutteringssvikt
og pafelgende kollaps i loddebestanden. At rekrutering er viktig
for bestandsutvikling er noe som gjelder generelt for de store
fiskebestandene i Barentshavet. Samtidig har vilite kunnskap om
arsakene til variasjon i rekruttering, til tross for at dette har vaert
et sentralt tema innen havforskningen i over 100 ar (Browman
2014). Rekruttering er ogsa viktig for bestandsutvikling i andre
grupper. For eksempel er det mekanismen bak de omfattende
bestandsnedgangene i blant sjgfugl de siste tidrene. Her knyttes
rekrutteringssvikten til sviktende naeringstilgang, men arsaken til
dette igjen er ikke kjent (Areberg og Jelmert 2017).



4.9.1.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

De viktigste typene menneskelig pavirkning i Barentshavet
er klimaendringer og fiskerier (Anonym 2010). | tillegg er
systemet noe pavirket av forurensing og da hovedsakelig i
toppredatorer som isbjgrn og polarméke. Undervannsstay,
hovedsakelig fra seismiske undersgkelser, kan pavirke sjgpat-
tedyr, men omfanget av denne pavirkningen er ikke kjent. |
fremtiden kan systemet bli pavirket av havforsuring.

Som beskrevet ovenfor, kan variasjoner i klima pavirke
gkosystemet i Barentshavet pd mange mater. Beskrivelsen
ovenfor illustrerer ogsa hvilke effekter klimaendringer kan
ha pa systemet.

Fiskerier pavirker i hovedsak gjennom fjerming av biomasse
fra bestandene det fiskes pd, og forstyrrelse av bunnsamfunn
gjennom traling. Det er ogsa noe bifangst av arter som ikke er
mal for fiskeriene, og av sjefugl og kystnaere sjgpattedyr (nise
og kystsel). Hasting av de store bestandene i de dpne delene
av Barentshavet gjgres etter rdd fra det internasjonale havfors-
kningsradet (ICES) og er baerekraftig. Disse bestandene erigod
forfatning i dag. Unntaket er vanlig uer, som er pd et lavt niva pa
grunn av tidligere overfiske. Mye av fisket gjgres med bunntral,
som gir forstyrrelse av bunnhabitatet og kan skade og hindre
reetablering av sarbare bunnsamfunn (Jergensen mfl. 2015). Selv
om mengden traltimer har avtatt betydelig de siste tidrene og
tralene blir stadig mer skdnsomme mot havbunnen (Arneberg &
Jelmert 2017), blirbunnsamfunnene fortsatt pavirket av traling.

Blant miljegifter er det saerlig persistente organiske for-
bindelser (POPs) som vekker bekymring. Mange av disse
oppkonsentreres i naeringskjeden og nar haye verdier og
kan pavirke overlevelse og reproduksjon i toppredatorer
(Gustayson mfl. 2015, Pavlova mfl. 2016).

Undervannsstgy fra seismiske undersogkelser pavirker adferd
hos sjgpattedyr. Det er uklart om og eventuelt hvordan dette
pavirker overlevelse og reproduksjon, men det jobbes med
modellering av mulige effektscenarier basert pa tilgjengelig
kunnskap (King mfl. 2015).

| fremtiden kan havforsuring bli en viktig pavirkningsfaktor i
Barentshavet. Organismer med kalkskall er en gruppe man er
bekymret for kan bli pavirket. Det erimidlertid uklart hvilke effekter
havforsuring vil ha pa de marine gkosystemene (Browman 2016).

4.9.2 Arktisk del av Barentshavet —
eksempel pa et niva 2-gkosystem

Kaldt arktisk vann dominerer i denne delen av Barentshavet,
men det er ogsd innblanding av andre vannmasser pa noen
steder og dyp, samt modifiserte vannmasser noen steder.
Omradet kan vaere isdekket ned til polarfronten (der kaldt
arktisk vann mgter varmere atlantisk vann), men det er store
variasjoner i isdekke fra ar til ar. Unntaksvis kan det ogsa
forekomme is sgr for polarfronten (Jakobsen & Ozhigin 2011).

Hvor langt sar isen strekker seg, har betydning for starttids-
punktet for varoppblomstringen. Varoppblomstringen av
planteplankton falger iskantsonen ettersom denne trekker
seg nordover, men blir mer diffus jo lenger nord man kom-
mer.Varoppblomstringen domineres ofte av kiselalger, men
enkelte ar er det stgrre dominans av Phaeocystis pouchetii.
Noen artsgrupper, som kiselalger, forekommer gjennom
hele den produktive sesongen, mens andre artsgrupper kun
dominererideler av dret (Sakshaug mfl. 2009b). Det er ogsa
indikasjoner pa at mindre flagellater har starre betydning
for gkosystemet enn tidligere antatt (Lovejoy mfl. 2017). |
tillegg til planteplankton vokser det isalger i tilknytning til
isen (Syvertsen 1991, Jakobsen & Ozhigin 2011).

Fordi primaerproduksjonen er sa konsentrertitid og rom, klarer
ikke dyr i vannsagylen alltid 3 beite ned hele produksjonen,
og en del vil nd bunnen. For omrader med drivis er det ogsa
kobling mellom lavere trofiske niva tilknyttet isen (isbiota),
og samfunnene pd havbunnen som er tilpasset en syklus
hvor naering tilfgres i pulser. Hvorvidt isbiotasamfunnene
frigis gradvis eller alt pd en gang er avgjerende for hvor
mye som nar havbunnen kontra hvor mye som blir spist av
dyreplankton (Carroll & Carroll 2003, Kedra mfl. 2015).

Iskantsonen kan ha hgy tetthet av beitende fisk, f.eks. lodde
og polartorsk, samt sjafugl og sjgpattedyr (Sakshaug mfl.
20093, von Quillfeldt mfl. 2009). Szerlig polarlomvi og alke-
konge kan forekomme i store konsentrasjoner i iskantsonen
og inne i rdker om varen. | tillegg forekommer bl.a. teist og
ismake i disse omradene (Fauchald mfl. 2015a). Sjais er ogsa
viktig som hvileomrdde for flere selarter som beiter naer
drivisen (Laidre mfl. 2015). Dette gjelder iszer granlandssel,
men ogsa en del av ringselbestanden og en mindre andel
av storkobbebestanden. Noen ganger brukes ogsa omrader
med grov drivis nord i Barentshavet som kasteomrade for
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disse selartene, men omfanget av dette er ukjent (Arneberg
& Jelmert 2017, Descamps mfl. 2017).

Drivisen er ogsa en biogeografisk grense for flere arter (von
Quillfeldt 2002, Sakshaug mfl. 20093, Jakobsen & Ozhigin
2011). Utbredelsen av hvalross styres delvis av isutbredelse,
og man har derfor ulike forekomster om sommeren og
vinteren. Grgnlandshvalene tilbringer ogsd mye av tiden
sin langs iskanten eller et stykke innenfor denne i store
deler av sin arssyklus (Lydersen mfl. 2012). Grgnlandshval
og hvithval (ogsa vanlig i fjorder og kystnaere omrader) er
i tillegg til narhval de eneste hvalartene som er tilpasset til
a veere i omrader med is hele dret. Videre er det en mulig
sammenheng mellom isdekket og ungeproduksjon hos
isbjern, siden isens utbredelse har betydning for hvorvidt
isbjgrnen nar sine hiomradder om hgsten. Dessuten utnytter
isbjernen isen ndr den forflytter seg over stgrre omrader,
samt som en plattform for jakt pa sel, som er hovednaering
for isbjern (Derocher mfl. 2011).

Polartorsk og amfipoden Themisto libellua er funksjonelt viktige
arter i denne delen av Barentshavet (Dalpadado mfl. 2012).
Det er ogsa flere sjgfugl og sjepattedyr som er radlistet eller
er ansvarsarter, bl.a. grgnlandshval, isméake og polarlomvi.

Klimaendringer har fert til mindre og tynnere is i arktisk del av
Barentshavet, kortere vekstsesong for isalger, lengre vekstsesong
for planteplankton, innslag av «<nye» arter og endret utbredelse
av flere arter, bade pa lavere og hayere trofiske niva (Dalpadado
mfl. 2012, Dalpadado mfl. 2014, Fossheim mfl. 2015, Eriksen mfl.
2017). Klimaendringer vil kunne pavirke den bentisk-pelagiske
koblingen, samt risikoen for at tidspunkt for varoppblomstring
av planteplankton endres og ikke lenger sammenfaller med
tilstedevaerelse av beitende organismer (match/mismatch)
(Sgreide mfl. 2010). Ved at omrader som tidligere varislagt, na
er blitt isfrie er det ogsa mulig a utgve fiske lenger nord enn
tidligere. Ved bruk av bunntrdl kan dette medfere skader pa
bunnsamfunn som tidligere har vaert beskyttet av isdekket.
Det er ogsa okt cruisetrafikk som ofte oppsgker omrader med
hay forekomst av sjgpattedyr og sjefugl, hvilket kan medfere
forstyrrelse av deres beite- og hvilemgnster. Generelt sett vil
okt skipstrafikk ogsa eke risikoen for oljesal. Haye foruren-
singsnivder er pavist i enkelte toppredatorer, seerlig isbjern og
tannhvaler (Derocher mfl. 2003, Wolkers mfl. 2006a, Wolkers
mfl. 2006b), hvilket gker det samlede fysiologiske stressniva

hos disse artene, som allerede antas & vaere negativt pavirket
av klimaendringene. Det er ogsa indikasjoner pa havforsuring,
men forelgpig ikke pavist effekter av dette pa gkosystemet.
Det er ogsa registrert gkte forekomster av plast pa havbunnen.
4.9.2.1 Karakterisering av den arktiske delen av
Barentshavet i god gkologisk tilstand
Beskrivelse av referansetilstand

Referansetilstanden for den arktiske delen av Barentshavet er
karakterisert av at det er naturlige prosesser som dominerer i
gkosystemet. Det betyr i farste rekke at dynamikken er pavirket
av naturlig variasjon i klima og variasjon i biologiske prosesser,
spesielt rekruttering i sentrale bestander. | referansetilstanden
er menneskelig pavirkning minimal. | referansetilstanden
har fiskeriene ikke negative effekter som ugnsket bifangst,
forsgpling og bunnpavirkning gjennom traling. Det legges
videre til grunn et klima for normalperioden 1961-1990.

Barentshavet har vaert pavirket av menneskelige aktiviteter i
flere hundre ar. Omfattende hvalfangst startet i begynnelsen
av 1600-tallet og ferte i lgpet av et par hundre ar til at gren-
landshval naermest ble utryddet. Fortsatt er bestanden pa et
sveert lavt nivd. Ogsa hvalross, isbjern, sel og andre hvalarter ble
jaktet og fangstet ned tillave nivaer. Etter langvarig fredning ser
man vekst i enkelte av disse bestandene, for eksempel hvalross.
Det er rimelig & anta at en vil se tilsvarende vekst for andre
arterifremtiden (Fauchald mfl. 2014a). Etter andre verdenskrig
ble det i perioder drevet et omfattende overfiske pa flere av
de sentrale fiskebestandene i Barentshavet, som torsk, hyse,
blakveite og uer. Dette farte til betydelige bestandsnedganger.
Bedringer i fiskeriforvaltningen har na fert til stans i det aller
meste av overfisket, og de fleste bestandene har tatt seg opp
igjen eller er i ferd med & gjere det (McBride mfl. 2016).

Dette mgnsteret i pavirkning betyr at mange aspekter av
miljgtilstanden er bedre og mindre pavirket av mennesker
i dag enn for eksempel i referanseperioden som er valgt for
klima (1961-1990). For & estimere verdier for referansetilstand
er det derfor brukt data fra senere perioder. For mange
variabler er det valgt & bruke data fra de farste 10 drene av
okosystemtoktet til Hl og PINRO. Dette toktet startet i 2003
og samler inn data for store deler av gkosystemet (fisk, bunn-
levende evertebrater, dyreplankton, sjgfugl og sjgpattedyr).
| denne perioden har temperaturen gkt og mengden havis
avtatt betydelig. Dette begynner na a fa malbare effekter pa



okosystemet i den arktiske delen av Barentshavet i form av
blant annet gkning i primaerproduksjon, flytting av utbre-
delsesgrenser mot nord og nedgang i bestander av mange
typer arktiske arter (Dalpadado mfl. 2014, Fossheim mfl. 2015,
Arneberg & Jelmert 2017, Eriksen mfl. 2017, Johannesen mfl.
2017). Data for de farste arene av gkosystemtoktet vil likevel
bli brukt for a estimere verdier for referansetilstanden, fordi
det er de langt mest komplette dataene en har, og fordi
mange aspekter av miljgtilstanden som nevnt er bedre for
denne perioden enn for foregadende perioder.

Den naturlige variabiliteten i marine gkosystemer kan vaere
hay. For Barentshavet kan sentrale prosesser variere over ska-
laer p& mange ti&r (Loeng & Drinkwater 2007). A basere seg
pa data for de farste 10 drene av gkosystemtoktet kan derfor
vaere mangelfullt. Samtidig forventer en at klimaendringer vil
vaere den sterkeste pavirkningsfaktoren i den arktiske delen av
Barentshavet og ha store effekter pa gkosystemet i drene som
kommer. Ved etter hvert & utvide perioden for estimering av
referanseverdier (til for eksempel de farste 20 drene av gkosys-
temtoktet, dvs. 2003—2022), risikerer en derfor & inkorporere
inn i referanseverdiene de signalene en gnsker & male.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand
God gkologisk tilstand for den arktiske delen av Barentshavet
er karakterisert av at omradet er baerekraftig forvaltet. Dette
innebaerer at uttak av fiskeressurser skjer pa en baerekraftig mate
slik det er definert i radene fra ICES. Videre innebaerer det at
andre typer pavirkning ikke fgrer til at det er vesentlige avvik fra
naturlige gkologiske prosesser som dominerer i gkosystemet.
Dette vil 0gsd innebaere at miljgmalene i forvaltningsplanen
for Barentshavet blir oppnadd. Noen typer endringer kan en
se for seg at tydelig kan karakteriseres som vesentlige avvik.
Et viktig eksempel er menneskeskapte regimeskifter som er
irreversible pa en skala over flere tidr. Slike har veert observert
i flere havomrader i lgpet av de siste tidrene (Mollmann mfl.
2015). Et eksempel er @stersjgen, hvor samlede effekter av
overfiske, klimaendringer og forurensing har gjort at systemet
har skiftet fra & vaere dominert av store dyreplankton og stor fisk
(torsk) til & vaere dominert av mindre dyreplankton og mindre
fisk (brisling). For mange andre typer endringer en kan se for
seg, vil det vaere mindre tydelig om de ber klassifiseres som
vesentlige avvik fra referansetilstanden. Her ma sterrelsen pa
awik vurderes opp mot det som kan antas a veere den natur-
lige variasjonen for de syv egenskapene listet nedenfor. Fordi

den naturlige variasjonen som nevnt ovenfor kan vaere hay
og ikke kjent, vil det for de fleste av de syv egenskapene vaere
vanskelig & estimere hva som representerer «ikke vesentlig
awvik» fra referansetilstanden. For noen egenskaper kan det
0gsa vaere umulig & gjere det pd en meningsfull mate.

Nedenfor er det forsgksvis angitt hvilke pavirkningsfaktorer
som sannsynligvis kan fere til avvik fra god gkologisk tilstand.
Disse angivelsene ma tolkes med forsiktighet, fordi effekter
av ulike typer menneskelige aktiviteter kan vaere ukjente. |
tillegg kan ulike typer aktiviteter til ssmmen ha effekter som
ervanskelige & forstd og forutse (Rudd 2014, Griffen mfl. 2016).

1. Primaerproduksjon

| god gkologisk tilstand er primaerproduksjonen s& hgy at den
den ikke avviker vesentlig fra referanseverdiene. Dette innebaerer
0gsa at artssammensetning av primaerprodusenter er slik at
gvrige arter i gkosystemet kan utnytte produksjonen pd en mate
som ikke er vesentlig forskjellig fra i referansetilstanden. Dette
omfatter produksjon i dpent vann, under havisen og inni isen.

Narmengden havis avtar,er det imelig & anta at primaerproduksjonen
vil gke dersom det ikke skjer andre endringer som virker i motsatt
retning (Dalpadado mfl.2014). Awvik vil derfor veere betydelig lavere
primaerproduksjon enn det en skal forvente ut framengden havis.
Eksempler pa faktorer som kan fare til slike avvik, er gkt stratifisering
pa grunnav gkt ferskvannstilfarsel og sviktitilfersel av naeringssalter.
Slike endringer kan forarsakes av klimaendringer. Tidspunkt for
primaerproduksjon (dvs. tidspunkt for oppblomstringer) kan ogsa
vaere viktig fordi det i tid bar falle sammen med andre viktige pro-
sesser, som reproduksjon hos sentrale grupper pa hayere trofiske
nivaer (feks. dyreplankton og fisk). Awik kan derfor ogsa veere at
oppblomstring skjer pa tidspunkt som ikke gir slikt sammenfall.
Slike endringer kan forarsakes av klimaendringer.

2. Biomasse i trofiske nivaer

| god gkologisk tilstand vil fordelingen av biomasse mellom
ulike trofiske niva ikke avvike vesentlig fra det som er forbundet
med fordelingen i referansetilstanden. Det innebaerer at det
ikke er vesentlig forskjeller fra referanseverdiene.

Awvik kan vise seg ved at grupper pa lave trofiske niva konsume-
rer en betydelig okende del av produksjonen i system og skaper
en forkortet naeringskjede. Eksempel pa en type organisme
som kan gjgre dette, er maneter (Daskalov mfl. 2017). Typer
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pavirkning som vil kunne fordrsake slike endringer, inkluderer
innfering av fremmede arter, overfiske og klimaendringer.

3. Funksjonelle grupper

I god gkologisk tilstand er diversitet av funksjonelle karakterer
representert pa en mate som ikke er vesentlig forskjellig fra
referansetilstanden.

Flere faktorer kan i prinsippet pavirke funksjonell sammen-
setning innen trofiske niva, inkludert klimaendringer, fiskerier
(bdde bunnpdvirkning og pavirkning av beskattede bestander)
og innfering av fremmede arter. Med dagens forvaltning er
overfiske og for heye fangstrater pd sjgpattedyr lite sannsynlig
(noe som kunne fert til predikerbare endringer i funksjonell
sammensetning). Basert pa litteraturen kan det ikke forutses
neyaktig hvordan ulike typer sannsynlig pavirkning kan fere
til store avvik nar det gjelder denne egenskapen. Det m3
derfor legges opp til en generisk overvaking av ulike trofiske
niva der funksjonell diversitet beregnes kvantitativt for starre
grupper slik at starre endringer kan fanges opp.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
| god gkologisk tilstand vil funksjonelt viktige arter (se Tabell 20)
vaeretil stede i s& store mengder at deres funksjon er opprettholdit.

For mange av de sentrale artene kan avvik forarsakes av klima-
endringer. Dette gjelder saerlig dyreplankton (sammensetning
av atlantiske og arktiske arter for slekten Calanus og pelagiske
amfipoder), isalger og annen isbiota og polartorsk. Fordi det er
lite sannsynlig med overfiske av de kommersielle fiskebestan-
dene som er identifisert som sentrale arter (lodde og torsk),
fremstar indirekte effekter av klimaendringer som den mest
sannsynlige faktoren som kan forarsake avvik for disse. For
habitatbyggende arter (svamper og sedimentmodifiserende
arter som for eksempel bgrstemark) kan avvik forarsakes av
fiskerier (ounnpavirkning), innferte arter og klimaendringer.

5. Landskapsgkologiske mgnstre
| god gkologisk tilstand er leveomrdder sa store at artenes
overlevelse ikke er truet av at leveomrddene er for sma.

To av pavirkningsfaktorene som kan forarsake avvik, er kli-
maendringer og bunnpavirkning fra fiskerier. Klimaendringer
kan virke gjennom & redusere utbredelsen av havis og str-
relsen pa temperaturnisjer. Fiske med bunntrdl kan forstyrre

bunnhabitater og redusere arealet av tilgjengelig habitat for
store epibentiske arter som er spesielt sarbare for bunntraling
(Jones 1992). Avvik innebzerer at omfanget av bunntraling er
sa omfattende at det vil innebaere en betydelig reduksjon i
habitat tilgjengelig for denne type bunnsamfunn.

6. Biologisk mangfold

| god gkologisk tilstand er endringene i artssammensetning
over tid ikke vesentlig hayere enn referanseverdiene. Det
innebaerer at verken koloniserings- eller ekstinksjonsrater er
forhgyede i forhold til referanseverdiene. Det innebzerer ogsa
at ratene ikke gker over tid.

Flere faktorer kan i prinsippet pavirke kolonisering og utdging
av arter i dette gkosystemet, inkludert klimaendringer, fiskerier
(bdde bunnpavirkning og pavirkning av beskattede bestander)
og innfering av fremmede arter. Med dagens forvaltning er
overfiske og for heye fangstrater pa sjgpattedyr lite sannsynlig.
Basert pa litteraturen kan det ikke settes opp presise prediksjo-
ner om hvordan ulike typer sannsynlig pavirkning kan fare til
store awvik ndr det gjelder denne egenskapen. Det ma derfor
legges opp til en generisk overvaking av ulike trofiske niva der
artssammensetning og artsutskiftning estimeres kvantitativt
for starre grupper slik at starre endringer kan fanges opp. For
genetisk mangfold finnes det enda ikke tilstrekkelige data, men
det kan bli tilgjengelig i fremtiden gjennom utvikling av nye
genetiske metoder.

7. Abiotiske forhold

| god okologisk tilstand avviker sentrale klimaparametere
ikke vesentlig fra klimanormalen for perioden 1961—1990.
Kjemiske parametere knyttet til havforsuring avviker ikke
vesentlig fra updvirkede nivder, og det er sa lite forurensing
i omradet at dette ikke har vesentlige effekter pa arter.

Awvik vil kunne forarsakes av klimaendringer og langtrans-
portert forurensing. Klimaendringer kan pdvirke utbre-
delse av havis, temperatur, saltholdighet og stratifisering.
Langtransportert forurensing av C02 vil endre havets kjemi
i retning av lavere pH og okt tendens til undermetning av
kalsitt og aragonitt (dvs. havforsuring). Langtransportert for-
urensing av andre stoffer, i forste rekke persistente organiske
forbindelser, kan pavirke populasjonsdynamikk hos ulike arter
i okosystemet, i farste rekke toppredatorer.



4.9.2.2

En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell

Indikatorer for god gkologisk tilstand

20, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.

Tabell 20. Foresldtte indikatorer for akologisk tilstand i arktisk del av Barentshavet, sortert pa 1) indikatorer hvor data finnes
og indikatoren kan tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data,
hvor ny datainnsamling ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god gkologisk tilstand, og pévirkning angir de

viktigste pdvirkningene pa indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk
Biomasse mélt som klorofyll a
Isutbredelse

Tidspunkt for varoppblomstring

Bestandsstarrlese av lodde

Bestandsstarrelse av nordgstatlantisk torsk

Bestandsstarrelse av polartorsk
Isutbredelse

Salinitet

Stremningsforhold

Vanntemperatur

Data finnes, videreutvikling er ngdvendig

Artssammensetning planteplankton
Naturlige pavirkningsfaktorer

Fordeling biomasse

Funksjonell diversitet

Ishiota
Mengde krill

Mengdeforhold av Calanus-arter
(finmarchicus, glacialis, hyperboreus)

Pelagiske amfipoder
Omréder forstyrret av bunntréling
Sterrelse pa temperaturnisjer

Endringer i artsforekomster

Ny datainnsamling ma pa plass
Istype og sneforhold pa isen

Genetisk mangfold

Metningshorisont aragionitt
pH

Primarproduksjon

Primarproduksjon

Primaerproduksjon

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Landskapsekologiske manstre; Abiotiske forhold
Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Primarproduksjon

Primarproduksjon

Biomasse i trofiske nivaer

Funksjonelle grupper

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Landskapsekologiske mgnstre
Landskapsekologiske menstre

Biologisk mangfold

Primarproduksjon

Biologisk mangfold

Abiotiske forhold
Abiotiske forhold

Klimaendringer

Klimaendringer

Klimaendringer

Klimaendringer; Beskatning

Klimaendringer; Beskatning; Forurensning; Fremmede arter
Klimaendringer

Klimaendringer

Klimaendringer

Klimaendringer

Klimaendringer

Klimaendringer
Klimaendringer

Klimaendringer; Beskatning; Forurensning; Fremmede
arter; Arealbruk (bunnpavirkning fra trdling)

Klimaendringer; Beskatning; Forurensning; Fremmede
arter; Arealbruk (bunnpavirkning fra traling)

Klimaendringer
Klimaendringer

Klimaendringer

Klimaendringer
Arealbruk (bunnpavirkning fra trling)
Klimaendringer

Klimaendringer; Beskatning; Forurensning; Fremmede
arter; Arealbruk (bunnpdvirkning fra traling)

Klimaendringer

Klimaendringer; Beskatning; Forurensning; Fremmede
arter; Arealbruk (bunnpavirkning fra traling)

Klimaendringer; Forurensning

Klimaendringer; Forurensning
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4.10 Norskehavet

4.10.1 Definisjon og avgrensning

4.10.1.1 Innledning om de gkologiske kjennetegnene
ved Norskehavet

Store deler av Norskehavet er mellom 1000 og 4000 meter
dypt. Det betyr at det er begrenset kobling mellom de pela-
giske og de bentiske delene av gkosystemet. Det finnes ogsa
omrader med grunnere sokkel langs kysten av Norge fra Mare
til Tromseflaket, og en skraning fra de grunne sokkelomrddene
ned til dyphavet (eggakanten). Varme atlantiske vannmasser
strgmmer inn fra ser og vest og ut nord i omradet. De aller
nordligste delene har sesongmessig isdekke eller isdekke
hele aret (ICES 2016).

De viktigste gruppene i de gverste pelagiske delene av
gkosystemet er planteplankton, dyreplankton og pelagisk
fisk. De tre store pelagiske fiskebestandene i omradet er
norsk vargytende sild, kolmule og makrell. I tillegg finnes det
en rekke arter av hval og sel og store bestander av sjgfugl.
Enkelte arter er avhengige av is, som grgnlandssel og klapp-
myss (ICES 2016).

Foto: Anette Karlsen, Havforskningsinstituttet
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| det mesopelagiske laget (ca. 400—-800 meters dyp) finnes
det betydelig biomasse. Denne delen av gkosystemet er
lite studert, men man kjenner noe til hvilke arter som er
vanlig forekommende, som uer, blekksprut og diverse
arter av fisk.

P& havbunnen finnes en rekke ulike naturtyper, enkelte
med sveert spesialiserte arter. Eksempler pa slike natur-
typer er korallrev, dyphavsfjell, utstramningsomrader
(«Black smokers» og «cold seeps») og muddervulkaner
(Anonym 2009).

Den best studerte delen av Norskehavet er det gverste
pelagiske laget, hvor de tre store kommersielle fiskebestan-
dene, norsk vargytende sild, makrell og kolmule, beiter pa
dyreplankton som viktigste matkilde (ICES 2017). Sterrelsen
pa disse bestandene kan variere betydelig, og den totale
biomassen av de tre bestandene har gkt betydelig de to
siste tidrene. Dette har skjedd delvis samtidig med at tem-
peraturen har gkt og mengden dyreplankton har avtatt. De
senere arene er det sarlig bestanden av makrell som har
gkt. Som en falge av dette, har makrellen gkt sin utbredelse
i Norskehavet (ICES 2017). Pa grunn av darlig rekruttering har
bestanden av norsk vargytende sild avtatt betydelig de siste
arene (Arneberg & van der Meeren 2016). En ser klare tegn
pd negativ tetthetsavhengighet i populasjonsdynamikken til
de tre bestandene. Det er ogsa tegn pad konkurranse mellom
dem, hovedsakelig mellom makrell og sild, og makrell ser ut
til & vaere den dominerende arten. Mange arter av sjgpattedyr
har historisk blitt redusert gjennom jakt og fangst. Mange av
sjofuglbestandene har veert i tilbakegang i flere tiér. Arsakene
til dette er ikke kjente, men ser ut til & vaere knyttet til svikt i
naringstilgang (Arneberg & van der Meeren 2016).

Av havbunnstypene i Norskehavet er deler av kontinental-
sokkelen og eggakanten godt kartlagt gjennom MAREANO
(www.mareano.no). Der finnes blant annet bunnsamfunn
som Lophelia-rev og svampsamfunn. Seerlig i tilknytning til
Lophelia-rev er det hgy diversitet av bade fisk og evertebrater
(Huseba mfl. 2002). Her finnes fiskearter som uer, brosme,
lange, torsk, sei og hyse. Lophelia-rev er sdrbare for bunntra-
ling, og mange har blitt @delagt. De har derfor blitt fredet,
og det er ikke tillatt & fiske med tral over disse.

4.10.1.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Variasjon i klima har stor betydning for dynamikken i
Norskehavet. For eksempel bidro antagelig synkende tem-
peraturer og pafelgende fall i produksjon av dyreplankton til
den fiskeridrevne kollapsen i bestanden av norsk vargytende
sild pd 1960-tallet i Norskehavet. Dette fikk omfattende
konsekvenser for gkosystemet.

Det er ogsa stor naturlig variasjon i reproduksjon (rekrut-
tering) i mange marine bestander, ikke minst fiskebestan-
der i Norskehavet. Dette bidrar betydelig til dynamikken i
systemene. For eksempel har det i de siste drene vaert en
betydelig nedgang i bestanden av norsk vargytende sild.
Dette skyldes i farste rekke sviktende rekruttering. Samtidig
har makrellbestanden hatt stor vekst som falge av flere ar
med god rekruttering. Dette har hatt store konsekvenser for
dynamikken i gkosystemene i de gvre pelagiske vannmas-
sene (ICES 2017).

4.10.1.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

De viktigste typene menneskelig pavirkning i Norskehavet
er klimaendringer og fiskerier (Anonym 2009). Det er gjen-
nomgdende lave nivder av forurensing i omradet (Arneberg
& van der Meeren 2016), og stey fra seismiske undersg-
kelser forekommer pd en begrenset del av sokkelen langs
norskekysten. Havforsuring kan bli en viktig pavirknings-
faktor i fremtiden pa samme mate som i Barentshavet.
Gruvevirksomhet kan bli en viktig pavirkningsfaktor for
havbunnen i fremtiden.

Klimaendringer forventes d ha en del av de samme effektene
som i Barentshavet.

Fiskeriene pd de store bestandene i Norskehavet er bzere-
kraftige. Siden de i hovedsak skjer med pelagiske fiskered-
skaper, er det liten pavirkning pa bunnfauna. Fiske med tral
eller garnide grunnere omradene utenfor norskekysten og
langs eggakanten kan pavirke sarbare bunnsamfunn som
dypvannskorallrev og svampsamfunn. Det tas ogsad en del
truede arter som bifangst, som for eksempel vanlig uer og
bldlange.



4.10.2 Utstramningsomrader i Norskehavet
— eksempler pa niva 2-gkosystemer
Det finnes to hovedtyper utstremningsomrader i Norskehavet,
varme kilder (<hydrothermal vents») og kalde kilder («cold
seeps»). Disse kan ha svaert spesialisert fauna knyttet til seg.
Her er det utredet hvordan god gkologisk tilstand kan vurderes
for gkosystemer knyttet til varme og kalde kilder hver for seg.

4.10.2.1 Varme kilder

Varme kilder finnes pd midtoseaniske rygger hvor to hav-
bunnsplater trekkes fra hverandre og ny havbunn dannes.
Her trenger kaldt oksygenert sjgvann ned gjennom sprekker,
varmes opp og reagerer kjemisk med den nylige dannede
berggrunnen. Resultatet er varm vaeske (opp til 407 °C) som
er ladet med en rekke kjemiske forbindelser (sulfid, hydro-
gen, metan, mangan og andre metaller) og som stremmer
til overflaten av havbunnsplatene. Nar vaesken kommer i
kontakt med kaldt oksygenert vann, dannes sakalte «black
smokers», skorsteinsformede strukturer som den varme
vaesken vil fortsette a stremme ut gjennom.

En unik type gkosystem finnes pa eller i umiddelbar naerhet
av disse skorsteinene. Det foregdr sd d si ikke fotosyntese ved
disse strukturene i Norskehavet, fordi de finnes pa sa store
dyp at det ikke trenger ned tilstrekkelig lys. Primaerproduksjon
foregar i stedet i mikroorganismer som bruker den kjemisk
reduserte varme vaesken som en kilde til 8 danne organis-
ke forbindelser gjennom kjemosyntese (Van Dover 2000).
Mikroorganismene finnes bade som frittlevende, i matter
pa skorsteinene og symbiotisk med mange av de andre
dominerende artene i systemet. Disse gkosystemene er
karakterisert av relativt hgy biomasse av sveert spesialiserte
arter, hey grad av endemisme og lavt artsmangfold.

| Norskehavet strekker Den midtatlantiske ryggen seg fra
Kolbeinseyryggen til Jan Mayen og derfra videre til Svalbard
gjennom Mohns rygg og Knipovichryggen (Olsen mfl. 2016).
Disse ryggene harilgpet av det siste tidret blitt undersgkt av
geobiologigruppen ved Universitetet i Bergen (Pedersen mfl.
2010). Beskrivelse av de ulike kildene er oppsummert av Olsen
mfl. (2016). Hovedtrekket er at det finnes to typer systemer,
grunne felt som er dominert av fauna som ernaerer seg i
vesentlig mindre grad av kjemosyntetisk primaerproduksjon,
og felt pa store dyp hvor faunaen er mer eller mindre totalt
basert pa kjiemosyntetisk primaerproduksjon. Eksempler

pa omrader med grunne kilder er feltet Syv sgstre (140 m,
Seven sisters field), feltet ved Kolbeinseyryggen og Jan Mayen
(500—700 m) og feltet pd Mohns rygg. Eksempel pa felt i
dyphavet er Lokeslottet, som ligger pa 2400 meters dyp pd
Knipovichryggen (Pedersen mfl. 2010). Her vil det fokuseres
pad dyphavssystemer, og Lokeslottet brukes som eksempel.

Lokeslottet er dominert av mattedannende kjemosynteti-
serende bakterier, snegler og en nyoppdaget amfipodeart
pa skorsteinene, og siboglinide rgrmarker (med symbiotiske
kjiemosyntetiserende bakterier), barstemark, amfipoder og
snegler pd omkringliggende blgtbunn som er pdvirket av
utstremmende vann med lavere temperatur enn i skorstei-
nene (Pedersen mfl. 2010, Tandberg mfl. 2011, Kongsrud &
Rapp 2012, Olsen mfl. 2016). Mobil fauna, som fisk, utgjer
predatorer og atseletere. En fullstendig artsliste er under utar-
beidelse (Rapp pers. medd.). Det finnes forelapig lite data fra
Aqgirfeltet (2200 m), som ble oppdaget pa Knipovichryggen
i 2015, men det ser ut til & vaere samme type arter som pa
Lokeslottet (Olsen mfl. 2016).

Ulike typer mikroorganismer finnes pa ulike typer skorsteiner
(nettverk av enkeltceller av Epsilonproteobacteria-bakterier
eller biofilmer av Sulfurovum-bakterier (Steen mfl. 2016)). Den
funksjonelle diversiteten som utgjeres av andre organismer,
er avhengig av fordeling, struktur og funksjon til bakterie-
mattene (Steen mfl. 2016). Den viktigste parameteren som
bestemmer dette, er stremmen av vaeske fra kildene.

Naturlig dynamikk, forstyrrelser og endringsprosesser
En kjenner lite til de naturlige forstyrrelsene ved Lokeslottet.
Denne typen varme kilder er ofte pavirket av vulkansk
aktivitet og er derfor relativt dynamiske. @kologisk regene-
rering etter vulkanutbrudd har veert studert ved den svaert
dynamiske ryggen East Pacific Rise. Her ble det funnet at
en innen en tidrsperiode fikk tilbake et gkosystem med
tilsvarende struktur og funksjon som det opprinnelige
(Tunnicliffe mfl. 1997). Vulkanutbrudd er imidlertid mer
sjeldne pd den langt mer stabile Midtatlantiske ryggen, og
det er ikke kjent hvor raskt gkosystemene ved de varme
kildene kan regenereres her.

Menneskeskapte forstyrrelser og endringsprosesser
@kosystemene ved de varme kildene er ikke pdvirket av
menneskelige aktiviteter i dag. Fordi systemene eksisterer
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i omrader med betydelig hayere temperaturer enn omgi-
velsene, er de ikke pavirket av klimaendringer. De er heller
ikke pavirket av vitenskapelige undersgkelser, som gjeres pa
en svaert skansom mate (ingen effekter har blitt observert).
| fremtiden kan de imidlertid bli pdvirket av undersjgisk
gruvevirksomhet. Rike metallforekomster kan finnes i sul-
fidavsetninger som kan dannes ndr den varme vaesken i
kildene reagerer med kaldt sjgvann. Slike forekomster er na
gjenstand for utforsking og utvinning av metaller som jern,
kobber, sink, gull og sglv (Olsen mfl. 2016). Denne typen
gruvedrift har ikke startet noe sted enda, men kan starte opp
i Japan og utenfor Ny-Guinea allerede i 2018.

Karakterisering av varme kilder i god gkologisk
tilstand

Beskrivelse av referansetilstand

Fordi systemene ikke er pavirket av menneskelige akti-
viteter i dag, kan den ndveerende tilstanden brukes som
referansetilstand for intakt natur. Undersgkelser gjort av
Universitetet i Bergen de siste ti drene kan ha gitt tilstrekkelig
med data til & estimere referanseverdier for de fleste av de
syv egenskapene ved gkosystemet som gkologisk tilstand
skal vurderes ut fra. Det er imidlertid viktig & vaere klar over
at disse varme kildene er fragmenterte systemer. Det er
derfor viktig a fa forstdelse av hvordan de er forbundet
med hverandre samt hvordan en metapopulasjonsdyna-
mikk i systemet kan fungere. Kunnskap om hvordan ulike
kilder er plassert i forhold til hverandre er derfor viktig nar
referanseverdier for landskapsstrukturer skal estimeres
(egenskap 5, kapittel 3.4). Fordi forekomsten av varme
kilder av typen det er snakk om her er begrenset, har en
imidlertid begrenset kunnskap til a fastsette referanseverdier
for denne egenskapen.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand
God gkologisk tilstand for gkosystemene knyttet til varme
kilder er karakterisert av at omradene de finnes i er beerekraf-
tig forvaltet. Dette innebaerer i ferste rekke at de geologiske
strukturene gkosystemene lever pa, som er skorsteinene
og omkringliggende omrader, ikke skades av menneskelige
aktiviteter i sd stor grad at struktur og funksjon i gkosys-
temene blir betydelig pavirket. Som nevnt ovenfor, foregar
det i dag ikke menneskelige aktiviteter som kan fordrsake
slik skade, men det kan veere risiko for skade forbundet med
eventuell fremtidig undersjaisk gruvevirksomhet. | dette

pavirkningsbildet vil god gkologisk tilstand vaere karakterisert
av felgende for de syv egenskapene ved gkosystemtypen:

1. Primaerproduksjon

| god gkologisk tilstand er primaerproduksjonen sa hoy at
den kan understgtte det som forbindes med velfungerende
okologi i systemer som dette. Dette innebaerer ogsa at arts-
sammensetning av primaerprodusenter er slik at gvrige arter
i gkosystemet kan utnytte produksjonen pd en mate somiet
velfungerende system. Dette innebaerer at parameterne som
beskriver primaerproduksjon ikke er vesentlig forskjellig fra
referanseverdiene. Sammenhengen mellom de geologiske
strukturene og primaerproduksjon gjennom kjemosyntese i
mikroorganismer er, som beskrevet ovenfor, en ngkkelfaktor
for god gkologisk tilstand i denne gkosystemtypen.

Awvik fra god ekologisk tilstand kan fordrsakes av edeleg-
gelse av geologiske strukturer gjennom eventuell fremtidig
undersjgisk gruvevirksomhet.

2. Biomasse i trofiske nivaer

| god gkologisk tilstand vil fordelingen av biomasse mellom
ulike trofiske niva ikke avvike vesentlig fra det som er forbun-
det med fordelingen i velfungerende gkosystemer av denne
typen. Det innebaerer at det ikke er vesentlige forskjeller
fra referanseverdiene. De trofiske nivaene utgjeres av kje-
mosyntetiserende mikroorganismer (primaerprodusenter),
siboglinide og andre rgrmarker, amfipoder og gastropoder
(sekundaerkonsumenter) og fisk og annen mobil fauna
(predatorer og atseletere).

Awvik kan forarsakes av nedgang i primaerproduksjon forar-
saket av eventuell fremtidig gruvevirksomhet, som beskrevet
ovenfor.

3. Funksjonelle grupper

| god gkologisk tilstand er ulike funksjonelle grupper re-
presentert pa en mate som er forbundet med velfunge-
rende gkosystemer av denne typen. Det innebaerer at
det ikke er vesentlige forskjeller fra referanseverdiene.
Funksjonell diversitet blant primaerprodusentene er bestemt
av egenskapene ved den utstrgmmende vaesken, mens
den funksjonelle diversiteten til de gvrige organismene
er bestemt av fordeling, struktur og funksjon i mattene
av mikroorganismer.



Awvik kan, som beskrevet ovenfor, forarsakes av gdeleggelse
av geologiske strukturer.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

| god gkologisk tilstand vil funksjonelt viktige arter vaere til
stede i sa store mengder at deres funksjon er opprettholdt.
Funksjonelt viktige artsgrupper er de kjemosyntetiserende
mikroorganismene samt rgrbyggende berstemark i slekten
Nicomache, som danner busklignende tredimensjonale
strukturer som kan vaere habitat for andre organismer, og
rermarker i familien Siboglinidae.

Awvik fra god gkologisk tilstand kan fordrsakes av @deleggelse
av geologiske strukturer.

5. Landskapsgkologiske mgnstre

| god gkologisk tilstand er artenes overlevelse ikke er truet av
at leveomradene er for sma. Siden denne gkosystemtypen
eksisterer i et dynamisk landskap der de sentrale geologiske
strukturene er fordelt som fragmenter og brytes ned og bygges
opp pa ulike steder, er spredning mellom habitatforekomster
sentralt. Utbredelsen av denne typen varme kilder er ennd
ukjent, og metapopulasjonsdynamikken er derfor ogsa ukjent.
| utgangspunktet ma en regne med at avstand mellom ulike
kilder kan ha betydning for kolonisering.

Awvik vil derfor kunne fordrsakes av gdeleggelse av geo-
logiske strukturer pa en slik mate at spredningsdynamikk
blir avgjerende pavirket.

6. Biologisk mangfold

I god gkologisk tilstand er det ikke stgrre endringeri artssam-
mensetning over tid enn de ratene som er forbundet med
velfungerende gkosystemer av denne typen. Det innebaerer at
ekstinksjonsrater ikke er forhgyde. Endringeri og endringsrater
for artssammensetning kan estimeres som beta-diversitet for
grupper hvor man har gode data for artsrikhet.

Awvik vil kunne forarsakes av edeleggelse av geologiske
strukturer, som beskrevet ovenfor.

7. Abiotiske forhold

De geologiske strukturene er det sentrale abiotiske forhol-
det for dette gkosystemet. Variasjon i temperatur og andre
trekk ved omkringliggende vannmasser er antatt d ha liten

betydning, fordi vannet som strammer ut fra kildene har sa
mye heyere temperatur og sé annerledes kjemisk sammen-
setning enn omgivelsene.

Indikatorer for god gkologisk tilstand

Overvéking av de geologiske strukturene (skorsteiner og
andre mer diffuse utstremningsomrader) vil vaere sentralt.
Det er fordi utforming og fordeling av disse er sentralt for
struktur og funksjon i gkosystemtypen, og menneskelig
pavirkning pa okosystemet vil kunne skje gjennom ade-
leggelse av disse strukturene gjennom eventuell fremtidig
undersjgisk gruvedrift. Fordi vi ikke har detaljert nok kunnskap
om sammenhengen mellom utforming og fordeling av de
geologiske strukturene og funksjon og struktur i gkosystemet,
erdet ogsd nedvendig med god overvdking av de biologiske
komponentene. Det er forelgpig ikke satt i gang langsiktig
overvaking av dette systemet, men gjennom undersgkelser
over et tiar har Universitetet i Bergen fremskaffet data som
kan brukes til 8 beregne referanseverdier for mange av
indikatorene som er foreslatt.

En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell
21, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.
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Tabell 21. Foresldtte indikatorer for gkologisk tilstand i varme kilder i utstremmingsomrdder, sortert pa 1) indikatorer hvor
data finnes og indikatoren kan tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer
uten data, hvor ny datainnsamling ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god ekologisk tilstand, og pdvirkning

angir de viktigste pdvirkningene pa indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk

Data finnes, videreutvikling er ngdvendig

Ny datainnsamling ma pa plass

Kjemosyntetiske primarproduksjon

Fordeling biomasse

Funksjonell diversitet

Utbredelse av bakteriematter

Abundans av Siboglinide og Nicomache buskformende rarmark
Strgmvolum

Fordeling av kilder

Primarproduksjon

Biomasse i trofiske nivder

Funksjonelle grupper

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Landskapsekologiske manstre; Abiotiske forhold

Arealbruk (undersjgisk gruvedrift)
Arealbruk (undersjgisk gruvedrift)
Arealbruk (undersjgisk gruvedrift)
Arealbruk (undersjgisk gruvedrift)
Arealbruk (undersjgisk gruvedrift)

Arealbruk (undersjgisk gruvedrift)

Landskapsekologiske manstre;

Abiotiske forhold Arealbruk (undersjgisk gruvedrift)
Endringer i artsforekomster Biologisk mangfold Arealbruk (undersjgisk gruvedrift)
Genetisk mangfold Biologisk mangfold Arealbruk (undersjeisk gruvedrift)

4.10.2.2 Kalde kilder

Kalde kilderinorske havomrader har vaert studert ved Nyegga/
Storegga, muddervulkanen Hakon Mosby, i den sgrvestre
delen av Barentshavet og ved Vestnesaryggen pa vestiden
av Svalbard (Olsen mfl. 2016). Olsen mfl. (2016) har laget en
oppsummering av kunnskapen om de gkologiske samfunnene
ved kalde kilder i norske farvann. Forfatterne har ogsa vurdert
mulig pavirkning fra utvinning av gasshydrater. Indikatorer
og grenseverdier som er diskutert her, er basert pa kunnskap
om muddervulkanen Hakon Mosby, som er den best studerte
kalde kilden i norske farvann. Artssammensetning, struktur
og funksjon i gkosystemene kan variere mellom ulike om-
rader med kalde kilder. Det er ikke gjort vurderinger for de
gkologiske samfunnene som ligger rundt kildene, men ikke
eren del av gkosystemene i kildene, selv om de to systemene
er forbundet med hverandre.

Den sveert aktive muddervulkanen Hakon Mosby er loka-
lisert pd 1280 meters dyp pa 72°N pa sokkelskraningen fra
Barentshavet sgr for Svalbard. Den konsentriske strukturen til
muddervulkanen kan deles inn i flere underhabitater som hver
er karakterisert av ulike biokjemiske sedimenteringsforhold
(de Beer mfl. 2006, Niemann mfl. 2006). | sentrum av den kon-
sentriske strukturen er det tilsynelatende ikke liv. | den neste
sirkelen er det tette matter av mikrober, og utenfor der eren
sirkelstruktur med tette forekomster av siboglinide rgrmarker
og annen tilknyttet fauna (Gebruk mfl. 2003, Vanreusel mfl.
2009, Rybakova mfl. 2013). Primaerproduksjonen i de gkolo-
giske samfunnene i kalde kilder skjer gjennom kjemosyntese
i frittlevende eller symbiotiske mikroorganismer, lik det som
er funnet i varme kilder. De gkologiske samfunnene ved
kalde kilder er imidlertid i mindre grad begrenset av den



utstrgmmende vaesken enn det som er tilfelle for varme kilder.
De dekker derfor starre omrader rundt kildene. Megafaunaen
ved muddervulkanen er dominert av siboglinide rermarker
og tilknyttede arter. Makrofaunaen er generelt dominert av
barstemark (Vanreusel mfl. 2009).

Menneskelige pavirkninger og endringsprosesser

Den viktigste typen menneskelig pavirkning som kalde kilder
kan bli utsatt for, er utvinning av gasshydrater, fordi dette
vil innebaere fysisk flerning av habitatet og faunaen. | noen
omrader kan ogsd bunntrdling pavirke gkosystem knyttet
til kalde kilder. I tillegg kan gkte temperaturer p& 200—2000
meters dyp utlgse opplasning av gasshydrater som finnes i
noen typer kalde kilder, som Hakon Mosby-muddervulkanen.
Endringer i havstrammer utlest av klimaendringer kan 0gsa
pavirke spredning av individer mellom populasjoner, noe
som kan ha konsekvenser for levedyktighet og genetisk
mangfold i populasjoner.

Karakterisering av kalde kilder i god gkologisk
tilstand

Beskrivelse av referansetilstand

Den menneskelige pavirkningen pa kalde kilder i Norskehavet
har s langt vaert minimal. Tilstand i kildene i dag kan derfor
brukes som referansetilstand.

Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand
God gkologisk tilstand for gkosystemene knyttet til kalde
kilder er karakterisert av at omradene de finnes i, er baere-
kraftig forvaltet. Dette innebzerer i ferste rekke at de geo-
logiske strukturene gkosystemene lever pd, ikke skades av
menneskelige aktiviteter i s stor grad at struktur og funksjon
i gkosystemene blir betydelig pavirket. Videre innebaerer
det at klimaendringer ikke fgrer til sa store habitatskader og
endringeri spredningsforhold at ekologisk struktur og funksjon
endres betydelig. Klimaendringer kan ogsa bidra til endringer
i produktivitet, som kan fgre til et skifte i heterotrof fauna i
retning av et mer heterotroft gkologisk samfunn. Med dette
som bakgrunn vil god gkologisk tilstand vaere karakterisert
av felgende for de syv egenskapene ved gkosystemtypen.

1. Primaerproduksjon

| god gkologisk tilstand er primaerproduksjonen sd hay
at den kan understgtte det som forbindes med velfun-
gerende gkologi i systemer som dette. Dette innebaerer

0gsd at artssammensetning av primarprodusenter er slik
at gvrige arter i gkosystemet kan utnytte produksjonen pd
en mate som i et velfungerende system. Dette innebaerer
at parameterne som beskriver primaerproduksjon ikke er
vesentlig forskjellig fra referanseverdiene. Primaerproduksjon
er opprettholdt av mikroorganismer pa tilstrekkelige intakte
habitatstrukturer.

Awvik kan fordrsakes av @deleggelse av habitatstrukturer
gjennom eventuell fremtidig utvinning av gasshydrater.
Klimaendringer og bunntraling kan muligens ogsa bidra til
awvik ved d skade habitatstrukturer.

2. Biomasse i trofiske nivaer

| god gkologisk tilstand vil fordelingen av biomasse mel-
lom ulike trofiske niva ikke avvike vesentlig fra det som er
forbundet med fordelingen i velfungerende gkosystemer
av denne typen. Det innebaerer at det ikke er vesentlige
forskjeller fra referanseverdiene. De trofiske nivdene utgjeres
av kiemosyntetiserende mikroorganismer (primaerprodusen-
ter), symbiotrofe arter som Archeolinum sp. og Oligobrachia
haakonmosbiensis webbi (sekundaerkonsumenter) og fisk,
dekapoder og annen mobil fauna (predatorer og atseletere).

Awvik fra god gkologisk tilstand kan fordrsakes av faktorer
som beskrevet ovenfor.

3. Funksjonelle grupper

I god gkologisk tilstand er ulike funksjonelle grupper repre-
sentert pa en mate som er forbundet med velfungerende
okosystemer av denne typen. Det innebaerer at det ikke er
vesentlige forskjeller fra referanseverdiene. Sentrale parame-
tere her er mengde kjemosyntetiserende mikroorganismer,
symbiotrofe arter (f.eks. siboglinide rarmark) og ikke-sym-
biotiske arter.

Awvik fra god gkologisk tilstand kan fordrsakes av faktorer
som beskrevet ovenfor.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

| god gkologisk tilstand vil funksjonelt viktige arter veere til
stede i sa store mengder at deres funksjon er opprettholdt.
Mattedannende mikroorganismer og ulike former for makro-
o0g megafauna er sentrale. Videre er buskformende rerarter
viktige fordi de kan veere habitat for andre arter.
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Awvik fra god gkologisk tilstand kan fordrsakes av faktorer
som beskrevet ovenfor.

5. Landskapsgkologiske mgnstre

| god gkologisk tilstand er artenes overlevelse ikke truet av
at leveomradene er for sma. Romlige aspekter som ma tas i
betraktning, er starrelsen pa en sone hvor metan strgmmer
ut og som begrenser overlevelse til ulike arter. Videre ma
den regionale fordelingen av kilder tas i betraktning fordi
spredning mellom ulike kalde kilder kan ha betydning for
struktur og funksjon i gkosystemene.

Avvik kan fordrsakes av skade pa habitatstrukturer pa bade
lokalt og regionalt niva. Dette kan forarsakes av eventuell
fremtidig utvinning av gasshydrater, klimaendringer og
bunntrdling.

6. Biologisk mangfold

| god gkologisk tilstand er det ikke starre endringeri artssam-
mensetning over tid enn de ratene som er forbundet med
velfungerende gkosystemer av denne typen. Det innebaerer
ekstinksjonsrater ikke er forh@yde. Endringer i og endringsrater
for artssammensetning kan estimeres som beta-diversitet for
grupper hvor man har gode data for artsrikhet.

Awvik fra god gkologisk tilstand kan forarsakes av faktorer
som beskrevet ovenfor.

7. Abiotiske forhold

Det mest sentrale er de geologiske habitatstrukturene. |
tillegg kan endringer i temperatur og havstrammer ha en
viss betydning.

Indikatorer for god gkologisk tilstand

Som for varme kilder, vil overvaking av de geologiske habi-
tatstrukturene vaere sentralt. Det er fordi utforming og fordeling
av disse er sentralt for struktur og funksjon i gkosystemtypen,
0g menneskelig pavirkning pa gkosystemet vil kunne skje
gjennom adeleggelse av disse strukturene gjennom eventuell
fremtidig undersjaisk gruvedrift. Fordi vi ikke har detaljert
nok kunnskap om sammenhengen mellom utforming og
fordeling av de geologiske strukturene og funksjon og struktur
i okosystemet, er det 0ogsd nedvendig med god overvaking
av de biologiske komponentene. Det er forelgpig ikke satt i
gang langsiktig overvaking av dette systemet, men gjennom
undersgkelser over et tidr har Universitetet i Tromsg frem-
skaffet data som kan brukes til & beregne referanseverdier
for mange av indikatorene som er foreslatt.

En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell
22, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.



Tabell 22. Foresldtte indikatorer for gkologisk tilstand i kalde kilder i utstrommingsomrdder, sortert pd 1) indikatorer hvor data

finnes og indikatoren kan tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten
data, hvor ny datainnsamling ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god okologisk tilstand, og pdvirkning angir

de viktigste pdvirkningene pd indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk

Data finnes; videreutvikling er nadvendig

Ny datainnsamling ma pa plass

Kjemosyntetiske primaerproduksjon Primaerproduksjon

Fordeling hiomasse Biomasse i trofiske nivaer

Funksjonell diversitetet Funksjonelle grupper

Utbredelse av bakteriematter Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Abundans av buskformende rgrmark av Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

artene Archeolinum sp. og Oligobrachia
haakonmosbiensis webbi

Omrédde pdvirket av utstramming Landskapsekologiske manstre; Abiotiske forhold
Fordeling av kalde kilder Landskapsekologiske menstre

Endringer i artsforekomster Biologisk mangfold

Genetisk mangfold Biologisk mangfold

Volum utstrgmming Abiotiske forhold

Arealbruk (utvinning av gasshydrater); Klimaendringer
Arealbruk (utvinning av gasshydrater); Klimaendringer
Arealbruk (utvinning av gasshydrater); Klimaendringer
Arealbruk (utvinning av gasshydrater); Klimaendringer

Arealbruk (utvinning av gasshydrater); Klimaendringer

Arealbruk (utvinning av gasshydrater); Klimaendringer
Arealbruk (utvinning av gasshydrater); Klimaendringer
Arealbruk (utvinning av gasshydrater); Klimaendringer
Arealbruk (utvinning av gasshydrater); Klimaendringer

Arealbruk (utvinning av gasshydrater); Klimaendringer
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4.11 Nordsjgen og Skagerrak

4.11.1 Definisjon og avgrensning

4.111.1 Innledning om de gkologiske kjennetegnene

ved Nordsjgen og Skagerrak
Nordsjegen er dominert av grunne omrader (betydelig under
100 m i store omrader). De bentiske og pelagiske delene av
gkosystemet er derfor svaert tett koblet sammen. Sirkulasjonen
er preget av naeringsrikt atlantisk vann som stremmer inn fra
nord, og relativt ferskt vann fra @stersjgen som strammer inn
fra @st. Det ferske vannet danner sammen med avrenning
fra kysten Kyststrammen, som gar langs hele norskekys-
ten. Dypere omrader finnes i Norskerenna, som gar langs
norskekysten og er flere hundre meter dyp (opptil 700 m)
(Ottersen mfl. 2010).

Primaerproduksjonen skjer i stor grad i planteplankton.
Planteplanktonet spises i hovedsak av dyreplankton, men
blir ogsa spist av bentiske evertebrater. Viktige fiskebestander
inkluderer nordsjgsild, makrell, brisling, torsk, hyse, sei, tobis
og gyepal. Det er ogsa bestander av sjgfugl og sjepattedyr
i Nordsjeen.

Dyreplankton er et viktig bindeledd til de gvrige delene av
gkosystemet. En gkning i temperatur de siste 10-20 drene
har bidratt til at dyreplanktonarten Calanus finmarchicus i
perioder har blitt erstattet av den mer varmekjaere Calanus
helgolandicus (Reid mfl. 2003). C. finmarchicus er stgrst og
mest fettrik av de to. Den gyter ogsa pa varen og regnes
derfor som en viktig matkilde for fiskelarvene, som klekker

Foto: Terje van der Meeren, Havforskningsinstituttet
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samtidig. C. helgolandicus gyter derimot pd sensommeren
og gir i mindre grad naering for fiskelarvene. Et skifte fra C
finmarchicus til C. helgolandicus kan derfor ha store konsekven-
ser for resten av gkosystemet. For eksempel har rekruttering
i torskebestanden nd vaert lav lenge, og det kan skyldes for
lite mat til larvene etter gyting om varen.

Mange av fiskebestandene i Nordsjgen har inntil nylig veert
overfisket, og flere av bestandene er i dag pa lave nivaer,
som for eksempel torsk (Emeis mfl. 2015). Overfisket er na i
stor grad stanset, og det er innfart gjenoppbyggingsplaner
for mange av bestandene (Ottersen mfl. 2010). Nordsjgen
og sarlig Skagerrak har tidligere veert utsatt for eutrofiering
blantannet pa grunn av avrenning fra elver (Emeis mfl. 2015).
Dette er i store trekk stanset, og eutrofiering er nd et pro-
blem kun i enkelte omrader naer kysten (Ottersen mfl. 2010).
Nordsjgen med Skagerrak er dessuten det mest forurensede
av havomradene vare med hensyn til miljegifter. Dette skyldes
at det itillegg til langtransportert forurensing er sterre grad
av lokale tilfgrsler grunnet hayere befolkningstetthet og mer
industri, sammenlignet med Norskehavet og Barentshavet.

4.11.1.2 Naturlig dynamikk, forstyrrelser og
endringsprosesser

Klima har stor betydning for dynamikken i Nordsjeen. Ovenfor

er det beskrevet hvordan klimavariasjon i de senere drene

har pavirket gkosystemene i Nordsjgen.

Det er ogsa stor naturlig variasjon i reproduksjon (rekrutte-
ring) i mange marine bestander, ikke minst fiskebestander i
Nordsjeen. Dette bidrar betydelig til dynamikken i systemene.
For eksempel har sviktende rekrutering forarsaket en be-
tydelig bestandsnedgang i torskebestanden. Siden torsk i
utgangspunktet er en sentral predator i omradet, kan dette
ha betydelig konsekvenser for resten av gkosystemet. Som
beskrevet ovenfor, kan en av arsakene til rekrutteringssvikten
ha veert endringer i sammensetning av dyreplanktonarter,
noe som igjen kan knyttes til gkning i temperatur. Ogsa for
andre arter av fisk samt sjefugl er rekruttering kjent som
viktig for bestandutvikling.

4.11.1.3 Menneskeskapte forstyrrelser og
endringsprosesser

Nordsjgen er det mest pavirkede av de norske havomradene.

De viktigste pavirkningsfaktorene er fiskeriene, klimaendringer

og forurensing. Videre kan det vaere pavirkning fra undervanns-
stay fra seismiske undersgkelser og innfgring av fremmede
arter med skipstrafikk (Anonym 2013, Arneberg mfl. 2015).
Fiskeriene har pdvirket gkosystemet betydelig gjennom
reduksjon av biomasse og bunnpdvirkning. I lange perioder
har det vaert et omfattende overfiske i Nordsjgen. Selv om
det i dag er innfert gjenoppbyggingsplaner for de fleste
bestandene og beskatningspresset har kommet ned pa et
baerekraftig niva, er mange bestander fortsatt pd lave niva-
er. Siden mye av fisket gjgres med tral, er det omfattende
pavirkning pa bunnfauna fra fiskeriene.

Effektene klimaendringer kan ha pa gkosystemet, erillustrert
av de effektene observerte variasjoner i klima har hatt pa
gkosystemet i Nordsjeen. Generelt mad det forventes at serlige
arter spres inn i omradet og fortrenger eksisterende arter.

Forurensing i form av miljggifter og radioaktive stoffer er re-
dusertiNordsjgen de senere drene, men er fortsatt betydelig
kystnaert i Skagerrak og i Norskerenna. De mest belastede
artene er toppredatorer, og her er enkelte arter sa pavirket at
det kan ha effekter pa overlevelse og reproduksjon (Jepson
mfl. 2016). Marin forsgpling er et gkende globalt miljgproblem,
og nivaet av marint sgppel i den nord-gstatlantiske region er
haoyt. De fleste aktivitetene i og i tilknytning til havomradet
bidrar til forsaplingen.

Stey fra seismiske undersgkelser er betydelig. Som for de
andre havomradene, er det ikke klart hvordan dette eventuelt
pavirker reproduksjon og overlevelse.

Sa langt har fremmede arter i hovedsak etablert seg i kyst-
sonen. Fremmede arter kan spres gjennom skipsfart, og da i
hovedsak gjennom pavekst pa skrog. Tilsvarende spredning
kan ogsa skje giennom transport av andre typer installasjoner,
som oljeplattformer.

4.11.2 Nordsjaen utenfor Norskerenna -
eksempel pa en niva 2-gkosystem
Nordsjgen er et grunt, produktivt havomrdde med starste
dyp utenfor Norskerenna pa rundt 100 meter. Norskerenna,
med dyp pé opptil 700 meter, skiller den grunne delen av
Nordsjzen fra norskekysten. Salt, varmt og naeringsrikt atlan-
terhavsvann fra Norskehavet strammer inn i Nordsjgen fra
nordvest og falger Norskerenna inni Skagerrak (Ottersen mfl.



2010). I motsatt retning strammer en ferskere overflatestram
langs norskekysten. Vannet i kyststremmen har sin opprin-
nelse i Pstersjgen og den serlige delen av Nordsjeen, og
blander seg med avrenning fra land ettersom det stremmer
nordover langs kysten.

Nordsjgen er et gkosystem med hay primaerproduksjon
(Ottersen mfl. 2010). Dette skyldes at strem og vind sammen
med generelt grunne forhold gir god tilfgrsel av naeringsrikt
bunnvann opp til overflatelagene hvor lyset er sterkt nok til
at planteplankton kan vokse. Lite lys om vinteren begrenser
planteplanktonproduksjonen. Dermed stiger naeringsinn-
holdet i overflatelagene ettersom vind og strem serger for
omrgring av det neeringsrike bunnvannet. Om varen gker
innstraling av sollys, omrgringen avtar og overflatelagene
stabiliseres gjennom oppvarming og ferskvannsavrenning
i kystomrddene. Dermed ligger forholdene til rette for den
karakteristiske varoppblomstringen av planteplankton (Reid
mfl. 1990). Varoppblomstringen har en topp i perioden
mars-april, og bestar i all hovedsak av kiselalger. En mindre
hastoppblomstring finner som regel sted i september-oktober,
0g bestar for en stor del av sma flagellater. Sammensetningen
og intensiteten av varoppblomstringen er viktig for den
totale biologiske produksjonen, men ogsa for hvor stor del
av produksjonen som sedimenterer og blir en del av den
bentiske naeringskjeden, og hvor stor del av produksjonen
som beites ned av dyreplankton og blir en del av det pela-
giske neeringsnettet. Ulike arter av planteplankton har ulike
krav til temperatur, salinitet, lys og nzeringskonsentrasjon, og
man ser derfor en typisk suksesjon i artssammensetningen
gjennom dret. Det forekommer ogsa irregulaere oppblom-
stringer av alger som produserer toksiner med negative
konsekvenser for fisk. | noen tilfeller, spesielt ndr tilgangen til
neeringssalter er hay, kan massive algeoppblomstringer fare
okt forbruk av oksygen og i noen tilfeller anoksiske tilstan-
der, ndr algebiomassen brytes ned. Andelen av varmekjaere
arter av planteplankton har gkt de senere drene, spesielt pa
sensommeren og hgsten.

Dyreplankton er bindeleddet mellom planteplanktonpro-
duksjon og fisk. Hoppekreps er den dominerende gruppen
av dyreplankton i Nordsjgen (Fransz mfl. 1991), og av disse
er raudate (Calanus finmarchicus) den viktigste arten i de
nordlige omrddene, hvor den typisk utgjer rundt 80 % av
dyreplanktonbiomassen om varen. Raudate er en planteeter

som overvintrer pa relativt store dyp, og mengden av raudate
i Nordsjeen om varen er sannsynligvis avhengig av transport
fra Norskehavet. Raudate er naering for pelagisk fisk og fiske-
larver, og konsumerer selv store mengder planteplankton.
C. helgolandicus er den noe mer varmekjzere sgsterarten til
rauddte. Med et varmere klima har andelen og utbredelsen
av C helgolandicus okt i Nordsjeen. C. helgolandicus nar en
topp i biomasse seinere pa aret enn raudate, og endringen
fra raudate til C. helgolandicus ferer derfor til en forskyvning
(mismatch) mellom mattilbudet og naeringsbehovet til
fiskelarver, med negative konsekvenser for overlevelsen til
for eksempel torskelarver (Beaugrand mfl. 2003). Sma hop-
pekreps finnes over hele Nordsjgen, men er saerlig tallrike i
de sgrlige omradene. Disse artene er omnivore og tilpasset
de grunne omrddenei ser, hvor livsbetingelsene kan variere
mye som fglge av svingninger i temperatur, produksjon og
ferskvannsavrenning. Geleplankton, inkludert maneter, er
en annen viktig gruppe (Lynam mfl. 2005). Dette er rovdyr
som kan konsumere store mengder fiskelarver og annen
dyreplankton, og oppblomstring av maneter kan derfor ha
konsekvenser for hvordan produksjonen fordeler seg videre i
neeringsnettet. Krill er viktige byttedyr for pelagisk fisk, sjgfugl
og hval. Krill beiter pa bade planteplankton og dyreplankton,
og forekommer primaert i nord, hvor dypet er stort nok til 4
tillate degnvandring.

Dyresamfunnene pd bunnen er avhengig av sedimenttype,
tilfarsel av fede gjennom sedimentering fra de pelagiske
vannlagene, dyp og temperatur. Bunnfaunaen omsetter
sedimentert biologisk materiale og er selv viktig fade for
bunnlevende fisk som torsk, hyse og flyndre. | de grunne
omradene sgr i Nordsjgen finner man hovedsakelig frittleven-
de organismer, mens man finner hovedsakelig fastsittende
arter i de noe dypere nordlige omradene (Reiss mfl. 2010).
Artsmangfoldet er ogsa sterre i nord enn i sgr, noe som sann-
synligvis reflekterer mer stabile fysiske forhold i de nordlige
dype omradene. En viktig bunntype i de grunne omrddene
i Nordsjgen er sandbunn som er gyteomrader for tobis.

De tre dominerende pelagiske fiskebestandene i Nordsjaen
ersild, brisling og makrell (Daan mfl. 1990). Disse tre artene er
viktige konsumenter av dyreplankton, og spesielt hoppekreps
(Reid mfl. 2000, Fauchald mfl. 2011a). Sild og brisling finnes i
Nordsjzen hele dret. Den opprinnelige bestanden av makrell
som gyter i Nordsjeen, ble desimert av fiske pa 1970-tallet.
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Nordsjgmakrellen har i stor grad blitt erstattet av andre gy-
tebestander av makrell som gyter sar og vest for Nordsjaen,
og som kommer inn i Nordsjgen for & beite pd sommeren og
hasten. Makrellen konsumerer store mengder dyreplankton,
fiskelarver og yngel. Den er en svaert rask svemmer og er derfor
et vanskelig byttedyr som farst og fremst konsumeres av sterre
hurtigsvemmende fisk som makrellstarje, havsule og sjgpat-
tedyr. Hoveddelen av nordsjgsildbestanden gyter om hasten
utenfor Storbritannia. Larvene driver gstover og vokser opp i
den sgrastlige delen av Nordsjgen og i Skagerak og Kattegat.
Silda er en ngkkelart i Nordsjasystemet. Den er en viktig kon-
sument av dyreplankton, og spesielt ungsild er viktig naering
for sjefugl, sjppattedyr og starre fisk. Brisling overlapper med
sild bdde i leveomrdde og diett. Den er ogsa et viktig byttedyr
for stgrre predatorer, men vokser raskere og lever kortere enn
silda. Som en falge av hay beskatning, var mengden pelagisk
fisk i Nordsjgen spesielt lav pa slutten av 1970-tallet. | denne
perioden var biomassen av raudate og rekrutteringen av torsk
spesielt hay. De pelagiske bestandene har siden tatt seg opp
igjen, og bestanden av sild er i dag relativt livskraftig til tross
for at rekrutteringen er lav. Ved siden av sild og brisling er tobis
og gyepal to viktige nzeringsemner for sjgfugl, sigpattedyr og
storre fiski Nordsjgen. Saerlig tobis er en ngkkelart i de grunne
delene av Nordsjgen, og er avhengig av en type spesielle
sand- og grusgrunner for gyting og overlevelse. Torsk er en
viktig predator i nordlige atlantiske kystakosystemer (Link mfl.
2009). I Nordsjgen er krill, sild, brisling, tobis, ayepal og bunndyr
viktige naeringsemner. Torskebestanden i Nordsjgen har sunket
kraftig siden begynnelsen av 1970 tallet. Bestanden viser i dag
en svak oppadgdende trend, men er fortsatt liten. Arsaken til
bestandsnedgangen var en kombinasjon av hayt fiskepress
og lav overlevelse av torskelarver som fglge av klimarelaterte
endringer i mattilbudet og predasjon fra pelagisk fisk. Andre
viktige torskefisk i Nordsjgen er sei, hyse og hvitting. Blant
flyndrefiskene dominerer redspette, gapeflyndre, sandflyndre,
tunge og lomre.

Sammenlignet med kyststrekningene i Nord-Norge er an-
tall hekkende sjafugl pd den norske siden av Nordsjgen
lav (Fauchald mfl. 2015b). Dette skyldes at kyststrekningen
mangler starre kolonier av klippehekkende sjefugl. Sjgfuglene
pa norsk side domineres av maker, terner, skarv og aerfugl.
Store kolonier av lunde, lomvi, krykkje, havhest og havsule
finnes imidlertid pa britisk side av Nordsjgen, og sammen
med overvintrende sjefugl fra kolonier lenger nord er den

totale konsentrasjonen av sjefugl i Nordsjgen relativt hay
(Fauchald mfl. 2011b). Tobis, brisling, ungsild og juvenil fisk
er viktige naeringsemner for sjgfugl i Nordsjgen. De grunne
forholdene gjer Nordsjgen til et lite egnet habitat for de starre
hvalene, og hvalene domineres derfor av mindre arter som
vagehval, nise og kvitnos. Disse livneerer seg hovedsakelig
av pelagisk fisk. Selene i Nordsjeen bestdr hovedsakelig av to
arter: steinkobbe og havert. Disse er forholdsvis stasjonaere
og kystnaere og lever av pelagisk fisk og torskefisk.

@kosystemene i Nordsjgen er sterkt preget av menneskelig
aktivitet (OSPAR 2010, Emeis mfl. 2015). Fiskeriene i omradet
har vaert betydelige i tusener av dr, men har spesielt de siste
hundre drene vaert en dominerende pavirkningsfaktor for de
store fiskebestandene. Organisk forurensing fra landbruk og
de store befolkningssentrene rundt Nordsjgen har medfert
stor tilfersel av naeringssalter, og mange omrader saerlig i
Skagerrakomradet har problemer med overgjedsling. Dette
medfgrer massive algeoppblomstringer, oksygensvikt og
nedslamming. Plastforsgpling, utslipp av kjemikalier, utslipp
fra oljeindustrien, skipstrafikk, uttak av sand og grus og
introduksjon av fremmede arter medfegrer miljgproblemer
i Nordsjgen. Forurensningssituasjonen har, i mange tilfeller,
bedret seg betraktelig de siste 30 arene, samtidig som fis-
keriene har blitt mer baerekraftige. Til tross for store forbe-
dringer er det imidlertid betydelige utfordringer knyttet til
menneskelig aktivitet i omradet. Et varmere klima har allerede
fert til endringer i fordelingen og forekomsten av ngkkelarter
i okosystemet, og man kan forvente at disse endringene vil
akselerere ettersom havomrddet varmes ytterligere.

4.11.2.1 Karakterisering av Nordsjgen i god gkologisk
tilstand

Beskrivelse av referansetilstand

Som beskrevet ovenfor har Nordsjeen i lengre tid veert gjen-
nomgripende pavirket av menneskelige aktiviteter. Som
beskrevet i kapittel 3.3 og 3.4, er referansetilstanden i dette
arbeidet definert som intakt natur, dvs. en tilstand uten be-
tydelig pavirkning fra industrielle menneskelige aktiviteter. Vi
har derfor begrenset med data som kan brukes til & beskrive
referansetilstanden og estimere referanseverdier. Lasningen
her er & beskrive referansetilstand pa et relativt generelt
niva som en tilstand der den viktigste pavirkningen ikke er
til stede. Referanseverdier ma da i stor grad estimeres ved
hjelp av modellering og ekspertvurderinger.



Innen denne rammen er referansetilstanden i Nordsjgen
karakterisert av at omradet ikke er eutrofiert. Klimaet er
uendret i forhold til normalperioden 1961-1990 slik at for
eksempel Calanus finmarchicus er den dominerende dyre-
planktonarten. Alle bestandene av kommersielt utnyttede arter
er sa store at reproduksjonen i bestandene ikke er negativt
pavirket av fiske. Det eringen bunnpavirkning eller ugnsket
bifangst fra fiskeriene. Videre er omradet ikke forurenset og
forsgplet. Omradet er heller ikke pavirket av undervannsstay
fra seismikk, skipstrafikk og andre menneskelige aktiviteter.
Egenskaper som karakteriserer god gkologisk tilstand

| fraveer av gode data pa referansetilstand kan vi si at god
gkologisk tilstand for Nordsjgen er karakterisert av at om-
raddet er baerekraftig forvaltet. Dette innebaerer at uttak av
fiskeressurser skjer pa en mate slik at reproduksjonsevnen
i de hgstede bestandene ikke pdvirkes negativt av fiskeri-
ene. Det innebaerer ogsa at menneskeskapte tilfgrsler av
naeringssalter ikke bidrar til eutrofiering, at klimaendringer
ikke endrer forekomst og utbredelse av sentrale arter, at
bunnpavirkning fra trdling ikke @delegger eller hindrer re-
etablering av sdrbare bunnsamfunn og at undervannsstay
fra seismiske undersokelser og skipstrafikk ikke har betydelig
negativ effekt pa bestandsdynamikk hos sjgpattedyr. Videre
betyr det at oljeutvinning ikke medferer betydelig forurensing,
forslamming av bunnhabitat eller beslaglegging av store
omrader. Baerekraftig bruk vil ogsa innebaere at miljgmalene i
forvaltningsplanen for Nordsjeen og Skagerrak blir oppnadd.
Noen typer endringer kan karakteriseres som vesentlige avvik.
Et viktig eksempel er menneskeskapte regimeskifter som er
irreversible pa en skala over flere tidr. Slike har veert observert
i flere havomrader i lgpet av de siste tidrene (Molimann mfl.
2015),inkludert i Nordsjegen (Beaugrand mfl. 2003, Beaugrand
2004, Fauchald 2010). For mange andre typer endringer en kan
se for seg, vil det vaere mindre tydelig om de ber klassifiseres
som vesentlige avvik fra en tilstand hvor naturlige prosesser
dominerer. Her ma starrelsen pa avvik vurderes opp mot det
som kan antas & vaere den naturlige variasjonen for de syv
egenskapene listet nedenfor. Fordi den naturlige variasjonen
som nevnt ovenfor kan vaere hgy og ikke kjent, vil det for de
fleste av de syv egenskapene vaere vanskelig d estimere hva
som representerer «ikke vesentlig avvik» fra tilstanden i et
baerekraftig forvaltet gkosystem. For noen egenskaper kan
det ogsa vaere umulig a gjere det pa en meningsfull mate.
Fordi vi da for mange indikatorer kun vil ha punktestimater

av referanseverdier uten palitelige mal for varians, vil dette
begrense muligheten til & sette grenseverdier basert pa
variansmal for referanseverdiene (se kapittel 4.9.2.1).

Nedenfor er det forsgksvis angitt hvilke pavirkningsfaktorer
som sannsynligvis kan fere til avvik fra god gkologisk tilstand.
Disse angivelsene ma tolkes med forsiktighet, fordi effekter
av ulike typer menneskelige aktiviteter kan vaere ukjente. |
tillegg kan ulike typer aktiviteter til ssmmen ha effekter som
ervanskelige & forstd og forutse (Rudd 2014, Griffen mfl. 2016).

1. Primaerproduksjon

| god gkologisk tilstand er primaerproduksjonen ikke forhgy-
et pa grunn av eutrofiering og pa et niva som er vesentlig
hayere enn referanseverdiene. Dette innebaerer ogsa at
artssammensetning av primaerprodusenter er slik at gvrige
arter i gkosystemet kan utnytte produksjonen pd en mdte
som ikke er vesentlig forskjellig fra referansetilstanden Dette
omfatter produksjon av planteplankton i dpent vann.

Avvik kan i forste rekke vaere forhgyet primaerproduksjon
forarsaket av tilfarsel av naeringssalter gjennom avrenning
fra landbruk og andre terrestriske kilder (eutrofiering).

2. Biomasse i trofiske nivaer

| god gkologisk tilstand vil fordelingen av biomasse mellom
ulike trofiske niva ikke avvike vesentlig fra referanseverdien.
Awvik kan vise seg ved at grupper pa lave trofiske niva konsu-
merer en betydelig gkende del av produksjonen i systemet
og skaper en forkortet naeringskjede. Eksempel pa en type
organisme som kan gjere dette, er maneter (Daskalov mfl.
2017).1 et system med mange og sterke pavirkningsfaktorer,
som Nordsjgen, kan slike endringer oppstd som en samlet
effekt av ulike pavirkninger pa mater som er vanskelige a
predikere (Molimann mfl. 2015). Typer av enkeltpavirkning som
vil kunne vaere viktige, inkluderer innfaring av fremmede arter,
overfiske, klimaendringer og forhayet tilfersel av naeringssalter.

3. Funksjonelle grupper

| god gkologisk tilstand er diversitet av funksjonelle karakterer
representert pad en mate som er ikke er vesentlige forskjellig
fra referanseverdien.

Alle de betydelige pavirkningsfaktorene i Nordsjgen ma i
utgangspunktet anses som faktorer som kan forarsake avvik
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fordenne egenskapen. I tillegg kan avvik oppstd som felge av
samvirkning mellom ulike pavirkningsfaktorer. Hvordan avvik
vil kunne arte seg, kan vaere vanskelig a forutsi. Overvdkingen
ber derfor veere sa bred som mulig av ulike trofiske niva.
Funksjonell diversitet bar estimeres kvantitativt for sterre
grupper, slik at starre endringer kan fanges opp.

4. Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

| god gkologisk tilstand vil funksjonelt viktige arter (se Tabell
23) veere til stede i s& store mengder at deres funksjon er
opprettholdt.

De sentrale dyreplanktonartene kan pavirkes direkte av kli-
maendringer og sentrale arter av fisk kan pavirkes direkte av
fiskeriene og av klimaendringer. Ogsa for denne egenskapen
ma det understrekes at samlede effekter av ulike pavirknings-
faktorer kan gi avvik som er vanskelige a predikere.

5. Landskapsgkologiske manstre
| god gkologisk tilstand er leveomrader sa store at artenes
overlevelse ikke er truet av at leveomradene er for sma.

Utbredelse av habitater som har betydning for arters overle-
velse, kan pavirkes av klimaendringer og bunnpavirkning fra
fiskerier. Klimaendringer kan virke gjennom & endre sterrelsen
pa temperaturnisjer slik at arter hjiemmehgrende i Nordsjzen
ikke lenger kan leve her, eller at arter med en normalt serligere
utbredelse kommerinniNordsjgen. Bunntréling kan redusere
habitatutbredelse for bunnsamfunn med store epibentiske
arter som er sarbare for dette, ved a ke forstyrrelsesregimet
pd bunnen og @delegge eksisterende bunnsamfunn eller/
og hindre reetablering.

6. Biologisk mangfold

| god gkologisk tilstand er endringer i artssammensetning
over tid ikke vesentlig heyere enn i referanseverdiene. Det
innebaerer at verken koloniserings- eller ekstinksjonsrater
er forhgyde i forhold til referanseverdiene og at ratene ikke
oker over tid.

Alle de betydelige pavirkningsfaktorene i Nordsjgen ma i
utgangspunktet anses som faktorer som kan forarsake avvik
for denne egenskapen. I tillegg kan avvik oppstd som falge
av samvirke mellom ulike pavirkningsfaktorer. Hvordan avvik
vil kunne arte seg, kan vaere vanskelig a forutsi. Overvdkingen

ber derfor vaere sa bred som mulig av ulike trofiske niva.
Endringer i artssammensetning begr estimeres kvantitativt
for starre grupper, slik at stgrre endringer kan fanges opp.

7. Abiotiske forhold

| god gkologisk tilstand avviker sentrale klimaparametere
ikke vesentlig fra klimanormalen for perioden 1961—1990.
Kjemiske parametere knyttet til havforsuring avviker ikke
vesentlig fra updvirkede nivder, og det er sa lite forurensing
i omradet at dette ikke har vesentlige effekter pa arter.

Awvik vil kunne forarsakes av klimaendringer og foruren-
sing. Klimaendringer vil ikke kun pdvirke temperatur, men
0gsa stratifisering, saltholdighet og oseanografiske forhold.
Tilgjengelige temperaturnisjer forventes pavirket. @kt kon-
sentrasjon av karbondioksid vil endre havkjemi i retning
av lavere pH og okt tendens til undermetning av kalsitt og
aragonitt (dvs. havforsuring). Dette kan ha konsekvenser
for kalkdannende ngkkelarter som koraller og krepsdyr.
Eutrofiering fra landbruk og befolkningssentra kan fare til
overgjedsling lokalt. Forurensing av andre stoffer (fra lokale
kilder og langtransportert), i forste rekke persistente organis-
ke forbindelser, kvikksalv samt plastforsapling, kan pavirke
populasjonsdynamikk hos ulike arter i gkosystemet, i farste
rekke toppredatorer.

4.11.2.2 Indikatorer for god gkologisk tilstand

En forenklet oversikt over foreslatte indikatorer vises i Tabell
23, for mer detaljer, se Vedlegg 5. Referanseverdier og gren-
severdier for indikatorene er ikke utarbeidet.



Tabell 23. Foresldtte indikatorer for skologisk tilstand i Nordsjoen, sortert pa 1) indikatorer hvor data finnes og indikatoren kan
tas i bruk, 2) indikatorer hvor data finnes, men som trenger videreutvikling, og 3) indikatorer uten data, hvor ny datainnsam-
ling ma til. Egenskap henviser til de sju egenskapene for god gkologisk tilstand, og pavirkning angir de viktigste pavirkningene
pd indikatoren.

Indikatoren kan tas i bruk

Biomasse mélt som klorofyll a
Tidspunkt for varoppblomstring
Bestandsstarrelse av hyse
Bestandsstgrrelse av makrell
Bestandsstarrelse av nordsjgsild
Bestandsstarrelse av NVG-sild
Bestandsstarrelse av sei
Bestandsstarrelse av tobis
Bestandsstarrelse av torsk

Salinitet

Strgmningsforhold

Vanntemperatur

Data finnes, videreutvikling er ngdvendig
Artssammensetning planteplankton
Lengde pa varoppblomstring

Arlig tilvekst av planteplankton

Fordeling biomasse
Funksjonell diversitet

Mengdeforhold av Calanus finmarchicus og
Calanus helgolandicus

Omréder forstyrret av bunntréling
Sterrelse pa temperaturnisjer

Endringer i artsforekomster

Metningshorisont aragonitt
pH
Ny datainnsamling ma pa plass

Genetisk mangfold

Primarproduksjon

Primarproduksjon

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer
Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Primarproduksjon
Primarproduksjon
Primarproduksjon

Biomasse i trofiske nivaer

Funksjonelle grupper

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer

Landskapsgkologiske mgnstre
Landskapsekologiske menstre

Biologisk mangfold

Abiotiske forhold
Abiotiske forhold

Biologisk mangfold

Klimaendringer; Forurensning
Klimaendringer
Klimaendringer; Beskatning
Klimaendringer; Beskatning
Klimaendringer; Beskatning
Klimaendringer; Beskatning
Klimaendringer; Beskatning
Klimaendringer; Beskatning
Klimaendringer; Beskatning
Klimaendringer
Klimaendringer

Klimaendringer

Klimaendringer; Forurensning
Klimaendringer
Klimaendringer; Forurensning

Klimaendringer; Beskatning; Forurensning; Fremmede
arter; Arealbruk (bunnpavirkning fra tréling)

Klimaendringer; Beskatning; Forurensning; Fremmede
arter; Arealbruk (bunnpdvirkning fra tréling)

Klimaendringer

Arealbruk (bunnpavirkning fra trling)
Klimaendringer

Klimaendringer; Beskatning; Forurensning; Fremmede
arter; Arealbruk (bunnpdvirkning fra tréling)

Klimaendringer

Klimaendringer

Klimaendringer; Beskatning; Forurensning; Fremmede
arter; Arealbruk (bunnpdvirkning fra tréling)
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| dette kapitlet peker Ekspertradet pa hva vi mener er en fornuftig kurs for videre utvikling av fagsystemet. Vi omtaler problemer

knyttet til manglende samordning, bade med hensyn til begrepsbruk og definisjoner, og med hensyn til bruk av innsamlede

data. Manglende felles tilnaerming gjer at det kan oppstd ungdvendige misforstaelser som forsinker prosesser. Vi peker ogsa pa

omfattende mangel pa gkologiske overvakingsdata, og gir noen synspunkter pa behovet for mer overvaking.

Vierinne i en teknologisk revolusjon. Det skjer na en rivende
utvikling innen malemetodikk og sensorteknologi som etter
hvert vil gjgre det mulig d overvake gkosystemer pd en mer
kostnadseffektiv, presis og helhetlig mate. Like viktig er det at
data innhentet av ulike programmer og sektorer nd kan sam-
menstilles pd nye mater. Til sammen kan disse to aspektene av
den digitale revolusjonen gi mulighet for utvikling og avansert
datahesting, effektiv kunnskapssammenstilling, og formdlstjenlig
presentasjon av nye treffsikre indikatorer for tilstanden i norske
gkosystemer. Her foreslar vi en datateknisk lasning som bygger
pa eksisterende systemer, og som kan tas i bruk nd uten stgrre
justeringer. Videre identifiserer vi behov for en e-infrastruktur
for terrestriske overvakingsdata i trad med utviklingen innen
«big data» og sektorsamordning i tilsvarende det som er gjort
for marine data. Til slutt gir vianbefalinger om praktisk uttesting
av fagsystemet for fastsetting av god gkologisk tilstand.

5.1 Anbefalinger om bedre
samordning av begrepsbruk
som benyttes i norske
forvaltning

5.1.1 Tilstand og tilstandsvariasjon

Begrepet gkologisk tilstand er definert i naturmangfoldloven
som «status og utvikling for funksjoner, struktur og produk-
tivitet i en naturtypes lokaliteter sett i lys av aktuelle pavirk-
ningsfaktorer». Lignende tilnarminger for bruk av begrepet
tilstand benyttes i vanndirektivet, Natura 2000, naturindeks,
forvaltningsplanene for norske havomrader, i norsk miljgforvalt-
ning (Miljgstatus) og EEA. DPSIR-rammeverket benytter ogsa
begrepet tilstand om naturens tilstand eller menneskenes helse
(kap. 2.1). Ekspertradet benytter begrepet gkologisk tilstand
pa samme mate som naturmangfoldloven.

Begrepet tilstand erimidlertid tolket annerledes i Natur i Norge
(NiN). NiN beskriver tilstand som menneskelige pavirknings-
faktorer eller naturlige forstyrrelser og suksesjoner som skaper
endret tilstand i naturen, ikke gkologisk tilstand som sadan.
NiN har 16 tilstandsvariabler, og i disse inngar bade omfang
av pavirkninger og endringer i prosesser i gkosystemene som
falge av ytre pavirkning, f.eks. forsuring, eutrofiering og suk-
sesjon (se Tabell 2, kapittel 2.2). Seks av tilstandsvariablene i
NiN er endringer i gkologiske prosesser og strukturer, og disse
variablene samsvarer med tilstandsbegrepet slik det benyttes
av Ekspertradet. Atte av variablene fokuserer pd omfanget av
menneskeskapte pavirkninger, f.eks. spor etter ferdsel med
tunge kjeretay, skogbruk, jordbruk eller graftingsintensitet,
mens to variabler fokuserer pd omfanget av naturlig dyna-
mikr; naturlig bestandsreduksjon pa tresatt areal og ubalanse
mellom trofiske niva. NiN angir at sistnevnte hovedsakelig er
knyttet til situasjoner med overbeite, der man ikke kjenner
arsaken til nedbeitingen (Halvorsen mfl. 2016b, 5. 526). Det at
NiN bruker tilstandsbegrepet pd en annen mate enniandre
systemer, kan skape forvirring. Registrering av tilstandsvari-
asjon i naturtypekartlegging etter NiN vil i utgangspunktet
veere registrering av negative pavirkningsfaktorer, og ikke
registrering av gkologisk tilstand slik begrepet er definert i
naturmangfoldloven (se Evju mfl. 2017).

» Begrepene tilstand og tilstandsvariasjon slik de er brukt
i NiN, er annerledes definert enn i naturmangfoldlo-
ven, og slik de benyttes i Miljgstatus og i fagsystemet for
gkologisk tilstand. I NiN er de fleste tilstandsvariablene
knyttet til omfang av pavirkninger, og faerre til gkologiske
prosesser. Ekspertradet anbefaler at man endrer navn pa
variabelgruppen som na kalles tilstandsvariasjon i NiN,
eller at variablene som inngar begrenses til variabler som
omhandler tilstand, slik det er brukt i andre systemer.



5.1.2 Referanseverdi

| EUs havstrategi brukes ordet referanseverdi for & beskrive
den verdien indikatoren har nar forvaltningsmalet er opp-
nadd. OgsailCES (International Council for the Exploration
of the Sea) benyttes begrepet referanseverdi om nivaet en
fiskebestand har nar den anses for & vaere baerekraftig. |
vannforskriften, naturindeks og i fagsystemet for gkologisk
tilstand benyttes imidlertid begrepet referanseverdi om in-
dikatorenes verdii referansetilstanden, mens‘god gkologisk
tilstand’defineres separat, som en noe lavere verdi bade totalt
sett og for hver av indikatorene. Denne ulike begrepsbruken
kan skape forvirring. Det anses ikke som realistisk & fa endret
begrepsbruken hverken i de internasjonale marine avtalene
eller i vannforskriften, men det er likevel viktig & vaere opp-
merksom pa denne ulike bruken av begrepet referanseverdi.

» Begrepet referanseverdi i marine systemer (ICES og EUs
havstrategi) beskriver indikatorens verdi ved henholdsvis
god gkologisk tilstand (bzerekraftige fiskebestander) og
i forvaltningsmalet. | fagsystemet for gkologisk tilstand,
vannforskriften, og naturindeks er referanseverdi indika-
torens verdi i referansetilstanden ‘intakt natur’

5.1.3 Inndeling i hovedgkosystemer
og NiNs hovedtypegrupper av
natursystemer
Inndelingen i hovedgkosystemer i det foreslatte fagsystemet
folger i hovedtrekk handlingsplanen for naturmangfold (Meld.
St. 14 (2015-2016)). Siden NiN ligger til grunn for videre arbeid
med kartlegging av natur i Norge, er det derfor naturlig 4
relatere hovedgkosystemene til NiNs begrepsapparat. NiN
opererer ikke med hovedgkosystemer (se kap. 4.1), men med
hovedtypegrupper.

Hovedtypegruppen «fastmarkssystemer» i NiN inneholder
skogsmark og dpne omrader pa land. I tillegg finnes hoved-
typegruppene vatmarkssystemer og sn@- og issystemer pa
landomrader. For fastmarkssystemer skiller ikke NiN ikke mel-
lom apne omrader i fjell, arktisk tundra eller naturlig apne
omrader under skoggrensa. Vi har allikevel valgt & bruke
den klimatiske skoggrensa for & sortere natursystemene i NiNs
fastmarkssystemer inn i ulike terrestriske hovedgkosystemer.
Arealer over den klimatiske skoggrensa inngar i fjell, arealer
nord for den klimatiske skoggrensa i arktisk tundra, mens

naturlig dpne omrader som befinner seg under eller sgr for
den klimatiske skoggrensa, inngar i naturlig dpne omrader
under skoggrensa. Det betyr at en del natursystemer i NiN
kan innga i tre ulike hovedgkosystemer, avhengig av hvor
arealene finnes i forhold til skoggrensa.

| NiNs fastmarksystem inngdr ogsa semi-naturlig mark;
kystlynghei, boreal hei, semi-naturlig eng og semi-naturlig
strandeng. Disse fire natursystemene utgjer niva 2-gkosys-
temene i semi-naturlig mark.

Skog inneholder natursystemene skogsmark og flomskogs-
mark, mens myr- og sumpskogsmark og strandsumpskogs-
mark er fert til vatmark, slik det ogsa er gjort i NiNs vatmarks-
systemer. | praksis vil imidlertid Landskogstakseringens
definisjon av skog falges, fordi overvakingsdataene for skog
i stor grad hentes herfra. Det er noen mindre forskjeller mel-
lom definisjonene av skog i Landsskogtakseringen og tresatt
areal i NiN. Landsskogtakseringen omfatter ogsa sumpskog
(gitt at kronedekke og trehgyde tilfredsstiller skogdefinisjo-
nen). Dermed vil data for noen av indikatorene i skog ogsa
omfatte sumpskog, men dette vil vaere sma omrader med
liten betydning for indikatorenes verdier.

For vatmark er utfordringene ved avgrensning i forhold til
NiNs hovedtypegrupper noe starre. Dette skyldes i stor grad
at begrepet vatmark har blitt brukt ulikt i ulike sammen-
henger (se Vedlegg 4). | NiN er vdtmarkssystemer en egen
hovedtypegruppe, og denne er definert slik at den omfat-
ter myr og kilde, sumpskog, semi-naturlig myr og vateng.
Ramsarkonvensjonens definisjon av vatmark er videre og
inkluderer f.eks. grunne ferskvannsystemer og fjaeresonen
ned til 6 m nedenfor lavvann. Denne definisjonen ligger
bl.a. til grunn for vatmarksbegrepet slik det ble brukt i ver-
neplan for vadtmark. Vannforskriften omfatter i teorien disse
naturtypene, men i praksis er det lite fokus pa grunt vann
med vegetasjon. Ekspertradet har derfor valgt a inkludere
helofyttsump i hovedgkosystem vatmark. Dette innebaerer at
sveert viktige gkologiske funksjonsomrader for mange arter i
deltaomrader og grunt vann inngar i vatmark i fagsystemet
for gkologisk tilstand.

| NiN deles hav inn i hovedtypegruppene saltvannsbunn-
systemer og marine vannmasser. Disse to hovedtypegruppene
inngdr i hovedgkosystemet hav. For niva 2-gkosytemer er
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inndeling for grunne havomrdder gjort pa tvers av hovedty-
pegruppene marine vannmasser og saltvannsbunnsystemer.
Arsaken er at det er s& sterk kobling mellom de bentiske og
pelagiske delene av gkosystemet for disse omradene at de
utgjer ulike funksjonelle deler av det samme gkosystemet.

5.1.4 Naturskog

| kapittel 4.2 har vi definert naturskog som skog framkom-
met ved naturlig foryngelse av stedegent genmateriale, der
menneskelig pavirkning har funnet sted i sa liten utstrek-
ning, for sa lang tid tilbake, eller er utfert pa en slik mate, at
skogens naturlige struktur, sammensetning, og @kologiske
prosesser ikke er endret i vesentlig grad (Rolstad mfl. 2002).
Dette omfatter bade gammel naturskog og skog i tidlige
suksesjonsfaser etter naturgitte forstyrrelser. Denne defini-
sjonen er i trad med Ekspertradets forstaelse av intakt natur
(se kap. 3.3).

NiN tar utgangspunkt i samme tekstlige definisjon som
Rolstad mfl. (2002), men spesifiserer deretter kriterier som i
praksis innebaerer at NiN falger Landsskogtakseringens langt
strengere definisjon av naturskog (Halvorsen mfl. 2016b, 5. 513-
514). Landsskogtakseringens definisjon omfatter i realiteten
bare urskogsneer naturskog i sene aldersfaser og utgjer i dag
i folge Landsskogtakseringen bare 1,6 % av skogarealet. En
kartlegging av naturskog etter NiN vil dermed utelate store
deler av den gamle skogen der strukturer og gkosystemfunk-
sjoner ikke er vesentlig endret, tross noe tidligere pavirkning
fra plukkhogst. Vi vil derfor legge en noe bredere forstaelse
av naturskog til grunn for en indikator for mengde/andel
gammel naturskog enn slik naturskog na er definert i NiN.
| praksis vil en operativ definisjon av naturskogsindikatoren
matte tilpasses de egenskapene som kan gjeres tilgjengelige
gjennom Landsskogtakseringen eller registreres ved hjelp
av flernmaling.

5.2 Anbefalinger for et bedre
kunnskapsgrunnlag om
gkologisk tilstand

Hvilke endringer skjer i gkosystemene og hva skyldes de?

Det er generelt et stort behov for & ke forstaelsen av gko-

systemprosesser og hvilke effekter ulike menneskeskapte
eller naturlige pavirkninger har pa disse prosessene. @kt

kunnskap om dose-responsforhold mellom komponenter
eller prosesser i gkosystemet og ulike pavirkningsfaktorer
gir grunnlag for & forsta hvorfor og hvordan gkosystemet
endrer seg, og dermed ogsa hvilke forvaltningstiltak som
er effektive for & bedre gkosystemets tilstand.

En‘gullstandard'for & oppna slik kunnskap er gkosystembasert
overvaking etter modelldrevne, adaptive protokoller som
involverer evaluering av forvaltningstiltak (Lindenmayer &
Likens 2010). @kosystembasert overvaking forutsetter et
bredt sett med tilstandsvariabler, godt integrerte malinger i
rom og tid, samt analysemodeller som gir grunnlag for robust
kvantifisering av systemets egenskaper og responser pa pavir-
kningsfaktorer. Normalt vil det vaere for ressurskrevende & drive
gkosystembaserte overvakingsprogrammer arealrepresentativt
pa en nasjonal skala. Intensiv overvaking pa mindre romlig
skala kan imidlertid bidra til & identifisere gode indikatorer
som kan overvakes mer ekstensivt og arealrepresentativt pa
en kostnadseffektiv mate pa regional eller nasjonal skala. En
slik kombinasjon av intensiv gkosystembasert og ekstensiv
indikatorbasert overvaking ble foreslatt i norsk sammenheng
allerede for 20 &r siden (Direktoratet for naturforvaltning 1995)
og ligger til grunn for nasjonale overvakingssystemer i andre
land (f.eks. det amerikanske National Ecological Observatory
Network; Schimel mfl. 2011). Bortsett fra overvaking av enkelte
havomrader (f.eks. Barentshavet; Arneberg & Jelmert 2017)
og arktisk tundra (COAT; Ims mfl. 2013b) er det imidlertid
mangel pd ekosystembasert overvakning i Norge. Grunnlaget
for & utpeke indikatorer som er dekkende for de sentrale
gkosystemegenskapene Ekspertradet har identifisert, kan
derfor vaere delsmangelfullt. Problemstillinger knyttet til okt
forstaelse av gkosystemprosesser handteres tradisjonelt gjen-
nom gkt forskning. Langsiktig gkosystembasert overvakning,
som i mange henseender kan vaere vel sa viktig for & etablere
forvaltningsrelevant kunnskap, ligger i grensesnittet mellom
forskning og forvaltning (Lindenmayer & Likens 2010).

| trad med tidligere utredninger (Direktoratet for naturfor-
valtning 1995, 1997, 1998, Framstad & Kalds 2001, Halvorsen
2011a) anbefaler Ekspertradet en kombinasjon av intensiv
gkosystembasert overvaking og arealrepresentativ overvaking.
@kosystembasert overvaking gir gkt forstaelse av gkologiske
prosesser og dermed hva som pavirker den gkologiske tilstan-
den. Intensiv gkosystembasert overvaking giennomfares som
regel pa relativt fa lokaliteter. Arealrepresentativ overvaking



er basert pa registreringer i en rekke lokaliteter i et statistisk
representativt rutenett og gir utsagnskraft om tilstanden pa
storre arealer, feks. fylker eller regioner. Arealrepresentativ
overvaking omfatter som regel faerre indikatorer/registrerin-
ger enn gkosystembasert overvaking, og er best egnet for
vanlige arter og gkosystemer. Ved fortetting av rutenettet
kan arealrepresentativ overvaking ogsa gi utsagnskraft om
mindre vanlig forekommende fenomener. @kosystembasert
intensiv overvdking og arealrepresentativ overvaking utgjer
en helhet for a vurdere gkologisk tilstand. Det er na foreslatt et
konkret arealrepresentativt overvakingssystem for naturtyper
(Strand 2016). Hvordan dette kan utvides til ogsd @ omhandle
indikatorer for gkologisk tilstand omtales lengre ned i kapitlet.

Nedenfor diskuteres det hvordan man kan arbeide for & fa okt
datatilfang for indikatorene. Vedlegg 5 gir en oversikt over
indikatorer som er foreslatt for fagsystemet. Overvaking gir
tidsseriedata som grunnlag for a vurdere utvikling. Viomtaler
her likevel kartlegginger (engangsforeteelse) som kan bidra
til en bedre & dokumentere naturvariasjon.

5.2.1 Kartlegging

Kartlegging av naturtyperiNorge (NiN). Det er satt i gang
en omfattende kartlegging av naturtyper etter NiN-metodikk.
Kartleggingen avgrenser natursystemer i felt, basert pd NiNs
kartleggingsinstruks. Kartleggingsenhetene som registreres,
er hovedsakelig basert pa vegetasjonen i feltsjiktet, og av-
hengig av formalet med kartleggingen registreres variabler
fra NiNs beskrivelsessystem, inkludert variabler knyttet til
tilstandsvariasjon (pdvirkninger, prosesser). Fauna blir i ho-
vedsak ikke registrert, og resultater fra NiN-kartlegging kan
dermed ikke bidra med data om tilstanden til faunaen og
dermed gkosystemegenskaper som krever indikatorer pa
heyere trofiske nivaer i naeringsnettet. Plantearter og deres
mengdeforhold kartlegges heller ikke pad en systematisk
mate i standard NiN-kartlegging, og dette gjer at dataene
i begrenset grad kan brukes til indikatorutvikling, f.eks. for
Ellenbergverdier og andre sammenveide indikatorer pa
tvers av arter. Kartlegging av naturtyper er en langsom
prosess, og den vil trolig aldri bli heldekkende. Vedlegg 5
indikerer hvilke av de foreslatte indikatorene i fagsystemet
som per i dag registreres i NiN-kartleggingen (17 indikatorer
inngdr i NiN-kartlegging i dag, og 37 kan videreutvikles fra
beskrivelsessystemet). Det er sd langt ikke planlagt gjentak
av NiN-karleggingen.

Artskart, GBIF og Artsobservasjoner. | disse systemene
registreres stedfestede funn av arter. Registreringene er enten
basert pd observasjoner av allmennheten eller av profesjo-
nelle, dvs. museer og forskningsinstitusjoner. Registreringene
i Artskart/ GBIF er relativt tilfeldige og ikke representative,
bade fordi de aller fleste arter er ufullstendig kartlagt og
fordi det er store forskjeller pa hvor godt ulike omrader er
undersgkt for arter. En annen feilkilde er at enkelte artsinn-
legginger fra Artsobservasjoner md antas & veere gale da funn
ikke alltid er verifisert av eksperter/taksonomer. Likevel har
funndata fra slike databaser vist seg & vaere nyttig for d gien
indikasjon pé bestandsutvikling av arter. GBIF har laget en
demo for dette, men for & f& bedre bestandsvurderinger av
arter, bgr denne informasjonen kombineres/verifiseres med
overvakingsdata. GBIF-data/Artskartdata har veert benyttet
for @ modellere bestandsutvikling til en del karplanter i
naturindeks. Utvikling av Artskart/GBIF til & inneholde flere
opplysninger om gkosystemtilknytning og andre variabler
vil gke mulighetene for bruk i indikatorutvikling.

MAREANO. For havomradene gjennomfares det en om-
fattende kartlegging av havbunnen gjennom MAREANO-
programmet. Programmet har lgpt fra 2006 med en ramme
pd i underkant av 900 mill kr. Sa langt har Barentshavet og
Norskehavet veert prioritert, men alle norske havomrader skal
omfattes av MAREANO pa sikt. | programmet kartlegges bl.a.
topografi, bunnforhold, biologisk mangfold, naturtyper og
forurensning i sedimentene. Dette gir et viktig grunnlag for
utvikling av indikatorer knyttet til bunnfauna.

5.2.2 Overvaking

Det er utarbeidet et forslag til arealrepresentativ kartlegging
og overvaking av terrestriske naturtyper basert pa NiN (AKO)
(Strand 2016). Ekspertradet foreslar at relevante indikatorer for
a vurdere gkologisk tilstand inkluderes i denne overvakingen.
Vedlegg 5 indikerer hvilke indikatorer som kan vaere aktuelle
dinnlemme ien ny arealrepresentativ overvaking, hvorav 39
indikatorer er foreslatt innlemmet i AKO, og en rekke andre kan
vurderes innlemmet. Det ma imidlertid gjgres et utviklings-
arbeid knyttet til metodikk for registrering av de foreslatte
indikatorene, og en kritisk evaluering av hvilke indikatorer
som begr innga. | tillegg ma det vurderes om den romlige
opplesningen for AKOs observasjonsenheter gir godt nok
grunnlag til & gi data for & angi gkologisk tilstand pa romlige
enheter (feks. fylker) som er relevante for forvaltningen.
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Sammenfallende indikatorer i naturindeks og i fagsystemet
erangittiVedlegg 5 (totalt 65 indikatorer). For disse indikato-
rene gjgres det nd en omfattende jobb med d sammenstille
data og utvikle modeller for & vurdere utviklingen i disse pa
finest mulig skala (kommuner/fylker). | modellene tar man i
bruk data fra ulike kilder, deriblant overvakingsprogrammer,
Artskart/GBIF og Artsobservasjoner. For indikatorer der man
ikke har arealrepresentative data eller der det ikke utvikles
modeller, foretas det ekspertvurderinger om indikatorenes
tilstand pa relevant skala. Disse felles indikatorene anses for
a vaere naer operasjonalisering i det foreslatte fagsystemet.
Som kapittel 4 og oppsummeringen nedenfor viser, er overva-
kingen av norsk natur generelt sett mangelfull, den er ofte lite
rettet mot sentrale gkosystemfunksjoner, og ogsa svaert ujevn
bdde med hensyn pa organismegrupper og gkosystemer.
Overvakingen av fugl, enkelte pattedyrarter og kommersielle
marine fiskearter er relativt god, mens mikrobielle samfunn,
invertebrater, sopp og planter i liten grad omfattes av syste-
matiske overvakingsprogrammer (se ogsa Sverdrup-Thygeson
mfl. 2008, Nybg 2010). Kunnskapsgrunnlaget om vare minste
arter er spesielt darlig, og de kan ha stor betydning for bade
gkosystemets funksjon og struktur.

Nedenfor gjennomgas overvakingen i de enkelte hoved-
gkosystemene pa oversiktsniva.

Arealrepresentativ overvaking av relevante indikatorer er rela-
tivt god i skog, men fremdeles er det behov for gkosystemba-
sert overvaking og overvdking av darlig dekkede artsgrupper
og naturtyper. | fagsystemet for gkologisk tilstand foreslar vi
en rekke indikatorer basert pd data fra Landsskogtakseringen
som ikke inngdr i naturindeks, f.eks. skogens alders- og treslags-
fordeling, samt ulike underkategorier av ded ved. Data om
disse indikatorene ma sammenstilles. Landsskogtakseringen
vurderes som en bedre egnet datakilde for flere indikatorer
for gkologisk tilstand enn hva som sannsynligvis vil bli tilgjen-
gelig gjennom AKO. Program for terrestrisk naturovervakning
(TOV) har en relativt bred geografisk overvakning inkluderer
flere trofiske nivaer i flellbjerkeskog (se f.eks. Framstad 2016).
Med starre ressurser og en noe annen innledning (starre
integrering og flere gkosystemkomponenter) TOV kunne
bygges ut til fullt gkosystembasert overvakningsprogram
(Ims mfl. 2010) og et godt komplement til arealrepresentativ
overvakning. For hule eiker er det igangsatt overvaking pa
nasjonalt niva som dekker bade skog og semi-naturlig mark

(Sverdrup-Thygeson mfl. 2013), men framtidig oppfelging
og finansiering er uklar. Det samme gjelder overvaking av
kalklindeskog (Brandrud mfl. 2016).

| fiell finnes det en del data om fugl og pattedyr, men til-
standen for resten av gkosystemet, og spesielt vegetasjonen,
burde vaert bedre dekket. Kapittel 4 peker spesielt pd behov
for arealrepresentativ overvaking, her kan det vaere aktuelt
a bygge pa AKO.

| arktisk tundra eksisterer data om de fleste indikatorene.
For Svalbard har noen indikatorer for stedegne pattedyr og
fuglinngdtt i MOSJ i flere tidr. Det arbeides nd med & fa flere
indikatorer pa andre gkosystemegenskaper inn i MOSJ - spe-
sielt flere funksjoner knyttet til vegetasjon. Klimagkologisk
observasjonssystem for arktisk tundra (COAT) vil bli det
tematiske programmet som forsyner MOSJ med indikatorer
som gjer at overvakningssystemet blir fullt gkosystembasert
(Ims mfl. 2013b). Bade for Svalbard (hayarktisk tundra) og
for Finnmark (lavarktisk tundra) vil COAT ha en kombina-
sjon av intensiv og ekstensiv overvaking som vil gi en god
terrestrisk arealrepresentasjon av norsk Arktis — inkludert
grensesonen mot subarktisk skog (skogtundra). Programmet
har fatt etableringsmidler til infrastruktur (instrumenterings-
systemer i felt og digital infrastruktur) fra Forskningsradet,
0g pabegynt overvaking stattes av miljgforvaltningen. Det
arbeides for d f& pa plass langsiktig finansiering som dekker
hele observasjonssystemet.

Det finnes svaert lite overvaking av vatmark som gir data
som i dag kan inngd i fagsystemet for gkologisk tilstand
pa fylkes- eller regionskala. Et lite unntak er sumpskog, der
data samlet inn gjennom Landsskogtakseringen kan vaere
av nytte, samt overvakingen av palsmyr. Arealrepresentativ
flybildetolking av inngrep i myr i verneomrader gjennom-
feres, men det mangler registreringer pa bakken (Strand &
Bentzen 2017). Det foreligger forslag til intensiv overvaking
i handlingsplaner for typisk hegmyr, oseanisk nedbarsmyr,
rikmyr og slattemyr, men slik overvaking er ikke operasjona-
lisert. Denne overvakingen kan tilpasses slik at den omfatter
indikatorer for god gkologisk tilstand. Intensiv overvdking av
enkeltlokaliteter av semi-naturlig myr finnes. Det er uklart om
det planlagte AKO vil ha tilstrekkelig tett rutenett til 3 dekke
opp behovene for vatmark.



Datagrunnlaget for indikatorer fra semi-naturlig mark
og naturlig apne omrader under skoggrensa er 0gsa
sparsomt. For semi-naturlig mark er det foreslatt & inkludere
noen indikatorer basert pa landbruksstatistikken, men slike
indikatorer trenger videreutvikling fer de kan tas i bruk i
fagsystemet. Indikatorene fra landbruksstatistikken betraktes i
utgangspunktet som forvaltningstiltak (jf. DPSIR-rammeverket,
se Figur 2) og ma derfor vurderes i denne konteksten. NIBIO
er i ferd med & ferdigstille et forslag til overvaking av se-
mi-naturlig eng (Johansen mfl. 2017). Hule eiker overvakes
nasjonalt, inkludert i semi-naturlig mark (se over). Giennom
ARKO-prosjektet (Arealer for radlistearter — kartlegging og
overvaking) er det ogsa utviklet forslag til arealrepresentativ
overvaking av semi-naturlig eng (Bratli mfl. 2014), strandeng
i boreonemoral sone (Evju mfl. 2015) og dpen grunnlendt
kalkmark (Bakkestuen mfl. 2014). Hvis slike overvakingsopplegg
etableres, ma utvalg av indikatorer vurderes i sammenheng
med behov identifisert i denne rapporten. | 3Q-programmet
(Tilstandsovervaking og resultatkontroll i jordbrukets kultur-
landskap) inngar overvaking av karplanter og fugl. Denne
overvakingen kan veere relevant for overvdking av gkologisk
tilstand i semi-naturlig mark sammen med andre datakilder.
Ved eventuell implementering av arealrepresentativ overva-
king ma samordning mellom den foreslatte overvékingen i
andre rapporter og AKO vurderes.

For marine gkosystemer er det foreslatt 21 nivd 2-gko-
systemer, og denne rapporten presenterer beskrivelse av
egenskapene til tre av systemene med tilhgrende indikator-
sett. Arbeidet gjort med disse tre systemene har lagt et viktig
grunnlag for det som skal utvikles for de resterende systemene,
bdde nar det gjelder systembeskrivelser, typer indikatorer og
databehov. De viktigste hovedkildene til data om gkologisk
tilstand samles inn gjennom Havforskningsinstituttets requlaere
tokt i dpent hav. Dette utelukker ikke mulig nyttiggjerelse
av resultatene i Vannmiljg etter systematisk overvaking i
kystnaere strek i forbindelse med bl.a. implementering av
vannforskriften (feks. NIVAs @KOKYS). For sjgfugl er data hentet
fra overvakingsprogrammet SEAPOP. Mange av indikatorene
som er fores|att i arbeidet med gkologisk tilstand, inngar ogsa
i arbeidet med de marine forvaltningsplanene gjennom
Overvakingsgruppen og i naturindeks for Norge (Vedlegg
5). Det arbeides med & utvikle toktene i Norskehavet og
Nordsjgen i retning av en mer gkosystembasert overvaking,
samt utvikling innen flernmaling, noe som begge deler kan

gi bedre data, jf. behovene identifisert i dette arbeidet. | et
lengre tidsperspektiv ma utvikling av overvaking basert pa
automatiserte lgsninger og nye metoder (f.eks. basert pa
DNA-teknikker) forventes & apne nye tematiske omrader for
kostnadseffektiv overvaking. Av foreslatte indikatorer har 26
indikatorer data samlet inn i tilknytning til forvaltningsplan-
arbeidet, totalt er det foreslatt 65 indikatorer for de tre niva
2-gkosystemene som er omhandlet for marine systemer.

Barentshavet er systematisk overvaket og kan sies & ha en
gkosystembasert overvdking med et bredt utvalg biolo-
giske grupper i gkosystemet over et omrdde som dekker
mer enn Norges landareal. For Norskehavet og Nordsjeen
er datainnsamlingen mindre intensiv enn for Barentshavet,
men likevel langt mer omfattende enn for mange terrestriske
systemer. Overvakingen er under utvikling i retning av mer
komplett gkosystemovervaking, tilsvarende det vi har for
Barentshavet. For dyphavshabitatene i Norskehavet, som
til sammen dekker et omrade som er betydelig stgrre enn
Norges landareal, finnes det sa si ingen overvaking. Disse
omradene kan bli pvirket av en rekke faktorer i fremtiden,
inkludert klimaendringer, havforsuring, forsegpling og mulig
fremtidig undersjgisk gruvedrift, og det er derfor behov for
overvaking ogsa av disse omradene. | et lengre perspektiv
forventes det a skje en betydelig utvikling av automatiserte
overvakingsplattformer (for eksempel glidere) som kan gi
en betydelig stgrre datatilgang pa mange omrdder innen
marin overvaking. En ma ogsa forvente at utvikling avannen
metodikk, for eksempel DNA-baserte metoder, vil gjere nye
tema tilgjengelig for kostnadseffektiv overvaking.

Ferskvann og kystvann pa Svalbard er ikke omtalt i denne
utredningen, og Svalbard er ikke omfattet av vannforskrif-
ten. Circumpolar Biodiversity Monitoring Program (CBMP)
sammenstiller eksisterende arktiske overvakingsdata, slik at
forskere, forvaltere og beslutningstagere tidlig kan opp-
dage og forstd drsakene til langsiktig endring i arktiske
gkosystemer. Sammenstillingene vil veere nyttige d bygge
pad hvis man skal utvikle system for god gkologisk status
for disse gkosystemene.
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5.2.3 Fjernmaling og nye bakkebaserte
sensorer

Det er en rivende utvikling innen teknologi som har potensial
for & revolusjonere gkologisk overvaking. Fjernmaling apner
seerlig muligheter for arealrepresentativ overvaking, spesielt
i tilfeller slike data kan kalibreres mot bakkesannheter (eksis-
terende manuelle malinger eller nye bakkebaserte sensorer).
Nettverk av nye fotografiske, akustiske og kjemiske sensorer
pa bakken vil etter hvert kunne erstatte enkelte manuelle
malinger med automatiske sensordata som har bedre opp-
lgsning i tid og rom (Vogel 2017).

Norge fotograferes hvert 7. ar med flybilder, dvs. omlgps-
fotografering. Dette er en etablert overvaking som i starre
grad kunne vaert tatt i bruk for & vurdere gkologisk tilstand.
Siden 2013 omfatter omlgpsfotograferingen ogsa infrarede
(IR) bilder. Den spektrale opplasningen i IR-bilder er sveert
nyttig ved overvdking av vegetasjonsendringer, biodiver-
sitet og landskapskvaliteter (lhse 2007). Sverige benytter
IR-bilder i deres nasjonale overvakingsprogram for terres-
triske gkosystemer (Stahl mfl. 2011). IR-bilder har ogsa veert
prevd ut pa terrestriske gkosystemer i Norge, og anbefales
brukt i kartleggings- og overvakingssammenheng for bl.a.
semi-naturlig mark (Sickel mfl. 2004).

LIDAR-malinger. Det etableres nd detaljerte hgydemodeller
for Norge ved hjelp av laser (LIDAR), og dataene blir fritt til-
gjengelig. Fra disse dataene kan man bl.a. beregne biomasse
i ulike arealer, mengde busksjikt, gjengroing m.m., noe som
er sveert relevant for arbeidet med & fastsette gkologisk
tilstand. Ulempen er at det ikke er planer om gjentak av
datainnsamlingen, ergo kan man ikke benytte disse dataene
til & vurdere endringer i gkologisk tilstand over tid. Gjentak
med fast frekvens ma vurderes.

Copernicus-programmet i Europa framskaffer satellittbilder.
Dataene vil bli gjort gratis tilgjengelig med en oppl@sning
pa 10 x 10 m for landomrader. Disse dataene kan bli saer-
lig nyttige for & vurdere «raske» arealendringer av ulike

gkosystemer, f.eks. omfattende arealbruksendringer og
flatehogst. Satellittbildene kan ogsa muligens utvikles til &
registrere mindre synlige arealendringer, f.eks. gjengroing,
men dette ma undersgkes naermere. Et internasjonalt arbeid
i regi av GEOBON undersgker hvorvidt man kan utnytte
satellittbilder til & si noe tilstanden til biologisk mangfold
(Pereira mfl. 2013). Dette arbeidet bar fglges tett for & vurdere
hvorvidt noen av disse indikatorene kan benyttes i arbeidet
med & fastsette gkologisk tilstand. For egenskaper knyttet
til landskapsekologiske mgnstre («Landskapseakologiske
menstre») og produktivitet ber flernmalingsdata vurderes
for bruk. For & sikre arters overlevelse over tid, md man
unnga for stor grad av arealreduksjon og fragmentering
av artenes levesteder.

Copernicus-programmet vil ogsa bidra med geokjemiske og
klimatiske data for havet. Disse dataene vil bidra til & kunne
tolke arsaker til endringer i gkologisk tilstand i havet.

Det skjer ogsa utvikling innen flernmaling for marine omrader,
for eksempel knyttet til ispavirkede systemer.

5.2.4 Oppsummering

Det har helt siden 1995 vaert dokumentert at overvakingen av
det biologiske mangfoldet i Norge ikke er tilstrekkelig. Av flere
planer om nasjonal overvaking av terrestriske gkosystemer,
er kun mindre deler fulgt opp av Klima- og miljgdeparte-
mentet. Dette er en betydelig hemsko for et fagsystem som
har fatt i oppdrag & gjere helhetlige tilstandsvurderinger av
alle norsk gkosystem. Denne situasjonen kan blant annet
forbedres gjennom anvendelse av flernmalingsdata og ny
bakkebasert sensorteknologi. Det vil likevel fortsatt vaere
nedvendig med manuelle observasjoner pa bakken, ikke
minst for & registrere hva som faktisk skjer med de ulike
artene og gkosystemfunksjonene og -prosessene. Videre er
det et stort behov for & utvikle gkosystembasert overvaking
for & kunne vurdere helhetlig gkologisk tilstand i norske
gkosystemer, slik fagsystemet legger opp til.


http://www.kartverket.no/geodataarbeid/flyfoto/nasjonalt-program-for-omlopsfotografering/
http://www.kartverket.no/geodataarbeid/flyfoto/nasjonalt-program-for-omlopsfotografering/
http://www.copernicus.eu/main/land-monitoring

5.3 Anbefalinger for lagring av
data for tilstandsindikatorer i
neer framtid

Fagsystemet for gkologisk tilstand skal vaere klart til & tas i bruk
av forvaltningen innen 2020 (Vedlegg 1). Det er derfor behov
for et verktgy for lagring av tilstandsverdier for indikatorer.
Tilstandsverdier for alle indikatorene for et gkosystem pa
et gitt areal (fylke/region/arealenheter pa Svalbard/marine
enheter) skal legge grunnlaget for en helhetlig vurdering av
den gkologisk tilstanden pa dette arealet. Ndr alle tilstands-
verdiene samles i en database, er dataene lett tilgjengelig for
en slik helhetlig vurdering. Tilstandsverdiene er aggregerte
eller modellerte data fra primaerdatabasene. | en del tilfeller
vil tilstandsverdiene for et areal vaere bygd pa ekspertvur-
deringer basert pa tilgjengelig informasjon.

Det foreslas at databasen for lagring av terrestriske tilstandsdata
bygger pa naturindeksbasen, enten som en kopi av basen
eller som en modul i naturindeksbasen. Naturindeksbasen er
skreddersydd for & lagre indikatorverdier for gkologisk tilstand
pa de arealenhetene som skal vurderes (Figur 10). Basen er
tilrettelagt for & sette ulike referanseverdier for indikatorene
avhengig av hvor i landet man er, noe som er viktig gitt de

Database for gkologisk

Tilstand

!

Modeller, overvakningsdata, ekspertvurderinger

T
Primaerdatabase C

Primaerdatabase A Primaerdatabase B

store klimatiske forskjellene og dermed gkologiske forhold i
Norge. Det er videre lagt til rette for & lagre referanseverdier
og tilstandsverdier med tilhgrende usikkerhetsvurderinger,
opplysninger om datakilder og andre metadata for alle arealer
som vurderes, i basen. Programvare som er utviklet gjennom
naturindeksen, som haster/importerer data fra primaerdata-
baser og som modellerer arealrepresentative tilstandsverdier
og mater dette inn i basen, kan dermed benyttes. Det md
gjeres noen mindre justeringer av basen for & tilpasse den
til arbeidet med gkologisk tilstand.

For marine omrader finnes allerede mye av de relevante
grunnlagsdataene lagret i Norsk Marint Datasenter (NMD)
med en geografisk opplasning som er relevant for arbeidet
som skal gjgres her, og det vil derfor vaere naturlig og kost-
nadsbesparende & la marine tilstandsindikatorer innga i NMD.
NMD er en sentral database om miljgforhold i havet, og er
0gsa omtalt under e-infrastruktur. Det utelukker ikke anven-
delse av resultatene fra kystnaere omradet lagret i Vannmiljg.
Eninnsynslasning som viser den helhetlige vurderingen av
gkologisk tilstand for ulike arealer og gkosystemer ma utar-
beides senere. Innsynslgsningen fra databasen for gkologisk
tilstand i terrestriske milj@ og NMD bar koples til dataverktay
forvaltningen bruker, f.eks. Miljgstatus.

Figur 10. Forholdet mellom primaer-
databaser som eies og driftes av in-
stitusjoner som utforer datainnsam-
lingen, og databasen for gkologisk
tilstand. Tilstandsvurderingen for
indikatorene kan gjeres enten med
ekspertvurderinger, overvakingsdata
eller modeller. Tilstandsvurderingen
av alle indikatorer samles i database
for gkologisk tilstand og skal vaere
lett tilgjengelig for endelig fastset-
ting av okologisk tilstand basert pa
et samlet indikatorsett.
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5.4 Behov for a etablere en
e-infrastruktur for terrestriske
overvakingsdata

Mange data er na digitale, men er for terrestriske systemer ikke
samordnet slik at de enkelt kan tas i bruk for analyser som gar
pa tvers av sektorer og overvakingsprogrammer. For marine
omrader er det gjort en betydelig innsats for samordning av
dataiforhold til & vurdere miljgmdlene i forvaltningsplanene,
og der dataene for indikatorene utviklet for planene er dpent
tilgjengelige gjennom Miljgstatus.

Det er lagt fram en egen stortingsmelding om temaet:
Digital agenda for Norge — IKT for en enklere hverdag og okt
produktivitet (Meld. St. 27 (2015-2016)). Digitaliseringen skal
veere sektorovergripende, og ambisjonen er & fornye, forenkle
og forbedre offentlig sektor, samtidig som innbyggere og
naeringsliv har forventninger om en enklere hverdag. Det
offentlige samler inn mye informasjon om natur, men dataene
er tungt tilgjengelig for brukere (her: forskere, forvaltningen,
naringsinteresser, offentligheten), og dette hindrer optimal
bruk av data.

Forskningsradet har ogsé innsett at data som de finansierer
innsamling av, bar bli enklere tilgjengelig, bade for d kun-
ne etterprgve forskningsresultater, men ogsa for & kunne
bruke innsamlede data pa nye madter. Forskningsradet har
derfor etablert utviklingsprogram for a bygge opp nasjonal
forskningsinfrastruktur. Formalet er at norske forskningsmiljeer
og neeringsliv skal ha tilgang til relevant og oppdatert infra-
struktur som understatter forskning av hey kvalitet, og somi
sin tur vil bidra til & mate samfunnets kunnskapsutfordringer.
Forskningsradet har gjennom dette programmet finansiert
en e-infrastruktur for samordnet lagring av marine biologiske
0g abiotiske data, nemlig Norsk Marint Datasenter, samt
oppbyggingen av COAT. Det er ogsa behov for en e-infra-
struktur for terrestriske overvakingsdata samlet inn fra ulike
sektorer. En e-infrastruktur vil legge til rette for analyser for
a vurdere gkologisk tilstand.

EU har ogsa identifisert behovet for infrastruktur for data om
biologisk mangfold. EU har nettopp finansiert infrastruktur-
programmet Life Watch som skal samle data for forskning pa
biodiversitet og gkosystemer. Eventuelle nasjonale systemer
kan knytte seg til Life Watch.

Ett eksempel pd etablert infrastruktur for lagring av data er
GBIF. GBIF har ogsa utviklet en fgrste versjon av et automa-
tisk analyseverktay basert pa disse dataene som presenterer
bestandsutvikling til arter relativt til andre arter. Ogsa Oxford
Biodiversity Institute har utviklet LEFT-systemet for globalt
niva som visualiserer gkosystemer og infrastruktur basert pa
globalt tilgjengelige data. Et annet interessant eksempel
er Global Forest Watch. | norsk sammenheng er ikke disse
systemene tilstrekkelige, og de gir ungyaktige analyseresul-
tater, men de illustrerer at man kan fa ut ny kunnskap ved a
ta i bruk nye verktoy.

5.5 Anbefalinger om videre
utvikling av fagsystemet

Ekspertradets mandat poengterer at fagsystemet skal kun-
ne tas i bruk av forvaltningen innen 2020. Videre pdpeker
mandatet at Ekspertradet i ferste omgang skal foresla et
fagsystem som kan etableres for fylkes-/regionniva eller annet
faglig hensiktsmessig niva. Vi foreslar derfor to tilnaerminger;
en bolk som ma startes umiddelbart for & arbeide mot a
operasjonalisere fagsystemet innen 2020, og en bolk som
ma startes sd snart som mulig, med sikte pd a fa et fagsystem
som baserer seg pa nedvendig ny kunnskapsinnsamling
sammenholdt med bedre tilgjengelighet pa eksisterende
data. | kapittel 4 omtales konkrete kunnskapsbehov knyttet
til & vurdere gkologisk tilstand med utgangspunkt i de sju
egenskapene som karakteriserer god gkologisk tilstand.

5.5.1 Forslag til framdrift for at systemet

skal kunne tas i bruk innen 2020

1. Utvikle referanseverdier og grenseverdier for god tilstand
for indikatorer som er klare eller nesten klare til bruk.
Indikatorer som er felles for gkologisk tilstand, naturindeks
og marine forvaltningsplaner er de som er mest utviklet
mot operasjonell bruk.

2. Utvikle referanseverdier og grenseverdier for god tilstand
for et utvalg indikatorer som relativt enkelt kan opera-
sjonaliseres, men som krever noe utviklingsarbeid. Det
er behov for flere indikator enn de som framkommer
gjennom punkt 1 for & fa et tilstrekkelig faglig grunnlag
for & vurdere gkologisk tilstand.


http://www.imr.no/forskning/faggrupper/norsk_marint_datasenter_nmd/nb-no
http://www.lifewatch.eu/
http://www.gbif.org/
https://www.left.ox.ac.uk/
https://www.left.ox.ac.uk/
http://www.biodiversityscience.com/2012/04/26/ecological-assessment-tool/
http://www.globalforestwatch.org/

a. Se kapittel 4 og Vedlegg 5 for forslag til indikatorer
som enkelt kan operasjonaliseres. Inkludert her
er bl.a. Ellenbergindikatorer basert pa karplanter
for semi-naturlig mark, fiell og myr (innen vat-
mark). Med dagens datagrunnlag er det mulig
a teste ut referanseverdier og grenseverdier
for Ellenbergindikatorer for forsuring, klima og
nitrogen.

b. Utvikling og validering av indikatorer basert pa data
fra nye sensortyper (eks. fotografiske og akustiske)
som allerede har kommet i bruk.

3. Teste det foreslatte fagsystemet med de indikatorene
som foreligger i henhold til punkt 1 og 2. Formalet med
uttestingen er bl.a. & vurdere hvordan fagsystemet fun-
gerer og teste hvordan indikatorene skal kombineres til
en helhetlig vurdering av gkologisk tilstand. | dette inngar
bruk av all tilgjengelig relevant informasjon sammen med
ekspertvurderinger. For omtale av ekspertvurderinger, se
kapittel 3.6. Ekspertradet anbefaler a teste systemet pa et
omrade som dekker alle gkosystemene, f.eks. i Trandelag.
For & dekke nordomradene foreslar vi Svalbards landom-
rdder, Finnmark og Barentshavet. Testen ma munne ut i
et forslag til protokoll for vurdering av gkologisk tilstand
basert pd de indikatorene man har, der det ogsa tas hensyn
til usikkerhet.

4. Implementere ny overvaking, og seerlig arealrepresentativ
overvaking i terrestriske miljg. Arealrepresentative data
eller ekspertvurdering er n@dvendig for a kunne vurdere
gkologisk tilstand pa region-, evt. fylkesniva.

5.5.2 Forslag til aktivitet for a fa et
kostnadseffektivt kunnskapsbasert
system pa lengre sikt

Som beskrevet tidligere i kapitlet, er det a forstd gkologis-

ke prosesser og hvordan naturlige og menneskeskapte

pavirkninger endrer gkosystemenes struktur og funksjon,
nedvendig bade for a vurdere gkologisk tilstand, men ogsa
for & kunne gjere malrettede forvaltningstiltak. Forslagene
til oppfelging nedenfor skal bidra til & identifisere hvilke
endringer som inntreffer i gkosystemene og hva som er
arsaken til endringene. Dette gjgres ved 4 a) utvikle og iverk-
sette gkosystembasert overvaking for alle gkosystemer, b)

bruke flernmalingsdata pa en mer effektiv mate, og c) gjere
disse dataene tilgjengelig i en funksjonell infrastruktur som
legger til rette for analyser, men som ogsa har en del enkel
automatiserte analyser/regneprosesser.

1. Implementere ny overvaking; dvs. i farste rekke utvikle
gkosystembasert overvakning i flere gkosystemer og
videreutvikle slik overvaking i systemer hvor dette allerede
er etablert.

2. Videreutvikling av indikatorsett som gir bedre grunn-
lag for samlet vurdering av gkologisk tilstand, jf. de sju
egenskapene.

3. Starte arbeid for a fa bedre utnyttelse av flernmalingsdata
og ny bakkebasert sensorteknologi.

4. Undersgke bruken av nye kostnadseffektive overvakings-
teknikker (f.eks. DNA-baserte og automatiske metoder)

5. Etablere et nasjonalt e-infrastruktursystem for lagring og
modellering av terrestriske overvakingsdata samlet inn fra
ulike sektorer for 4 tilrettelegge for analyser av gkologisk
tilstand (digital innovasjon).

1.5.3 Anbefaling om detaljeringsgrad av
fagsystemet pa lengre sikt

I henhold til mandatet skal Ekspertradet «ifarste omgang foresla
et fagsystem som kan etableres for gkosystemer pé fylkes-/regi-
onnivd, eller annet faglig basert, hensiktsmessig nivay. Forslaget
som foreligger i denne rapporten, er egnet til & benyttes
pa ulike geografiske skala, etter uttesting. Ekspertradet har
fokusert pa fylkes-/regionniva. Begrensningene i fagsystemet
for bruk pd mer lokal skala ligger farst og fremst i tilgangen til
gode nok data pa lokalt niva. Forslaget til digital innovasjon
vil legge grunnlaget for bdde bedre vurdering av gkologisk
tilstand (bedre datagrunnlag) og mer informasjon om gko-
logisk tilstand pa en mer finmasket geografisk skala.
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Vedlegg

Vedlegg 1 Mandat for Ekspertrad for gkologisk tilstand

Ekspertradets oppgave vil veere d innen 1. juni 2017, med unntak av omrdder som faller inn under
oppfelging av vannforskriften, foresla naturvitenskapelige indikatorer og kriterier for gkologisk tilstand
i norske gkosystemer som minimum klargjer hva som er "god gkologisk tilstand”.

Ekspertradet skal i forste omgang foresla et fagsystem som kan etableres for gkosystemer pa fylkes-/
regionniva, eller annet faglig basert, hensiktsmessig niva, med en innretning som er kostnadseffektiv
og anvendelig for forvaltningen slik at det kan tas i bruk i forvaltningen innen 2020.

Systemet skal vaere langt enklere enn systemet som er etablert for oppfelging av vannforskriften. Det
skal fokuseres pa hva som er god tilstand, og ikke andre klassegrenser. Fagsystemet skal 0gsa baseres
pa et begrenset antall indikatorer som reflekterer gkosystemenes struktur- og funksjon og som tar
hensyn til naturlig dynamikk i gkosystemene.

| gkosystemet "Hav" skal utvikling av naturvitenskapelige kriterier for "god gkologisk tilstand” foretas
som del av arbeidet med forvaltningsplanene. Kriteriene for god gkologisk tilstand i gkosystem "Hav”
skal innga i et samlet forslag til fagsystem fra Ekspertradet for ekologisk tilstand slik at det kan etableres
et helhetlig fagsystem med felles rammeverk for gkologisk tilstand i alle gkosystemer.

Ekspertradet skal ogsa gi anbefalinger om hvor ofte tilstanden i de ulike gkosystemene ber vurderes
og klassifiseres, og peke pa hvilken innretning og detaljeringsgrad som bear vaere et siktemal for et
fagsystem pad lengre sikt.

Radets arbeid skal baseres pa eksisterende og tilgjengelig naturvitenskapelig kunnskap om til-
stand og utvikling for norske gkosystemer, og bygge videre pa og supplere eksisterende relevante
klassifiseringssystemer.

Ekspertraddet skal levere sitt forslag til system til KLD innen 1. juni 2017. Det etableres et sekretariat i
NINA for faglig og administrativ bistand til ekspertradet. Ekspertradet kan sgke bistand fra aktuelle
fagmiljger pa spesifikke tema. Representanter fra Miljadirektoratet og andre direktorater deltar som
observatgrer i ekspertraddets mater.
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Vedlegg 2 Definisjon av sentrale
begreper

DPSIR-modellen: et konseptuelt rammeverk som synliggjer
interaksjonene mellom samfunnet og miljget, inneholder
fem komponenter:

« Drivere (driving forces): bakenforliggende drivkrefter,
som befolkning, akonomi, teknologi, samfunnsstruktur.
Begrepet «indirekte drivere» brukes i en del sammenhen-
ger ekvivalent med drivere. | denne rapporten benyttes
begrepet «drivere».

» Pavirkninger (pressures): de faktiske faktorene som
pavirker miljget, f.eks. utslipp av forsurende stoffer og
miljogifter, arealbruksendringer eller fremmede arter.
Begrepet «direkte drivere» benyttes i en del sammenhenger.
Foreliggende rapport benytter begrepet «pdvirkninger»

- Tilstand (states): endringer miljget som falge av pavirk-
ninger, f.eks. endret luft- eller vannkvalitet, kvalitet eller
mengde av ressurser for arter, bestandsniva for arter eller
niva pa andre gkosystemkomponenter.

- Effekt (impacts): effekt pa gkosystemers funksjon eller
arters levedyktighet. Skillet mellom tilstand og effekt for
gkosystemer kan vaere vanskelig, men disse to begrepene
kan grovt sett knyttes til gkosystemers henholdsvis struk-
tur og funksjon, som samlet kan forstas som «gkologisk
tilstand» slik Ekspertrddets mandat er utformet.

» Forvaltningstiltak (c<responses»): kan settes i verk med
sikte pa a forbedre tilstanden. Tiltakene kan feks. rettes
mot & endre omfanget av drivere (f.eks. teknologiutvikling),
redusere pavirkninger direkte (feks. utslipp av svovel til
luft) eller forbedre tilstanden (f.eks. kalking av innsjaer,
restaurering av forringet natur).

Forvaltningsmal: samfunnets mal for hvilken gkologisk
tilstand et areal eller gkosystem skal ha. Forvaltningsmalet
kan vaere enten hayere, lavere eller lik god gkologisk tilstand.
Handlingsplanen bruker ogsa begrepet «ansket tilstand» om
forvaltningsmal. (Meld. St. 14 (2015-2016)).

Funksjonelt viktig art: en art hvis bestand har stor betydning
for forekomsten av en rekke andre arter, enten i kraft av sin
dominans eller i kraft av a veere en nakkelart.

God gkologisk tilstand: gkosystemenes struktur, funksjon
og produktivitet avviker ikke vesentlig fra referansetilstan-
den, definert som intakte gkosystemer. Et velfungerende
gkosystem, der de naturlige gkologiske funksjonene er
opprettholdt og de fleste arter og gkologiske funksjoner er
pa plass, vil ha god gkologisk tilstand (se gkologisk tilstand).
God gkologisk tilstand er ikke n@dvendigvis det samme som
naturtilstand (Meld. St. 14 (2015-2016)). Ved god @kologisk
tilstand er menneskeskapt pavirkning mulig, men ikke i
stegrre omfang enn at struktur og funksjon fremdeles ligger
naer referansetilstanden. Definisjonen for god gkologisk
tilstand innebaerer at gkosystemet enten er sa robust at
den menneskeskapte pavirkningen ikke endrer tilstanden
vesentlig (resistens), eller ved at gkosystemets egne interne
prosesser lett kan gjenopprette denne tilstanden (resiliens).

Indikator og variabel: En indikator er en egenskap ved et
fenomen man er interessert i (f.eks. ansker a kartlegge eller
overvdke). En variabel er i utgangspunktet et hvilket som
helst kvantitativt eller kvalitativt uttrykk for en gitt egenskap.
En operativ indikator ma baseres pa én eller flere spesifikk(e)
variabel(er) som best mulig representerer egenskapen ved
fenomenet som er av interesse, eller ved avledning fra slike
variabler.

Intakte gkosystemer: naturlige eller semi-naturlige gko-
system hvor viktige gkologiske strukturer, funksjoner og
produktivitet er ivaretatt, naeringskjeder og stoffsykluser er
fullstendige, naturlig forekommende arter utgjer hovedtyng-
den i hele nzeringskjeden og er dominerende innenfor alle
trofiske nivaer og funksjonelle grupper. Artssammensetning,
populasjonsstruktur, og genetisk mangfold av naturlig fore-
kommende arter er et produkt av naturlige endringspro-
sesser gjennom gkosystemets gkologiske og evolusjonaere
historie. | intakte gkosystemer er gkologisk resistens og
resiliens relativt konstant over tid, med naturlig dynamikk.
Menneskelig pavirkning kan forekomme, men skal ikke veere
en gjennomgripende, dominerende, eller vaere en faktor som
endrer strukturer, funksjoner og produktivitet i gkosystemet.
Dette betyr at effekten av den menneskelige pavirkningen
skal veere pd en skala og i et omfang som ikke i vesentlig grad
overskrider effekten av naturlige pavirkningsfaktorer eller do-
minerende arter i gkosystemet (forstyrrelser, topp-predatorer,
mm). Videre skal den menneskelige pavirkningen ikke fare
til endringer som er raskere eller mer gjennomgripende enn



naturlige pavirkningsfaktorer i gkosystemet. | semi-naturlige
gkosystemer anses de menneskeskapte aktivitetene som
definerer naturtypen (eks beite, slatt), som en integrert del
av gkosystemet.

Klassifisering: prosessen som bestemmer den gkologiske
tilstanden i hver enkelt vannforekomst (i vannforskriften)

Naturtype: «ensartet type natur som omfatter alle leven-
de organismer og de miljgfaktorene som virker der, eller
spesielle typer naturforekomster som dammer, dkerholmer
eller lignende, samt spesielle typer geologiske forekomster»
(Naturmangfoldloven §3).

Nekkelart: art hvis pavirkning pa gkosystemfunksjon og
diversitet er disproporsjonal med artens mengde i gkosys-
temet. Selv om alle arter samvirker, er interaksjonene mellom
noen arter mer gjennomgripende enn andre, slik at dersom
artene flernes fra gkosystemet, far det ofte kaskadeeffekter
med direkte og indirekte endringer pa mer enn ett trofisk niva,
ofte med tap av habitat eller andre arter (Soulé & Noss 1998)
(http://temp.biodiversitya-z.org/content/keystone-species).

Produktivitet: raten for produksjon av biomasse i et gko-
system, uttrykt per areal- og tidsenhet.

Referanseverdi: verdien en indikator ville hatt i referan-
setilstanden. Tilstanden til en indikator vurderes opp imot
referanseverdien. Jo starre avvik fra referansetilstanden, jo
darligere tilstand har en indikator.

Referansetilstand: se Intakte skosystemer

Robuste gkosystemer: Brukes for 8 omtale gkosystemers
motstandsdyktighet (resistance) og «resiliens» ved klima-
endringer og forstyrrelser. Motstandsdyktighet beskriver
gkosystemets evne til 3 tale klimaendringer og naturlige
og menneskeskapte forstyrrelser og forbli innenfor en viss
tilstand. Resiliens beskriver gkosystemets evne til d innhente
seg etter klimaendringer og naturlige og menneskeskapte
forstyrrelser. Selv om begrepene ikke er strengt vitenskapelig
definert, er begge begrepene tett knyttet til den gkologiske
tilstanden og opprettholdelse av gkosystemets variasjon,
struktur og funksjon. (Meld. St. 14 (2015-2016)).

Robusthet: med robusthet menes gkosystemets evne til
vedlikeholde sine karakteristiske egenskaper innen normale
grenseverdier under ytre pavirkninger.

Semi-naturlige skosystemer: gkosystemer som forut-
setter, og i sd sterk grad er preget av, menneskebetinget
forstyrrelse at gkosystemfunksjon, gkosystemstruktur og
gkosystemtjenester endres vesentlig, men uten at systemet
blir gjennomgripende endret og uten at det slutter & veere et
helhetlig system (Halvorsen mfl. 2016b). | praksis betyr dette
okosystemer som er betinget av lang tids ekstensiv bruk.

@kologisk funksjonsomrade: <omrade - med avgrensing
som kan endre seg over tid - som oppfyller en gkologisk
funksjon for en art, slik som gyteomrade, oppvekstomrade,
larvedriftsomrade, vandrings- og trekkruter, beiteomrade,
hiomrade, myte- eller harfellingsomrade, overnattingsomrade,
spill- eller parringsomrade, trekkvei, yngleomrade, overvin-
tringsomrade og leveomrdde» (Naturmangfoldloven §3)

Pkologisk tilstand: «Status og utvikling for funksjoner,
struktur og produktivitet i en naturtypes lokaliteter sett i lys
av aktuelle pavirkningsfaktorer» (Naturmangfoldloven §3).

@kosystem: <mer eller mindre velavgrenset og ensartet
natursystem der samfunn av planter, dyr, sopp og mikroorga-
nismer fungerer i samspill innbyrdes og med det ikke-levende
miljget» (Naturmangfoldloven §3).

Pkosystemfunksjon: synonymt med begrepet gkosys-
temprosesser, som beskriver iboende egenskaper ved
gkosystemet som gjor at gkosystemet opprettholder sin
integritet eller helse (Millennium Ecosystem Assessment
2005). @kosystemprosesser kan veere fysiske, som transport
av vann eller sedimenter, eller biologiske, f.eks. fotosyntese,
nedbrytning eller beiting. @kosystemfunksjon omfatter ogsa
okologiske funksjonsomrader for arter

@kosystemstruktur: den biofysiske strukturen til et gkosys-
tem. Sammensetningen av arter som utgjer strukturen kan
variere (TEEB 2010). Omfatter bl.a. sammensetningen av arter,
trofisk struktur, fordeling av biomasse mellom ulike trofiske
nivder, og har biologisk mangfold som en sentral komponent.
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Vedlegg 3 Fastsettelse av grenseverdier i vannforskriften

Ann Kristin Schartau, Norsk institutt for naturforskning

Rammeverk for god gkologisk tilstand i vann er fastsatt i EUs vanndirektiv og er implementert i Norge
gjennom vannforskriften. Vannforskriften (se neermere omtale i kapittel 2.2.2) opererer med en fem-
trinnsskala for & angi @kologisk tilstand: svaert god, god, moderat, darlig og sveert darlig. Arbeidet med a
sette konkrete grenseverdier for indikatorer er gitt gjennom veiledere («guidance»), og grenseverdiene
erfastsatt i nasjonale utviklingsprosesser i tett samarbeid med en internasjonal interkalibreringsprosess.
Arbeidet med & fastsette konkrete grenseverdier har pagatt etter at direktivet trddet i kraft.

God gkologisk tilstand defineres normativt som mindre avvik fra referansetilstanden: «Verdiene for
biologiske kvalitetselementer for den aktuelle typen overflatevannforekomst viser nivder som er svakt endret
som falge av menneskelig virksomhet, men avviker bare litt fra dem som normalt forbindes med denne
typen overflatevannforekomst under uberarte forhold». For hver av de biologiske, fysisk-kjemiske og
hydromorfologiske kvalitetselementene er det ogsa beskrevet kvalitativt hva som kjennetegner svaert
god, god og moderat tilstand, for hver enkelt vannkategori.

Klassifiseringen er den prosessen som bestemmer den gkologisk tilstanden i hver vannforekomst.
Klassifiseringssystemet gir konkrete klassegrenser for en rekke kjemiske, fysiske og biologiske parametere
av betydning for miljgforhold. Litt forenklet gjgres klassifiseringen av gkologisk tilstand i en vannfore-
komst ut fra verdiene som er malt for de ulike for de biologiske kvalitetselementene. Referanseverdier
og grenseverdier mellom ulike tilstandsklasser varierer mellom vanntyper og eventuelt regioner (ikke
implementert sa langt), fordi vanntypene har ulike gkologiske forhold.

De viktigste grenseverdiene som settes i vannforskriften, er grensen mellom god og moderat tilstand,
ettersom god tilstand representerer miljgmalet, og grensen mellom sveert god og god tilstand, da
denne representerer nedre grense for referansetilstand og dessuten miljgmalet for vannforekomster
som er i sveert god tilstand og der det ikke er @nskelig at tilstanden forringes. Fastsettelse av disse to
grenseverdiene falger to ulike prinsipper: typespesifikke referansedata (grensen mellom sveert god og
god gkologisk tilstand) og dose-respons-sammenhenger (alle gvrige grenseverdier).

Grenseverdien sveert god/god gkologisk tilstand fastsettes med basis i typespesifikk referansetilstand.
De viktigste metodene for etablering av referansetilstand omfatter:

1) Romlige referansedata fra upavirkede overvakingslokaliteter

2) Historiske referansedata inkludert paleolimnologiske data

3) Prediktiv modellering

4) Kombinasjon av metodene nevnt over (inkluderer ogsa ekspertvurderinger).

For identifisering og utvelgelse av referansedata brukes uavhengige kriterier som enten er relatert til
pavirkninger (foretrekkes), eller abiotiske parametere som er sterkt koblet til pavirkninger. | Norge er
det ikke etablert noe nasjonalt kriteriesett for identifisering av referanselokaliteter/-data. | forbindelse



med det europeiske interkalibreringsarbeidet har Norge, i likhet med de @vrige landene, benyttet et
sett nasjonale kriterier som kan variere noe mellom kvalitetselementer (for eksempel planteplankton
og bunndyr) og mellom ulike vannkategorier (for eksempel innsjg og elv).

Grenseverdien god/moderat gkologisk tilstand representerer miljgmalet. Grenseverdien fastsettes
med basis i dose-responssammenhenger. Prosedyre for fastsettelse av grenseverdier er beskrevet i
Annex IV i «Guidance document No 14 — Guidance document on the intercalibration process 2008-
2011». Alle figurer er hentet herfra. Under beskrives kort trinnene i denne prosedyren.

Trinn 1:
Identifiser kriterier for fastsettelse av typespesifikk referansetilstand (inkludert referanseverdi og gren-
severdien sveert god/god gkologisk tilstand).

Den videre prosedyren for trinn 1 er ikke presentert her, da fokus er pa fastsettelse av grenseverdien
god/moderat gkologisk tilstand.

Trinn 2:

1) Beskriv hvordan det biologiske kvalitetselementet forventes a respondere med gkende belast-
ningsniva for én spesifikk pavirkning eller kombinasjon av pavirkninger, der pavirkningen kan vaere
representert ved en abiotisk responsvariabel.

2) Relater denne beskrivelsen til de normative definisjonene av tilstandsklasser og klassegrenser.

« Spesifiser den relevante pavirkningen eller kombinasjon av pavirkninger og tilhgrende effekt pa
abiotiske responsvariabler (fysisk-kjemiske og hydromorfologiske stgtteparametere).

« Spesifiser hvilket biologiske kvalitetselement som vurderes.

« Beskriv, i form av en konseptuell modell, hvordan det biologiske kvalitetselementet (f.planteplankton
i innsjo eller fisk i elv) forventes a respondere med gkende belastningsniva representert ved den
abiotiske responsvariabelen (f.eks. total fosfor som respons pa ekende naeringssaltbelastning og pH
som respons pa forsuring). Den konseptuelle modellen ma utvikles slik at den setter fokus pa viktige
endringer i gkosystemets struktur og funksjon som en fglge av gkende menneskeskapt pavirkning.

« Beskriv de biologiske forholdene ved svaert god, god og moderat gkologisk tilstand basert pd de
normative definisjonene og den konseptuelle modellen.

Trinn 3:
Velg egnede parametere (indikatorer) for den aktuelle organismegruppen, vurder om parameteren
responderer pa pavirkningsgradienten, fastsett referanseverdien for parameteren.

» Velg en parameter som er representativ for den aktuelle organismegruppens respons pa en gitt
pavirkning. Eksempel pa en slik parameter kan vaere ‘'mengde av bldgrgnnbakterier’ som antas
a veere representativ for effekten av pavirkningen naeringssaltbelastning pa organismegruppen
planteplankton.
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« |dentifiser en parameter (eller sammensatt parameter) som er representativ for den aktuelle

pavirkningen eller kombinasjon av pavirkninger. For eksempel kan parameteren ‘Total fosfor
antas & vaere representativ for pdvirkningen nzeringssaltbelastning.

« Sjekk om den biologiske parameteren responderer pd endringer i miljgbelastning langs hele
pavirkningsgradienten (minimum en del av gradienten som antas & dekke svaert god/god/
moderat gkologisk tilstand, dvs. moderat til liten belastning).

« Sammenstill sammenlignbare data fra et utvalg lokaliteter som dekker varierende belast-
ningsniva inkludert referansetilstand.

« Dersom dose-responssammenheng kan pavises (se hayre figur nedenfor), fastsett referanse-
tilstand og grenseverdien sveert god/god som beskrevet i trinn 1, og forsett til trinn 4.

« Dersom den biologiske parameteren ikke viser noen respons pa endringer i belastningsnivaet, a)
vurder bruk av en annen biologisk parameter!, b) sjekk om datakvaliteten er tilstrekkelig god, )
sjekk om pavirkningsgradienten er riktig definert.
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Trinn 4:

Identifiser om det er diskontinuitet i sammenhengen mellom den biologiske responsparameteren
0g pavirkningsgradienten.

« Dersom det er klare diskontinuiteter i sammenhengen mellom den biologiske responspara-
meteren og pavirkningsgradienten i datasettet (se venstre figur nedenfor), spesifiser hvordan
verdiene som representerer den biologiske responsparameteren i slike knekkpunkter, kan avledes
av dataene og forsett til trinn 5.

« Dersom diskontinuiteter mangler (se hayre figur nedenfor), fortsett til trinn 6.

" Biologiske indikatorer som viser svak respons pd den aktuelle pdvirkningen, enten som en falge av stor naturlig
variasjon eller fordi indikatoren er lite falsom, bar ikke benyttes for G fastsette grenseverdier.



Biological metric

Biological metric

Descriptor of impact(s) on

relevant supporting elements Descriptor of impact(s) on

relevant supporting elements

Trinn 5:
Fastsett om diskontinuiteten representerer grensen mellom to tilstandsklasser, alternativt midtpunktet
i en klasse.

« Fastsett om knekkpunktet representerer klassegrensen eller midtpunktet i en klasse, og identifiser hvilke
tilstandsklasser som knekkpunktet relaterer seg til. Dette gjeres ved & sammenligne verdiene for den
biologiske parameteren (knekkpunktet og endringer rundt dette) med de normative definisjonene
for tilstandsklassene og klassegrensene.

« Begrunnavgjerelsen, og fastsett verdien for den biologiske parameteren ved de aktuelle klassegrensene.

« Spesifiser hvordan det tas hensyn til usikkerhet i estimering av knekkpunktene ved fastsettelse av
klassegrensene.

:Egh-c?ood Good-moderate
ouncary boundary at a distinct

determined by discontinuity
reference criterla\

o High

Biological metric

Bad

Descriptor of impact(s)
on relevant supporting
elements

Trinn 6:
Vurder om det er mulig & bruke to ulike biologiske responsparametere for a fastsette grensen mellom
to tilstandsklasser, alternativt midtpunktet i en klasse.

« Velg to egnede parametere basert pa analysen beskrevet i trinn 2.

« Eksempel 1: Analysen viser at to biologiske parametere responderer forskjellig pd samme pavirkning, for
eksempel % falsomme taksa versus % tolerante taksa relatert til en gitt pavirkning (se figur nedenfor).
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» Eksempel 2: Analysen indikerer sekundaere effekter av pavirkningen etter hvert som den primaere
biologiske parameteren blir mer pavirket, for eksempel gkning i mengden av planteplankton (gitt
ved red linje i figuren nedenfor) farer til redusert mengde av vannplanter (stiplet linje) med gkende
naeringssaltbelastning. Studer sammenhengen mellom parameterparet (to relevante biologiske
responsparametere).

» Dersom det er en gkologisk relevant sammenheng mellom parameterne, forsett til trinn 7.

» Dersom det ikke er en slik sasmmenheng, vurder om det er mulig & forbedre datagrunnlaget for de
biologiske parameterne. Dersom dette ikke gir en bedre sammenheng, fortsett til trinn 8.

Trinn 7:
Fastsett om verdier gitt av analysen over (sammenhengen mellom parameterpar) representer klasse-
grenser eller midtpunktet i en klasse.

« Fastsett om de avledede verdiene representerer klassegrensen eller midtpunktet i en klasse, og
identifiser hvilke tilstandsklasser som verdiene relaterer seg til. Dette gjgres ved & sammenligne
de biologiske dataene med de normative definisjonene for tilstandsklassene og klassegrensene.

« Spesifiser hvordan disse verdiene er brukt for & fastsette klassegrensen god/moderat gkologisk tilstand.

« Spesifiser hvordan det tas hensyn til usikkerhet i estimering av verdier som representerer parame-
terpar ved fastsettelse av klassegrensene.
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Trinn 8:
Fastsettelse av klassegrenser dersom knekkpunkter (trinn 5) eller parameterpar (trinn 6) ikke kan brukes.

« Pavirkningsgradienten, med unntak av sveert god tilstand som defineres ved hjelp av andre kriterier,
deles inn i fire like brede klasser (se figur nedenfor). Ma justeres dersom ikke hele pavirkningsgra-
dienten er representert.

« Verdiene for den biologiske responsparameteren ved hhv. sveert god/god- og god/moderat-klas-
segrensen sammenlignes med de normative definisjonene (se trinn 2).

« Revider klassegrensene inntil verdier som representerer god og moderat gkologisk tilstand, er
konsistente med de normative definisjonene for disse klassene.
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Vedlegg 4 Definisjoner og
avgrensning av vatmark

Anders Lyngstad, NTNU Vitenskapsmuseet

Som en del av arbeidet med hovedgkosystemet vatmark,
ble det gjort en gjennomgang av litteratur for & gi en over-
sikt over avgrensinger og et utvalg aktuelle definisjoner. Et
oppsummerende notat gjengis her.

| Ramsarkonvensjonen (Final Act, Annex 1, Article 1) finner
vi den internasjonalt mest brukte (Whigham 2009: 43) defi-
nisjonen pa vatmark: « (...) wetlands are areas of marsh, fen,
peatland or water, whether natural or artificial, permanent or
temporary, with water that is static or flowing, fresh, brackish
or salt, including areas of marine water the depth of which
atlow tide does not exceed six metres». Her tolkes vatmark-
begrepet sveert vidt, og det er lagt vekt pa tilgjengelighet av
vatn, mens vegetasjonens sammensetning og jordsmonnets
beskaffenhet ikke nevnes. Ramsarkonvensjonens definisjon
var nok utgangspunktet i bl.a. arbeidet med verneplaner
for vadtmark i Norge. Her ble det brukt en pragmatisk tilnaer-
ming til begrepet vdtmark: «Som vatmarker kan vi regne:
Myrer av alle slag; Tjern, grunne smavann og vegetasjons-
rike innsjger; Sumpomrader; Deltaomrader; Strandenger;
Grunne bukter og viker; Grunne sjgomrader langs kysten»
(Miljgverndepartementet 1976).

| forbindelse med handtering og rapportering av klimagass-
fluks i vatmark bruker IPCC felgende definisjon: «Wetlands
include any land that is covered or saturated by water for
all or part of the year, and that does not fall into the Forest
Land, Cropland, or Grassland categories» (Blain mfl. 2006).
Her er det altsa valgt en pragmatisk tilnaerming der vatmark
er vidt definert som landomrader som dekkes av vatn eller
er vassmetta i det minste i en del av aret, men som ikke
faller inn under IPCCs definisjoner av skog, dyrkamark eller
beitemark.

Disse to definisjonene (Ramsar og IPCC) mener jeg er for
vide for vart formal. Ramsarkonvensjonens definisjon vil for
eksempel omfatte natur som i NiN 2.1 klassifiseres til bade
saltvannsbunnsystemer, ferskvannsbunnsystemer, vatmarks-
systemer, marine vannmasser og limniske vannmasser.

Keddy (2010) og Mitsch & Gosselink (2015) diskuterer defi-
nisjoner av vatmark («wetlands»). Bdde Keddy (2010: 34) og
Mitsch & Gosselink (2015: 36) skiller mellom definisjoner som
er egnet for henholdsvis forskere og forvaltere. Vitenskapelige
definisjoner kan sees som redskaper for d analysere naturen,
mens forvaltere trenger juridisk bindende definisjoner. Noe
av vanskene med & gi én definisjon pd vatmark skyldes altsd
at definisjonene erlagd av og for ulike grupper. Keddys (2010)
definisjon av vatmark er vid: «(...) an ecosystem that arises
when inundation by water produces soils dominated by ana-
erobic processes, which, in turn, forces the biota, particularly
rooted plants, to adapt to flooding». Her legges det vekt pa de
kjiemiske og fysiske prosessene, og vegetasjonen inkluderes
som et produkt av disse. Mitsch & Gosselink (2015: 26) skriver
at vatmark ber defineres ut fra vitenskapelige kriterier, mens
forvaltning av vatmark (ut fra den definisjonen man velger) er
et politisk sparsmal. Videre skriver de at & definere vatmark er
vanskelig fordi vatmarkene er en del av en kontinuerlig gradient
fra fastmark til apent vatn, og det er vanskelig & si hvor grensene
gar mellom vatmark og bade tarrere og vdtere gkosystemer
langs denne gradienten. De viser til flere mulige definisjoner,
men for gkologiske studier framhever de Cowardin mfl. (1979):
«Wetlands are lands transitional between terrestrial and aquatic
systems where the water table is usually at or near the surface
or the land is covered by shallow water. (...) Wetlands must
have one or more of the following three attributes: (1) at least
periodically, the land supports predominantly hydrophytes; (2)
the substrate is predominantly undrained hydric soil; and (3)
the substrate is nonsoil and is saturated with water or covered
by shallow water at some time during the growing season of
each year» Det legges her vekt pd bade vatn, vegetasjon og
jordsmonn i en sveert lang og omfattende definisjon. Bade
Keddy (2010) og Mitsch & Gosselink (2015) har et nord-ame-
rikansk perspektiv pa vatmark.

| den europeiske myrboka (Joosten mfl. 2017) defineres vat-
mark slik: «An area that is inundated or saturated by water at
afrequency and duration sufficient to support a prevalence
of vegetation typically adapted for life in saturated soil con-
ditions». Rydin & Jeglum (2013: 320) definerer vatmark som
«Land with the water table near the surface. Inundation lasts
for such a large part of the year that the dominant organisms
must be adapted to wet and reducing conditions. Includes
shore, marsh, swamp, fen, and bog.» I NiN 2.1 defineres
vatmark som «mark med grunnvannsspeil tilstrekkelig naer



markoverflaten, eller med sa rikelig tilfgrsel av overflatevann,
at organismer som er tilpasset liv under vannmettete forhold
eller som krever god og stabil vanntilgang forekommer
rikelig» (Halvorsen mfl. 2016b: 140).

Mitsch & Gosselink (2015: 31) framhever tre faktorer (og sam-
spillet mellom dem) som viktige i vatmark: Hydrologi, fysisk
og kjemisk miljg (physiochemical environment) og biota.
Whigham (2009: 43-44) nevner tre avgjgrende elementer
for & definere vatmark: Hydrologi, vegetasjon og substrat.
Definisjonene over (Cowardin mfl. 1979, Keddy 2010, Rydin
& Jeglum 2013, Halvorsen mfl. 2016b, Joosten mfl. 2017)
legger noe ulik vekt pd ulike deler, men de inkluderer alle
(eksplisitt eller implisitt) disse faktorene. Definisjonene hos
Rydin & Jeglum (2013), Halvorsen mfl. (2016b) og Joosten
mfl. (2017) er innholdsmessig ganske like.

I norsk naturforvaltning er det i dag inndeling av natur etter
NiN-systemet som er mest aktuelt. Vatmark i NiN 1 (Halvorsen
mfl. 2009) omfatter myr, kilde og arktisk-alpin grunn vatmark,
og i arbeidet med rgdlista for naturtyper ble vatmark definert
etter NiN 1 (Moen & @ien 2011). | Naturindeks (Pedersen &
Nybg 2015: 23) defineres vatmark slik: «Vatmark omfatter myr
og kilde (jf. NiN 2) bade ovenfor og nedenfor skoggrensa.»
Arealkartlegging etter NiN er i gang, og NiN 2.1 legges til
grunniet pagdende arbeid med utvikling av nye faktaark for
naturtyper av nasjonal forvaltningsinteresse (Evju mfl. 2017).
| ekspertrddets arbeid skal vi ogsa legge NiN til grunn. En
nasjonal utredning om gkosystemtjenester fra vatmark gar
parallelt med ekspertradarbeidet, og vatmark skal der «(...)
avgrenses pa samme mate som i arbeidet med & fastsette
god gkologisk tilstand i norske gkosystemers.

I NiN 2.1 trekkes grensen mellom vannsystemer (salt- og
ferskvann) og landsystemer der det er dekning av vatn 50 %
av tida (Halvorsen mfl. 2016b: 51). Skillet mellom fastmark og
vatmark (i landsystemer) defineres av at grunnvannsspeilet
skal veere i eller naer markoverflata gjennom sterstedelen
av aret i vatmarkssystemer (NiN 1; Halvorsen mfl. 2009: 187).
Vatmarkssystemer i NiN 2.1 omfatter V1 Apen jordvannsmyr, V2
Myr-og sumpskogsmark, V3 Nedbagrsmyr, V4 Kaldkilde, V5 Varm
kilde, V6 Vatsnaleie og sneleiekilde, V7 Arktisk permafrost-vat-
mark, V8 Strandsumpskogsmark, V9 Semi-naturlig myr, V10
Semi-naturlig vateng, V11 Torvtak, V12 Greftet torvmark og
V13 Ny vatmark (Halvorsen mfl. 2016b: 51).
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Vedlegg 5 Samlet oversikt over indikatorer

Oversikt over indikatorer foreslatt i fagsystemet , fordelt pa hovedgkosystem og niva 2-gkosystemer.
Egenskap refererer til hvilken av de sju egenskapene som indikatoren representerer nar gkosystemet
er i god gkologisk tilstand (se kap. 3.4). De viktigste pavirkningsfaktorene er angitt. Merknadsfeltet
inkluderer begrunnelse for indikatorens relevans, detaljer om datakilder, pavirkningsfaktorer, metoder
forinnsamling m.m. Videre spesifiseres ssmmenheng med gkologisk tilstand (positiv - jo hayere verdi
jo bedre for gkologisk tilstand, negativ — jo hayere verdi jo darligere for gkologisk tilstand, begge deler
—indikatorverdien har positiv eller negativ innvirkning pa gkologisk tilstand avhengig av hvor mye det
erav den, vet ikke), metode for datainnsamling (feltinventering, fiernmaling, eksisterende databaser)
og datakilde . De siste kolonnene synliggjer om indikatoren er inkludert i naturindeks, havforvaltnings-
planene og Natur i Norge (1 = ja, og brukes pd samme mate her, 2 = ja, men ma videreutvikles, 3 =
nei), og om indikatoren ber inngd i AKO (arealrepresentativ kartlegging og overvaking av terrestriske
naturtyper etter NiN) (ja, nei, vet ikke, ikke relevant).

Indikatorene er sortert i to tabeller basert pa kolonnen «Klar til bruks.



Vedlegg 5a viser indikatorer som er klare til bruk (1: data finnes og indikatoren er kiar til bruk) eller der data finnes men noe videreutvikling er nadvendig (2: data finnes, men md
videreutvikles for indikatoren kan tas i bruk). Referanseverdier og grenseverdier for god ekologisk tilstand er imidlertid ikke satt for indikatorene som er klare til bruk.

Skog Skog Biomasse i trofiske nivder; | Bestandsnivd | Beskatning Begge Eksisterende | 1 | Hjortviltovervaking 1 3 3 | Nei
Biologisk mangfold avelg, hjort, deler databaser
radyr
Skog Skog Biomasse i trofiske nivder; | Bestandsnivdi | Beskatning Positiv Eksisterende | 1 | Rovdata 1 3 3 | Nei
Biologisk mangfold av ulv, bjern, databaser
gaupe
Skog Skog Biomasse i trofiske nivéer; | Mengde av Arealbruk (skog- | Eventuelt andre beitefalsomme arter Positiv Eksisterende | 1 | Landsskog 2 3 2| Vet ikke
Funksjonelle grupper; rogn, osp, selje | bruk) databaser
Biologisk mangfold
Skog Skog Biomasse i trofiske nivder; | Treslagsfor- Arealbruk (skog- | Gran, furu, boreal lav, edellgv, uklart hvordan | Begge Eksisterende | 2 | Landsskog 3 3 2 | Vetikke
Funksjonelle grupper deling bruk) indikatoren kan representere en fordeling. deler databaser
Skog Skog Funksjonelt viktige arter | Mengde ded | Arealbruk (skog- | Dedved-dimensjon malt ved tykkeste ende. Positiv Eksisterende | 1 | Landsskog 3 3 2 | Vetikke
og biofysiske strukturer | ved >20cmi | bruk) databaser
diameter pd
areal i tidlig
suksesjonsfase
(m3/ha)
Skog Skog Funksjonelt viktige arter | Mengdeded | Arealbruk (skog- Positiv Eksisterende | 1 | Landsskog 2 3 2 | Vetikke
0g biofysiske strukturer | ved totalt (m3/ | bruk) databaser
ha)
Skog Skog Funksjonelt viktige arter | Mengde grov | Arealbruk (skog- | Dedved-dimensjon malt ved tykkeste ende. Positiv Eksisterende | 1 | Landsskog 3 3 2 | Vetikke
og biofysiske strukturer | (>30cmi bruk) databaser
diameter) dod

ved (liggende,
staende) (m?/
ha)
Skog Skog Funksjonelt viktige arter | Mengde mye | Arealbruk (skog- Positiv Eksisterende | 1 | Landsskog 3 3 2 | Vetikke
og biofysiske strukturer | nedbrutt bruk) databaser
(liggende) ded
ved (m?/ha)
Skog Skog Funksjonelt viktige arter | Mengde store/ | Arealbruk (skog- | Eventuelt skille pa treslag og store vs hule. Positiv Eksisterende | 2 | Landsskog, overva- 3 3 2 | Vetikke
og biofysiske strukturer | gamle/hule bruk) databaser king av hule eiker
lgvtreer (ant./
ha)
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Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Skog

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Landskapsgkologiske
menstre
Landskapsgkologiske
menstre

Landskapsgkologiske
menstre

Landskapsgkologiske
monstre

Landskapsgkologiske
menstre

Landskapsgkologiske
menstre

Landskapsgkologiske
menstre

Biologisk mangfold;
Funksjonelle grupper

Mengde/andel
brent skog

Mengde/andel
skog drept av
insektangrep
(barkbiller,
bjorkemalere)

INON-areal

Konnektivitet
av polygoner

med biologisk
gammel skog

Mengde/
andel areal
med radlistete
naturtyper

Mengde/andel
av gammel
naturskog

Mengde/
andel biologisk
gammel skog

Storrelse pd
skogpolygoner

Traernes alders-
fordeling

Mengde/andel
av nitrogenfal-
somme arter vs
nitrofile arter

Arealbruk (skog-
bruk)

Klimaendringer

Arealbruk (fysiske
inngrep)
Arealbruk (skog-
bruk)

Arealbruk (skog-
bruk)

Arealbruk (skog-
bruk)

Arealbruk (skog-
bruk)

Arealbruk (fysiske
inngrep)

Arealbruk (skog-
bruk)

Forurensning

Landsskog registrerer skader siste 5 ar; ma
avklares hvor langt tilbake i tid det finnes areal-
data for brent skog; lite relevant for edellgvskog
og boreal lgvskog.

Landsskog registrerer skader siste 5 ar; mest
relevant for fjellbjerkeskog (bjerkemalere),
muligens ogsa barskog (barkbiller); et visst niva
forventes i intakte skoggkosystemer, men klima-
endringer vil trolig oke frekvens, arealomfang
og effekter pa gkosystemene.

Pavirkningsindikator.

Operativ indikator ma avklares; alternativt
polygoner av gammel naturskog; Satskog ikke
ideell datakilde.

Eventuelt naturtyper av sarlig stor nasjonalt
forvaltningsinteresse; data kan Eventuelt delvis
genereres fra Naturbase.

Naturskogsdefinisjonen ma avklares ut fra
gkologisk mening og datagrunnlaget; bar om-
fatte all ikke-flatehogd skog med karaktertrekk
i hovedsak formet av naturgitte gkologiske
prosesser; merk igangsatt ny metodeutvikling
for kartlegging ved fiernmaling.

Aldersgrense justert etter dominerende treslag
og bonitet.

Pavirkningsindikator.

Uklart hvordan indikatoren kan representere en
fordeling.

Eutrofiering: antall N-arter, eventuelt biomasse,
i henhold til Ellenberg-tall.

Positiv

Negativ

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Begge
deler

Positiv

Eksisterende
databaser

Eksisterende
databaser,
Fjernmaling

Eksisterende
databaser

Eksisterende
databaser,
Fjernmaling

Feltinvente-
ring

Eksisterende
databaser,
Fjernmaling

Eksisterende
databaser

Eksisterende
databaser,
Fjernmdling
Eksisterende
databaser

Eksisterende
databaser,
Feltinvente-
ring

Landsskog?

Landsskog, ny
flernmaling?

AR5
SatSkog? (etter hvert
SR16?)

ny overvaking (NiN)

Landsskog

Landsskog

AR5 (ev. N50)

Landsskog

Artskart?

3

3

Vet ikke

Nei

Nei

Nei

Ja

Vet ikke

Vet ikke

Nei

Vet ikke

Vet ikke



Hoved-
oko-
system

Oko-
system
niva2

Egenskap

Indikator

Pavirkning

Merknad

Sammen-
heng
med
okologisk
tilstand

Metode for
datainns-
amling

Klar Datakilde
for
bruk

Natur-
indeks

Hav-

for-
valt-
nings-
planer

Natur Arealrep-

i resentativ

Norge kartlegg-
ing og

overvak-

ing (AKO)

Skog Skog Biologisk mangfold Mengde/andel | Klimaendringer | Eventuelt ogsa kontinentale vs oseaniske Positiv Eksisterende | 2 | Artskart 3 3 3 | Vetikke
kuldetolerante arter; basert pa Ellenberg-tall (dermed bare databaser,
vs varmekjeere plantearter). Feltinvente-
plantearter ring
Skog Skog Biologisk mangfold Mengde/andel | Fremmede arter | Eventuelt andre grupper enn karplanter. Positiv Eksisterende | 2 | Artskart 3 3 3 | Vetikke
stedegne vs databaser,
fremmede Feltinvente-
karplantearter ring
Skog Skog Abiotiske forhold Andel areal Arealbruk (skog- | Pvirkningsindikator. Usikker relevans foralle | Positiv Eksisterende | 2 | Landsskog, Lidar? 3 3 2 | Vetikke
uten grefter bruk) skogtyper. databaser,
Fjernméling
Skog Skog Abiotiske forhold (/N-forholdet | Forurensning Eutrofiering: Eventuelt skogareal med overskri- | Negativ | Eksisterende | 2 | NILU-kart 3 3 2| Nei
delse av talegrenser for N; pavirkningsindikator. databaser,
Neppe representative data for C/N. Feltinvente-
ring
Skog Skog Abiotiske forhold (Ca/Al-forholdet | Forurensning Forsuring: Eventuelt skogareal med overskri- Negativ | Eksisterende | 2 | NILU-kart 3 3 2 | Nei
delse av talegrenser for S; pavirkningsindikator. databaser,
Neppe representative data for Ca/Al. Feltinvente-
ring
Fjell Hoyalpin | Primaerproduksjon; Bio- | NDVl-indeks | Klimaendring @kende NDVI-indeks indikerer mer vegetasjon, | Negativ | Fiernmaling | 2,3 | Satellitt-data, flyfoto | 3 3 3 | Vetikke
sone masse i trofiske nivaer skal ikke gke.
Fell Lavalpin | Biomasse i trofiske nivder; | Fjellrev Arealbruk; Klima- Positiv Eksisterende | 1 | Overvakingspro- 1 3 3 )
sone Funksjonelt viktige arter endring databaser grammet for fjellrev,
og biofysiske strukturer; NINA
Landskapsekologiske
manstre; Biologisk
mangfold
Fell Lavalpin | Biomasse i trofiske nivaer; | Heilo Klimaendring Positiv Eksisterende | 1 | TOV-E, NINA 1 3 3 )
sone Landskapsekologiske databaser
menstre; Biologisk
mangfold
Fell Lavalpin | Biomasse i trofiske nivaer; | Jerv Arealbruk; Positiv Eksisterende | 1 | Rovdata, NINA 1 3 3 |
sone Funksjonelt viktige arter Beskatning; Klima- databaser
og biofysiske strukturer; endring
Landskapsgkologiske
menstre; Biologisk
mangfold
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Hoved-
oko-
system

Oko-
system
niva2

Egenskap

Indikator

Pavirkning

Merknad

Sammen-
heng
med
okologisk
tilstand

Metode for
datainns-
amling

Klar
for
bruk

Datakilde

Natur-
indeks

Hav-

for-

valt-
nings-
planer

Natur
i
Norge

Arealrep-
resentativ
kartlegg-
ing og
overvak-
ing (AKO)

Fell Lavalpin Biomasse i trofiske nivaer; | Lappspurv Klimaendring Positiv Eksisterende | 1 | TOV-E, NINA 1 3 3 |la
sone Landskapsekologiske databaser
manstre; Biologisk
mangfold
Fell Lavalpin | Biomasse i trofiske nivaer; | Lirype Beskatning; Klima- Positiv Eksisterende | 1 | Honsefuglportalen, 1 3 3 )
sone Landskapsgkologiske endring databaser NINA
menstre; Biologisk
mangfold
Fjell Lavalpin | Biomasse i trofiske nivaer; | Redrev Arealbruk; Klima- | Konkurranse mellom radrev og fiellrev. @kning | Negativ | Eksisterende | 1 | Redrevprosjekt med 3 3 3 )
sone Funksjonelt viktige arter endring av rgdrevbestand er uheldig. databaser fokus pa bevegel-
og biofysiske strukturer; sesmanster, NINA;
Landskapsekologiske ECOFUNG, NINA
menstre; Biologisk
mangfold
Fell Lavalpin | Biomasse i trofiske nivaer; | Villrein Arealbruk; Positiv Eksisterende | 1 | Overvakings- 1 3 3 )
sone Funksjonelt viktige arter Beskatning; Klima- databaser programmet for
og biofysiske strukturer; endring hjortevilt, NINA
Landskapsekologiske
manstre; Biologisk
mangfold
Fjell Lavalpin | Primarproduksjon; Bio- | NDVI-indeks | Arealbruk; Klima- | Dess hayere NDVI indeks, dess mer vegetasjon, | Negativ | Fjernmdling | 2,3 | Satellitt-data, 3 3 3 | Vetikke
sone masse i trofiske nivaer endring skal ikke gke. flyfoto, dronefoto
Fjell Lavalpin | Primaerproduksjon; Dekning av Arealbruk; Klima- | Lavalpin sone skal ikke gro igjen med busker Negativ | Fjernmaling | 2,3 | Satellitt-data, 3 3 3 |a
sone Funksjonelle grupper busker og trer | endring og traer. flyfoto, dronefoto,
Arealregnskap for
utmark (AR18X18)
Fjell Lavalpin | Primarproduksjon; Lavdekke Beskatning; Lavdekke skal ikke avta. Positiv Fiernmaling | 2,3 | Satellitt, flyfoto, 2 3 3 |)a
sone Funksjonelle grupper Forurensing; dronefoto (AR18X18)
Klimaendring
Fell Lavalpin | Primarproduksjon; Blabaer Klimaendring Blabaer er nokkelart for lavalpin sone. Positiv Fjernmadling | 2,3 | Flyfoto, dronefoto 3 3 3 |la
sone Funksjonelt viktige arter (AR18X18)
0g biofysiske strukturer;
Landskapsgkologiske
menstre; Biologisk
mangfold
Fjell Lavalpin | Primaerproduksjon; Risbjerk Klimaendring Lavalpin sone skal ha velutviklede rishjork-kratt. | Positiv Fjernmaling | 2,3 | Flyfoto, dronefoto 3 3 3 |)a
sone Funksjonelt viktige arter (AR18X18)
og biofysiske strukturer;
Landskapsgkologiske
menstre; Biologisk
mangfold
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Klar
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ing og
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ing (AKO)

Fell Mellomal- | Biomasse i trofiske nivaer; | Boltit Klimaendring Positiv Eksisterende | 1 | TOV-E, NINA 1 3 3 )
pinsone | Landskapsgkologiske databaser
menstre; Biologisk
mangfold
Fell Mellomal- | Biomasse i trofiske nivéer; | Fjellrev Arealbruk; Klima- Positiv Eksisterende | 1 | Overvakingspro- 1 3 3 )
pinsone | Funksjonelt viktige arter endring databaser grammet for fjellrev,
og biofysiske strukturer; NINA
Landskapsekologiske
manstre; Biologisk
mangfold
Fell Mellomal- | Biomasse i trofiske nivaer; | Fjellrype Beskatning; Klima- Positiv Eksisterende | 1 | Honsefuglportalen, 1 3 3 |l
pinsone | Landskapsgkologiske endring databaser NINA
menstre; Biologisk
mangfold
Fell Mellomal- | Biomasse i trofiske nivaer; | Heilo Klimaendring Positiv Eksisterende | 1 | TOV-E, NINA 1 3 3 )
pinsone | Landskapsgkologiske databaser
manstre; Biologisk
mangfold
Fjell Mellomal- | Biomasse i trofiske nivaer; | Jerv Arealbruk; Positiv Eksisterende | 1 | Rovdata, NINA 1 3 3 |)a
pinsone | Funksjonelt viktige arter Beskatning; Klima- databaser
og biofysiske strukturer; endring
Landskapsekologiske
menstre; Biologisk
mangfold
Fell Mellomal- | Biomasse i trofiske nivaer; | Sngspurv Klimaendring Positiv Eksisterende | 1 | TOV-E, NINA 1 3 3 |
pinsone | Landskapsgkologiske databaser
menstre; Biologisk
mangfold
Fell Mellomal- | Biomasse i trofiske nivaer; | Villrein Arealbruk; Positiv Eksisterende | 1 | Overvakings- 1 3 3 |la
pinsone | Funksjonelt viktige arter Beskatning; Klima- databaser programmet for
og biofysiske strukturer; endring hjortevilt, NINA
Landskapsgkologiske
magnstre; Biologisk
mangfold
Fjell Mellomal- | Biologisk mangfold Analyser av Beskatning; Her kan fastrutene i GLORIA-prosjektet benyttes. | Begge Feltinvente- | 1 | GLORIA 3 3 3 | Nei
pin sone plante-arts- Forurensing; Vegetasjonensartssammensetning skal ikke deler ring
sammenset- | Klimaendring endre karakter, seerlig diagnostiske arter.
ning
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Fjell

Fell

Fjell

Fell

Fell

Fell

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Mellomal-
pin sone

Mellomal-
pin sone
Mellomal-
pin sone

Mellomal-
pin sone

Mellomal-
pin sone

Mellomal-
pin sone

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Abiotiske forhold

Primarproduksjon; Bio-
masse i trofiske nivaer
Primarproduksjon;
Biomasse i trofiske nivder;
Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer;
Landskapsgkologiske
manstre; Biologisk
mangfold

Primarproduksjon;
Funksjonelle grupper

Primarproduksjon;
Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer;
Landskapsgkologiske
manstre; Biologisk
mangfold

Primarproduksjon;
Funksjonelt viktige arter
0g biofysiske strukturer;
Landskapsgkologiske
manstre; Biologisk
mangfold

Primarproduksjon

Biomasse i trofiske nivaer

Ellenbergs indi-
kator verdier

NDVI-indeks

Lavdekke

Dekning av
busker

Blabar

Risbjerk

Karplantesam-
funn

Fjellrev

Forurensing;
Klimaendring

Arealbruk; Klima-
endring

Beskatning;
Forurensing;
Klimaendring

Arealbruk; Klima-
endring

Klimaendring

Klimaendring

Klima

Klima; Arealbruk;
Beskatning

Basert pa vegetasjonsanalyser i GLORIA-feltene.
Her benyttes Ellenbergs indikatorverdier for
britiske arter basert pd Hill mfl. (1999). Lys,
fuktighet, surhet, nitrogen.

Dess hayere NDVI indeks, dess mer vegetasjon
i flell.
Lavdekke skal ikke avta.

Mellomalpin sone skal ikke gro igjen med
busker og trer.

Blaebar skal ikke danne tette bestander i
mellomalpin sone.

Lavalpin sone skal ikke ha velutviklede
rishjork-kratt.

Tilvekst over bakken i tundra av ulik produkti-
vitet; kan spisfiseres til vanlig arter eller funsjo-
nelle grupper. Kan bade ha positiv (lenger og
varmere vekstsesong) og negativ respons (vin-
terskade, plantepatogener) til klimaendringer.
Feltmalinger mé gjores i herbivoruthegninger
for & kunne male brutto tilvekst.

Basert pd bestandsestimater av ynglende par.
Viktigste terrestre predator pa Svalbard, respon-
derer pa klimaendringer, fangst og turisme pa
ulike méter og samlet response kan vere bade
positiv 0g negativ.

Begge
deler

Negativ

Positiv

Negativ

Negativ

Negativ

Positiv og
negativ

Positiv og
negativ

Feltinvente-
ring

Fjernmaling

Fjernmdling

Fjernmaling

Fjernmaling

Fjernmaling

Feltmalinger

Feltmalinger

23

23

23

23

23

GLORIA, Basert

pa analyser av
artssammensetning
fra ruteanalyser
Satellitt-data,
flyfoto, dronefoto
Satellitt, flyfoto,
dronefoto (AR18X18)

Satellitt-data,
flyfoto, dronefoto
Arealregnskap for
utmark (AR18X18)

Flyfoto, dronefoto,
(AR18X18)

Flyfoto, dronefoto,
(AR18X18)

COAT

COAT

Nei

Vet ikke

Ja

Ja

Ja

Ja

Nei

Nei



Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Biomasse i trofiske nivaer

Biomasse i trofiske nivaer

Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Herbivore
vertebrater

Plantesamfunn
i mosetundra,
fiellrosehei,
rabbe og fugl-
fiellvegetasjon

Herbivore
vertebrater

Plantevekst-
formeri
mosetundra,
reinrosehei,
rabbe, fugle-
fiellenger

Fjellrev

Kortnebbgas

Klima; Beskatning

Klima

Klima; Beskatning

Klima

Klima; Arealbruk;
Beskatning

Klima; Beskatning

Basert pd bestandsestimater av Svalbardrype,
kortnebhgas, hvitkinngas og Svalbardrein. En
sammensatt indeks vil ha begrenset verdi, fordi
den vil ha stor statistisk usikkerhet og fordi arte-
ne forventes a ha ulike reponser til pavirkninger.

Biomasse av alle plantevekstformer over bakken
i mosetundra, hei, rabbe, fuglefjellvegeta-

sjon. Kan bade ha positiv (lenger og varmere
vekstsesong) og negativ respons (vinterskade,
plantepatogener, mindre guano) til klima-
endringer.

Mengdefordeling basert pa bestandsnivaes-
timater for de 3 gruppene gjess, Svalbardrein
og Svalbardrype bade pa landskaps- og
naturtypeniva. Dette er tre distinkte funsjonelle
grupper basert pa bade respons og effekt-
trekk som forventes a reagere forskjellig pa
klimaendringer.

Sammensetning av ulike funksjonelle grupper
definerer ulike tundratyper og bioklimastiske
soner; er sensitiv for beitetrykk fra ulike
herbivorer. Biomassemélinger i tundra av ulik
produktivitet (fokus pd mosetundra, reinrosehei,
fuglefjellvegetasjon). Kan bade ha positiv (len-
ger og varmere vekstsesong) og negativ respons
(vinterskade, herbivori, plantepatogener) til
klimaendringer.

Bestandsnivd, demografi, diett og parasitt-/syk-
domsprevalens. Hiovervakning og undersgkelser
av fangstet og selvded rev. Topp-predator og
vektor for zoonoser (rabies og dvergbendel-
mark). Forventes  reagere ulikt og komplekst
til klimaendringer avhengig responsen av arter i
det terrestre og det marine naeringsnettet.

Bestandsstarrelse og rekruttering. Strukturtel-
linger i overvintringsomradene og hekke-
bestand. Sterke beiteeffekter pd vegetasjon,
klimasensitiv bestandsdynamikk

Positiv og
negativ

Positiv og
negativ

Positiv og
negativ

Positiv og
negativ

Positiv og
negativ

Postive &
Negativ

Feltmalinger | 1 | COAT

Feltmdlinger | 2 | COAT

Feltmalinger | 1 | COAT

Feltmdlinger | 2 | COAT

Feltmdlinger | 1 | COAT

Feltma- 1 | COAT
linger,
database

Nei

Ja

Nei

Ja

Nei

Nei

219 FAGSYSTEM FOR FASTSETTING AV GOD @KOLOGISKTILSTAND



220 FAGSYSTEM FOR FASTSETTING AV GOD @KOLOGISK TILSTAND

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk

tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Landskapsgkologiske
menstre

Landskapsgkologiske
meonstre

Biologisk mangfold

Biologisk mangfold

Biologisk mangfold

Biologisk mangfold

Abiotiske forhold

Moser

Svalbardrein

Arealbegrense-
de naturtype

Bioklimatiske
undersoner A-C

Genetikk
fiellrev

Genetikk
svalbardrein

Plantesam-
funn rabbe,
kantlynghei

Svalbardrype

Albedo

Klima; Arealbruk

Klima; Beskatning

Klima; Arealbruk;
Forurensning

Klima

Klima; Beskatning

Klima; Beskatning

Klima; Forurensing

Klima; Beskatning

Klima

Biomasse mosetundra, hei, rabbe. Viktig for
hydrologi og jordtemperatur, sensitiv for beiting
av kortnebbgds

Bestandsniva, reproduksjon, dadelighet, kropps-
vekt/slaktevekt, kroppsvekstmal basert pa
trukturtellinger, jaktstatistikk og fangst-gjen-
fangstdata og beiteeffekter i sa)mmenheng med
vegetasjonsovervakning . Sterke beiteeffekter
pa vegetasjon; klima - og beskatningssensitiv
bestandsdynamikk. Klimaeffektene forventes

a veere en kombinasjon pavirkninger i ulike
sesonger som gir usikkerhet om forventet
fortegn pa effektene.

Areal og fordeling av arealbegrensede natur-
typer som forventes a veere srlig sensitive for
klimaendringer og slitasje pa vegetasjon med
gkende turisttrafikk

Geografisk uthredelse og fordeling. Tundra-
sone A forventes d veere sarlig falsom for
klimaendringer

Genetisk variasjon. Genflyt er avhengig av havis
og redusert genflyt kan gi mindre genetisk
variasjon. Populasjonsgenetikk pavirkes ogsa

av fangst.

Genetisk variasjon. Materiale fra dade dyr over
gygruppa. Genflyt er avhengig av havis og
breer; genetisk isolasjon forventes a gke med
klimaoppvarming.

Artsutskiftingsrater. Forventes endret som resul-
tat av klimaendringer og nitrogenforurensning

Bestandsniva og reproduksjon. Endemisk un-
derart for Svalbard. Klimasensitiv med mulighet
for bade negative og positive responser.

Direkte klimarelatert via snadekkets utbredelse

og varigheter, samt vegetasjonsstuktur og feno-
logi. Viktig funksjon i klimasystemet. Forventes

a avta med klimaoppvarning.

Positiv Feltmalinger
og fjermd-
linger

Positivog | Feltmalinger

negativ

Positiv Fjernma-
linger

Positiv Fjernmd-
linger

Positiv Feltma-
linger,
database

Postiv Feltma-
linger,
database

Positivog | Feltmalinger
negativ

Positiv Bestand-
stellinger og
jaktstatis-
tikk, satellitt
telemetri

Positiv Versta-
sjoner,
fiernmaling

2

1

1

COAT

COAT

COAT

COAT

COAT

(OAT

Tov

COAT

(OAT, S10S

Ja

Nei

Ja

Ja

Nei

Nei

Nei

Nei

Nei



Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk

tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Hoyarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Primarproduksjon

Biomasse i trofiske nivaer

Biomasse i trofiske nivaer

Biomasse i trofiske nivaer

Funksjonelle grupper

Areal bar jord

Permafost

Sngdekke

Karplant-
samfunn i
krattenger,
dvergbuskhei,
snaleier og
skogtundra

Alle herbivore
vertebrater

Alle karnivore
vertebrater

Plantevektfor-
mer i snoleier,
krattenger, hei
og skogtundra

Lemen,
grasidemus og
fiellmarkmus

Klima; Arealbruk

Klima

Klima

Klima

Klima; Arealbruk;
Beskatning

Klima; Arealbruk;

Beskatning

Klima; Arealbruk

Klima

Direkte klimarelaterte indikatorer med flere
typer skosystemeffekter, viktig for hydrologi
og jordtemperatur og dybde aktivt jordlag.
Erosjon i forbindelse med permafrostsmelting,
overbeiting av gjess og slitasje fra turisme

Dybde aktivt lag i borehull og fra vaerstasjoner.
Direkte klimarelatert med effekt pa hydrologi,
jordprosesser og vegetasjon

Dybde, morfologi (inludert islag), seson-
glengde. Verstasjoner, sngprofilmalinger,
modellering. Direkte klimarelaterte indikatorer
med mange typer gkosystemeffekter.

Tilvekst over bakken i krattenger, hei, sngleier
0g skog-tundra. Kan bade ha positiv (lenger og
varmere vekstsesong) og negativ respons (vin-
terskade, plantepatogener) til klimaendringer.
Feltmalinger mé gjores i herbivoruthegninger

for & kunne méle brutto tilvekst.

Basert pa bestandsestimater av bjorkemale-
re, smagnagere, ryper, hare, rein og elg. En
sammensatt indeks vil ha begrenset verdi;stor
statistisk usikkerhet og artene forventes a ha
ulike reponser til pavirkninger.

Basert pa bestandsestimater av fjellrev, radrev,
snemus, rayskatt, jerv, flelljo, tyvjo, flellvak,
snougle, kongegrn, havern, jaktfalk, krake og
ravn. En sammensatt indeks vil ha begrenset
verdi; stor statistisk usikkerhet og artene forven-
tes a ha ulike reponser til pavirkninger.

Biomasse av alle plantevekstformer over bakken
i krattenger, hei, sngleier, skogtundra. Kan béde
ha positiv (lenger og varmere vekstsesong) og
negativ respons (vinterskade, plantepatogener,
mindre guano) til klimaendringer.

Mengdefordeling mellom lemen, fjellmarkmus
og grasidemus. Bestandnivaindekser basert

pa kamerafelledata i kratteng, hei, sngleier.
Disse tre dominerende smagnagerartene har
forskjellige funksjoner som beitedyr, byttedyr og
ulike senstivitet til klimaendringer.

Positiv og
negativ

Positiv og
negativ

Positiv og

negativ

Positiv og
negativ

Positiv og
negativ

Positiv og
negativ

Positiv og
negativ

Feltmalinger
og flernma-
ling

Feltmalinger

Feltma-
linger,
database

Feltmalinger

Feltma-
linger,
database

Feltmalinger

Feltmalinger
og flernma-
linger

Feltmalinger

2

1

2

1

1

1

1

COAT

(OAT, SI0S

(OAT, SI0S

COAT

COAT, Reinbase, FEFO

COAT

COAT

COAT

Vet ikke

Nei

Nei

Nei

Nei

Nei

Nei

Nei
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Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk

tundra

Arktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper

Funksjonelt viktige arter
0g biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Plantevekst-
former

Predatorlaug

Sma, mel-
lomstore og
store herbivore
vertebrater

Bjorkemalere

Fjellbjark

Krattdannende
busker

Klima; Arealbruk

Klima; Arealbruk;
Beskatning

Klima; Arealbruk;
Beskatning

Klima

Klima; Arealbruk

Klima; Arealbruk

Basert pa biomassemalinger av alle vekstformer
(=funsjonelle grupper) i kratteng, hei,

snoleie, skogtundra. Sammensetning av ulike
funsjonelle grupper definerer ulike tundratyper
og bioklimastiske soner, og er sensitiv klima og
beitetrykk fra ulike herbivorer.

Mengdefordeling mellom ulike predatorlaug
("quilds"). Basert pa bestandsindekser for fal-
gende laug; lemenspesialister (sngugle, polarjo,
fiellrev), smagnagerspesialister( fielljo, fiellvak,
snamus, rayskatt), rypespesialist (jaktfalk) og
generalister (radrev, jerv, ravn, krake, kongesrn,
havern). Sammsetningen av disse gruppene
bade reflekterer og pavirker dynamikken i
tundraens naringsnett.

Mengdefordeling mellom starrelseskategoriene
smagnagere, rype/hare, hjortedyr. Basert pd
bestandsnivdindekser for sma (.smégnagere),
mellomstore (rype og hare) og store herbivorer
(elg, rein). Starrelsesgruppene har vaert forskjel-
lig skosystemfunsjon og ulik klimasensitivitet

Bestandstetthet, utbruddsdynamikk (frekvens,
amplitude, varighet) for fjellbjerkemaler, liten
hgstméler og gul frostmaler. Viktigste naturlige
forstyrrelsefaktor i skogtundraen; dokumentert
spredning av serlige arter til @st-Finnmark til
dels inn pd busktundraen (hei og kratteng).
Spredningen er relatert til varmere klima og har
store gkosystemeffekter.

Tetthet, morfologi og geografisk utbredelse.
Habitathyggende/definerende art i skogtun-
dra-gkotonen; potensiell spredning til tundra
(hei og kratteng), sensitiv til klimaendringer
(bade direkte og indirekte) og beitetrykk.

Struktur og utbredelse vier og dvergbjark.
Krattdannede planter er habitatdannende
strukturer for en rekke andre arter, viktige beite-
planter (vier) og responderer pa klimaendringer
og beitetrykk.

Positiv og
negativ

Positiv og
negativ

Positiv og
negativ

Negativ

Positiv og
negativ

Positiv og
negativ

Feltmalinger
og fiernma-
linger

Feltmalinger

Feltmalinger

Feltmalinger
og fiernma-
linger

Feltmalinger
og flernmd-
linger

Feltmalinger
og flernma-
linger

COAT

COAT

COAT

C(OAT

COAT

COAT

Nei

Nei

Nei

Nei

Ja

Ja



Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Landskapsgkologiske
menstre

Biologisk mangfold

Biologisk mangfold

Biologisk mangfold

Lemen

Reinsdyr

Radrev

Krattenger

Artssamfunn
dodved insekter
i skogtundra
Artssamfunn
fugl i kratten-
ger, hei og
skogtundra

Fjellrev

Klima

Klima; Arealbruk

Klima; Arealbruk;
Beskatning

Klima; Arealbruk

Klima; Arealbruk

Klima; Arealbruk

Klima; Arealbruk

Populasjonsdynamikk (amplitude, syklisitet,
sesongvariasjoner). Bestandindeks fra kame-
rafeller. Beiteffekter fra innhegningsstudier av
vegetasjon i sngleier. Flere nokkelfunksjoner i
naringsnettet som fremmer produktivitet og
mangfold av alpine/arktiske arter; sensitiv til
endringer i vinterklima.

Bestandstarrelse, flokkstruktur, arealbruk,
migrasjonsmenster fra feltmalinger og
database. Beiteeffekter fra innhegningstudier
av vegetasjon, Dominerende beitedyr med
viktige funksjoner/effekter pa vegetasjon og
predatorsamfunn; klimasensitiv; forvaltnings-
problematikk.

Bestandsnivd, demografi, arealbruk og diett ba-
sert pa viltkameradata og materiale innsamlet
gjennom kontrolltiltak. Viktig generalistpredator
med gknende bestander; reponderer pa gkende
hjortedyrbestander, klimaendringer, befolkning
og infrastruktur; gjenstand for bestandsregule-
rende forvaltningtiltak i Finnmark.

Utbredelse og fordeling i landskapet, intern
arealfordeling vierkratt/eng. Krattengene er
"hotspots" for bioproduksjon og artsmangfold;
storrelse og grad av fragmenentering av eng/
kratt er viktige prediktorer; responderer pa
klimaendringer (gjengroing) og beitetrykk
(fragmentering).

Artsutskiftningsrater. Suksesjon etter popula-
sjonsutbrudd av bjerkeskogsmalere.

Artsutskiftningsrater. Punkttransektmalinger
etter hvert ersattet av automatiske akustiske
sensorer. Forventet tap av arktiske arter og
kolonisering av arter fra serligere klimasoner
med er varmere klima.

Bestandstarrelse, demografi, genetikk. Kritisk
truet i Finnmark; intensivt overvaket/forvaltet.

Positiv

Positiv og
negativ

Negativ

Positiv og
negativ

Positiv og
negativ

Positiv og
negativ

Positiv

Feltmalinger

Feltma-
linger,
database

Feltma-
linger,
database

Feltmalinger
og fiernma-
linger

Feltmalinger

Feltmalinger

Feltmalinger

1

1

1

COAT

COAT, Reinbase

COAT

COAT

COAT

COAT

COAT

Nei

Nei

Nei

Ja

Nei

Nei

Nei
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Arktisk
tundra

Arktisk

tundra

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Lavarktisk
tundra

Lavarktisk
tundra

Myr og
kilde

Myr og
kilde
Myr og
kilde

Semi-na-
turlig myr
0g viteng

Semi-na-
turlig myr
0g viteng
Semi-na-
turlig myr
o0g viteng

Sumpskog

Sumpskog

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Primarproduksjon;
Funksjonelle grupper;
Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer;
Abiotiske forhold

Primarproduksjon

Landskapsgkologiske

manstre; Abiotiske forhold

Primarproduksjon;
Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Primarproduksjon
Funksjonelle grupper;

Funksjonelt viktige arter
0g biofysiske strukturer

Biomasse i trofiske nivaer

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Albedo

Sngdekke

Busk- og
tresjikt

Ellenberg N

Palser

Busk- og
tresjikt

Ellenberg L

Jevn overflate

Bestandsniva
avelg, hjort,
radyr

Mengde grov
(>30cmi
diameter) ded
ved (liggende,
staende) (m/
ha)

Klima

Klima

Arealbruk
(grefting)

Forurensing;
Klimaendringer

Klimaendringer

Arealbruk (oppher
av hevd)

Arealbruk

Arealbruk (oppher
av hevd)

Beskatning og
hogst (viltforvalt-
ning)

Arealbruk (skog-
bruk)

Direkte klimarelatert via sngdekkets utbredelse
og varigheter, samt vegetasjonens stuktur og
fenologi; viktig funksjon i klimasystemet.

Dybde, morforlogi, sesonglengde. Direkte
klimarelaterte indikatorer med mange typer
gkosystemeffekter.

@kning av busker og traer pd grunn av endringer
i hydrologi som falge av drenering. Mélt med
LIDAR. Gjelder hele landet. Gjelder ikke semi-na-
turlig myr.

Nitrogennedfall og andre pavirkninger vil gi
gkning i Ellenbergs indikatorverdi for nitrogen.
Nedgang i forekomst av palser pa palsmyr
indikerer et varmere klima. Gjelder for palsmyr.
Er ikke relevant for hydrologi eller vasskjemi.
Gjengroing med busker og kratt i skende
mengde mot kantene. Hovedsakelig vier-arter,
dvergbjark og bjerk. Gjelder for MB-NB. Gjelder
for semi-naturlig vatmark.

Gjengroing vil gi en reduksjon i Ellenbergs
indikatorverdi for lys.

Positiv indikator for slatt. Gjelder ikke for beite.

Dad ved dimensjon malt ved tykkeste ende.

Positiv

Positiv og
negativ

Negativ

Negativ

Negativ

Negativ

Positiv

Positiv

Begge
deler

Positiv

Versta-
sjoner,
flernmaling
Verstasjo-
ner, sngpro-
filmalinger,
modellering
Fjernmaling

Feltinvente-
ring
Fjernmaling

Fjernmaling

Feltinvente-
ring

Fjernmaling

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

COAT

COAT

LIDAR: Statens
kartverk, kommuner
og andre for-
valtningsenheter

Overvékingspro-
grammet for palsmyr

Flybilder og LIDAR:
Statens kartverk,
kommuner og andre
forvaltningsenheter

Flybilder og LIDAR:
Statens kartverk,
kommuner og andre
forvaltningsenheter

Hjorteviltovervaking

Landsskog

Nei

Nei

Vet ikke

Ja

Vet ikke

Vet ikke

Ja

Vet ikke

Nei

Vet ikke



Vatmark

Vatmark

Vatmark

Véatmark

Vatmark

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig
Semi-
naturlig
Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Sumpskog

Sumpskog

Sumpskog

Sumpskog

Helofytt-
sump

Semi-
naturlig
eng

Semi-na-
turlig eng
Semi-na-
turlig eng
Semi-
naturlig
eng

Semi-na-
turlig eng

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Landskapsgkologiske
monstre

Landskapsgkologiske
menstre

Landskapsgkologiske
meonstre

Primaerproduksjon;

Biomasse i trofiske nivaer;

Funksjonelle grupper;
Biologisk mangfold;
Abiotiske forhold

Primarproduksjon;
Funksjonelle grupper

Primarproduksjon;
Funksjonelle grupper
Primarproduksjon;
Funksjonelle grupper

Primaerproduksjon; Funk-
sjonelle grupper; Biologisk

mangfold

Primaerproduksjon;
Funksjonelle grupper

Mengde store/
gamle/hule
lovtraer (ant./
ha)

Konnektivitet
av polygoner
med biologisk
gammel skog
Mengde/andel
av gammel
naturskog

Mengde/
andel biologisk
gammel skog

Helofyttbeltet

Beite-/
slattemark
med usikker
bruksstatus

Beitemark

Beitetrykk

Ellenberg N

Solblom

Arealbruk (skog-
bruk)

Arealbruk (skog-
bruk)

Arealbruk (skog-
bruk)

Arealbruk (skog-
bruk)

Arealbruk (vann-
kraft og annen
infrastruktur)

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk

Forurensning

Arealbruk; Foru-
rensning

Eventuelt skille pa treslag og store vs hule.

Ma avklare hvilke funksjonelle grupper og egnet
indikator; eventuelt data fra ny overvaking.

Naturskogsdefinisjonen ma avklares ut fra
gkologisk mening og datagrunnlaget; bar om-
fatte all ikke-flatehogd skog med karaktertrekk
i hovedsak formet av naturgitte ekologiske
prosesser; merk igangsatt ny metodeutvikling
for kartlegging ved fiernméling.

Aldersgrense justert etter dominerende treslag
og bonitet.

Reduksjon i helofyttbeltets bredde og hyde
indikerer hydrologiske endringer. Bar utvikles
for inkludering i pdgdende overvaking av
miljetilstand i vatn.

Daa per mordyr. Positiv indikator innenfor
talegrensen.

Indikerer naeringsstatus, heye verdier har nega-
tivsammenheng med gkologisk tilstand. En del
data finnes, men ogsa datamangel.

Lavlandsart ser for Trandelag.

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Begge
deler

Begge
deler

Begge
deler
Positiv

Negativ

Positiv

Feltinvente-
ring

Eksisterende
databaser,
Feltinvente-
ring
Eksisterende
databaser,
Fjernmaling

Feltinvente-
ring

Fjernmaling

Fjernmaling

Fjernmaling

Eksisterende
databaser
Feltinvente-
ring

Eksisterende
databaser

Landsskog, overva-
king av hule eiker

SatSkog? (etter hvert
SR16?)

Landsskog

Landsskog

Flybilder og LIDAR:
Statens kartverk,
kommuner og andre
forvaltningsenheter

NIBIO (3Q)

NIBIO (3Q)
Landbruksstatistikk

Artslister fra Hand-
lingsplan Sldtte-
mark, 3Q-karplanter,
NIN-karftlegginger

artskart, NI

Vet ikke

Nei

Vet ikke

Vet ikke

Nei

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke
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Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig
Semi-
naturlig
Semi-
naturlig

Semi-
naturlig
Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig
Semi-
naturlig
Semi-
naturlig

Se-
mi-na-
turlig

Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig eng
Semi-na-
turlig eng
Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig eng
Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig eng
Semi-na-
turlig eng
Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig eng

Primarproduksjon; Funk-

Tyngdepunk-

sjonelle grupper; Biologisk | tarter

mangfold

Primarproduksjon;
Funksjonelle grupper

Biomasse i trofiske nivaer;

Landskapsgkologiske
menstre

Biomasse i trofiske nivaer

Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper;
Landskapsgkologiske
maonstre

Funksjonelle grupper;
Biologisk mangfold

Funksjonelle grupper;

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Funksjonelle grupper;
Abiotiske forhold

Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper;
Landskapsgkologiske
megnstre

Funksjonelle grupper;

Landskapsgkologiske
monstre

Villeng/
grasmark
kontinuitet

Gulspurv
Lavesvale
Bunnsjiktdek-
ning
Busksjiktsdek-
ning

Buskskvett

Dagsommer-
fugler

Ellenberg L

Engtordivel

Engvokssopper
Fiolett oljebille

Heipiplerke

Humler

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk; Foru-
rensning
Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk; Foru-
rensning

Liste utarbeidet under revidering av DN
handbok 13.

Trenger skjotta kantsoner.

Habitat: fuktige enger med busker og hay
urtevegetasjon.

Avhengig av urterike grasmarker.

Indikerer lysforhold, lave verdier har negativ
sammenheng med gkologisk tilstand. Data
finnes, men ogsa datamangel.

Avhengig av husdyrmekk.

Avhengig av semi-naturlig eng i god hevd.
Avhengig av villbier.

Bakkeruger

Positiv

Begge
deler

Positiv

Positiv
Positiv

Negativ

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv
Positiv

Positiv

Positiv

Eksisterende
databaser

Fjernmaling

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring
Feltinvente-
ring
Feltinven-
tering,
Fjernmaling
Feltinvente-
ring
Eksisterende
databaser

Feltinvente-
ring

Eksisterende
databaser

Eksisterende
databaser
Eksisterende
databaser
Feltinvente-
ring

Eksisterende
databaser

artskart, Handlings-
plan slattemark,
naturbase, NiN
kartlegging

NIBIO (3Q)

TOV-E

NIBIO (3Q-fugl)/
NINA (TOV-E)

3Q, NiN-kartleg-
gingsprosjekter
3Q, NiN-kartleg-
gingsprosjekter

NIBIO (3Q-fugl)/

NINA (TOV-E)
NI

Artslister fra Hand-
lingsplan Sltte-
mark, 3Q-karplanter,
NIN-karftlegginger

NI

NI
NI

NIBIO (3Q), TOV-E

NI

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke



Semi-
naturlig
Semi-
naturlig
Semi-
naturlig

Semi-
naturlig
Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-na-
turlig eng
Semi-na-
turlig eng
Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig eng
Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig eng
Semi-na-

turlig eng

Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig eng

Funksjonelle grupper;
Abiotiske forhold

Funksjonelle grupper;
Abiotiske forhold

Funksjonelle grupper;
Landskapsgkologiske
menstre

Funksjonelle grupper;
Abiotiske forhold
Funksjonelle grupper;
Landskapsgkologiske
menstre

Funksjonelle grupper;
Landskapsgkologiske

manstre; Biologisk mang-

fold; Abiotiske forhold

Funksjonelle grupper;
Landskapsekologiske
menstre

Funksjonelle grupper;
Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer;
Landskapsgkologiske
megnstre

Funksjonelle grupper;
Biologisk mangfold

Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper;
Landskapsgkologiske
menstre

Landskapsekologiske
menstre

Jordtungearter
Kollesopparter

Mnemosyne-
sommerfugl

Praktradspore

Prestekrage

Sanglerke

Storspove

Steer

Svartelista arter

Tilstand gras og
urterik mark

Tresjiktsdek-
ning

Vipe

NI verdi dpent
lavland

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk;
Forurensning;
Fremmede arter

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk;
Forurensning;
Klimaendringer

Avhengig av semi-naturlig eng i god hevd.

Avhengig av semi-naturlig eng i god hevd.

Pa baserik grunn/kalk.

Utbredelse: hele landet.

Responderer negativt pa tap av biologisk mang-
fold som for eksempel falge av sprayting.

Sarbar for tidlig slatt og hestdyrket &ker. Trenger
aker og beitemark i naerheten av hverandre.

Hekker i hulrom.

Referansetilstand er god hevd.

Positiv
Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Negativ

Positiv

Negativ

Positiv

Positiv

Eksisterende
databaser

Eksisterende
databaser

Eksisterende
databaser

Eksisterende
databaser

Eksisterende
databaser

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Eksisterende
databaser

Feltinven-
tering,
Fjernmaling
Feltinvente-
ring

Eksisterende
databaser

artskart, NI
NI

NI

NI

artskart, NI

TOV-E

NIBIO (3Q-fugl)/
NINA (TOV-E)

TOV_E

Artskart, skjot-
selsplaner, NiN
kartlegging

offisiell landbruks-
statistikk, naturbase,
NI

3Q, NiN-kartleg-
gingsprosjekter

NIBIO (3Q-fugl)/
NINA (TOV-E)

NI

1

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke
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Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-na-
turlig eng

Semi-na-
turlig
strandeng

Semi-na-
turlig
strandeng
Semi-na-
turlig
strandeng
Semi-na-
turlig
strandeng
Semi-na-
turlig
strandeng
Semi-na-
turlig
strandeng
Semi-na-
turlig
strandeng
Semi-na-
turlig
strandeng
Semi-na-
turlig
strandeng
Semi-na-
turlig
strandeng

Boreal hei

Biologisk mangfold

Primarproduksjon;
Funksjonelle grupper

Primarproduksjon;
Funksjonelle grupper

Primaerproduksjon;
Funksjonelle grupper

Primarproduksjon;
Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper;
Biologisk mangfold

Funksjonelle grupper;
Landskapsgkologiske
megnstre

Funksjonelle grupper;
Biologisk mangfold

Funksjonelle grupper;
Landskapsgkologiske
megnstre
Landskapsgkologiske
menstre

Biologisk mangfold

Primarproduksjon;
Funksjonelle grupper

Ellenberg R

Beite-/
slattemark
med usikker
bruksstatus

Beitemark

Beitetrykk

Villeng/
grasmark
kontinuitet

Ellenberg L

Storspove

Svartelista arter

Vipe

NI verdi dpent
lavland

Forekomst av
radlistearter
knytta til
semi-naturlig
strandeng

Beitetrykk

Arealbruk

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk;
Forurensning;
Fremmede arter

Arealbruk

Arealbruk;
Forurensning;
Klimaendringer
Arealbruk;
Forurensning;
Fremmede arter

Arealbruk

Indikerer pH niva, lave verdier har negativ
sammenheng med gkologisk tilstand. En del
data finnes, men ogsd datamangel.

Daa per mordyr. Positiv indikator innenfor
talegrensen.

Indikerer lysforhold, lave verdier har negativ
sammenheng med gkologisk tilstand. Data
finnes, men ogsa datamangel.

Sarbar for tidlig slatt og hostdyrket aker. Trenger
aker og beitemark i naerheten av hverandre.

Strandradtopp, dverggylden, tusengylden og
jordbarklaver.

Daa per mordyr. Positiv indikator innenfor
talegrensen.

Positiv

Begge
deler

Begge

deler

Positiv

Begge

deler

Positiv

Positiv

Negativ

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Feltinvente-
ring

Fjernmaling

Fjernmaling
Eksisterende
databaser
Fjernmaling
Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Eksisterende
databaser

Feltinvente-
ring

Eksisterende
databaser

Artslister fra Hand-
lingsplan Sldtte-
mark, 3Q-karplanter,
NIN-karftlegginger

NIBIO (3Q)

NIBIO (3Q)

Landbruksstatistikk

NIBIO (3Q)

Artslister

NIBIO (3Q-fugl)/

NINA (TOV-E)

Artskart, skjot-
selsplaner, NiN
kartlegging
NIBIO (3Q-fugl)/
NINA (TOV-E)

NI
Relativt mange funn
i artsobservasjoner

og stor affinitet til
strandeng.

Landbruksstatistikk

3

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Ja



Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig
Semi-
naturlig
Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig
Semi-
naturlig
Semi-
naturlig
Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Boreal hei

Boreal hei

Boreal hei

Boreal hei

Boreal hei

Boreal hei

Boreal hei

Boreal hei

Boreal hei

Boreal hei

Boreal hei

Boreal hei

Boreal hei

Boreal hei

Primarproduksjon; Funk-

sjonelle grupper; Biologisk

mangfold
Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper;
Landskapsgkologiske
manstre

Funksjonelle grupper;
Biologisk mangfold

Funksjonelle grupper;
Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer
Funksjonelle grupper;
Abiotiske forhold

Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper;
Landskapsgkologiske
menstre

Funksjonelle grupper;
Landskapsgkologiske
menstre

Funksjonelle grupper;
Abiotiske forhold

Funksjonelle grupper;
Abiotiske forhold

Funksjonelle grupper;
Abiotiske forhold

Funksjonelle grupper;
Landskapsekologiske
monstre

Funksjonelle grupper;
Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer;
Landskapsgkologiske
megnstre

EllenbergN

Busksjiktsdek-
ning

Dagsommer-
fugler

Ellenberg L

Engtordivel

Engvokssopper
Fiolett oljebille

Heipiplerke

Humler

Jordtungearter
Kallesopparter
Praktradspore

Prestekrage

Steer

Forurensning

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk; Foru-
rensning

Arealbruk

Arealbruk

Indikerer naeringsstatus, heye verdier har nega-
tivsammenheng med gkologisk tilstand. En del
data finnes, men ogsa datamangel.

Lav dekning av busksjikt har positiv sammen-
heng med gkologisk tilstand.

Avhengig av urterike grasmarker.

Indikerer lysforhold, lave verdier har negativ
sammenheng med gkologisk tilstand. Data
finnes men ogsa datamangel.

Avhengig av husdyrmekk.
Avhengig av semi-naturlig eng i god hevd.
Avhengig av villbier.

Bakkeruger

Avhengig av semi-naturlig eng i god hevd.
Avhengig av semi-naturlig eng i god hevd.
Pa baserik grunn/kalk.

Utbredelse: hele landet

Hekker i hulrom.

Negativ

Negativ

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv
Positiv

Positiv

Positiv

Positiv
Positiv
Positiv

Positiv

Positiv

Feltinvente-
ring

Feltinven-
tering,
Fjernmaling
Eksisterende
databaser

Feltinvente-
ring

Eksisterende
databaser

Eksisterende
databaser
Eksisterende
databaser
Feltinvente-
ring

Eksisterende
databaser

Eksisterende
databaser
Eksisterende
databaser
Eksisterende
databaser

Eksisterende
databaser

Feltinvente-
ring

AR 18x18, Ulike kart-
leggingsprosjekter

3Q, NiN-kartleg-
gingsprosjekter

NI

AR 18x18, Ulike kart-
leggingsprosjekter

NI

NI
NI

NIBIO (3Q), TOV-E

NI

artskart, NI
NI
NI

artskart, NI

TOV_E

Ja

Ja

Vet ikke

Ja

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke
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Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Boreal hei

Boreal hei

Boreal hei

Kystlynghei

Kystlynghei

Kystlynghei

Kystlynghei

Kystlynghei

Funksjonelle grupper

Landskapsgkologiske
menstre

Biologisk mangfold

Primarproduksjon;
Biomasse i trofiske nivder;
Funksjonelle grupper;
Funksjonelt viktige arter
0g biofysiske strukturer

Primarproduksjon;
Biomasse i trofiske nivaer;
Funksjonelle grupper;
Funksjonelt viktige arter
0g biofysiske strukturer

Primarproduksjon;
Biomasse i trofiske nivaer;
Funksjonelle grupper;
Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer;
Landskapsgkologiske
menstre; Biologisk
mangfold

Primarproduksjon;
Biomasse i trofiske nivder;
Funksjonelle grupper;
Biologisk mangfold

Primarproduksjon;
Biomasse i trofiske nivder;
Funksjonelle grupper;
Funksjonelt viktige arter
0g biofysiske strukturer;
Landskapsgkologiske
menstre; Biologisk
mangfold

Tresjiktsdek-
ning

NI verdi dpent
lavland

Ellenberg R

Antall daa
kystlynghei i
hevd

Beitetrykk

Busker, kratt og
treer

Ellenberg L

EllenbergN

Arealbruk

Arealbruk;
Forurensning;
Klimaendringer

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk

Forurensing;
Klimaendringer

Lav dekning av tresjikt har positiv sammenheng

med gkologisk tilstand.

Indikerer pH nivd, lave verdier har negativ
sammenheng med gkologisk tilstand. En del
data finnes, men ogsd datamangel.

Daa per mordyr. Beiting er en integrert del
av naturtypen. Positiv indikator innenfor

talegrensen.

Gjengroing er en indikator for lav eller fraveeren-

de hevdintensitet.

Artssamfunn med generelt hgye verdier for
Ellenbergs indikator-verdier for lys har positiv
sammenheng med gkologisk tilstand.

Artssamfunn med generelt lave verdier for
Ellenbergs indikator-verdier for nitrogen har po-
sitiv sammenheng med gkologisk tilstand. Noen
arter etter sviing har preferanser for nitrogen.

Negativ

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Negativ

Positiv

Negativ

Feltinven-
tering,
Fjernmdling
Eksisterende
databaser

Feltinvente-
ring

Fjernmadling,
Eksisterende
databaser

Eksisterende
databaser

Feltinven-
tering,
Fjernmaling

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

NiN-kartleg-
gingsprosjekter,
flernmaling

NI

AR 18x18, Ulike kart-
leggingsprosjekter

Naturbase
(Artsdatabanken),
landbruksstatistikk,
omlepsfotografe-
ring, flyfototolkning
(IR-foto)

Landbruksstatistikk

Omlgpsfotografe-
ring, feltinventering

Artssamfunnsdata -
forskningsgrupper i
LyngNett

Artssamfunnsdata -
forskningsgrupper i
LyngNett

3

Ja

Vet ikke

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja



Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig
Semi-
naturlig

Semi-
naturlig
Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Barents-
havet

Kystlynghei

Kystlynghei

Kystlynghei

Kystlynghei

Kystlynghei

Kystlynghei

Kystlynghei

Kystlynghei

Arktisk del
av Barents-
havet

Primarproduksjon;

Biomasse i trofiske nivaer;

Funksjonelle grupper;

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer;

Landskapsekologiske
menstre; Biologisk
mangfold

Biomasse i trofiske nivaer;

Funksjonelle grupper;

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer;

Biologisk mangfold

Funksjonelle grupper;
Biologisk mangfold

Funksjonelle grupper;
Landskapsgkologiske
manstre; Biologisk
mangfold

Funksjonelle grupper;
Biologisk mangfold

Landskapsekologiske
manstre; Biologisk
mangfold
Landskapsgkologiske
manstre; Biologisk
mangfold
Landskapsgkologiske
menstre; Biologisk
mangfold

Primaerproduksjon

Ellenberg R

Svartlista arter

Bakkerugere

Oseaniske/var-
mekjere arter

Rovfugl

Hubro

Kystlynghei i
naturtype-mo-
saikk

Svartstrupe

Artssam-
mensetning
planteplankton

Arealbruk

Fremmede arter

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk

Arealbruk

Klimaendringer

Artssamfunn der Ellenbergs indikator-verdier
er hgyere for pH etter sviing enn far sviing har
positiv sammenheng med gkologisk tilstand.

Flere svartlistede arter sprer seg i kystlynghei,
ikke gnsket.

Flere bakkerugere har dpne lyngheier som viktig
habitat.

Artssamfunn med tilstedevaerelse av oseaniske/
varmekjeere arter.

Flere rovfugler har apne lyngheier som viktig
habitat.

Hubro har kystlynghei som viktig habitat.

Kystlynghei inngdr gjerne sammen med andre
naturtyper i kystlandskapet og generer viktige
verdier sammen.

Svartstrupe har kystlynghei som viktig habitat.

Type planteplankton kan ha stor betydning for
beitere, skifte fra for eksempel kiselalger til sma
flagellater kan vaere viktig og har véert observert
vest for Svalbard.

Positiv

Negativ

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Begge
deler

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring
Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring
Feltinvente-
ring

Feltinven-
tering,
Fjernmaling
Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Artssamfunnsdata -
forskningsgrupper i
LyngNett

Naturbase,
artsobservasjoner,
skjatselsplaner

TOV-E, artsdata-
banken
Artssamfunnsdata -
forskningsgrupper i
LyngNett

TOV-E, artsdata-
banken

TOV-E, artsdata-
banken

Omlgpsfotografe-
ring, flyfototolkning,
3Q, AR18x18

TOV-E, artsdata-
banken

Ikke utviklet

Ja

Ja

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Ja

Vet ikke

Ikke
relevant
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Barents-
havet

Barents-
havet

Barents-
havet

Barents-
havet

Barents-
havet

Barents-
havet

Arktisk del
av Barents-
havet

Arktisk del
av Barents-
havet

Arktisk del
av Barents-
havet

Arktisk del
av Barents-
havet

Arktisk del
av Barents-
havet

Arktisk del
av Barents-
havet

Primarproduksjon

Primarproduksjon

Primarproduksjon

Primaerproduksjon

Biomasse i trofiske nivaer

Funksjonelle grupper

Biomasse malt
som klorofyll a

Isutbredelse

Klimaendringer

Klimaendringer

Naturlige pavir- | Klimaendringer

kningsfaktorer

Tidspunkt for
varoppblom-
string

Fordeling
biomasse

Funksjonell
diversitetet

Klimaendringer

Klimaendringer;
Beskatning; Foru-
rensning; fremme-
de arter; Arealbruk
(bunnpavirkning
fra trdling)

Klimaendringer;
Beskatning; Foru-
rensning; fremme-
de arter; Arealbruk
(bunnpavirkning
fra trdling)

Metoden er omdiskutert, vi har ikke besluttet
om den bgr brukes her (sterke milje mener den
ikke kan brukes). Klimaendring som pavirkning:
mengde is, temperatur, forhold som pavirker
stratifisering.

Minkende havis gir ekt primarproduksjon,
viktig indikator for & kunne detektere negativ
pavirkning fra andre kilder, angitt som negativt
relatert til skologisk tilstand fordi nedgang i
mengde havis gir gkt primaerproduksjon.

Ferskvannstilfarsel, dyp pd det stabile laget,
stabilitet i vannlag, naeringssalter, lysforhold,
angitt som uavklart forhold til gkologisk tilstand
fordi det er flere parametre som hver for seg kan
véere relatert pa ulike mater.

Malt med satellitt (klorofyll a). Kan si om noe
om grad av match/mismatch med beitere.

Fordeling av biomasse mellom ulike trofiske
niva, estimert med data fra skosystemtoktet
(marine pattedyr, sjefugl, fisk, epibenthos og
dyreplankton, inkludert geleplankton), okt verdi
angir fordeling i retning av referansetilstand.

Malt med metoder utviklet for naeringsnettstu-
dier og med data pa skosystemtoktet, okt verdi
angir verdi i retning referanseverdi.

Positiv

Negativ

Vet ikke

Begge
deler

Positiv

Positiv

Fjernmaling

Fjernmaling

Fjernmdling
og feltin-
ventering

Fjernmaling

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

SeaWiFS for 1998 -
2002. MODIS/Aqua
fra 2003, se Arrigo
K.R. and van Dijken
G. (2015). Continued
increases in Arctic
Ocean primary pro-
duction. Progress

in Oceanography
136:60-70

National Snow And
Ice Data Centre

Ikke utviklet direkte

SeaWiFsS for 1998 -
2002. MODIS/Aqua
fra 2003, se Arrigo
K.R. and van Dijken
G. (2015). Continued
increases in Arctic
Ocean primary pro-
duction. Progress

in Oceanography
136:60-70

@kosystemtoktet for
abundansdata, Data
over trofisk niva og
kroppsstarrelse hen-
tes fra databaser (for
eksempel fishbase.
org) og litteratur

@kosystemtoktet
for abundansdata,
da for funksjon fra
litteratur

3

3

Ikke
relevant

Ikke
relevant

Ikke
relevant

Ikke
relevant

Ikke
relevant

Ikke
relevant



Barents- | Arktisk del | Funksjonelt viktige arter
havet | avBarents- | og biofysiske strukturer
havet

Barents- | Arktisk del | Funksjonelt viktige arter

havet | avBarents- | og biofysiske strukturer
havet

Barents- | Arktisk del | Funksjonelt viktige arter

havet | avBarents- | og biofysiske strukturer
havet

Barents- | Arktisk del | Funksjonelt viktige arter

havet | avBarents- | og biofysiske strukturer
havet

Barents- | Arktisk del | Funksjonelt viktige arter

havet | avBarents- | og biofysiske strukturer
havet

Barents- | Arktisk del | Funksjonelt viktige arter

havet | avBarents- | og biofysiske strukturer
havet

Barents- | Arktisk del | Funksjonelt viktige arter
havet | avBarents- | og biofysiske strukturer
havet
Barents- | Arktisk del | Landskapsgkologiske
havet av Barents- | menstre
havet
Barents- | Arktisk del | Landskapsekologiske
havet | avBarents- | menstre
havet

Barents- | Arktisk del | Landskapsekologiske
havet | avBarents- | mgnstre
havet

Bestands-
storrelse av
nordgstatlan-
tisk torsk
Bestands-
storrelse av
polartorsk
Bestandsstarr-
lese av lodde

Isbiota

Mengde krill

Mengdeforhold
av (alanus-ar-
ter (finmarchi-
cus, glacialis,
hyperboreus)
Pelagiske
amfipoder

Isutbredelse

Omrdder
forstyrret av
bunntréling

Storrelse pa
temperatur-
nisjer

Klimaendringer;
Beskatning;
Forurensning;
fremmede arter

Klimaendringer

Klimaendringer;

Beskatning

Klimaendringer

Klimaendringer

Klimaendringer

Klimaendringer

Klimaendringer

Arealbruk
(bunnpavirkning
fra trdling)

Klimaendringer

Herunder isalgen Nitzichia, gkt verdi angir
utvikling i retning referansetilstand.

Spesielt Thysanoessa.

Denne indikatoren er utviklet for det servestlige
Barentshavet og er rapportert pa miljgstatus.
no, er ennd ikke utviklet for arktisk del av Ba-
rentshavet, okt verdi angir skt mengde Calanus
glacialis og C. hyperboreus.

Seerlig Themisto sp., ekt verdi angir utvikling i
retning referanseverdi.

Maler sterrelse pa havis som habitat.

Angir sterrelse pa omrader forstyrret av
bunntraling. Kan fa med norsk og internasjonal
traling - russiske data blir vanskeligere a fa
inkludert.

Algoritmer for temperaturdata ma lages. Kan
etter det lett oppdateres.

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Negativ

Begge
deler

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Fjernmdling

Fjernmaling

Feltinvente-
ring

tokt HI/PINRO

tokt HI/PINRO

tokt HI/PINRO

Finnes ikke

tokt HI/PINRO

tokt HI/PINRO

tokt HI/PINRO

National Snow And

Ice Data Centre

Fiskeridirektoratet

tokt HI/PINRO

Ikke
relevant

Ikke
relevant

Ikke
relevant

Ikke
relevant

Ikke
relevant

Ikke
relevant

Ikke
relevant

Ikke
relevant

Ikke

relevant

Ikke
relevant
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Oko-
system
niva2

Egenskap

Indikator

Pavirkning

Merknad

Sammen-
heng
med
okologisk
tilstand

Metode for
datainns-
amling

Klar
for
bruk

Datakilde

Natur-
indeks

Hav-

for-

valt-
nings-
planer

Natur Arealrep-

i  resentativ

Norge kartlegg-
ing og

overvak-

ing (AKO)

Barents- | Arktisk del | Biologisk mangfold Endringeri Klimaendringer; | Méles som beta-diversitet mellom tidspunkter, |Negativ | Feltinvente- | 2 | @kosystemtoktet 3 3 3 | lkke
havet | avBarents- artsforekomster | Beskatning; Foru- | ma bruke data pa arter som registreres med ring relevant
havet rensning; fremme- | god sikkerhet (fisk over en viss storrelse, store
de arter; Arealbruk | epibentiske arter, sjgfugl, sjopattedyr).
(bunnpavirkning
fra tréling)
Barents- | Arktisk del | Abiotiske forhold Isutbredelse Klimaendringer Negativ | Fjernmdling | 1 | National Snow And 3 1 3 | lkke
havet | avBarents- Ice Data Centre relevant
havet
Barents- | Arktisk del | Abiotiske forhold Salinitet Klimaendringer Begge Feltinvente- | 1 | tokt HI/PINRO 3 1 3 | lkke
havet | avBarents- deler ring relevant
havet
Barents- | Arktisk del | Abiotiske forhold Stramningsfor- | Klimaendringer Begge Feltinvente- | 1 3 1 3 | lIkke
havet | avBarents- hold deler ring relevant
havet
Barents- | Arktisk del | Abiotiske forhold Vanntempe- | Klimaendringer Negativ | Feltinvente- | 1 | tokt HI/PINRO 3 1 3 | lkke
havet | avBarents- ratur ring relevant
havet
Nord- | Nordsjeen | Primarproduksjon Artssam- Klimaendringer; Begge Feltinvente- | 2 | CPR-data 3 2 3 | lkke
sjgen mensetning Forurensning deler ring relevant
planteplankton
Nord- | Nordsjsen | Primarproduksjon Biomasse malt | Klimaendringer; | Eksisterende indikator, mé eventuelt utvikles for | Negativ | Fjernmdling | 1 | HI-tokt for Torungen 3 1 3 | lkke
sjoen som klorofylla | Forurensning andre deler av omradet enn Torungen-Hirtshals, - Hirtshalt relevant
angitt som negativt relatert til skologisk tilstand
fordi gkt produksjon er vil veere sannsynlig resul-
tat av eutrofiering.
Nord- | Nordsjsen | Primarproduksjon Lengde pa Klimaendringer Begge Fjernméling | 2 | Reprosesserte 3 3 3 | lkke
sjgen varoppblom- deler satellitt data fra relevant
string ESA GlobColour
prosjektet
Nord- | Nordsjgen | Primarproduksjon Tidspunkt for | Klimaendringer | Malt med satellitt (klorofyll a). Kan siomnoe | Begge Fiernmdling | 1 | Reprosesserte 3 1 3 | lkke
sjoen varoppblom- om grad av match/mismatch med beitere. deler satellitt data fra relevant
string ESA GlobColour
prosjektet
Nord- | Nordsjeen | Primarproduksjon Arlig tilvekst av | Klimaendringer; | Estimert ved hjelp av satelittmélinger av Negativ | Fjernmaling | 2 | M3 avklares 3 3 3 | lkke
sjgen planteplankton | Forurensning klorofyll a. relevant




Nord-
sjsen

Nord-
sjgen

Nord-
sjeen
Nord-
sjen
Nord-
sjgen

Nord-
sjgen

Nord-
sjeen
Nord-
sjgen
Nord-
sjgen
Nord-
sjgen

Nordsjgen

Nordsjgen

Nordsjgen
Nordsjgen

Nordsjgen

Nordsjgen

Nordsjgen
Nordsjgen
Nordsjgen

Nordsjgen

Biomasse i trofiske nivaer

Funksjonelle grupper

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter
0g biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter
0g biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer
Funksjonelt viktige arter
og biofysiske strukturer

Fordeling
biomasse

Funksjonell
diversitet

Bestandsstar-
relse av hyse
Bestandsstar-
relse av makrell
Bestands-
storrelse av
nordsjgsild
Bestands-
storrelse av
NVG-sild
Bestandsstar-
relse av tobis
Bestandsstar-
relse av torsk
Bestandsterrel-
seav sei
Mengdeforhold
av (alanus
finmarchicus
og Calanus
helgolandicus

Klimaendringer;
Beskatning; Foru-
rensning; fremme-
de arter; Arealbruk
(bunnpavirkning
fra trdling)
Klimaendringer;
Beskatning; Foru-
rensning; fremme-
de arter; Arealbruk
(bunnpavirkning
fra trdling)

Klimaendringer;
Beskatning
Klimaendringer;
Beskatning
Klimaendringer;
Beskatning

Klimaendringer;
Beskatning

Klimaendringer;
Beskatning
Klimaendringer;
Beskatning
Klimaendringer;
Beskatning
Klimaendringer

Fordeling av biomasse mellom ulike trofiske
niva for fisk, plankton og eventuelt maneter, okt
verdi angir fordeling i retning av referansetil-

stand.

Funksjonell diversitetet malt med metoder
utviklet for naeringsnettstudier, okt verdi angir
utvikling i retning av referansetilstand.

Bruker her indikatoren for Norskehavet, fordi det
regnes som samme bestanden som Nordsjgen.

@kt verdi angir utvikling i retning dominans av

Calanus finmarchicus.

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring
Feltinvente-
ring
Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring

Feltinvente-
ring
Feltinvente-
ring
Feltinvente-
ring
Feltinvente-
ring

2

2

1

1

1

1

1

1

1

2

International Bottom
Trawl Survey (IBTS)
for fisk, Continous
Plankton Recorders
(CPR) for plankton

International Bottom
Trawl Survey (IBTS)
for fisk, Continous
Plankton Recorders
(CPR) for plankton,
SEAPOP for sjefugl,
Oljeindustriens
overvakings (refe-
ransestasjoner) for
benthos,

Tokt HI

Tokt HI

Tokt HI

tokt HI

Tokt HI
Tokt HI
Tokt HI

(PR

3 3 3
3 3 3
1 1 3
1 1 3
1 1 3
1 1 3
1 1 3
1 1 3
3 1 3
3 3 3

Ikke
relevant

Ikke
relevant

Ikke
relevant
Ikke
relevant

Ikke
relevant

Ikke
relevant

Ikke
relevant
Ikke
relevant

Ikke
relevant

Ikke
relevant
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Oko-
system
niva2

Egenskap

Indikator

Pavirkning

Merknad

Sammen-
heng
med
okologisk
tilstand

Metode for
datainns-
amling

Klar
for
bruk

Datakilde

Natur-
indeks

Hav-

for-

valt-
nings-
planer

Natur Arealrep-

i  resentativ

Norge kartlegg-
ing og

overvak-

ing (AKO)

Nord- | Nordsjsen | Landskapsgkologiske Omrader Arealbruk Angir sterrelse pa omrader forstyrret av Negativ | Fjernmaling | 2 | VMS-data fra fiskeri- 3 3 3 | lkke
sjoen menstre forstyrret av (bunnpdvirkning | bunntraling, Kan fa med norsk og internasjonal direktoratet relevant
bunntraling fra trdling) trdling - russiske data blir vanskeligere a fa
inkludert.
Nord- | Nordsjgen | Landskapsekologiske Storrelse pd Klimaendringer | Algoritmer for temperaturdata ma lages. Kan | Begge Feltinvente- | 2 | Tokt HI 3 3 3 | lkke
sjoen menstre temperatur- etter det lett oppdateres. deler ring relevant
nisjer
Nord- | Nordsjgen | Biologisk mangfold Endringeri Klimaendringer; | Males som beta-diversitet mellom tidspunkter, |Negativ | Feltinvente- | 2 | Fisk: IBTS; Plankton: 3 3 3 | lkke
sjgen artsforekomster | Beskatning; Foru- | mé bruke data pa arter som registreres med god ring CPR; Benthos: relevant
rensning; fremme- | sikkerhet. Oljeindustriens over-
de arter; Arealbruk vaking av benthos
(bunnpavirkning (referansestasjoner),
fra trling) ytre stasjoner fra
kystovervaking av
benthos
Nord- | Nordsjsen | Abiotiske forhold Metningshori- | Klimaendringer | Relatert il havforsuring. Positiv Feltinvente- | 2 | Undersgkelserav HI, 3 3 3 | lkke
sjoen sont aragonitt ring NIVA og UNI rese- relevant
archpad oppdrag fra
Miljadirektoratet.
Nord- | Nordsjeen | Abiotiske forhold pH Klimaendringer | Relatert il havforsuring. Negativ | Feltinvente- | 2 | Undersgkelserav HI, 3 3 3 | lkke
sjoen ring NIVA og UNI rese- relevant
archpa oppdrag fra
Miljadirektoratet.
Nord- | Nordsjeen | Abiotiske forhold Salinitet Klimaendringer Begge Feltinvente- | 1 | Tokt HI 3 1 3 | lkke
sjgen deler ring relevant
Nord- | Nordsjgen | Abiotiske forhold Stremningsfor- | Klimaendringer Begge Feltinvente- | 1 | Tokt HI 3 1 3 | lkke
sjgen hold deler ring relevant
Nord- | Nordsjgen | Abiotiske forhold Vanntempe- | Klimaendringer Negativ | Feltinvente- | 1 | ToktHI 3 1 3 | lkke
sjgen ratur ring relevant
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Vedlegg 5b viser indikatorer som ma utvikles ndr ny overvaking/datainnsamling er pa plass (3: data finnes ikke, ny overvdking/datainnsamling er nadvendig).

Skog

Skog

Skog

Fell

Fjell

Fell

Fell

Fjell

Fell

Skog

Skog

Skog

Lavalpin
sone

Lavalpin
sone

Lavalpin
sone

Lavalpin
sone

Lavalpin
sone

Mello-
malpin
sone

Biomasse i trofiske nivaer,
Funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper, Biologisk

mangfold

Biologisk mangfold

Biomasse i trofiske nivaer; Funk-
sjonelt viktige arter og biofysiske
strukturer; Landskapsgkologiske
menstre; Biologisk mangfold

Biologisk mangfold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Biomasse i trofiske nivaer; Funk-
sjonelt viktige arter og biofysiske
strukturer; Landskapskologiske
menstre; Biologisk mangfold

Biomasse av
primarprodusenter
i ulike sjikt (felt,
busk, tre)
Samfunnsdata for
invertebrater med
viktige okologiske
funksjoner

Forekomster av
regionaliserte "for-
ventningssamfunn”
for lav, insekter,
Sopp

Smagnagere

Analyser av
plante-artssam-
mensetning

Ellenbergs indika-
tor verdier

Indikator for
forsuring, pH

Indikator for
ngringsomset-
ning-indikator: (/N
forhold
Smagnagere

Arealbruk
(skogbruk)

Arealbruk
(skogbruk)

Arealbruk

(skogbruk)

Klimaendring

Beskatning;
Forurensing;
Klimaendring

Forurensing;
Klimaendring

Forurensing

Forurensing

Klimaendring

Finnes bare data for tresjiktet; usikkert
om det finnes andre metoder for
datainnsamling enn feltinventering/ny
overvaking.

Ma avklare hvilke funksjonelle grupper
og egnet indikator; eventuelt data fra
ny overvaking.

Det vil si skogarter av stor nasjonal for-
valtningsinteresse; NB problemer med
representativitet av Artskart-data.

TOV utvides til fiell; Ny overvaking.

Ny overvaking basert pa metodikk i
Aarrestad mfl. (2011). Vegetasjonens-
artssammensetning skal ikke endre
karakter, serlig diagnostiske arter.

Ny overvaking basert pa metodikk i
Aarrestad mfl. (2011). Her benyttes
Ellenbergs indikatorverdier for britiske
arter basert pd Hill mfl. (1999). Lys,
fuktighet, surhet, nitrogen.

Ny overvaking basert pa metodikk i Aa-
rrestad mfl. (2011). Lavere pH indikrerer
forsurning. Hoyere pH indikerer mer
naringstilgang ved gkt mineralisering
av humus.

Ny overvaking basert pa metodikk i
Aarrestad mfl. (2011). Lavere (/N nivd
indikerere eutrofiering, skt mineralise-
ring av humus, skt nitrogentilgang.

TOV utvides til fiell; Ny overvaking.

Begge deler

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Begge deler

Begge deler

Negativ

Positiv

Feltinventering

Eksisterende
databaser,
Feltinventering

Eksisterende
databaser,
Feltinventering
Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Ny overvaking

Artskart

Artskart

TOV, NINA

(AR18X18),
ruteanalyser

Basert pd analyser
av artssam-
mensetning fra
ruteanalyser

(AR18X18) Méling
avpHijord

(AR18X18) Maling
avCogNijord

TOV, NINA

3

3

Vet ikke

Vet ikke

Nei

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja



Fjell

Fjell

Fell

Fjell

Fjell

Fell

Fjell

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Mello-
malpin
sone

Mello-
malpin
sone

Hoyalpin
sone

Hoyalpin
sone

Hayalpin
sone

Hayalpin
sone

Hayalpin
sone

Hay-
arktisk
tundra

Hay-
arktisk
tundra

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Primaerproduksjon; Funksjonelt
viktige arter og biofysiske
strukturer; Landskapsokologiske
menstre; Biologisk mangfold

Biologisk mangfold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Funksjonelt viktige arter og
biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter og
biofysiske strukturer

Indikator for
forsuring, pH

Indikator for
ngringsomset-
ning-indikator: (/N
forhold

Issoleie

Analyser av
plante-artssam-
mensetning

Ellenbergs indika-
tor verdier

Indikator for
forsuring, pH

Indikator for
ngringsomset-
ning-indikator: (/N
forhold
Beiteplanters
fenologi

Dvergbjork

Forurensing

Forurensing

Klimaendring

Beskatning;
Forurensing;
Klimaendring

Forurensing;
Klimaendring

Forurensing

Forurensing

Klima;
Beskatning

Klima

Innsamling i eksisterende GLORIA felt.
Lavere pH indikrerer forsurning. Hayere
pH indikerer mer nringstilgang ved

gkt mineralisering av humus.

Innsamling i eksisterende GLORIA felt.
Lavere (/N nivd indikerere eutrofiering,

gkt mineralisering av humus, gkt
nitrogentilgang.

Issoleie er en nokkelart i hayalpoin sone

Ny overvaking basert pa metodikk i
Aarrestad mfl. (2011). Vegetasjonens-
artssammensetning skal ikke endre

karakter, serlig diagnostiske arter.

Ny overvaking basert pa metodikk i
Aarrestad mfl. (2011). Her benyttes
Ellenbergs indikatorverdier for britiske
arter basert pd Hill mfl. (1999). Lys,

fuktighet, surhet, nitrogen.

Ny overvaking basert pa metodikk i Aa-
rrestad mfl. (2011). Lavere pH indikrerer
forsurning. Hoyere pH indikerer mer
neringstilgang ved gkt mineralisering

av humus.

Ny overvaking basert pd metodikk i
Aarrestad mfl. (2011). Lavere (/N nivd
indikerere eutrofiering, gkt mineralise-
ring av humus, ekt nitrogentilgang.

Sesongmessig (fenologisk) utvikling

biomasse, naeringsinnhold og
reproduksjon til ulike funsjonelle

grupper av beiteplanter. Muligheter for
mismatch mellom viktige beiteplanter
og herbivorer. Feltmalinger utfgres i

hgydegradienter.
Termofil boreal og lav-aktisk art.

Forventes d fa okt biomasse, geografisk

utbredelse i et varmere klima.

Begge deler

Negativ

Positiv

Begge deler

Begge deler

Begge deler

Negativ

Positiv og
negativ

Negativ

Feltinventering

Feltinventering

Eksisterende
databaser;
Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Fjeltmalinger

og flernma-
linger

Feltmalinger

GLORIA, Mling av
pHijord

GLORIA, Maling av
CogNijord

(AR18X18), popu-
lasjonsstudier

(AR18X18),
ruteanalyser

Basert pd analyser
av artssam-
mensetning fra
ruteanalyser

(AR18X18), M&-
lingav pHijord

(AR18X18),
Maling avCog N
ijord

COAT

COAT

Nei

Nei

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Nei

Ja
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Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Arktisk
tundra

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Hoy- Landskapsekologiske manstre
arktisk
tundra

Hay- Biologisk mangfold
arktisk
tundra

Lavarktisk | Landskapsgkologiske manstre
tundra

Myrog | Primarproduksjon; Funksjonelle

kilde grupper; Abiotiske forhold

Myrog | Primaerproduksjon; Funksjonelle

kilde grupper; Abiotiske forhold

Myrog | Primaerproduksjon; Funksjonelle

kilde grupper; Funksjonelt viktige
arter og biofysiske strukturer;
Biologisk mangfold; Abiotiske
forhold

Myrog | Abiotiske forhold
kilde

Myrog | Abiotiske forhold
kilde

Fuglefjellenger

Fuglefjellvege-

tasjon

Snoleier

Blatopp

Duskull

Torvmoser

Brunmyrak

Dystarr

Klima; Frem-
mede arter

Klima;
Arealbruk;
Fremmede
arter

Klima

Forurensning

Forurensning

Forurensning

Arealbruk
(grefting)

Arealbruk
(grefting)

Den naturtypen pd Svalbard som kan
forventes & vaere mest mottakelig for
fremmede plantearter, avhengig av
utviklingen til sjgfuglpopulasjoner.
Artsutskiftingsrater. Den naturtypen pa
Svalbard som kan forventes a veere mest
mottakelig for fremmede plantearter.

Areal og fordeling. Sngleiene er betin-
get av langsvarig snadekke og er en
naturtype som er direkte truet forkortet
sngsesong gjennom klimaendringer.

Forekomst av blatopp i nedbermyr
indikerer endringer i vasskjemi som
folge av forurensing, og/eller endringer
i hydrologi som folge av drenering (via
mineralisering av torv). Gjelder for

02 -C1. Gjelder kun for nedbarmyr.

Forekomst av duskull i nedbgrmyr
indikerer endringer i vasskjemi som
folge av forurensing, og/eller endringer
i hydrologi som falge av drenering (via
mineralisering av torv). Gjelder for

03 -C1. Gjelder kun for nedbarmyr.

Nedgang hos torvmoser og parallell
gkning av karplanter i nedbarmyr
indikerer endringer i vasskjemi som
folge av forurensing. Eksperimenter
med gjedsling ber gjennomfares i ulike
typer nedbarmyr, og i ulike regioner for
& klargjore effekt av nitrogentilforsel pa
nedbgrmyr i Norge.

Nedgang i forekomst av brunmyrak
indikerer endringer i hydrologi som en
folge av drenering. Gjelder for BN-SB.

Nedgang i forekomst av dystarr
indikerer endringer i hydrologi som en
folge av drenering. Gjelder hele landet.
Gjelder alle typer myr som er flat nok til
d ha lasbunnvegetasjon.

Positiv og
negativ

Positiv

Negativ

Negativ

Negativ

Negativ

Negativ

Fjeltmalinger
og flernma-
linger

Feltmalinger

Feltmalinger og

fiermmalinger

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Eksisterende
databaser

Feltinventering

3

3

3

COAT

COAT

COAT

Nei



Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Myrog
kilde

Myrog
kilde

Myrog
kilde

Myr og
kilde

Myrog
kilde

Semi-
naturlig
myr og
vateng
Semi-
naturlig
myr og
vateng

Semi-
naturlig
myr og
vateng
Semi-
naturlig
myr og
vateng
Sump-
skog

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Primaerproduksjon; Funksjonelt
viktige arter og biofysiske
strukturer

Primaerproduksjon; Funksjonelt
viktige arter og biofysiske
strukturer

Primaerproduksjon; Funksjonelt
viktige arter og biofysiske
strukturer

Funksjonelle grupper; Funksjo-
nelt viktige arter og biofysiske
strukturer

Funksjonelle grupper; Abiotiske
forhold

Kvitmyrak

Sivblom

Smalsoldogg

Strengstarr

Strengstarr

Konkurransesterke
urter og graminider

Konkurransesvake
urter og graminider

Torvmoser og
gullmose (tuer)

Bunnsjikt

Bekkeblom

Arealbruk
(grefting)

Arealbruk
(grefting)

Arealbruk
(grefting)

Forurensning

Arealbruk
(grefting)

Arealbruk
(oppher av
hevd)

Arealbruk
(oppher av
hevd)

Arealbruk
(oppher av
hevd)

Arealbruk
(opphar av
hevd)

Arealbruk
(oppher av
hevd)

Nedgang i forekomst av kvitmyrak
indikerer endringer i hydrologi som en
folge av drenering. Gjelder for BN-SB.

Nedgang i forekomst av sivblom indike-
rer endringer i hydrologi som en falge
av drenering. Gjelder for BN-MB.

Nedgang i forekomst av smalsoldogg
indikerer endringer i hydrologi som en
folge av drenering. Gjelder for BN-SB

Forekomst av strengstarr i nedbgrmyr
og fattigmyr (jordvassmyr) indikerer
endringer i vasskjemi som falge av
forurensing. Gjelder for 01-C1.

Nedgang i forekomst av strengstarr i in-
termediar myr og rikmyr (jordvassmyr)
indikerer endringer i hydrologi som
folge av drenering. Gjelder for 01-C1.

Dominans av hgge og rasktvoksende
arter som bl3topp, takrer, sumphauke-
skjegg og mjedurt i kantene.

Dominans av slattetolerante arter som
seerbustarr, gulstarr, slattestarr, breiull
og fjellfrastjerne indikerer god tilstand.
Gjelder for sltt. Gjelder ikke for beite.
Gode indikatorer for intermediaere og
fattige sldttemyrer mangler.

@kning i forekomst av torvmoser og
gullmose (tuer) er en negativ indikator
for slétt. Gjelder ikke for beite.

Gjelder vegetasjon.

Nedgang i forekomst av bekkeblom
indikerer gjenvoksing. Gjelder for
sumpskog. Gjelder ikke for semi-natur-
lig vatmark.

Negativ

Negativ

Negativ

Negativ

Negativ

Negativ

Positiv

Negativ

Positiv

Positiv

Eksisterende
databaser

Feltinventering

Eksisterende
databaser

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

3

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja
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Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Sump-
skog

Sump-
skog
Sump-
skog

Helofytt-

sump

Helofytt-
sump

Semi-
naturlig
eng
Semi-
naturlig
eng

Semi-
naturlig
eng
Semi-
naturlig
eng

Funksjonelle grupper; Landskap- | Nubbestarr
spkologiske manstre; Biologisk

mangfold

Funksjonelt viktige arter og Gaps av vindfall
biofysiske strukturer med stort rotvelt
Abiotiske forhold Skogsivaks

Primaerproduksjon; Biomasse Planteplankton
i trofiske nivaer; Funkjsonelle

grupper; Biologisk mangfold;

Abiotiske forhold

Primaerproduksjon; Biomasse Pavekstorganismer
i trofiske nivaer; Funkjsonelle

grupper; Biologisk mangfold;

Abiotiske forhold

Primarproduksjon Okt biomasse

Primaerproduksjon; Funksjonelle | Dekningsgrad av

grupper; Biologisk mangfold en-artshestander
(storvokste arter
av gras, bregner og
urter)

Biomasse i trofiske nivaer; Tykkelse strasjikt
Biologisk mangfold

Funksjonelle grupper Feltsjikt: andel
gras/urter i forhold
til lyng

Arealbruk
(Skogbruk)

Arealbruk
(Skogbruk)
Arealbruk
(grefting)

Forurensning

Forurensning

Arealbruk;
Forurensning

Arealbruk;
Forurensning

Arealbruk;
Forurensning

Arealbruk

Nedgang i forekomst av nubbestarr
indikerer redusert naturskogspreg
og endringer i «gap-dynamikk» pga.
hogst/andre inngrep som endrer
naturlig skog-dynamikk.

Nedgang i forekomst av skogsivaks indi-
kerer endringer i hydrologi som en fglge
av drenering. Gjelder for sumpskog
@kning i mengde og endring i
artssammensetning av planteplankton
indikerer endringer i vannkjemi som
folge av forurensning. Separate praver
ber tas i helofyttbeltet. Lik overvaking
av pavekstalger og heterotrof begroing
(Iversen & Sanday 2013).

@kt mengde pavekstorganismer pa
planter indikerer endringer i vannkjemi
som fglge av forurensning. Ber utvikles
forinkludering i pagaende overvaking
av miljgtilstand i vann. Lik overvaking
av pavekstalger og heterotrof begroing
(Iversen & Sandgy 2013).

egetasjon

Lyngarter kan overta for gras- og urteri
et gjengroingsforlgp.

Positiv

Positiv

Positiv

Negativ

Negativ

Negativ

Negativ

Negativ

Negativ

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering,
Fjernméling

Feltinventering,
Fjernméling

Feltinventering

Feltinventering,
Fjernmaling

Omlgpsfotografe-
ring, satelittbilder

Fjernmaling/
feltinventering

Feltinventering

Fjermaling/
feltinventering

Ja

Nei

Ja

Nei

Nei

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke



Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Semi-
naturlig

Hav

Hav

Hav

Semi-
naturlig
strandeng

Semi-
naturlig
strandeng

Boreal hei
Boreal hei

Kystlyng-
hei
Kystlyng-
hei

Kystlyng-
hei

Kystlyng-
hei
Arktisk
delav
Barents-
havet

Arktisk
delav
Barents-
havet

Arktisk
delav
Barents-
havet

Primaerproduksjon; Funksjonelle
grupper; Biologisk mangfold

Biomasse i trofiske nivaer;

Biologisk mangfold
Primaerproduksjon

Funksjonelle grupper

Primaerproduksjon; Biomasse i
trofiske nivaer; Abiotiske forhold

Primaerproduksjon; Biomasse i
trofiske nivaer; Abiotiske forhold

Landskapsgkologiske manstre;

Biologisk mangfold

Biologisk mangfold; Funksjonelle
grupper; Abiotiske faktorer

Primaerproduksjon

Biologisk mangfold

Abiotiske forhold

Dekningsgrad av
en-artshestander
(storvokste arter
av gras, bregner og
urter)

Tykkelse strasjikt
Okt biomasse
Bunnsjiktdekning
Lyngbladbille

Omfang av tor-
keskadet rasslyng

Brann-tilpassede
pionerarter

Tykkelse pa matte-
dannende mose

Istype og snefor-
hold pd isen

Genetisk mangfold

metningshorisont
aragionitt

Arealbruk;
Forurensning

Arealbruk;
Forurensning

Arealbruk;
Forurensning

Arealbruk;
Forurensning

Forurensing

Arealbruk;
Forurensing;
Klima-
endringer
Arealbruk

Arealbruk;
Forurensing
Klima-
endringer

Klima-
endringer;
Beskatning;
Forurensning;
Fremmede ar-
ter; Arealbruk
(bunnpavirk-
ning fra traling)
Klima-
endringer;
Forurensning

Gjelder vegetasjon.

Lav dekning av moser har negativ
sammenheng med gkologisk tilstand.

Utbrudd ses i sammenheng med
nitrogenberikelse.

Torkeskader et gkende problem ndr
lyngheia er i darlig hevd.

Finnes sarlig brannflater i tidlige
suksesjonstrinn.

Sene suksesjonsfaser av lynghei har tykt
mosedekke.

Muligheter for at det kan bli tilgjengelig
gjennom sattelittovervaking, forhold

til skologisk tilstand ma klargjgres ndr
indikator utvikles.

Metoder for dette finnes ikke enda, men
kan bli tilgjengelige gjennom utvikling
av nye genetiske metoder, kan veere
aktuelt om 10-20 ar.

Relatert til havforsuring.

Negativ

Negativ

Negativ

Positiv

Negativ

Negativ

Positiv

Negativ

Vet ikke

Vet ikke

Positiv

Feltinventering,
Fjernmaling

Feltinventering

Feltinventering,
Fjernmaling
Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Fjernmaling

Feltinventering

Feltinventering

Fjernmaling/
feltinventering

Feltinventering

Omlgpsfotografe-
ring, satelittbilder
NiN-kartleggings-
prosjekter
Feltinventering

Feltinventering

Feltinvente-

ring, data fra
forskingsgrupper i
LyngNett
Feltinventering

Ikke utviklet

Ikke klart

Ma avklares

3

3

3

3

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Ja

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Vet ikke

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant
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Hoved-  @ko- Egenskap Indikator Pavirkning  Merknad Sammen-  Metodefor  Klar Datakilde Natur- Hav-  Natur Arealrep-
oko- system hengmed datainn- for indeks  for- i  resentativ
system niva2 gkologisk  samling bruk valt-  Norge kartlegging
tilstand nings- og overvak-
planer ing (AKO)
Hav Arktisk | Abiotiske forhold pH Klima- Relatert til havforsuring. Negativ Feltinventering | 3 | Maavklares 3 3 3 Ikke relevant
delav endringer;
Barents- Forurensning
havet
Hav Nordsjgen | Biologisk mangfold Genetisk mangfold | Klima- Metoder for dette finnes enda ikke, men | Vet ikke Feltinventering | 3 | Datakan bli 3 3 3 Ikke relevant
endringer; kan bli tilgjengelige gjennom utvikling tilgjengelige med
Beskatning; | av nye genetiske metoder, kan veere utvikling av ny
Forurensning; | aktuelt om 10-20 ar. teknologi
Fremmedear-
ter; Arealbruk
(bunnpavirk-
ning fra trdling)
Hav Utstrgm- | Primarproduksjon Kiemosyntetiske | Arealbruk Positiv Feltinventering | 3 | Datatil & estimere 3 3 3 Ikke relevant
mings- primarproduksjon | (undersjgisk referanseverdier
omraderi gruvedrift) i (Jaeschke etal.
Norske- 2012, Steen et
havet al. 2016) og ved
(varme Universitetet i
kilder) Bergen
Hav Utstrom- | Biomasse i trofiske nivaer Fordeling biomasse | Arealbruk Biomasse til siboglinide rormark, Positiv Feltinventering | 3 | Universiteteti 3 3 3 Ikke relevant
mings- (undersjoisk | amfipoder og rerbyggende barstemark, Bergen har data
omraderi gruvedrift) gkt verdi angir fordeling i retning av til & estimere
Norske- referanseverdi. referanseverdier
havet
(varme
kilder)
Hav Utstrgm- | Funksjonelle grupper Funksjonell Arealbruk Funksjonell diversitet i kiemosyntetiske | Positiv Feltinventering | 3 | Datatila estimere 3 3 3 Ikke relevant
mings- diversitetet (undersjaisk | mikrober og sterre fauna, skt verdi angir referanseverdier
omraderi gruvedrift) | utvikling i retning av referanseverdi. i (Jaeschke etal.
Norske- 2012, Steen et
havet al. 2016) og ved
(varme Universitetet i
kilder) Bergen
Hav Utstrgm- | Funksjonelt viktige arter og Abundans av Arealbruk Positiv Feltinventering | 3 | Datatila estimere 3 3 3 Ikke relevant
mings- | biofysiske strukturer Siboglinide og (undersjgisk referanseverdier
omrader i Nicomache busk- | gruvedrift) i (Kongsrud and
Norske- formende rermark Rapp 2012) og
havet ved Universitetet i
(varme Bergen
kilder)




Hoved-
oko-
system

Oko-
system
niva2

Egenskap

Indikator

Pavirkning

Merknad

Sammen-
heng med
okologisk
tilstand

Metode for
datainn-
samling

Klar
for
bruk

Datakilde

Natur-
indeks

Hav-
for- i
valt-

nings-
planer

Natur Arealrep-

resentativ

Norge kartlegging

og overvak-
ing (AKO)

Hav Utstrom- | Funksjonelt viktige arter og Utbredelse av Arealbruk Positiv Feltinventering | 3 | Data til d estimere 3 3 3 Ikke relevant
mings- | biofysiske strukturer bakteriematter (undersjaisk referanseverdier
omraderi gruvedrift) i (Jaeschke et
Norske- al. 2012) og ved
havet Universitetet i
(varme Bergen
kilder)
Hav Utstrem- | Landskapsekologiske monstre; | Fordeling av kilder | Arealbruk Fordeling av kilderi et storre omrdde | Vet ikke Feltinventering | 3 | Mangler 3 3 3 Ikke relevant
mings- | Abiotiske forhold (undersjgisk | langs undervannsryggen med tanke pa
omraderi gruvedrift) metapopulasjonsdynamikk. Mangler
Norskeha- sentral kunnskap for  sette referanse-
vet (varme verdier. Forhold til gkologisk tilstand ma
kilder) avklares ndr indikator er utviklet.
Hav Utstrem- | Landskapsekologiske mgnstre; | Stramvolum Arealbruk Fra skorsteiner og diffuse utlgp, Positiv Feltinventering | 3 | Mangler 3 3 3 Ikke relevant
mings- | Abiotiske forhold (undersjgisk | mangler sentral kunnskap for a sette
omraderi gruvedrift) referanseverdier.
Norskeha-
vet (varme
kilder)
Hav Utstrem- | Biologisk mangfold Endringeriartsfo- | Arealbruk Males som beta-diversitet mellom Negativ Feltinventering |3 Data til 3 estimere |3 3 3 Ikke relevant
mings- rekomster (undersjgisk | tidspunkter, ma bruke data pa arter som referanseverdier
omraderi gruvedrift) | registreres med god sikkerhet. fra (Olsen etal.
Norskeha- 2016) og Rapp et
vet (varme al. In prep
kilder)
Hav Utstrom- | Biologisk mangfold Genetisk mangfold | Arealbruk Metoder for dette finnes enda ikke, men | Vet ikke Feltinventering |3 Data kan bli 3 3 3 Ikke relevant
mings- (undersjgisk | kan bli tilgjengelige gjennom utvikling tilgjengelige med
omraderi gruvedrift) | av nye genetiske metoder, kan veere utvikling av ny
Norskeha- aktuelt om 10-20 ar. teknologi
vet (varme
kilder)
Hav Utstrom- | Primarproduksjon Kjemosyntetiske | Arealbruk Positiv Feltinventering |3 Data til & estimere | 3 3 3 Ikke relevant
mings- primarproduksjon | (utvinning av referanseverdier
omraderi gasshydrater); i (Niemann et
Norskeha- klima- al. 2006) og ved
vet (kalde endringer Universitetene i
kilder) Tromsg og Bergen
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Hav

Hav

Hav

Hav

Hav

Utstram-
mings-
omraderi
Norskeha-
vet (kalde
kilder)

Utstrom-
mings-
omraderi
Norskeha-
vet (kalde
kilder)

Utstrom-
mings-
omraderi
Norskeha-
vet (kalde
kilder)

Utstrom-
mings-
omraderi
Norskeha-
vet (kalde
kilder)

Utstrom-
mings-
omraderi
Norskeha-
vet (kalde
kilder)

Biomasse i trofiske nivaer

Funksjonelle grupper

Funksjonelt viktige arter og
biofysiske strukturer

Funksjonelt viktige arter og
biofysiske strukturer

Landskapsgkologiske mgnstre

Fordeling biomasse | Arealbruk

Funksjonell
diversitetet

Abundans av
buskformende
rormark av artene
Archeolinum sp.
og Oligobrachia
haakonmoshiensis
webbi

Utbredelse av
bakteriematter

Fordeling av kalde
kilder

(utvinning av
gasshydrater);
klima-
endringer

Arealbruk
(utvinning av
gasshydrater);
klima-
endringer

Arealbruk
(utvinning av
gasshydrater);
klima-
endringer

Arealbruk
(utvinning av
gasshydrater);
klima-
endringer

Arealbruk
(utvinning av
gasshydrater);
klima-
endringer

Biomasse til dominante symbio-

trofe rermark (Archeolinum sp. og
Oligobrachia haakonmosbiensis webbi)
samt biomasse til heterotrof fauna,

gkt verdi angir fordeling i retning av
referanseverdi

Funksjonell diversitet i kiemosyntetiske
mikrober, symbiotrofe organismer og
storre fauna, okt verdi angir utvikling i
retning av referanseverdi.

Malt over et starre omréde med tanke
pd metapopulasjonsdynamikk. Forhold
til gkologisk tilstand ma avklares nér
indikator er utviklet.

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Vet ikke

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Feltinventering

Datatil & estimere
referanseverdier

i (Gebruk etal.
2003, Vanreusel et
al. 2009, Rybakova
etal. 2013) og ved
Universitetene i
Tromsg og Bergen.

Data til & estimere
referanseverdier

i (Gebruk et al.
2003) og ved
Universitetene i
Tromsg og Bergen.

Data til & estimere
referanseverdier

i (Boetius et al.
2000, Gebruk et
al. 2003, Rybakova
etal. 2013) og ved
Universitetene i
Tromsg og Bergen.

Data til & estimere
referanseverdier

i (Boetius etal.
2000, Gebruk et
al. 2003, Rybakova
etal. 2013) og ved
Universitetene i
Tromsg og Bergen.

Mangler

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant



Oko-
system
niva2

Egenskap

Indikator

Pavirkning

Merknad

Sammen-
heng med
okologisk
tilstand

Metodefor  Klar
datainn- for
samling bruk

Datakilde

Natur-
indeks

Hav-
for-
valt-
nings-
ENT

Natur Arealrep-
i  resentativ
Norge kartlegging
og overvak-

ing (AKO)

Hav Utstram- | Landskapsakologiske menstre; | Omrade pavirket | Arealbruk Inkludert omrader med ulike metan- | Positiv Feltinventering | 3 | Datatil & estimere 3 3 3 Ikke relevant
mings- | Abiotiske forhold avutstramming | (utvinningav | konsentrasjon. referanseverdier
omrader i gasshydra- | (Gebruk et al.
Norske- ter); klima- 2003, Rybakova
havet endringer etal. 2013) og
(kalde ved Universite-
kilder) teneiTromsg og
Bergen.
Hav Utstram- | Biologisk mangfold Endringeriartsfo- | Arealbruk For mikrober og andre arter med gode | Negativ Feltinventering | 3 | Data til & estimere 3 3 3 | Ikkerelevant
mings- rekomster (utvinning av | estimater pa artsdiversitet, malt som referanseverdier
omrader i gasshydra- | beta-diversitet. i (Gebruk et al.
Norske- ter); klima- 2003, Niemann
havet endringer etal. 2006,
(kalde Vanreusel et al.
kilder) 2009, Rybakova
etal. 2013, Olsen
etal. 2016) og
ved Universite-
tene i Tromsg og
Bergen
Hav Utstrem- | Biologisk mangfold Genetisk mangfold | Arealbruk Metoder for dette finnes enda ikke, Vetikke Feltinventering | 3 3 3 3 | Ikkerelevant
mings- (utvinningav | men kan bli tilgjengelige gjennom
omraderi gasshydra- | utvikling av nye genetiske metoder,
Norske- ter); klima- | kan vare aktuelt om 10-20 ar.
havet endringer
(kalde
kilder)
Hav Utstram- | Abiotiske forhold Volum utstrom- | Arealbruk Av vaeske fra kilde. Positiv Feltinventering | 3 | Data for referan- 3 3 3 | Ikkerelevant
mings- ming (utvinning av setilstand i Bunz
omraderi gasshydra- etal. 2003 og
Norske- ter); klima- Chand et al. 2008
havet endringer og ved Universite-
(kalde teneiTromsg og
kilder) Bergen
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