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Sammendrag

Astrém, J., Birkemoe, T., Davey, M., Ekrem, T., Fossgy, F., Hanssen, O., Laugsand, A.,
Sverdrup-Thygeson, A., @degaard, F. 2020. Insektovervaking pa Jstlandet 2020 — Rapport fra
farste feltsesong. NINA Rapport 1878. Norsk institutt for naturforskning.

Denne rapporten beskriver arbeidet med en generell insektovervaking pa @stlandet i 2020, og
markerer starten pa en langsiktig overvaking av insekter i Norge. Prosjektet er finansiert av Mil-
jadirektoratet og er en oppfalging av metodeutvikling og et mindre pilotforsgk som ble gjennom-
fert i Trandelag i 2018 og 2019. Overvakingen er per 2020 begrenset til @stlandet og til ho-
vedgkosystemene skog og semi-naturlig mark/jordbruksmark. Prioriteringen av disse hovedgko-
systemene er begrunnet i anbefalinger fra tidligere rapporter, men overvakingen kan utvides til
andre gkosystem i fremtiden og til andre geografiske omrader.

Arbeidet med & prosessere prgvene er fortsatt i gang nar dette skrives. Feltsesongen strakk seg
inn i oktober 2020, og prevene ma igjennom en rekke behandlingstrinn etter at de er samlet inn,
- fra manuell handtering, genetiske analyser, bioinformatikk og statistiske analyser. Rapporten
begrenser seg derfor til analyser og konklusjoner som er mulige & utfgre i november 2020. Pro-
sjektet baerer fortsatt et visst preg av metodeutvikling, der saerlig metastrekkodingen av insekter
fortsatt forbedres. En omfattende vurdering av hele overvakingen kan gjennomfares etter et
farste omdrev pa 5 ar, og eventuelle forandringer i insektfaunaen forventes & kunne pavises etter
10-15 ar. Denne rapporten inkluderer begrunnelser for en utarbeiding av indikatorer for insekter
i ulike gkosystemer. Slike indikatorer er vanskelige & operasjonalisere per i dag, da vi mangler
grunnleggende data pa forekomsten av insekter, men den anbefalte overvakingsdesignet og
innretningen er godt egnet til & samle inn de datasettene som trengs for a ferdigstille indikatorer
i fremtiden. Det er imidlertid behov for & etablere overvakingslokaliteter i referansetilstanden for
a kunne vurdere hva som er god tilstand i insektfaunaen pa sikt.

I 2020 ble 10 lokaliteter i semi-naturlig mark og 10 lokaliteter i skog valgt ut for overvaking. Disse
danner de forste lokalitetene i et rullerende skjema, der man besgker 10 nye lokaliteter i hvert
gkosystem i arene 2020-2024, for sa & vende tilbake igjen til de opprinnelige lokalitetene i 2025.
Pa denne maten blir totalt 50 lokaliteter i semi-naturlig mark og 50 lokaliteter i skog besgkt pa
@stlandet i lapet av en 5-ars periode. Overvakingen kan utvides med tilsvarende antall i andre
regioner.

Overvakingslokalitetene i de to hovedgkosystemene ble valgt ut ifra GIS-informasjon og tilgeng-
elige flyfoto. Semi-naturlig mark er vanskelig a identifisere pa denne maten, da det savnes dek-
kende, systematisk informasjon om hevd og den aktuelle tilstanden pa de fleste gressmarker.
Det er fortsatt et pent sparsmal hvordan dette gkosystemet skal operasjonaliseres og om over-
vakingen skal utvides til & inkludere mer intensivt drevne arealer. Vi anbefaler en bredere over-
vaking i jordbrukslandskapet generelt, heller enn & preve a begrense seg til en relativt sjelden
habitattype, som for eksempel semi-naturlig eng, slik den er definert i Natur i Norge. Skog der-
imot, er enklere og kan identifiseres ut ifra tilgjengelig kartinformasjon slik at utvalget av overva-
kingslokaliteter speiler mye av variasjonen i gkosystemet.

Pa hver overvakingslokalitet ble det satt ut to malaisefeller. Disse fanger et bredt spektra av
insekter, men seerlig veps og fluer (Hymenoptera & Diptera). | 2020 testet vi to intervaller i tam-
mingene av fellene for & avklare hvor hyppig disse ma vaere for & bevare kvaliteten i insektfangs-
tene. Tamming ble gjennomfgart hver andre uke, parallelt med temming hver fierde uke. Vi kan
derfor sammenligne de kumulative insektfangstene i de ulike tammingsregimene. | tillegg til de
to malaisefellene hadde skogslokalitetene i ogsa fire vindusfeller, szerskilt rettet mot & fange
biller (Coleoptera). | disse ble det ogsa testet ut to konserveringsvaesker, henholdsvis etanol-
blanding og propylenglykol + etanolblanding i en kryss-over design med testen av tsmmingsin-
tervall. Disse testene undersgker mulighetene for & minke antallet felletemminger for & spare
kostnader.
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2020 er et spesielt ar pa flere mater, der koronaepidemien har fatt konsekvenser for vidt forskjel-
lige aktiviteter. Prosjektet ble bergrt gjennom at malaisefellene ikke kunne leveres pa tid grunnet
problemer i leveransekjeden til produsenten. Den sene leveransen fikk som konsekvens at loka-
litetene ble startet opp enten i sluttet av mai, eller i slutten av juni, nar aktiviteten til insektene pa
flere plasser allerede var godt i gang. Vi savner derfor data fra starten av insektsesongen pa
flere lokaliteter i 2020.

Fellene ble tamt mellom 8 og 11 ganger pa hver av de 20 lokalitetene for et totalt antall pa over
500 praver. De endelige resultatene er ikke tilgjengelige enna, men vi har per i dag prosessert
mer enn 1.9 kg insekter (tarrvekt) fordelt over mer enn 11 000 taksa (identifiserbare skilte arter).
Fortsatt mangler vi artsidentifikasjon pa ca. 59% av disse taksa, noe som fgrst og fremst grunnes
manglende strekkodebibliotek for alle norske arter. Vi mangler spesielt mange strekkoder for
fluer og veps. Artsidentifiseringene av disse funnene vil stadig bli bedre da bioinformatikken kan
gjentas i ettertid etter hvert som biblioteket bygges ut. | samarbeid med NTNU Vitenskapsmuseet
bygger vi na ut biblioteket med strekkoder for over 300 norske arter og komplementerer med
strekkoder fra 30 arter som tidligere var darlig representert i Barcode of Life Data Systems
(BOLD). En kontinuerlig forbedring av strekkodebiblioteket er en viktig del av et lgpende overva-
kingsprogram for insekter. Til tross for at denne metodikken fortsatt ikke kan identifisere en stor
del av individene til art, innebaer metastrekkodingen at man kan prosessere og dermed identifi-
sere langt stgrre pravemengder enn hva man hadde klart med tradisjonelle metoder.

Som tidligere nevnt er resultatene fortsatt forelgpige, men per desember 2020 har vi ikke grunn
til & anbefale en generell temmingsfrekvens pa fire uker. Det ser ut til at vi klarer & identifisere
flere insekter fra feller som statt ute to uker en fire, slik at presisjonen i overvakingen gar ned
med en mindre hyppig temmingsfrekvens. Det darligere resultatet med den lengste temmings-
frekvensen kan muligens forklares med lavere kvalitet pa materialet ved at DNAet i insektene
har begynt & brytes ned far analyse. Alternativt kan det forklares med problem knyttet til & ana-
lysere de stgrre mengdene insekter som en lengre temmingsfrekvens gir. Arsaken er noe vi
fortsatt undersgker. Bortsett fra i et fatall tilfeller virker fellene ikke ha blitt fulle i etter fire uker.
Derfor kan et intervall pa fire uker fortsatt veere en mulighet i fremtiden hvis den suppleres med
temminger hver andre uke i varme lokaliteter i visse perioder. Hvis vi klarer & forbedre kvaliteten
pa metastrekkodingen, slik at vi finner en stgrre del av innholdet ogsa i de starre prgvene, kan
temmingsintervallet revurderes.

Den parallelle innsamlingen med vindusfeller og malaisefeller i skogsmark gjer det mulig & sam-
menligne typene av funn som disse ulike fellene gir. Det er hovedsakelig innen biller som vin-
dusfeller har sin styrke, og de forelgpige resultatene viser at vindusfellene gker mengden biller
som blir fanget inn betydelig, i tillegg til de som blir fanget med malaisefellene. Vindusfellene
fanger de billearter som ikke ofte gar i malaisefeller, og i vare data stod de for en starre del av
fangstene av de arter som bare ble funnet kun ved et tilfelle. Dette tyder pa at vindusfeller fanger
mer av de sjeldne billeartene enn malaisefeller, og at de derfor gir verdifull informasjon om in-
sektfaunaen i skog. Ut ifra disse forelgpige analysene anbefaler vi & fortsette med vindusfeller i
skogsmark.

Dataene fra undersgkelsene i 2020 inkluderer i tillegg til artsbestemmelse av insekter ogsa en
rekke miljgvariabler. Det har veert gjennomfart ANO-kartlegging ved insektfellene, og i skog har
ogsa en forenklet landsskogstaksering blitt gjennomfart. | tillegg har det blitt samlet inn data pa
temperatur og luftfuktighet ved fellene. Disse dataene vil bli offentlig tilgjengeliggjort sa langt det
gar via GBIF, ved bruk av den sakalte «Event core-standarden» som muliggjer kobling av miljg-
data og annen felles informasjon knyttet til enkelte artsfunn i en hierarkisk struktur. Disse data-
ene, som vil fglge FAIR-prinsippet for forskningsdata vil gjgres tilgengelige sa snart vi er klare
med kvalitetssikringen av funnene.

Kostnadene for overvakingen ser ut a felge de tidligere estimatene relativt godt. Kostnadene
knyttet til selve tammingene har vist seg vaere mindre enn hva vi fryktet, mens miljgundersgkel-
sene og oppstarten av feltarbeidet ble dyrere enn hva vi hadde regnet med. En del av arbeidet
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kan forventes a bli billigere etter hvert, da det bygges rutiner i et lapende opplegg, men vi for-
venter oss ikke store kostnadsbesparinger i fremtiden. Rapporteringsfristen i starten av desem-
ber bar forskyves til varen etterfalgende ar, da dette vil gjgre det mulig & beskrive dataene fra
hele aret og gi starre mulighet for analyse og refleksjon over arets resultater.

Gitt lignende budsjettrammer i 2021, anbefaler vi a fortsette opplegget i 2020, med 20 nye loka-
liteter fordelt i jordbrukslandskap og skog. Utvalget i jordbrukslandskapene bgr ikke begrenses
til ekstensivt brukte semi-naturlige marker, men gjenspeile en stgrre variasjon i driftsformer. Ved
en hypotetisk gkning av midlene for kommende ar, anbefaler vi i farste omgang en geografisk
utvidelse til andre landsdeler.

Jens Astrom, NINA, Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim.

Tone Birkemoe, NMBU/MINA, Postboks 5003 NMBU, 1432 As.

Marie Davey, NINA, Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim.
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Abstract

Astrém, J., Birkemoe, T., Davey, M., Ekrem, T., Fossgy, F., Hanssen, O., Laugsand, A.,
Sverdrup-Thygeson, A., @degaard, F. 2020. Insect monitoring in Eastern Norway 2020 — Report
from the first field season. NINA Report 1878. Norwegian institute for nature research.

This report documents six months of general insect monitoring in Eastern Norway in 2020, which
marks the start of a continuous insect monitoring scheme in Norway, financed by the Norwegian
Evironmental Agency. The work follows previous methodological development and a brief pilot
study in Trgndelag performed in 2018 and 2019. The scope of the monitoring program is cur-
rently limited to the region of Eastern Norway, and to the major ecosystems of forest and semi-
natural land/agricultural land. This prioritization was based on recommendations in earlier re-
ports, but the program and methodologies are extendable to other ecosystems in the future, as
well as to other geographical regions.

The processing of samples from 2020 is still ongoing at the time of writing, as the field season
extends into October, and the samples must pass through several stages after collection, from
manual processing and genetic analysis, to bioinformatics, and statistical analysis. The current
report must limit itself to the analyses and conclusions possible within November 2020. The work
is to an extent still characterized by methodological optimization, particularly for the metabarcod-
ing stages of the process. A comprehensive evaluation of the monitoring scheme should be
possible after a complete sampling cycle of 5 years, and evidence for potential changes in the
insect fauna is expected to be detectable after about 10-15 years. This year’s report includes
considerations for the development of indicators for insects in various ecosystems. Such indica-
tors are currently difficult to operationalize without extensive data of insect occurrences, but the
current project is well suited to gather the requisite information.

In 2020, 10 sites in semi-natural grasslands, and 10 sites in forests were selected for monitoring.
These will be the first locations in a staggered survey scheme, were 10 new locations will be
visited each year in each ecosystem type during the 2020-2024 seasons, before circling back to
revisit these original sites in 2025. With this set-up, a total of 50 sites will be visited in semi-
natural grasslands and forest, respectively, throughout Eastern Norway during a period of 5
years. The monitoring can be extended to other geographical regions using a similar rotating
sampling scheme.

Monitoring sites of the two ecosystem types were randomly selected from the ecosystems iden-
tified in existing GIS-layers and aerial photographs. Semi-natural grasslands are difficult to iden-
tify with this method, since we lack a systematic mapping of land management and the current
state of most grasslands in Norway. It is still an open question how to operationalize this eco-
system, and whether it should be extended to include agricultural land in a wider sense, including
more intensively managed landscapes. We recommend a wider monitoring of the agricultural
landscape in general, rather than limiting efforts to the relatively rare semi-natural meadow eco-
system as defined in a stricter botanical sense. In contrast, forests are less problematic to identify
from existing GIS-layers and aerial photographs, and the randomly selected monitoring localities
cover much of the available variation within the type.

In each ecosystem type, two Malaise traps were set up, which collect a broad spectrum of in-
sects, albeit with a focus on flies and wasps (Diptera & Hymenoptera). In 2020, we tested out
different intervals for emptying the traps, by emptying the traps every two weeks in parallel with
every four weeks. This is done by using identical traps over the same time periods, such that the
cumulative catches of two 2-week samples can be directly compared to the catches in the single
4-week sample. Each location had two Malaise traps, set up in a column, which were emptied at
different time intervals. The forest sites had, in addition, four window traps that specifically target
beetles (Coleoptera). These traps also tested out different preservation liquids (ethanol vs. a
propylene glycol + ethanol mixture), in a crossed design with the emptying intervals. These tests
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investigate the possibility to reduce the number of trap collections in order to reduce costs, while
avoiding evaporation or dilution by rainwater, to which window traps are particularly susceptible.

2020 has been an unprecedented year in many respects, where the Corona epidemic has had
consequences for a wide range of activities. This project was affected by a delayed delivery of
the Malaise traps, due to interruptions in the supply chain of the producer. The late delivery
caused the sites to be set up in either late May or late June, when the insect flight activity was
well underway. We therefore lack monitoring data for the start of the season for several sites in
2020.

The traps were emptied between 8 and 11 times per site throughout the season, for a total of
over 500 individual samples. The final results are still pending, but to date we have processed
more than 1.9 kg of insects (dry weight), spanning over 11 000 individual taxa (distinct species).
We still lack an identification to the species level of approximately 59% of these taxa, which
foremost is caused by a lack of barcodes for the complete Norwegian entomofauna. We espe-
cially lack barcodes for many flies and hymenopterans. The species identification will continue
to improve in the future and can be rerun retroactively as the barcode libraries are successively
filled. To that end, we have added over 300 Norwegian species to the barcode library, in coop-
eration with NTNU, and in addition added complimentary barcodes of species with limited repre-
sentation in the Barcode of Life Data Systems (BOLD). A continuous improvement of the barcode
libraries is an important component of a long-term monitoring program. Despite the current short-
comings of this technology to identify a large portion of the insects, the metabarcoding method-
ology still enable us to process, and thereby to identify, vastly larger sample sizes than would
have been possible with traditional identification methods.

While the results from this year’'s monitoring are still preliminary, we haven’t found support for
switching to a 4-week sampling schedule. We appear to identify a higher diversity within the two
2-week samples compared to the single 4-week sample, i.e. the precision seems to decrease
with a less frequent trap emptying schedule. This could be explained either by a lower sample
quality, due to a partial decay of the insects, or by problems associated with the metabarcoding
of larger samples. We are still analysing the underlying cause, and hope to improve the analysis
technigues, so that we can identify a greater proportion of the larger samples in the future. Apart
from a few cases, the traps themselves do not seem to fill up during the 4-week emptying periods.
Therefore, 4-week samplings may still be a viable option, if it is combined with more frequent
sampling in some locations during warmer periods and the quality of the metabarcoding can be
increased for the longer sample periods.

The parallel sampling of window and Malaise traps makes it possible to compare trap types to
each other. The main strength of the window traps is with the collection of beetles, and the pre-
liminary analyses indicate that these traps substantially increase the beetle catches. The window
traps both compliment the species list of beetles found in Malaise traps and to a higher degree
catch species with only one observation. This suggests that the window traps catch more of the
rare beetle species, and that they thereby provide a valuable data source. Given these prelimi-
nary findings, we recommend continuing with the use of window traps as a compliment to Malaise
traps in forest ecosystems.

The collected data in 2020 contains not only insect occurrences, but also a variety of environ-
mental variables. Within the project, we performed ANO-surveys (spatially representative nature
monitoring) of the flora within 250 m? circles adjoining the insect traps, and in the forest sites an
additional forestry inventory was performed within the same circles. In addition, we have col-
lected temperature and humidity data at the sites throughout the season. The data will be made
publicly available through the GBIF network as far as possible, using the «Event core standard»,
which makes it possible to attach environmental data and other companion data to insect obser-
vations that have a hierarchical structure. The data will be published according to the principle
of FAIR scientific data once it has passed a quality control regarding the species identifications.
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The cost of the insect monitoring scheme continues to follow earlier estimates. The costs asso-
ciated with emptying of traps were lower than projected, but the floristic and forestry inventories
were more expensive than anticipated. Some of the work is expected to become cheaper in
coming years as routine tasks continue to develop, but we don’t expect major cost reductions in
the future. The deadline for reporting should be extended to the spring of the following year, to
make it possible to assess all data from a single biological year, and to facilitate a greater degree
of reflection and analysis of the past year’s work.

Given a similar budget in 2021, we recommend a continuation of the work along the lines of
2020, with 20 new locations within agricultural and forest landscapes in Eastern Norway. The
selection of the agricultural lands should not be limited to only extensively managed semi-natural
grasslands, but rather represent a wider variation of agricultural management and lands. Given
a hypothetical extension of the budget the following years, we recommend a geographical up-
scaling to other regions of the country.

Jens Astréom, NINA, Postboks 5685 Torgarden, NO - 7485 Trondheim.

Tone Birkemoe, NMBU/MINA, Postboks 5003 NMBU, NO - 1432 As.
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Frode Fossgy, NINA, Postboks 5685 Torgarden, NO - 7485 Trondheim.
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Forord

Det har blitt desember og aret 2020 gar mot slutten. Da ligger det naere & gi et lite tilbakeblikk og
en oppsummering av arets arbeid. Har det egentlig skjedd noe verdt a huske pa dette aret? Jo,
det har faktisk skjedd én ting. Norge har fatt en Ilgpende insektovervaking. Enn sé lenge er denne
begrenset til @stlandet, men det er likevel en etterlengtet start. Vi haper at dette bare er fgrste
oppstart pa en lang tidsserie for insekter i Norge, som vil gi uvurderlige data for denne sentrale
artsgruppen for gkosystemet.

Arets arbeid har veert gjennomfart av en lang rekke personer, der prosjektlederen hverken har
baret mest, satt opp flest feller, byttet flest oppsamlingsflasker, silt flest prgver eller pipettert
mest. Men kanskje har prosjektlederen tastet flest knapper pa tastaturet, «delete» inkludert. Jeg
vil rette en stor takk til alt feltpersonal som har kjert rundt til vidt adskilte steder pa @stlandet.
Dere har gatt gjiennom skog, opp skraninger og over enger for 8 komme fram til alle feltlokaliteter.

Arnstein Staverlgkk, Oddvar Hanssen og Arne Laugsand har statt for den entomologiske kom-
petansen og etablert alle lokaliteter i felt, sendt og tatt imot oppsamlingsflasker fra ymse plasser
og prosessert mange prgver pa lab. Pa lab har vi ogsa hatt stor hjelp av Jacob Gastinger som
har handtert hundrevis av fellepraver med fast hand. Pa lab har ellers Hege Brandsegg veert
uvurderlig i organiseringen og den genetiske prosesseringen av materialet.

Driften i felt har fgrst og fremst blitt gjennomfart av Solveig Haug i sgr og John Gunnar DokK i
nord og de har kjart tusentals mil og baret hundretalls kilo flasker med insekter i sprit. De har
ogsa fatt hjelp av Torbjgrn Havnas og Tobias Holter. Diverse miljgdata pa overvakingslokalite-
tene har blittinnsamlet av Mathias Andreasen, Sindre Jakobsen, @yvind Lynne og Adriana Soria
Peris, og innsamlingen av miljgdata har veert koordinert av Vegard Bakkestuen.

Med administrasjonen har jeg hatt god hjelp av Anette Ljosdal Havmo, som har holdt kontroll pa
kontoer, kvitteringer og oppsummeringer. Takk ogsa til alle andre som bidratt som ikke blitt nevnt
her.

Til sist takk til alle grunneiere som har vaert vennlige a godkjenne plasseringen av fellene pa
markene deres. Gjerne tak kontakt hvis dere er interessert i a fa hvite hvilke insekt som er funnet
pa akkurat deres mark.

01.12.2020 Jens Astrém

11




NINA Rapport 1878

1 Innledning

Sommeren 2020 markerte starten pa en kontinuerlig generell insektovervaking i Norge. 20 nye
overvakingslokaliteter ble etablert i @stfold, og vil etter planen etterfglges av totalt 80 flere loka-
liteter over de kommende fire arene. Hovedgkosystemene skog og semi-naturlig mark er priori-
tert, da disse star for stor andel av insektenes biodiversitet, danner betydelige naturgoder for
menneskelig sivilisasjon og star under stort press fra menneskelig aktivitet. Flere gkosystem er
interessante & overvake i tillegg, og Miljgdirektoratet har flagget for muligheten & utvide overva-
kingen til vatmark, fiell og arktisk tundra.

Behovet for gkt kunnskap om insekters status, og ngdvendigheten av & etablere en kontinuerlig,
robust overvaking poengteres stadig oftere, bade i akademiske tidsskrifter og i politiske kanaler
(EC & UWE 2020). Rapportene fra 2017 som varslet om betydelige nedganger (C. A. Hallmann
mfl. 2017, Lister & Garcia 2018), har blitt etterfulgt av ytterligere rapporter som bekrefter de
generelle nedadgaende trendene og innskjerper alvoret i situasjonen (C. A. Hallmann mfl. 2020,
C. Hallmann mfl. 2018, van Klink mfl. 2020). Nedgangene risikerer fa betydelig effekt i gkosys-
temene pa grunn av insektenes sentrale rolle som matkilde, nedbrytere og givere av andre gko-
systemtjenester. Fra Europa har man f.eks. dokumentert betydelige nedganger av insektspiss-
ende fugler i landbruket (Bowler mfl. 2019). De potensielle kostnadene for store nedganger av
insekter gjgr at overvakingsprogram ofte ogsa er gkonomisk lgnnsomt (Breeze mfl. 2020, Le-
buhn mfl. 2013, Astrém mfl. 2020)

Overvakingen som na har blitt startet opp gjer at man vil kunne fglge utviklingen til store grupper
insekter over store omrader med en bred sammensetning av karakterer, noe som vil danne et
unikt kunnskapsgrunnlag for naturforvaltingen i fremtiden. | skrivende stund, da alle prgver ikke
ennd har rukket bli prosessert, ser arets innsamling ut & spenne over mer enn 11 000 ulike
insekttaksa fra dragyt 300 av de totalt 500 prgvene. Disse prgvemengder utgjer et kvantesprang
i informasjonen om forekomsten av insekter i Norge, som har blitt muliggjort av senere ars utvik-
ling innen genteknikk. Selv om teknikken er moden for & brukes i dag, star det fortsatt igjen en
del metodeutvikling, der vi stadig gjer fremskritt. Vi ser fortsatt potensiale for & forfine analyse-
metodikken, og finslipe det logistiske arbeidet omkring handteringen av fellefangstene, men prg-
vene fra i ar og i fortsettingen vil kunne innga i den langsiktige tidsserien. Derfor markerer 2020
starten pa en kontinuerlig tidsserie for insekter i Norge.

| ar har metodeutviklingen fremst veert rettet mot a teste ut effektene av et gkt felletsmmingsin-
tervall, ved & sammenligne en parallell innsamling i to 2-ukesperioder med en 4-ukesperiod. Vi
har ogsa undersgkt hvorvidt den negative effekten av dette kan begrenses i vindusfeller, ved &
bruke propylenglykol som konserveringsveeske. | tillegg har vi gjort oss erfaringer knyttet til &
etablere og & drifte et starre antall feller i et stort geografisk omrade, samt & handtere et stort
antall prgver logistisk.

Arets rapport er raskt produsert, med tanke pa den korte tidsperioden mellom da de farste ra-
dataene ble tilgengelig fra de genetiske analysene, miljgundersgkelser i felt, og innsamling av
diverse dataloggere. Analysene ma derfor begrenses kraftig, og vi far ikke med fangstdata fra
den siste delen av innsamlingen. Rapporten er derfor i hovedsak en oppsummering av arbeidet
som har blitt gjort, og en generell redegjgrelse for de innsamlede dataene. Arets rapport inne-
holder ogsa en diskusjon om veien videre mot fungerende indikatorer for insekters status, knyttet
til det nasjonale arbeidet omkring gkologisk tilstand (Nybg mfl. 2019).

Til slutt oppsummerer vi prosjektgjennomfgrelsen og gir forslag for neste ars arbeid, samt viser

hvordan dataene fra prosjektet vil bli offentlig tilgengelig sa snart kvalitetsgranskningen av fun-
nene er ferdig.
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2 Gjennomfering i 2020

2.1 Rulleringsskjema

Som beskrevet i tidligere rapporter har vi lagt opp til et rullerende skjema for undersgkelses-
lokalitetene. Dette gjgres for & dekke starst mulig geografisk variasjon innen de gitte budsjett-
rammene, med tanke pa den naturlige heterogeniteten hos insektforekomster. Det velges derfor
ut ti lokaliteter i hvert hovedgkosystem og geografisk region for hvert av arene 2020-2024, for sa
a vende tilbake til samme lokaliteter fra og med 2025. Pa den maten planlegger vi & besgke 50
lokaliteter totalt i hvert gkosystem og geografisk region. Hvis man gker overvakingen til de gvrige
fire landsdelene, dekker man altsa totalt 250 lokaliteter per gkosystem over hele landet, noe som
er i trad med generelle anbefalinger om ngdvendig preavemengde for insektovervaking (Breeze
mfl. 2020, Lebuhn mfl. 2013)

2.2 Utvalg av overvakingslokaliteter

Insektovervakingen i 2020 var, etter instruks fra Miljgdirektoratet, begrenset til @stlandet, med fti
lokaliteter i skog, og ti i semi-naturlig mark. Skogslokalitetene kunne vi samlokalisere med kart-
leggingen i ANO (arealrepresentativ naturovervaking), der det tilfeldige utvalget i hay grad treffer
skog. ANO sine lokaliteter er basert pa SSB sitt 500x500m grid og besgkes med et rullerende
skjema som passer sammen med insektovervakingen. Vi identifiserte derfor de lokalitetene som
ville bli ANO-kartlagt i 2020 som traff skog, ved & bruke klassifiseringen i det apne kartlagret
ARS5. Selv om AR5 i grunnen er et slags gkonomisk kart og gjenspeiler brukspotensialet av mar-
ken, fungerer den greit til & bruke som utvalgsgrunn for skog (Tingstad mfl. 2019). Det ble ogsa
bekreftet av arets feltarbeid.

Jkosystemet semi-naturlig mark betyr i denne rapporten i praksis flere typer av gressmark som
holdes apent gjiennom kontinuerlig hevd. Semi-naturlig mark i botanisk forstand er sveert utford-
rende & identifisere fra tilgengelige kartgrunnlag og vi var derfor ngdt til & bruke et utvalg som
opererer med en brei definisjon av naturtypen. Vi har sammen med oppdragsgiver ikke landet
en endelig definisjon av dette gkosystem for prosjektet. Prosjektgruppen anbefaler heller a fange
opp «apent lavland», eller «jordbrukslandskap» i videre mening, og ikke begrense insektoverva-
kingen til for eksempel den relativt uvanlige naturtypen semi-naturlig eng, som utgjar en sveert
liten del av landarealet i Norge. Sammen med oppdragsgiveren ble vi likevel enige om a bruke
termen «semi-naturlig mark» i arets overvaking. Definisjonen og utvalget av denne naturtypen
bar diskuteres og operasjonaliseres innen fortsettelsen av overvakingen. Som diskutert i tidligere
rapport (Astrom mfl. 2019) er det hgyst relevant & folge med pé utviklingen av insekter i jord-
brukslandskapet generelt i landet, for & fange opp statusen og trendene for insekter som pavirkes
av, og i sin tur pavirker, det pagaende landbruket. Et fokus pa semi-naturlige enger risikerer &
ga glipp av de store pagaende forandringene ved a snevre seg inn pa en liten mengde frimerker
av gjenstaende tradisjonell hevd. Hovedgkosystemet «Semi-naturlig mark» ble i 2020 i likhet
med skog identifisert hovedsakelig etter AR5, men kunne ikke samlokaliseres med ANO-
kartleggingen da deres tilfeldig valgte lokaliteter sjelden treffer denne naturtypen.

Mer konkret foregikk utvalget av feltlokalitetene slik:

Semi-naturlig mark

Vi utgikk ifra de 10 000 kandidat-lokalitetene til ANO, som opprinnelig er laget av NIBIO. Dette
er et tilfeldig utvalg av SSB sitt grid over 500x500 meter store ruter i landet. De fgrste 1 000 av
disse brukes for ANO, der 200 av rutene vil kartlegges hvert ar, men vi brukte hele utvalget pa
10 000 ruter for & kunne treffe nok ruter av semi-naturlig mark.

Vi sammenstilte informasjon om prosentuell dekning av hver arealtype etter AR5 i disse lokali-

tetene, og definerte jordbrukslandskap som de ruter som dekkes av minst 30% fulldyrka mark,
overflatedyrka mark eller innmarksbeite. For & utelukke de mer intensivt dyrkede arealene, etter
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instruks fra Miljgdirektoratet, valgte vi ut ifra disse rutene, de lokalitetene som bestod av maksi-
malt 50% fulldyrka mark, og minst 20% overflatedyrka mark eller innmarksbeite. Terskelverdiene
ble valgt ut subjektivt for & tilse at man har tilgang til nok lokaliteter for overvakingsopplegget,
samtidig som man unnviker de mest intensivt dyrkete markene.

Etter denne klassifisering ble kandidat-lokalitetene ordnet i en tilfeldig rekkefalge og vi vurderte
dem manuelt etter flyfoto i denne rekkefglgen. To lokaliteter ble forkastet manuelt fordi de hadde
sterkt preg av fulldyrka mark og intensiv drift, eller fordi de tilfeldigvis |a veldig nsere en annen
lokalitet, men ellers ble de ti lokalitetene trukket etter den tilfeldige rekkefalgen.

Skog

Vi sammenstilte informasjon om prosentuell dekning av hver arealtype etter AR5, og definerte
skogslandskap som de ruter som var minst 50% dekt av skog. Mer enn nok av de lokalitetene
som ville bli kartlagt i ANO i 2020 falt inn under denne definisjonen, slik at et ytterligere utvalg
var ngdvendig. Rutene som ble ANO-kartlagt i 2020 var gruppert i kluster for & effektivisere
feltarbeidet. Tanken er at ANO-informasjonen ikke er s& dynamisk at man ma sample dem spredt
ut over landet hvert ar, men at man dekker inn den geografiske variasjonen ved a velge andre
kluster etterfalgende ar. Insekters forekomst derimot er mer dynamisk og kan variere sterkt mel-
lom steder og ar. Vi valgte derfor en skogslokalitet i hvert kluster av ANO ruter, for & spre dem
ut s& mye som mulig over regionen. Dette ble gjort manuelt, men ga seg naturlig ved at vi prgvde
& maksimere avstanden mellom skogslokalitetene.

Grunneierne til de utvalgte lokalitetene ble identifisert gjennom Norgeskart og kontaktet for tilla-
telse til & sette ut feller. | kun ett tilfelle var markeieren ikke positiv til utsetting av insektfeller, slik
at vi matte velge en ny skogslokalitet. Her var vi ngdt til & velge en rute utenfor ANO-
kartleggingen da gvrige skogslokaliteter i det klusteret tilhgrte samme grunneiere. Figur 1 viser
plasseringen av insektfeller i 2020, og identitetskoden i det store ANO-utvalget.

2.3 Overvaking i urbane omrader

NINA utfarer i tillegg overvaking av insekter i et prosjekt rettet mot tidlig varsling av fremmede
arter (Jacobsen mfl. 2020). Det prosjektet gjennomfagrer innsamling av insekter i malaisefeller
med lignende metodikk pa @stlandet i 2020, med vekt pa urbane omrader og plasser der spred-
ning av insekter fra avfall fra hageplanter er sannsynlig. Disse funndata kan slas sammen med
dataene fra den gvrige overvakingen for & dekke mer urbane strgk.
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Figur 1. Innsamllngslokalltetér i feltsesongen 2020.

2.4 Feltarbeid

2.4.1 Oppsett av feller

Vart utgangspunkt for en god insektovervaking er & fa pa plass insektfellene rett for fly-
vesesongen starter, og la dem samle insekter gjennom hele sesongen, til ut pa hgsten da tem-
peraturene er sapass lave at aktiviteten kraftig gar ned. | Norge kan starten pa sesongen skje
ganske raskt, nar temperaturen gar over null i store deler av dagnet og sngen smelter vekk.
Derfor er det viktig & veere raskt pa banen i april-mai, eller i mer hgytliggende omrader i juni.

En sa tidlig start var vanskelig a fa til stand i 2020, da sgknadsfristen for anbudet var i slutten av
mars, og beskjed om tildeling kom i april. | fremtiden er det gnskelig at anbudsrunden blir klar
tidligere eller, enda bedre, at prosjektperioden lgper over flere ar slik at usikkerheten minkes i
driften av prosjektet. Starten pa arets feltarbeid ble i tillegg forsinket pa grunn av leveransepro-
blemer av malaisefellene. P& grunn av problem i leveransekjeden av ramaterialet til fellene i
forbindelse med koronakrisen ble produksjonen forsinket og de siste ble levert oss i midten av
juni.

Nesten halvparten av lokalitetene i 2020 er hgytliggende, der sngen I igjen til seint pa somme-
ren. Pa disse stedene ble konsekvensene av den sene igangsettingen mindre enn pa andre
stedene der flyveaktiviteten kom i gang tidligere. Dette varierer ofte kraftig, avhengig lokalt mik-
roklima, helning og retning mot solen, slik at det kan vaere vanskelig & forutse nayaktig nar akti-
viteten starter pa hver lokalitet.
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P& grunn av dette ble de fgrste fellene ble plassert ut den 11. mai, og de siste fellene den 26.
juni. P& hver lokalitet plasserte vi ut to malaisefeller av samme modell og farge i kolonne. De ble
ogsa utstyrt med temperatur- og luftfuktighetsmaler, samt informasjonsskriv om virksomheten.
Malaisefellene ble plassert naert sentrum av den 500x500m store undersgkningsruten, der den
ngyaktige plasseringen ble bestemt av praktiske hensyn med tanke pa bebyggelse, eventuelle
gjerder, dyrket mark og treer.

Malaisefellene hadde 85% etanol som konserveringsvaeske og flaskene ble foliert med alumi-
nium for & minske fordamping og skader fra sollys. Vi brukte 500ml sterrelse pa flaskene til
malasiefellene.

| de ti skogslokalitetene ble i tillegg fire vindusfeller satt ut, spredt i nseromradet til malaisefellene.
Disse hadde tak og en vannmodul som er ny for 2020, utviklet av NMBU, og som minker uttyn-
ningen av regnvann. To av disse fellene hadde 85% sprit, og to hadde en blanding av 70%
propylenglykol og 30% av samme spritblanding.

Figur 2 viser plasseringen av fellene pa arets lokaliteter. Fra bildene er det apenbart at det er
stor spennvidde i karakteristikken innen bade «semi-naturlig mark» og «skog». Posisjonen til
fellene ble oppmalt med hgypresisjons-GPS med en ngyaktighet pa under 1m? (men ofte mellom
1-5cm3).

16



NINA Rapport 1878

17




NINA Rapport 1878

Figur 2. Bilder fra oppstart pa innsamlingslokalene 2020.
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2.4.2 Felletgmminger

Pa hver feltlokalitet ble halvparten av fellene tamt annenhver uke, og halvparten hver fierde uke.
Pa denne maten kan vi sammenligne den sammenlagte fangsten de to 2-ukersperiodene med
tilsvarende 4-ukersperiode. Dette ble gjort pa tvers av behandlingen med de ulike konserverings-
vaeskene i vindusfellene, slik at en vindusfelle med sprit og en vindusfelle med propylenglykol-
blanding ble temt annenhver uke, og de andre hver 4. uke. P4 den maten kan vi undersgke
hvorvidt etanol eller propylenglykol handterer den gkte tammingsperioden bedre.

Vi pravde i stgrst mulig grad a holde oss til eksakt to respektive fire ukers tidsintervall mellom
temmingene, men det ngyaktige antallet dager mellom hver tsmming varierte noe av praktiske
grunner. Det ngyaktige antallet felledager for hver fangst bar brukes for mer detaljerte analyser
av fellefangstene.

2.4.3 ANO-kartlegging

Overvakingen i skog foregikk som beskrevet ovenfor i et utvalg av de lokalitetene som inngikk i
arets ANO-kartlegging. Disse rutene ble derfor kartlagt i et separat prosjekt etter ANO-metodikk
med 18 sirkler & 250 m? etter et gitt nettverk i hver rute. Data fra dette ble levert gjennom en
spesiell ANO-app pa nettbrett i vanlig ordning og vi fikk dataene levert i etterkant fra Miljgdirek-
toratet. Skog_1 savner ANO-kartlegging da vi fikk bytte lokalitet fra den planlagte som inngikk i
ANO-prosjektet, pa grunn av gnske fra grunneiere. At det ikke ble gjennomfart en ekstra kart-
legging av denne lokaliteten var uheldig.

Lokalitetene i semi-naturlig mark inngikk som tidligere nevnt ikke i den planlagte ANO-
kartleggingen, og vi gjennomfarte derfor en begrenset ekstra ANO-kartlegging i disse rutene.
Med tanke pa budsjett, og etter instruks fra Miljgdirektoratet gjennomfgrte vi her en ANO-
kartlegging i en 250 m? sirkel i hver overvakingslokalitet. Vi valgte som regel den ANO-sirkelen
som | nzermest fellene, men valgte i et fatall tilfeller en sirkel lengre borte som bedre gjenspeilte
hele ruten. For eksempel 14 i et tilfelle den naermeste ANO-sirkelen direkte pa en grusvei, noe
som ville ha veert misvisende for fellefangstene. ANO-appen var ikke forberedt for & handtere
registrering av bare en sirkel, sa disse data ble punchet inn manuelt pa papir og senere aggre-
gert. Fremtidig kartlegging ville lettes ved at det lages et skjema i ANO-appen som gjar det mulig
a registrere en mindre kartlegging i forbindelse med insektvakingen (og andre lignende prosjek-
ter).

Dataene i ANO registrerer kort beskrevet naturtype, arealbruket og floraen (i hver sirkel). Floraen
er videre oppdelt i naturlig flora, problemarter og fremmede arter. | tillegg til 250m?-sirklene gjen-
nomfgrtes en mer ngyaktig vegetasjonskartlegging i en 1 m? i hver sirkel.

2.4.4 Landsskogstaksering

Pa skogslokalitetene ble ogsa en forenklet landsskogstaksering gjennomfart (Jrka, Bollandsas,
mfl. 2019). Den foregar ogsa i en sirkel pa 250 m?, der vi valgte den naermeste sirkelen fra
felleplasseringen eller i noen tilfeller den neermest sirkelen som samsvarte godt med plasse-
ringen av fellene, pa lignende mate som for ANO-kartleggingen i semi-naturlig mark. Sirkelen
ble altsd ikke forskjgvet fra det teoretiske senterpunktet etter instruksen, da vi mener det er bedre
at plasseringen samsvarer med ANO-kartleggingen.

For bade ANO-kartleggingen og landskogskartleggingen ble senterpunktene for sirklene opp-
malt med haypresisjons-GPS. Den nadde i de aller fleste tilfeller en ngyaktighet pad mellom 1-5
cm?, og i verste fall pa rett under 1 ms.

Figur 3 viser et eksempel pa plasseringen av alle de 18 sirklene som ble kartlagt etter ANO-
metodikk i skogsflatene, og den sirkelen av de 18 som i tillegg ble kartlagt etter landskogstake-
ringen. Noter at i de semi-naturlige lokalitetene ble bare en sirkel kartlagt etter ANO.

Den ekstra ANO-kartleggingen og landskogstakseringen i insektovervakingen gjennomfartes i
regi av samme personell som arbeidet den gvrige ANO-kartleggingen. Dette arbeid viste seg ble
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mer kostbart enn forventet, noe som skylles at 2020 var et oppstartsar med overvaking i stor
skala. Prosjektgruppen til ANO har per muntlig kommunikasjon tro pa at dette vil bli billigere
etterkommende ar, da reiser og koordinering av undersgkelsesflater vil gjgres mer effektivt.

Navn: Skog_2020_utvalg_1
SSBID: 21505006556000
AKOID: AKO1092

Fylke: Vestfold og Telemark
Kommune: Drangedal
Postnr: 3815

Postnavn: Drangedal

Gjennomsn. hoyde: 379
Min hoyde: 334
Max hoyde: 417

Insekt-2020

utvalg_skog_2020
Apen fastmark
Bebyad
Ferskvann
Fulldyrka jord
Hav
Ikke kartlagt
Innmarksbeite
Myr
Overflatedyrka jord
Samferdsel
Skog

Figur 3. Eksempel pa plassering av feller (rade stjerner), kartlagte ANO-sirkler (lysgrgnt), og sirkelen som ble
landsskogstaksert (sentrum i rgdt).

2.4.5 @vrig datainnsamling

Pa hver lokalitet ble temperatur- og luftfuktighetsmaler festet til den bakerste malaisefellen. Log-
geren ble plassert under en foliert plastikkhette for & minimere pavirkningen fra sollys (Figur 4).
Temperatur, relativ luftfuktighet og duggpunkt ble registrert hvert 20. minutt.

Figur 4. Oppsett av temperaturlogger pa metallstangen til den bakerste malaisefellen.

Fra et tilknyttet prosjekt ble ogsa en ekstra temperatur- og lyslogger plassert ved fellene, samt
en lydlogger (Rosten, Mathiassen, mfl. 2020). Lyden behandles ikke i dette prosjekt, men vi
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registrerte den ekstra temperatur- og lysmalingen. Et annet tilknyttet prosjekt tok ogsa praver for
DNA-metastrekkoding av jord og dad ved (Olsen mfl. 2020). Disse ble tatt innen, eller sa neere
den undersgkte ANO- eller landskogstakseringsruten som mulig. Disse blir analysert for fore-
komst av forskjellige typer av organismer utenfor dette prosjekt.

Hvis disse to metodeutviklingsprosjektene blir vellykket er det tenkbart at slike undersgkelser vil
innga i et slags standardbatteri av pravetakinger ved lokalitetene for insektovervaking. Lydlog-
gere kan for eksempel brukes for a kvantifisere fugleaktivitet, for & undersgke den fenologiske
matchingen mellom insekter og fugl. Jord og treprgvene kan muligens oppdage forekomst av
jord- eller trelevende insekter, som insektfellene i mindre grad fanger.

2.4.6 Logistikk og handtering av prgver

@stlandet dekker et sa stort omrade at det var mest hensiktsmessig & dele opp driften av fellene
pa to team. De aller fleste felletsmmingene i de ni lokalitetene naermest Oslo ble utfgrt av samme
person, basert i Oslo, med unntak av noen fa tamminger. De nordlige fellene ble ogsa driftet i
stort sett av en person gjennom hele sesongen, med unntak av noen tilfeller der det ble gjort av
en avlgser. Et normalt besgk besto i & bytte innsamlingsflaskene, etikettere de innsamlete flas-
kene, og se over statusen pa fellene. De to teamene klarte som regel & besgke 2-3 lokaliteter
pa en dag, slik at felletammingene tok 3-4 dager for hvert team annenhver uke. | tillegg ma det
legges til noe tid pa etterarbeid der flaskene fylles opp med sprit for & unnga at insektene ristes
i stykker under transporten, samt transport opp til Trondheim der materialet ble videre behandlet.
Budfirmaer og post vil helst ikke levere materialet pa grunn av den hgye spritkonsentrasjonen.
Vi samlet derfor sammen materialet fra flere felletamminger og kjgrte det selv med bil til Trond-
heim, i flere turer utover sesongen. Pragvene ble lagret nedkjglt far de ble prosessert for & bevare
DNA-kvaliteten.

2.5 Genetiske undersgkelser

De genetiske analysene i 2020 bygger videre pa tester gjort i 2019 der vi sammenlignet bruk av
etanol, lysering av insektene og knusing av insektene (Astrém mfl. 2020). Resultatene fra disse
testene viste at lysering er en metode som er sammenlignbar med knusing av insektene nar det
gjelder pavisning av artsmangfold, men som i tillegg muliggjer morfologiske undersgkelser i et-
terkant. Testene viste ogsa at replikater gav sveert like resultater. Vi har derfor bare benyttet
lysering i 2020 og vi har kun tatt én delprave per insektfelle.

2.5.1 Preprossessering

Vi benyttet en prosesseringsmate der insektene som regel aldri ble fiernet fra prgveflaskene.
Dette medfgrer minst mulig handtering av insektene og minimering av kontamineringsrisikoen.
Farst ble spriten forsiktig temt fra praveflaskene, ved at et fint filter ble skrudd fast pa flasken og
spriten helt av manuelt. Spriten heltes av til det gikk mer enn 10 sekunder mellom hver drape.
Hele flasken ble deretter veid for & fa et tall pa vatvekt av fangsten. Deretter ble prgvene tarket
over natti 67°C i et varmeskap. Dagen etterpa ble flaskene veid igjen for & fa et mal pa tarrvekten
av insektene. En lyseringsbuffer (ATL-buffer, Qiagen) blandet med Proteinase-K ble sa tilsatt far
flaskene ble satt i varmeskap med forsiktig risting over natt i 67°C. Fra disse flaskene ble det sa
tatt en delprave pa 200 pL som inngikk i den genetiske analysen. For & kunne bevare insektene
for mulige morfologiske undersgkelser i etterkant ble lyseringsbufferen vasket bort ved 4 tilsette
vann og skylle insektene, tamme ut vannet, og sa fylle pa ny etanol til slutt.

2.5.2 DNA-ekstraksjon og DNA-metastrekkoding

DNA ble ekstrahert fra delprgven pa 200 uL fra preprosesseringen ved hjelp av et standard
ekstraksjonskit (Qiagen Blood & Tissue kit). En bit av det mitokondrielle genet COI ble amplifisert
ved hjelp av primerne BF3-BR2 (Elbrecht mfl. 2019) i en standard to-trinns 16S-lllumina proto-
koll. En farste PCR inkluderte primere med «overhang adaptor»-sekvenser, etterfulgt av en
andre PCR for & tilsette lllumina-indekser. PCR-produktene ble kvalitetssjekket pa en Tape Sta-
tion (Agilent 4200) og renset med magnetiske kuler (MAG-BIND RXN PURE PLUS) etter hver
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PCR. Til slutt ble prgvene normalisert og slatt sammen til et bibliotek for sekvensering pa en
lllumina MiSeq maskin ved NTNU Genomics Core Facility (GFC) i Trondheim.

2.5.3 Bioinformatiske analyser

Sekvenseringsresulatene ble analysert i programmet dada2 (Callahan mfl. 2016) for & generere
ASVer (Amplicon Sequence Variants). Ved a bruke ASVer kontrollerer man for usikkerheten i
DNA-sekvensen for hver analyse (bade innen og mellom sekvensmaskiner) og genererer biolo-
gisk meningsfylte DNA-sekvenser (genotyper) med feerre amplifiserings- og sekvenseringsfeil
(Callahan, McMurdie, mfl. 2017). Flere studier har vist at denne tilnaermingen reduserer antall
grupper/arter (OTUs eller ASVs) og ikke minst reduserer risikoen for falske genotyper og dermed
feilaktig pavisning av arter som ikke finnes i prgven (Caruso mfl. 2019). For a tilegne hver ASV
til et taksonomisk niva benyttet vi RDP-Classifier (Wang mfl. 2007) og en «trenet referansedata-
base», satt sammen av nesten en million COIl-sekvenser fra artropoder og chordater (Porter &
Hajibabaei 2018) for & tilegne ASVer til arter. Databasen ble opprinnelig utviklet med fokus pa
Nord-Amerika, men vi har i 2020 gatt gjennom norsk navneliste i Artsdatabanken og inkludert
norske strekkoder for 4061 norske arter. Tilneermingen med a bruke ASVer gir i tillegg til takso-
nomisk id ogsa informasjon om intraspesifikk genetisk variasjon.

2.5.4 Veiledning for & identifisere arter

Gjennom de to siste arene har vi testet en lyseringsprotokoll for & ekstrahere DNA fra insekter
fanget i Malaisefeller. Detaljene for hvert trinn er beskrevet i avsnittene over, men her gir vi en
generell veiledning for protokollen. Den samme protokollen kan brukes pa fellefengster innsam-
let med etanol eller propylenglykol. Se Figur 5 for ulike tiltak gjort i dette prosjektet for & unnga
kontaminering og kvalitetssikre artsbestemmelser.

Felthandtering
1. Alle flasker og korker som brukes i felt bgr enten veere nye eller vaska med 10% Klor far
bruk for & unnga kontaminering.
2. Flaskene bgr tildekkes med aluminiumsfolie i felt, slik at sollys og UV-straling ikke varmer
opp pravene eller bryter ned DNA.
3. Ved innsamling bgr flaskene settes sa raskt som mulig i kjgletemperatur for & bevare
DNA-kvaliteten.

Labhandtering

4. Tam flaskene for etanol eller propylenglykol ved & feste en kork med et filter pa flaskene
til det gar minst 10 sekunder mellom hvert drypp, hvoretter man maler vatvekt av praven.
Kork og filter ma klores mellom hver prave.

5. Inkubere prgvene over natt pa 67°C, og mal deretter tarrvekt av prgven.

6. Tilsett lyseringsbuffer og proteinase-K slik at det dekker insektene i flasken og inkuber
prgvene pa 67°C over natt igjen,

7. Ekstraher 200 uL for ekstraksjon og fglg standard Qiagen Blood & Tissue protocol.
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3 Resultater

3.1 Oversikt over innsamlet materiale

De farste fellene ble tamt uke 22, den 25. mai, og felletgmmingene fortsatte utover sommeren
og hgsten til den siste tammingen i uke 42, den 16. oktober. Dette ga til sammen 11 tsmminger
med totalt ca. 520 prgver (eksakt antall er under opptelling etter prosessering). Antallet praver
er litt starre i &r enn hva som kan forventes i fremtiden, pa grunn av den ekstra uttestingen med
ulike tammingsintervall. Det kan ogsa tenkes at man i fremtiden slar sammen fangstene i flere
vindusfeller og dermed sparer penger pa antall analyser av DNA-metastrekkoding nar man er
ferdig med metodeuttestingen.

3.2 Artsantall og biomasse

De forelgpige dataene viser en stor bredde i artsantall og biomasse av insekter fra de ulike inn-
samlingslokalitetene. Semi-naturlig mark har jevnt over litt hgyere artsantall (Figur 6), og fremfor
alt hgyere biomasse enn skog (Figur 7). En enkel sammenligning av artsantall og biomasse
tilsier ogsa at det ikke er et helt enkelt forhold mellom disse starrelsene. Det tyder pa at biomas-
sen pa visse lokaliteter kan domineres av noen fa arter. Vindusfeller fanger nesten bare en tien-
dedel av antall arter sammenlignet med malaisefeller, og forskjellen er enda starre for biomasse

(Figur 8 og Figur 9).
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Figur 6. Kumulativ artsantall fanget i malaisefeller per 2020-09-04. Antallet identifiserte separate taksa tilsvarer
i hgy grad riktige arter, men flere av dem er ikke identifisert til art.
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Figur 7. Gjennomsnittlig biomasse (tagrrvekt i gram) per felletamming av innsamlede insekter i malaisefeller per
2020-09-04.
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Figur 8. Kumulativ artsantall fanget i vindusfeller per 2020-09-04. Antallet identifiserte separate taksa tilsvarer i
hgy grad riktige arter, men flere av dem er ikke identifisert til art.
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Figur 9. Gjennomsnittlig biomasse (tgrrvekt i gram) av innsamlete insekter per felletsmming, i vindusfeller per
2020-09-04.

3.3 Trender gjennom sesongen

Tidstrendene for innsamlet biomasse og artsantall viser en sveert variabel fangst utover se-
songen. Seerlig skogslokaliteter viser en tydelig forskjell i tidstrender mellom lokaliteter. Det viser
betydningen av & samle inn data over hele sesongen, og & samle data fra en tilstrekkelig varia-
sjon av habitater for & kunne speile den overgripende tilstanden. Resultatene viser viktigheten
av & komme i gang tidlig med innsamlingen, da biomangfoldet toppes pa flere lokaliteter allerede
ved den fgrste felletemmingen. Feltinnsatsen i 2020 ble som tidligere beskrevet noe utsatt i
starten, grunnet leveranseproblemer av feller som resultat av Korona-epidemien. Her gikk vi
glipp av verdifull informasjon av insektaktiviteten tidig i sesongen. Figur 11 og til en viss grad
Figur 13 viser en tydelig nedgang i innfanget biomasse ved innsamlingen i slutten av juli, noe
som ikke sammenfaller med artsdiversiteten under same periode (Figur 10 og Figur 12). Under
samme periode viser loggerdata at det var kaldere veer (Figur 26), hvilket kan bety at nedgangen
i biomasse stammer fra darligere veer i denne periode. Det krever mer inngédende analyser for a
fastsette arsaken til disse svingningene. Det er i hvert fall dpenbart at mengdene insekter som
fanges utover sesongen kan svinge kraftig, og trenger ikke & gjenspeile en tilsvarende forandring
i antallet arter som er aktive. Dette viser igjen betydningen av & sa langt som mulig identifisere
artene, og ikke bare male total biomasse.

Lokalt veer og habitatskvaliteter kan troligvis forklare mye av variasjonen og i viss grad «norma-

lisere» forskjellene, slik at overgripende trender vil vise seg. Denne gvelsen gjgres best med et
stgrre datagrunnlag enn hva som foreligger ved tidspunktet nar dette skrives.
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Figur 10. Tidstrend av innsamlet mengde insektarter (taksa) i semi-naturlig mark over sesongen. Semi-naturlige
lokaliteter hadde bare malaisefeller.
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Figur 11. Tidstrend av innsamlet biomasse i semi-naturlig mark over sesongen per 2020-09-04. Semi-naturlig
mark hadde bare malaisefeller.
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Figur 12. Tidstrend av innsamlet mengde insektarter (taksa) i skogsmark over sesongen per 2020-09-04.
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Ordenen Diptera (tovinger) dominerte malaisefellefangstene og vi fant hele 4464 arter (Tabell
1). Til sammenligning fant vi 2060 arter av Hymenoptera, ordenen med nest flest arter. Den
relative fordelingen av DNA-sekvenser per taksonomiske gruppe blir ofte brukt som et mal pa
den relative mengden av ulike insekter, selv om dette er omdiskutert. Fra tester pa lyserings-
lengde (se under) ser vi at den relative fordelingen av DNA-sekvenser blir forskjgvet mot myke
arter i dette studiet, men vi ser at det store antallet arter av Diptera ogsa speiles av et stor antall
DNA-sekvenser (Tabell 1, Figur 14). Innen Diptera finner vi en stor variasjon i andelen DNA-
sekvenser mellom habitat og sesong (Figur 15). En ordinasjonsanalyse av alle arter og DNA-
sekvenser viser en klar samfunnsstruktur bade mellom habitater og gjennom sesongen (Figur
16). Selv om vi har lokaliteter hele veien fra Vestfold og Telemark til Innlandet er det likevel en
klar forskjell mellom skog og semi-naturlig.

Tabell 1. Oversikt over antall DNA-sekvenser og antall arter per Orden totalt for alle malaisefeller.

Klasse Orden Antall DNA- Antall arter
sekvenser

Insecta Diptera 9775889 4464
Insecta Lepidoptera 3405690 921
Insecta Hymenoptera 569645 2060
Insecta Coleoptera 421200 329
Insecta Hemiptera 196298 254
Insecta Trichoptera 167659 53
Insecta Plecoptera_Insecta 111420 14
Insecta Psocoptera 24209 19
Insecta Blattodea 22269

Collembola Entomobryomorpha 19813

Insecta Neuroptera 15102 31
Insecta Dermaptera 9854 4
Insecta Orthoptera 9160 28
Arachnida Opiliones 7222 4
Insecta Ephemeroptera 6583 18
Collembola Symphypleona 3820

Insecta Mecoptera 2400

Insecta Odonata 2259

Insecta Raphidioptera 1251 3
Arachnida Araneae 585 26
Arachnida Trombidiformes 456 4
Insecta Thysanoptera 88 6
Insecta Strepsiptera 11 1
Collembola Poduromorpha 8 1
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Figur 14. Fordeling av DNA-sekvenser for ordener innen klasse Insekter. Hver sgyle er en prgve, og hver grup-
pering viser habitat (skog eller seminaturlig) samt ukenummer gjennom sesongen.
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Figur 15. Fordeling av DNA-sekvenser mellom de 15 familiene med flest DNA-sekvenser innen orden Diptera.
Hver sgye er en prgve, og hver gruppering viser habitat (skog eller seminaturlig) samt ukenummer gjennom
sesongen.
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Figur 16. Et ordinasjonsplot av variasjonen i arter og DNA-sekvenser i forhold til habitat og sesong (ukenummer).

3.4 Sammenligning mellom felletyper

| skogslokalitetene ble vindusfeller brukt i tillegg til malaisefeller. De er fgrst og fremst inkludert
for & samle inn biller, da mange billearter er karakteristiske for skog, og noen arter i mindre grad
fanges i malaisefeller. Figur 17 viser hvordan de to felletypene fanger biller. De fire vindusfellene
per lokalitet fanget generelt flere billearter enn de to malaisefellene, selv om det i noen lokaliteter
var omvendt. Det er videre tydelig at de to typene kompletterer hverandre i og med at det totale
antallet billearter i begge felletyper giennomgaende er starre enn i hver enkelt type. Figur 18
viser hvordan de ulike artene fordeler seg mellom de to felletypene. Flere arter har blitt fanget i
begge felletyper (de med to smale stolper), men flertallet arter er kun fanget i en felletype. Til
sist viser Figur 19 fordelingen av billearter som er blitt fanget kun en gang. Vindusfellene star
her for flertallet av slike «singletons», som viser at denne felletypen fanger mer av de sjeldne
billeartene.
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Podabrus_alpinus
Orchesia_minor
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Malthodes_spathifer
Malthodes_pumilus
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Malthodes_marginatus
Malthodes_gutifer
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Malthinus_punciatus
Malthinus_biguttatus
Magdalis_phlegmatica
Magdalis_frontalis
Luperus_longicomis
Lagria_hirta
Ermobius_abietis
Emoblus_abietinus
Dictyoptera_aurora
Cyphon_variabiis
Cryplurgus_hispidulus
Crypturgus_cinareus
Cryptocephalus_quadripustulatus
Corymbla_fubra
Corticarina_obflscala
Contacyphon_ruficeps
Contacyphon_pubescens
Contacyphan_padi
Coceinella_septempunctata
Caccinella_gunquepunciata
Coocinelia sp. 1
Clylus_arietis
Chrysanthia_nigricomis
Chilocorus_renipustulatus
Catops_alpinus
Cantharis_nufa
Cantharis_pellucda
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Crapidodera_aurata
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Coleoptera sp. 8
Colaoptera sp. 6
Coleoptera sp. 51 sp. 13
Coleoptera sp. 5
Coleaptera sp. 37
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Coleopterasp. 3
Cokoptera sp. 2 5p. 11
Colaoptera sp. 2
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Figur 18. Fordeling av hvilke felletyper ulike billearter ble fanget i for skog. Taksa som bare ble fanget i en felle en gang er ikke tatt med (se Figur 19). Noter at artsidentifise-

ringene er midlertidige.
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Figur 19. Antall arter biller som bare har blitt funnet i en felle en gang, fordelt pa felletype. Kun skogslokaliteter
er tatt med.

3.5 Sammenligning mellom temmefrekvenser

Felletammingene ble i &r gjennomfert i 2- og 4-ukersintervaller parallelt, ved at den ene av to
malaisefeller per lokalitet ble tamt hver 2. uke og den andre hver 4. uke. P4 den maten kan man
legge sammen funnene i de to 2-ukersperiodene og sammenligne med funnet i 4-ukerstgm-
mingen. Som tidligere nevnt baseres denne rapporten kun pa en del av dataene, og derfor er
resultatene forelgpige. Sammenligningene viser likevel et tydelig mgnster i at 4-ukerstammingen
ikke fant like mange arter som summen av 2-ukerstemmingene. Figur 20 viser den prosentuelle
forskjellen i antall taksa funnet ved 2-ukerstsmming sammenlignet med 4-ukerstemming i ma-
laisefellene. Flertallet av verdiene er negative, dvs. at 4-ukerstgmmingen ga feerre identifiserte
taksa en de to 2-ukerstgmmingene samlet. Figur 21 viser tilsvarende sammenligning for vindus-
feller. Ogsa her er flertallet av verdiene negative. Det er vanskelig & ansla en kvantitativ forskijell
basert pa et sa lite datagrunnlag, men det virker ikke usannsynlig at forskjellen kan vaere opp
imot 30% for malaisefeller, og enda hgyere for vindusfeller.

Figur 22 viser tilsvarende sammenligning, men for biomasse av innsamlede insekter. Dette er
kun verdt a gjare for malaisefeller, da vindusfeller fanger sa liten biomasse at veiingen blir usik-
ker. Biomasse fglger ikke samme mgnster som antall taksa. 4-ukerstsmmingene fanger iblant
lavere og iblant hgyere vekt insekter enn summer av de to 2-ukersinnsamlingene. Biomasse ser
ogsa ut & veere mer variabel enn antall taksa, og man bgr ta ekstreme verdier med en klype salt,
som for eksempel de to tilfellene der 4-ukerstammingen fanget langt hayere biomasse enn 2-
ukerstgmmingene i Semi-nat_3 og Skog_5 i perioden uke 26-30.
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Figur 20. Prosentuell forskjell i pavist artsrikdom (antall taksa) i malaisefeller mellom to 2-ukers tsmminger og
en 4-ukerstemming pa samme lokalitet og tidsintervall. Negative verdier (lengre ned pa skalaen) indikerer at 4-
ukerstgmmingen fant faerre arter enn summen av 2-ukerstsmmingene. Lokaliteter med komplette data er sam-
menbundet med linjer.
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Figur 21. Forskijell i pavist artsrikdom (antall taksa) i vindusfeller mellom to 2-ukers tgmminger og en 4-ukers-
temming pa samme lokalitet og tidsintervall. Negative verdier (lengre ned pa skalaen) indikerer at 4-ukerstgm-
mingen fant faerre arter enn summen av 2-ukerstemmingene. Lokaliteter med komplette data er sammenbundne
med linjer. De to vindusfellene i hver lokalitet og tsmmeperiode er slatt sammen.
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Figur 22. Prosentuell forskjell i tarrvekt av insekter i malaisefeller mellom to 2-ukers teamminger og en 4-ukers-
temming pa samme lokalitet og tidsintervall. Positive verdier (lengre ned pa skalaen) indikerer at 4-ukerstgm-
mingen fant mindre biomasse enn summen av 2-ukerstgmmingene, mens negative verdier (hgyere opp pa ska-
laen) indikerer at 4-ukerstgmmingen fanget starre vekt enn summen av de to 2-ukerstsmmingene. Lokaliteter
med komplette data er sammenbundne med linjer.

Grunnen til forskjellen i antall arter pavist mellom to og fire ukers tamminger kan ha flere arsaker.
Det er mulig at en lengre oppbevaring i felt kan degradere kvaliteten pa DNA i flaskene. Derfor
har vi i dette prosjektet brukt aluminiumsfolie rundt alle flasker i felt for & forhindre UV-straling
fra sola og forminske fordampingen av etanol. Flaskene blir ogsa fullere med 4 ukers intervall
enn 2 ukers intervall, noe som kan gjgre at forholdet mellom etanolmengde og insektmengde
blir for liten. Med for lav etanolandel i flaska gker risikoen for degradering av DNA. En starre
insektmengde kan ogsa gjare lyseringen og ekstraksjon av DNA vanskeligere pa lab, da sjeldne
arter med fa individer kan maskeres av den store biomassen av mer vanlige insekter.

Sekvenseringsdybde varierer en del mellom pr@gvene, og er en faktor som vi har diskutert i tidli-
gere rapporter (Westergaard mfl. 2018). For hver kjaring pa en MiSeq maskin far vi ca. 10 mil-
lioner DNA-sekvenser. Hvor mange DNA-sekvenser vi far per prave avhenger derfor av hvor
mange praver vi inkluderer i hver kjgring. Vi har i dette studiet inkludert 80-90 praver per kjaring.
Men vi ser av resultatene at det kanskje er i overkant for a sikre at alle pragver far en god sekven-
seringsdybde. Vi finner en positiv sammenheng mellom sekvenseringsdybde og antall arter
(Figur 23), noe som kan tyde pa at vi ikke finner alle artene i prgver med lav sekvenseringdybde.
For sammenligningen mellom to og fire ukers temmeintervaller betyr dette at nar vi kjarer to
separate analyser for de to 2-ukers pragvene vil vi ha dobbelt s& mange DNA-sekvenser til sam-
men som for den ene analysen for 4-ukers prgvene. Dette kan ha pavirket resultatet i negativ
grad for 4-ukers prgvene. Men vi ser ikke en forskjellig effekt av hvordan antall DNA-sekvenser
pavirker antall arter for 2-ukers sammenlignet med 4-ukers temmeintervall (Figur 23). Vi vil like-
vel anbefale at vi kun inkluderer 50-60 prgver per MiSeq kjgring for & ke sekvenseringsdybden
i fremtiden.
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Figur 23. Antall arter pavist med DNA-metastrekkoding som en funksjon av sekvenseringsdybde (antall DNA-
sekvenser generert per pragve) for 2- og 4-ukers praver.
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3.6 Lyseringstid og artsmangfold

For uttesting av lysering som vi gjorde i 2019 (Astrom mfl. 2020) tilsatte vi lyseringsbuffer og
proteinase-K og inkuberte pragven over natt. Vi har i ar gjort en sammenligning av lyseringstid for
20 praver der vi tok ut en delprgve av lyseringsbufferen etter tre timer og en ny delprgve etter
lysering over natt som normalt. Resultatet viser at «myke» insekter bidrar relativt mer til andelen
DNA-sekvenser ved lengre lysering (Figur 24). Dette betyr at vi har mindre sannsynlighet for &
pavise sma insekter med harde eksoskijelletter etter en lang lysering sammenlignet med en kor-
tere lysering. Vi anbefaler derfor at insektpraver ikke blir lysert mer enn tre timer.
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Figur 24. Y-aksen viser endring i relativt antall DNA-sekvenser fra lysering i tre timer til lysering over natt (12
timer) for ulike ordener. Vi ser at «myke» insekter bidrar relativt mer til andelen DNA-sekvenser ved lengre lyse-
ring.
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3.7 Sammenligning av konserveringsvaske i vindusfeller

Bruk av propylenglykol for konservering av insekter der en gnsker a ta vare pa DNA har veert
omdiskutert av mange forskere internasjonalt. Testene vi gjorde som del av dette prosjektet i
2019 viser derimot at man kan fa sammenlignbare resultater med bruk av etanol som konserve-
ringsveeske, ved & vaske bort propylenglykolen og bruke lysering for ekstraksjon av DNA (Astrém
mfl. 2020). |1 2020 gjorde vi en ny sammenligning for vindusfeller, og resultatene viser igjen at
bruk av propylenglykol ikke ser ut a gi darligere resultat enn bruk av etanol, selv om analysen er
forbundet med usikkerhet (Figur 25). For vindusfeller som har et stgrre problem med bade for-
damping og uttynning av etanolen med regn er dette funnet sveert positivt.
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Vaeske i vindusfelle

Figur 25. Modellert forskjell i antall paviste taksa i vindusfeller, avhengig av tammefrekvensen og konserverings-
vaesken. 2-ukerstgmminger er her ikke slatt sammen fordi det bare var en vindusfelle per tamming som hadde
statt ute samme tid med samme konserveringsvaeske. Usikkerheten vises som 95% konfidensintervall.
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3.8 Klimavariabler

Figur 26 viser en oversikt over de innsamlete klimavariablene under 2020. Vi har brukt tempera-
tur- og luftfuktighetsmaler MX2301A fra Hobo, samt temperatur- og lyslogger MX2202 i de loka-
litetene neer Lillehammer der ogsa lydlogger ble satt ut i ett tilknyttet separat prosjekt (Rosten,
Mathiassen, & Fossgy 2020).
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Figur 26. Innsamlede klimavariabler i 2020. Kun verdier fra juli vises som eksempel.
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3.9 ANO-kartlegging

ANO-kartleggingen gir et ganske rikt datasett, med informasjon om dekningsgrad av stedegne
urter, problemarter og fremmede arter. Vi gjgr bare en kort summering av funnene i denne rap-
porten. Figur 27 viser artsantall (stabler) og dekningsgrad (farge) av stedegne urter, innen de
undersgkte sirklene i hver lokalitet (unntatt Skog_1). Ikke seerlig overraskende har semi-naturlig
mark en stgrre diversitet av urter, og en generelt hgyere dekningsgrad. Diversiteten er relativt
hgy i de semi-naturlige lokalitetene som beerer preg av beiting (se Semi-nat_2,3,4 i Figur 2).
Merk at disse lokalitetene er forbundet med sterre usikkerhet, da dataene bare baseres pa en
undersgkt sirkel, mot de 18 i skogslokalitetene. Skogslokalitetene har i flere tilfeller en lav biodi-
versitet med under fem arter urter. Dette er sannsynligvis ikke et uvanlig resultat, gitt den ofte
enda lavere diversiteten i andre skogslokaliteter (Vegard Bakkestuen, pers. kom.).
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Figur 27. Middelverdi pa antallet arter urter innen de kartlagte ANO-sirklene pa 250m? ved feltlokalitetene. Far-
geskalaen viser den prosentuelle totale dekningen av urter i undesgkelsessirkelen. Merk at skogslokalitetene
baseres pa 18 slike sirkler mens de i semi-naturlig mark baseres pa 1 sirkel.
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3.10 Landskogskartlegging

Landsskogstakseringen viser en stor spennvidde i alder i de ulike skogbestandene. Vi traff tilfel-
digvis flere lokaliteter som neermer seg definisjonen av gammelskog med tanke pa alder. De
fleste lokalitetene betegnes likevel som normalskog da de beerer preg av tidligere hogst. Skog_6
og Skog_7 var de eneste som ble klassifisert som noe annet, med «naturskog» respektive «plan-
tasje» (se Figur 2). Grunnet en misforstaelse av instruksen, ble de starste traerne aldersbestemt
isteden for de starste traerne av det dominerende treslaget. Aldersmalingen for Skog_4 og
Skog_8 er for eksempel ikke fra bjark.
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Figur 28. Estimert bestandsalder pa skogen, etter en forenklet landsskogstaksering. Alderen baseres pa borre-
prover fra de to starste traerne, men bar egentlig begrenses til det dominerende treslaget. Fargeskalaen viser
dominerende treslag innenfor den 250 m? store undersgkningssirkelen.
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4 Prosjektgjennomfaring
4.1 Virksomheten i 2020

Planen for arsbudsjettet for 2020 var basert pa estimat fra tidligere vurderinger og pilotstudier
(Astrém mfl. 2020, 2019). Den totale budsjettrammen viste seg & fungere ganske greit for reali-
teten i 2020 totalt sett, selv om noen deler ble billigere og noen dyrere. Generelt gikk felletam-
mingene kjappere enn hva vi hadde trodd, og ble mye billigere enn hva vi hadde estimert. I tillegg
ble det noen faerre felletamminger pa grunn av at fellene ikke ble satt ut pa alle lokaliteter i starten
av sesongen (se ovenfor). Registreringene av ANO-data og landsskogskarteringen ble dog mer
kostbare enn hva vi hadde forventet oss, og var dyrere enn alle felletammingene til sammen.
Preprosessering av prgvene pa lab, dvs. tamming av etanol, tilsetting av buffer og spesielt vas-
king av prgvene for lagring i etterkant, tok ogsa mye lengre tid enn antatt. Denne del innebaerer
nye steg som ikke gjares i annen metastrekkoding, og var derfor vanskelig a estimere timefor-
bruk for i forkant.

Rapporteringen og de analyser som gnskes av oppdragsgivere i kravspesifikasjonen oppleves
som omfattende i forhold til budsjettrammene. Noen av punktene kunne ha vaert formal for egne
rapporter og ma behandles noksa kortfattet i denne rapporten. Saerlig rapporteringsfristen er
problematisk da vi ikke rekker ferdigstille prosesseringen av prgvene i lgpet av hgsten, og at en
del av metodeutviklingen er vanskelig & planlegge i forkant. Resultatene fra 2020 tyder for ek-
sempel pa problemer med identifiseringen av stgrre praver, noe som kan veere knyttet til se-
kvenseringsdybden eller lyseringsprotokollen i den genetiske analysen. Vi gjennomfarer na eks-
tra uttesting for a identifisere arsaken.

4.2 Plan for tenkt fortsettelse i 2021, ved samme omfang

| skrivende stund har det ikke kommet frem tydelige resultater som angir at man bgr forandre
noe grunnleggende i overvakingen i 2021. Vi har ikke grunn per i dag til & konkludere med at
temming hver 4. uke vil fungere godt nok, men det kan ikke utelukkes at dette kan fungere greit
i visse perioder under sesongen. De forelgpige analysene viser at vi identifiserer feerre arter med
temming hver fierde uke kontra hver andre uke. For & kunne endre til tamming hver fierde uke,
ma man kunne identifisere hvorvidt de dette skyldes teknikken for metastrekkodingen, og om
dette lar seg forbedre. Det er derfor for tidlig & konkludere tsmmefrekvensen pa per desember
2020, men vi gjennomfare i skrivende stund kompletterende analyser som kan bidra til & avklare
dette.

Resultatene fra 2020 viser ogsa at det er relevant a fortsette med vindusfeller i skogslokaliteter,
og at propylenglykol kan veere en grei konserveringsmetodikk for disse fellene. Gitt den lave
biomassen i hver vindusfelle, gir det mening a fortsette med fire vindusfeller pa hver lokalitet.
Praver fra disse fire fellene kan dog slds sammen ved analyse for a redusere kostnadene for
metastrekkoding og lagring. Vi anbefaler derimot & bruke en malaisefelle per lokalitet i stedet for
to. En malaisefelle per lokalitet samsvarer ogsa bedre med internasjonale prosjekt, og tidligere
pilotforsgk viser likevel at man ma opp til et mye starre antall feller for & na en fullstendig kart-
legging av den lokale insektfaunaen (Astrém mfl. 2020). Hvis det imidlertid viser seg & vaere
behov for ytterligere undersgkelser knyttet til tammingsintervall, ma det likevel benyttes to ma-
laisefeller.

En diskusjon har blitt startet med landbruksdirektoratet og NIBIO, om mulighetene til & samloka-
lisere insektovervakingen i jordbruksmark i tilknytning til eksisterende 3Q-flater. Hvis dette lar
seg gjare, vil man kunne oppna synergieffekter ved & sla sammen to omfattende overvakings-
prosjekt og kombinere data pa insektforekomster med mer detaljert data pa lokale miljgvariabler,
inklusive historiske data pa landskapssammensetning og gardsdrift. Det forventes dog ikke a
lede til noen saerlig kostnadsbesparing da den sammenlagte datainnsamlingen ikke forventes a

44




NINA Rapport 1878

bli mindre. Denne muligheten vil fortsatt bli diskutert i lgpet av vinteren slik at mulighetene til en
samlokalisering er utredet far neste ars feltarbeid.

4.3 Muligheter for utvidelse av overvakingen

Oppdragsgiver har gitt indikasjoner pa at det ikke er aktuelt med en utvidelse av overvakingen i
2021, hverken geografisk eller til andre gkosystemer. Vi vurderer derfor mulighetene til utvidelse
i korthet. Generelt er det gnskelig & utvide overvakingen geografisk, for & dekke flere omrader
enn @stlandet. Det er ikke forsvarlig & generalisere funnene pa @stlandet til andre omrader, gitt
den store variasjonen i klima, vegetasjon, og menneskelig pavirkning. Distribusjonen av forskjel-
lige skosystemtyper er videre behandlet i tidligere rapport (Astrém mfl. 2020, 2019). En utvidelse
kan med fordel gjennomfares stegvis, ved a legge til en landsdel per gang. Sgrlandet kan tenkes
kombineres med Vestlandet. @vrige deler forventes a kunne overvakes med omtrent samme
antall lokaliteter som pa @stlandet, men den eksakte fordelingen kan ha behov for modifisering
basert pa forekomsten av gkosystemene i de ulike omradene. Tidligere analyser viste at skogs-
lokalitetene i ANO-kartleggingen sannsynligvis ikke vil rekke for en insektovervaking i de andre
landsdelene enn @stlandet, uten at man da vil veere ngdt til a trekke fra hele de 10 000 potensiale
rutene. Kostnadsbesparingene fra samlokalisering med ANO vil da minke for disse omradene.
En potensiell mulighet er & samlokalisere overvakingen i skog med den eksisterende landskogs-
takseringen. Denne mulighet bar undersgkes naermere, likt det na vil bli gjort for en mulig sam-
lokalisering med 3Q i landbrukslandskapet.

Detaljerte kostnadsberegninger for utvidelse, bade geografisk og til andre gkosystem, er vans-
kelig & giennomfare. Det er for eksempel vanskelig & forutse hvor lang tid det vil ta & oppsgke
mer avsides lokaliteter. Seerlig Nordland og Vestlandet kan by pa gkte reisekostnader for felle-
tamminger. Dette trenger ikke & bety at man ma gke arbeidsstyrken mye, da det kan veere mulig
a giennomfare med et team ved & tamme fellene i et forskjgvet skijema innen hver region. Tidli-
gere preliminaere undersgkelser viste at tiden for a ta seg til en feltlokalitet generelt vil bli hgyere
for fiell enn for jordbruksland og skog, men at det for Nord-Norge ogsa vil veere lengre reisetider
til jordbrukslokaliteter (se fig 34 i Astrém mfl. 2020).

Det kan ogsa veere utfordringer ved & bruke malaisefeller i veerharde lokaliteter. Fjell bar i ut-
gangspunktet ga fint & overvake med malaisefeller, men man vil nok danne seg noen verdifulle
erfaringer det fgrste aret man drifter et stort antall feller i fiellet. | tundra kan det vaere mer egnet
rent gkologisk & bruke fallfeller istedenfor malaisefeller, men dette vil innebzere gkte kostnader
for manuell handtering av fellene, og det er sannsynlig at kvaliteten pa materialet ikke vil veere
godt nok til & bruke metastrekkoding som identifiseringsmetode pa grunn av fordamping, uttyn-
ning og kontaminering. Andelen tundra fordeler seg naturlig nok ikke likt over alle geografiske
regioner. Man kan kanskje redusere mengden lokaliteter i tundra, men dette ma vurderes mer
detaljert for dette gkosystemet blir aktuelt for & overvake.

For & sammenfatte sa har virksomheten i 2020 ikke lagt grunnlag for et vesentlig forandret bud-
sjett for framtiden. Vi anbefaler derfor et uforandret budsjett, og haper at de gkte kostnadene
ved en komplett feltsesong fra starten pa varen vil kunne tjenes inn gjennom lgpende effektivi-
seringer. Kostnader for en utvidelse til andre regioner ma pa dette tidspunktet baseres pa den
naveerende virksomheten, det vil si omtrent 5 millioner per region for to gkosystem. Ved en utvi-
delse vil man kunne spare inn noe, i og med at man bruker en felles administrasjon og analyse
med eksisterende overvaking, men de delene utgjar en relativt liten del av budsjettet, og det er
trolig at disse besparingene ligger innen feilmarginen for kostnadene for den nye virksomheten.

Til sist er det ogsa verdt & nevne EU-initiativet med en kommende overvaking av pollinatorer
(«EU Pollinators Initiative»). Der vil man drive en overvaking rettet mot pollinatorer, gjennom &
bruke sakalte pan-traps, eller «gulskaler». Disse fargete skalene med vann samler seerlig inn
flyvende insekter som besgker blomster, men ma temmes ofte da de ikke inneholder konserve-
ringsvaeske. Prosjektet vil starte opp i 2021, og vil inneholde bade manuell identifisering av
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fangstene og metastrekkoding. Malaisefellene som vi bruker i Nasjonal insektovervaking fanger
ogsa pollinatorer, men da saerlig blomsterfluer (Syrphidae, Figur 29). Vi apner for muligheten til
a teste ut en utvidet innsamling av pollinatorer med hjelp av gulskaler i jordbrukslokalitetene i
fremtiden. Dette vil skape ekstra kostnader knyttet til et antall flere felletgmminger, samt me-
tastrekkoding. Manuell identifisering av materialet er mulig, men vurderes for kostbart for & vaere
forsvarlig. Dette er en mulighet som naturforvaltningen far vurdere, i henhold til en eventuell
tilkobling mot det Europeiske pollinator-initiativet.
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Figur 29. Antall identifiserte taksa av pollinatorer i malaisefeller, per 2020-09-04.

4.4 Vurdering for kostnadsreduksjon

Arbeidet i 2020 har ikke identifisert noen store muligheter for kostnadsbesparinger, men alle
muligheter er ikke ferdigvurderte. Per i dag har vi ikke grunnlag for & anbefale et tammeintervall
pa 4 uker. De midlertidige resultatene fra metastrekkodingen viser at dette tammingsintervallet
gir lavere deteksjon av insektene enn med 2-ukersintervall. | skrivende stund er det ikke konklu-
dert med hva dette skyldes, og det kan finnes flere arsaker. Det kan skyldes en lavere kvalitet
pa DNA-et i pravene som har statt ute i veer og vind lengre, det kan skyldes at DNA-
metastrekkoding analysene ikke klarer a finne sjeldne arter i starre praver. Vi gijennomfarer vi-
dere uttesting av metastrekkodingsteknikken som vi haper kan utelukke den siste forklaringen.
Hvis det viser seg & veere mulig & finne en hgyere andel arter med en forbedret analysemetode,
kan det fortsatt veere tenkbart & gke tammefrekvensen til 4 uker. Men per i dag kan vi ikke an-
befale det. Den uventede lave mengden insekter i vindusfellene etter 4 uker taler for at det ikke
er analysemetodene som svikter, da disse prgvene inneholder en relativt liten biomasse. Vi no-
terer at vi ikke er kient med andre tilsvarende prosjekt som bruker lengre tammeintervall enn 2
uker, og de fleste stgrre internasjonale malaisefelle-prosjekter tammer sine feller hver uke.
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Det finnes et visst potensiale for kostnadsreduksjon ved a rasjonalisere handteringen av pravene
pa lab. Dette kan delvis gjgres med gkt parallellisering av prgvehandteringen, men det er ikke
trolig at dette kan gi store besparinger. Vi kan redusere tarketiden og lyseringstiden pa lab. Er-
faringer fra et svensk prosjekt viser at dette kan gi noksa godt, eller bedre resultater enn metoden
vi har brukt (Andreia Miraldo, Fredrik Ronquist, pers. kom.). Hvis dette lar seg gjare, kan tidsfor-
bruket pa lab minkes betydelig og vi kan gke hastigheten prgvene prosesseres pa, men kostna-
den vil ikke ga dramatisk ned, da lyseringstiden ikke koster noe i seg selv.

En annen mulighet er & ikke ta vare pa pravene etter metastrekkoding, da disse ma vaskes etter
lysering for de lagres. Dette har vi diskutert tidligere, men er ikke noe vi anbefaler, da det umu-
liggjer en kvalitetssikring av «uventede» funn, og utplukking av individer som per i dag mangler
strekkoder i referansebibliotekene. Prosjektet inneholder ikke midler for langtidslagring av felle-
materialet, og oppdragsgiveren har til na signalert at dette ikke er aktuelt. Gitt naveerende bud-
sjett vi vil kun ha mulighet til & lagre pravene i en begrenset periode, fgr var lagringskapasitet tar
slutt. Vi vurderer at dagens kapasitet rekker til en lagring av et materiale av samme stgrrelse
som i arets innsamling fra 3-5 ars overvaking. Hvis ikke det tilkommer midler for en mer langsiktig
lagring vil vi bli nadt til & kaste eldre prgver. Denne tidsperioden bgr veere lang nok for & manuelt
undersgke flasker som viser seg a veere interessante basert pa DNA-funnene. | tillegg langtids-
lagrer vi det ekstraherte DNA-et pa fryser, slik at det er mulig & kjgre om hele sekvenseringen i
fremtiden, hvis betydelig metodeutvikling skjer. Dette vil vi ha mulighet til & fortsette & gjere i
overskuelig fremtid innen navaerende budsijett.

| tillegg er det mulig & gjere en viss kostnadsbesparing ved a bare bruke en malaisefelle per
lokalitet, og & sld sammen alle vindusfelleprgver og analysere dem som en samlet prgve. Grun-
nen til & ha flere malaisefeller, og & analysere fangstene i vindusfellene separat, er fremst knyttet
til metodeutvikling, og nar denne anses a veere ferdig burde man kunne effektivisere prgvehand-
teringen slik. Vi viser til analyser i tidligere rapport pa at man med to malaisefeller ogsa er langt
ifra & fange alle insekter som finnes til stede pa en lokalitet, og at en fullstendig kartlegging av
den lokale faunaen ikke er gjennomfarbar i et stgrre overvakingsprosjekt (Astrom m.fl. 2020).

Det kan ogsa veere mulig & redusere kostnadene ved & redusere antallet miljgvariabler som
samles inn. Vegetasjonskartleggingen kan for eksempel bli billigere hvis man er villig til & ute-
lukke den ved en eventuell samlokalisering med 3Q i dpent lavland. Den kan ogsa begrenses
hvis det er mulig & samlokalisere overvakingen med flater som allerede inngar i landskogstak-
seringen. Det statistiske designet ma fortsatt veere robust, og problemstillingene over kan utre-
des i kommende feltsesonger.

Arbeidet med a temme fellene kan i prinsippet gjennomfares av frivillige i et distribuert dugnads-
arbeid, men det er usikkert om det lar seg gjgre pa en mate som er stabilt nok ift. innsamlings-
tidspunkt og -frekvens, og om det faktisk ville redusere kostnadene. Det er ikke teknisk vanskelig
a tamme insektfellene og det krever ikke spesialkompetanse (se naveerende feltinstruks i ved-
legg 1), men det bar gjennomfares likt mellom lokalene. Det gir ogsa verdifull bakgrunnskunn-
skap & drifte flere feller, slik at en fagperson kan sammenligne fellenes tilstand pa flere plasser.
Vi vurderer at koordineringen og logistikken omkring prgvehandteringen vil bli langt mer kompli-
sert og at fellene i praksis vil bli driftet mer ulikt, hvis man sprer arbeidet over et stort antall
personer. Dugnadsarbeid vil ogsa veere mer vanskelig & standardisere med henblikk pa prgve-
takingstidspunkt, da det kan veere vanskelig a fa frivillige & oppsgke tilfeldig valgte ruter pa et
bestemt tidspunkt mange ganger i aret. Til sist vil ogsa en distribuert felletsmming innebeere at
man ma kjgre rundt til alle frivillige for & samle opp fellematerialet, ettersom de normalt sett ikke
kan sendes med post eller bud pa grunn av mengden etanol i flaskene. Leveransen av prgvene
til laben vil derfor bli mer kostbar og komplisert. Erfaringene fra 2020 viste at felletsmmingene
var mindre arbeidsomt enn forventet, da en person kunne drifte omtrent tre lokaliteter per dag. |
2020 delte vi opp arbeidet pa to personer. De to brukte en liten arbeidsuke annenhver uke pa
temming av 10 feller hver, men det er i prinsippet mulig at en person kunne ha gjennomfgrt all
felletamming pa en heltidsstilling i sommermanedene. En person i full stilling som drifter en hel
region, alternativt oppdelt p& to personer, mener vi er en rimelig og grei ordning som tilsier en
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handtering av god kvalitet. Hvis oppdragsgiveren likevel vil fortsette & utrede mulighetene for
frivilligarbeid sa anbefaler vi at dette gjgres i samarbeid med Sabima i 2021, men det vil vaere
sma muligheter a fa dette pa plass far starten av en feltsesong i 2021 og det er lite trolig at man

vil greie & dekke en hel region.
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5 Miljevariabler

| skrivende stund har vi ikke hatt tid til & gjennomfare analyser av evnen til de innsamlede miljg-
variablene & predikere forekomsten av insekt i fellene. Uansett er det en utfordrende oppgave a
undersgke hvilke miljgvariabler som forklarer forekomst og mengde av insekter, da datamate-
rialet er lavt etter kun en sesong. Vi begrenser oss derfor til en generell diskusjon om behovet
for gvrige forklaringsvariabler.

En fullstendig ANO-kartleggingen ser ut & gi en god oversikt over vegetasjonen i overvakingsru-
tene (500x500m). Etter feltsesongen i 2020 har vi altsd ANO-kartlegging i 18 punkter i skogslo-
kalitetene fordi de er samordnet med ANO. | semi-naturlig mark derimot, er ANO-kartleggingen
forbundet med ganske mye usikkerhet, da bare en av de ellers 18 sirklene pa 250m? i ANO-
ruten kartlegges. Hvor stor variasjon det er i vegetasjon innad i en ANO-rute bgr kunne analyse-
res via randomiseringsanalyser fra hele ANO-materialet. De data som samles inn via ANO, in-
sektovervakingen eller andre prosjekter vurderer vi at tilsvare de miljgdata som ble brukt i ana-
lysen til Hallman (2017), der data fra 27 ars insektinnsamling kunne dokumentere store ned-
ganger av insekt i Tyskland. Vi vurderer derfor at den ndvaerende overvakingen vil veere i stand
til & forklare grunnleggende arsaker til endringer i insektfaunaen, men at mye variasjon pa lokalt
nivad og mellom ar vil veere vanskelig a predikere.

Generelt er det verdifullt & f& mer detaljert info over arealbruken over et sterre omrade en
500x500m i ANO-ruten, da insektforekomsten sannsynlig pavirkes av et langt starre omrade. |
landbruksomrader vil det for eksempel dreie seg om hvilke vekster som dyrkes, hvilken gjadsling
som benyttes og hvilke bekjempningsmidler som blir brukt, starrelse og kvalitet pa restarealer
og kantsoner, og hvilket beite som foregar i landskapet kring overvakingslokalitetene, samt ge-
nerell landskapskonfigurasjon og flora. Statistikk over stgtteordninger i landbruket som SSB pub-
liserer kan gi nyttig tilleggsinformasjon, men disse offentliggjgres som regel pa aggregert niva
og ikke pa gard eller teigniva. En teoretisk mulighet for & gke tilfanget av miljgdata i jordbruks-
omrader er & samlokalisere insektovervakingen med en separat overvaking av landbruket, for
eksempel 3Q-overvakingen. De detaljerte arealbruksdata som blir samlet inn gjennom 3Q kunne
da benyttes til & vurdere sammenhenger med utviklingen i insektovervakingen.

5.1 Plantevernmidler og andre miljagifter

Effekten av bekjempningsmidler og andre miljggifter er komplekse. Pavirkningene kan enten
veere direkte, ved at de reduserer insektenes overlevelse og formering, eller de kan veere indi-
rekte ved at neaeringen deres, for eksempel at forekomsten av viktige beiteplanter minker
pga. sprayting med herbicider. Effektene kan ogsa vises over flere trofiske nivaer. Studier fra
Tyskland har for eksempel vist pa et komplekst forhold mellom pesticidbruk og effekter pa dietten
hos artropoder (Graf mfl. 2020).

Generelt kan det veere vanskelig a overvake mengdene av miljggifter direkte i insektene. Man
antar at skadelige stoffer ikke vil bioakkumuleres slik som hos mer langlevende dyr, men detal-
jerte modeller for akkumuleringen i insekt savnes i hgy grad (Gobas mfl. 2016). Det er i prinsipp
mulig & male mengden pesticider i insektene (se f.eks. Khebbeb, Delachambre, mfl. 1997, Zaidi,
Farine, mfl. 2013), men bekjempelsesmidler danner en rekke nedbrytningsprodukter, og de vil
derfor ikke veere tilstede i samme kjemiske form over tid, slik som grunnstoffer som for eksempel
tungmetaller. Hvor mye bekjempningsmidler som tas opp i insektene varierer sannsynlig ogsa,
selv i avgrensede omrader, da tilferselen er ganske punktvis i landbruket. Zhang m.fl. (2012) fant
at mengdene kvikksglv i insekter samsvarte med nivaene som maltes i jord med en korrelasjon
pa omtrent 30%, og mente at analyse av kjemisk innhold i insekter kan veere en mate a fglge
med pa det kjemiske innholdet i jordene. Nivaene av kvikksglv var dog hgyest for gyestikker som
lever en stor del av sitt liv i vann, og relasjonene mellom innholdet i jord og insekter varierte med
trofisk niva. Honningbier har ogsa blitt brukt for & male forekomst av tungmetaller i Italia, der de
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fant en stor geografiske variasjon, noe som tyder pa variasjoner i lokalt bruk av pesticider og
gjedsling, alternativt variasjoner i jordtyper og bruket av disse (Goretti mfl. 2020).

Mulighetene med & male konsentrasjoner av giftstoffer i selve insektene er interessante, men er
ogsa beheftet med en del metodiske utfordringer. Det grunnleggende utgangspunktet er at in-
sektene vil ta opp giftige stoffer fra miljget de har levd i, som siden kan detekteres i fellemateria-
let. Men det er samtidig rimelig & tro at spraytemidler som pavirker insekter, vil minke mengden
insekter som gar i fellene, slik at nivdene man oppmaler er beheftet med en «overlevelse-bias».
Derfor kan det veere vanskelig & registrere et hypotetisk hayt niva av bekjempelsesmidler i fel-
lene, fordi insektene har dadd fgr de fanges i fellene. Hvis man skal falge med pa nivaene av
giftstoffer i fellematerialet, bgr man derfor ga igiennom en grunnleggende metodeutvikling, der
man samtidig maler mengdene som blir tilfart pa jordbruksvekstene, samt maler restmengder i
jord. Det forefaller som det er en mer robust metode & overvake mengdene bekjempelsesmidler
pa jordbruksarealene, enten fysisk eller ved a registrere tilfgrte bekjempningsmidler gjennom
landbruksstatistikken, enn & analysere innholdet i fangstene i insektfellene.

Insekticider har per definisjon direkte skadelige virkninger pa insekter, der det som regel finnes
studier pa letale doser i labmiljg. Se for eksempel Katagi & Tanaka (2016) for en review over
metabolisme og toksisitet av miljggifter i insekt. Men subletale effekter er i regel mindre under-
sakte, da det er mer komplisert & vurdere, saerskilt i naturlige miljger. | tillegg kan det finnes sa
kalte «cocktail-effekter», der flere stoffer til sammen bidrar til & skape verre virkninger enn de
har pa egen hand, enten additivt eller gjennom synergi.

Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM) publiserte i 2008 en rapport som i store drag mener
at cocktail-effekter er sjeldne i menneskelig konsumpsjon (se vurdering i Hetland mfl. 2013, i
tilegg Boobis mfl. 2011), da stoffene i regel forekommer langt under grenseverdiene for men-
neskelig fade. Situasjonen er sannsynligvis en annen for faunaen som lever der sprgytemidlene
blir pafert. Det er vanskelig & fa oversikt over og teste alle relevante kombinasjonsmuligheter av
stoffer. Det store flertallet mulige kombinasjonseffekter er derfor ikke undersgkt, seerlig ikke pa
insekter. Rizzati fanti en review at insekticider i starre grad hadde synergistiske negative effekter
enn andre typer av pesticider, f.eks. fungicider, men effektene var bare undersgkt for pattedyr
(Rizzati mfl. 2016). En nylig dansk studie fant store synergistiske negative effekter av kombina-
sjoner av flere fungicider pa Dafnier (vannlevende krepsdyr), og noterte at slike kombinasjoner
ofte tilfares i kombinasjon med insekticider (Ngrgaard & Cedergreen 2010). En nylig studie pa
honningbier viste ogsa negative effekter av kombinasjoner av den svaert vanlige herbicidet gly-
fosat, neonikotinoiden imidakloprid og fungicidet difenokonazol (Almasri mfl. 2020). En kartleg-
ging av rester av pesticider pa jorder innen EU viste nylig at det er vanlig & finne mellom 6-10
forskjellige pesticider i samme jordprgve (Figur 30), og at antallet forskjellige stoffer var hgyest i
nordlige Europa (Silva mfl. 2019). Selv om bruket av pesticider kan forventes & vaere lavere i
Norge grunnet lavere forekomst av skadedyr i landbruket og strenge restriksjoner, bgr man regne
med at plantevernmidler vil veere en faktor av betydelse for forekomsten og biodiversitet av norsk
insektfauna.

50




NINA Rapport 1878

6
[ No residues = LOQ
B 1 residue
] 2-5residues
- 6- 10 residues
I ;10 residues

Number of samples:
@

Figur 30. Antallet rester av forskjellige pesticider i prgver fra toppjord i jordbruksmark innen EU. Kake-diagram-
mene viser proporsjonen prgver med forskjellige antall ulike pesticid-rester, og starrelsen pa kakene viser antal-
let prgver per region. Fra Silva m.fl. 2020.

Vi vurderer vi det prematurt a identifisere en liste over stoffer som bar overvakes i insektoverva-
kingen, med risiko for at man avferder eventuelle pavirkninger som ikke i dag er belyst. De to
midlene som kanskje fatt mest plass i debatten om tilbakegangen av insekter er glyfosat og
neonikotinoider, og disse gis en seerskilt omtale nedenfor (Figur 31). Disse to plantevernmidlene
representerer et herbicid og et insekticid, og belyser ulike pavirkninger pa insekter.
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Figur 31. Omsetningsstatistikk for glyfosat (a) respektive imidakloprid (b) i Norge. Merk at disse stoffene
delvis erstatter tidligere bruk av andre stoffer. Data fra mattilsynet

Glyfosat er et herbicid, der direkte toksiske effekter pa insekter er mindre sannsynlige, men der
indirekte effekter kan forventes. Glyfosat er det mest vanlig brukte herbicidet pa verdensbasis
og i Norge, og brukes for & begrense ugras. Spraytingen med glyfosat pavirker beiteplanter til
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insekter generelt da den er bredspektret og dreper bade en- og tofrgbladete arter. Det er pavist
at vegetasjonen i grgfter og restarealer i neerheten av jordbruksmark minker av bruk av ugras-
midler i produksjonsmark (Boutin mfl. 2014). Moderne konvensjonelt jordbruk farer generelt til
mer artsfattige landskap, der restarealer, kantsoner og naeringsfattige jorder som er viktige leve-
omrader for insekter fiernes. Disse arealene plgyes, gjgdsles, og ugnsket vegetasjon holdes i
sjakk med herbicider som for eksempel glyfosat (Vickery, Feber, mfl. 2009). Men det kan veere
vanskelig & kvantifisere de enkelte pavirkningene pa insekter, da forandringene i jordbruket skjer
gradvis og omfatter mange typer av forandringer. Glyfosat er et omstridt stoff, der forskjellige
studier peker i ulike retninger om effekten av stoffet. En nylig rapport viser for eksempel at gly-
fosat pavirker tarmfloraen til honningbier (Motta, Raymann, mfl. 2018), men hvor stor pavirkning
dette har pa helsen til honningbier i felt eller andre insekter er ukjent. Glyfosat er fortsatt tillatt i
EU og i Norge.

Neonikotinoider er insekticider og omtales her som et eksempel pa en gruppe stoffer med sveaert
toksiske direkte effekter pa insekter. Disse er nervegifter som kjemisk ligner pa nikotin, der letale
doser ofte dreier seg om nanogram (Laurino mfl. 2011). | Norge har det veert solgt ca. 1000 kg
arlig av neonikotinoiden imidakloprid pa 2010-tallet (Figur 31). Etter flere rapporter om skadelige
virkninger (Goulson 2013, RundIof mfl. 2015, Whitehorn mfl. 2012), er de fleste av neonikotinoi-
der forbudt pa friland bade i EU og Norge, men et visst bruk er fortsatt tillatt i drivhus. Neoniko-
tinoider forventes derfor ikke forekomme i stgrre grad i norsk natur, men man bgr veere observant
pa eventuell punktvis kontaminering fra restmateriale fra drivhus, for eksempel kompost fra driv-
hus, som etter hva vi forstar kan spres pa friland. En aktuell studie viser ogsa at neonikotinoider
fortsatt er sveert vanlig forekommende i engelske vassdrag (Perkins mfl. 2020), til tross for et
forbudt bruk innen landbruket. Kilden tros veere bekjempelse av lopper og flatt hos husdyr.
Samme produkter selges reseptfritt i Norge, men det er ukjent hvor vanlig forekommende disse
stoffene er i norske vassdrag, og enda mindre hvilken pavirkning det har pa norske insekter. Det
vurderes derimot mindre sannsynlig & kunne pavise neonikotinoider pa friland i Norge i forbin-
delse med en generell insektovervaking, gitt det begrensede norske bruket.

Overvaking av insekter i vassdrag har stgrre mulighet & kartlegge forekomsten av miljggifter, da
vannet som insektene lever i kan undersgkes samtidig med forekomster av DNA av insekter.
Vassdrag samler ogsa opp stoffer i det omkringliggende nedbgrsfeltet og kan vaere en mer ra-
sjonell mate og undersgke forekomst av miljggifter enn i jord. Sverige gjennomfarer for eksempel
regelmessig undersgkelser av vassdrag i jordbruksmark. Denne overvakingen har funnet rester
av et stort antall plantevernmidler i vassdrag knyttet til landbruk (Tabell 2, Lundqvist mfl. 2019).
En tilsvarende pravetaking vil veere relevant ogsa i Norske miljger (se Kapittel 6).
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Tabell 2. Plantevernmidler funnet i vassdrag omkring svenske jordbruksmarker, fra Lundqvist et
al. 2019, fordelt pa Herbicider (H), Fungicider (F), Insekticider (1) og Transformerte stoffer (T).
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For & sammenfatte sa er det sveert vanskelig a utelukke noen giftstoffer som brukes i landbruket,
som potensielt viktige pavirkningsfaktorer for insekter. Alle slags insekticider forefaller som po-
tensielt interessante da de per definisjon er giftige for insekter. Men ogsa herbicider og fungicider
kan tenkes ha indirekte effekter pa insektforekomster, ved a pavirke tilgang pa mat og habitat,
eller gjennom interaksjoner med andre stoffer. Vi vurderer ogsa at det vil veere svaert vanskelig
a kartlegge forekomsten av giftstoffer i jordpragver rundt insektfellene, da insektene som fanges
i fellene kan forventes a bli pavirket av et sveert stort areal, ogsa med tidsforsinkelse mellom ar.
Vi anbefaler derfor at det samles inn s& detaljert data som mulig av bruket av plantevernmidler i
skogs- og landbruket i landskapet rundt fellene, for & deretter korrelere det med mengdene og
artsidentitetene til insektene som blir fanget.
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6 Overvaking av vannlevende insekter

Vi har blitt bedt om & vurdere et opplegg for overvaking av vannlevende insekter, i tillegg til de
terrestriske som dagens overvaking retter seg mot. Det er et omfattende arbeid & utarbeide en
slik plan i detalj, og vi ma begrense oss til en generell oversikt her.

De fleste vannlevende insekter har ogsa et flyvende livsstadium, som i prinsipp kan registreres
med de fellene vi bruker i dag. Dermed er det fgrst og fremst neerheten til vassdrag som begren-
ser evnen til & observere disse artene. Noen grupper, som gyestikker og vanntilknyttete biller,
gar ganske sjelden i malaisefeller slik at det kan finnes behov for & ha en mer rettet overvaking
av disse. Miljg-DNA analyser av vann fremstar da som en fremkommelig vei, muligens i kombi-
nasjon med malaisefeller naer vassdragene.

NINA har i lengre tid jobbet med miljg-DNA-analyser av vannpraver, spesielt med fokus pa fisk,
amifibier og elvemusling med mer (Fossgy mfl. 2019, 2017, 2018, Taugbgl mfl. 2017, 2018,
Wacker mfl. 2019), men ogsa for beskrivelse av vannlevende insekter i forbindelse med vann-
kraft, forurensning og drikkevannskvalitet. | tillegg har NINA ogsa utviklet et eget miljg-DNA-kit
som stadig brukes av norsk miljgforvaltning, vannkraftindustrien og andre oppdragsgivere for en
enkel prgvetaking av miljg-DNA i elver og innsjger (Figur 32).

.‘/ ; - :

Figur 32. NINA har gjennom flere ar utarbeidet egne miljg-DNA kit for pravetaking av elver og innsjger.

Det vil derfor veere relativt enkelt for personalet som handterer temmingen av malaisefeller a ta
med dette utstyret og ta miljg-DNA vannprgver i neerheten av de samme lokalitetene. Men her
ma det utvikles et robust samplingdesign med hensyn til hvordan man velger ut vannlokaliteter,
og det er mange spgrsmal som bgr adresseres fgr man iverksetter en slik overvaking. Skal man
bare se pa lokaliteter i naerheten av eksisterende malaisefeller? Hvor langt fra malaisefellen kan
man i s fall ta vannprgver? Skal man overvake bade rennende og stillestdende vann? Hvordan
velger man elver og/eller innsjaer nar det er flere alternativer pa en lokalitet? Hvor mange praver
bar man ta i hver lokalitet? Nar, og hvor ofte, bgr man ta slike prgver?

NINAs egen erfaring med vannprgver viser for eksempel at rennende vann fungerer bedre enn

stillestdende vann for pavisning av insekter. Siden artssamfunnet endrer seg gjennom sesongen,
bar man ta flere praver for & representere fenologiske endringer. Vi ser ogsa at metoden med
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hvilket filter man bruker, vannvolum og prgvetakingsdesign i felt, samt valg av ekstraksjonsme-
tode, genetiske markarer og sekvenseringsdybde pavirker artsmangfoldet man paviser til slutt.

For vannlevende insekter kan det ogsa veere seerlig relevant & male mengdene av insekter i
vassdragene, og ikke bare forekomst av artene. Bekjempelsesmidler kan for eksempel kraftig
minke mengdene av en art, fgr den forsvinner helt. Dette kan vaere mer vanskelig & fange opp
fra vassdrag enn fra terrestriske miljger, da DNAet kan blandes sammen over starre omrader og
forekommer i sma mengder. Genetiske analyser av vann som bare registrerer forekomst risikerer
da a misse viktige aspekter av forandringer av vannlevende insekt. Her vil innsamling av kon-
vensjonelle sparkepraver med pafglgende lysering og DNA-metastrekoding analyser veere et
godt alternativ. Studier fra Nederland viser at mengdene makro-invertebrater i vassdrag var ne-
gativt korrelert med mengdene neonokotinoider i vannet (Dijk, Staalduinen, mfl. 2013). Disse
stoffer er toksiske i s& lave konsentrasjoner som et par nanogram per liter vann. De pavirkete
insektgruppene utgjer viktige matkilder for fisk og fugler, der selve biomassen er en viktigere
faktor enn biodiversiteten av insektene.

| vassdrag gir det ogsa mening & samtidig gjennomfgre kjemiske analyser av vannkvaliteten med
tanke pa relevante giftstoffer og annen vannkjemi. Dette er enklere & gjennomfgre og koble opp
mot den oppmalte forekomsten av insekter i vann, enn i terrestriske miljger.

Vi foreslar at overvaking av vannlevende insekter testes ut i en egen opsjon, eller eventuelt et
eget prosjekt, der man belyser disse spgrsmalene samtidig som man gjennomfarer et pilotpro-
sjekt for & se hvilke nye arter man kan overvake utover det man fanger med dagens malaise-
felleovervaking, og hvilken metodikk som kreves for & fange opp relevante miljgvariabler og pa-
virkninger.

6.1 Forslag til samplingdesign for vannprgver

| vannprgver kan man detektere DNA fra vannlevende insekter. Forekomst av vannlevende in-
sekter i overvakingslokalitetene til insektovervakingen vil bidra til & fa en mer komplett over-
sikt over insektdiversiten i omradet. For at vannprgvene skal veere komplementernde til de ek-
sisterende Malaisefelle-pravene, vil det vaere naturlig & inkludere vannpraver fra alle lokaliteter.
Vi anbefaler da prgvetaking av minst en bekk/liten elv med minimum 2 vannprgver per elv. Ut-
velgelse av elver kan enkelt gjgres i ELVIS (Elvenettverk Kkartportalen til NVE
(https://temakart.nve.no/tema/elvenett), der vi anbefaler a velge naermeste elv i forhold til plas-
seringen av Malaisefelle-lokaliteten. Ved a analysere elvene i NEVINA (Nedbgrfelt-Vannfgring-
Indeks-Analyse: http:/nevina.nve.no/) vil man fa med viktige ko-variater pa nedbgrsomrade, av-
renning, hayde og habitat. Vi anser det ogsa som sveert viktig at pravetaking blir gjort bade var
(juni) og hast (oktober) for & fange opp hele artsmangfoldet. Dette vil si at det blir innsamlet
minimum 4 vannprgver per lokalitet per ar. Vi antar at eksisterende feltpersonal kan samle inn
prgvene uten en stor ekstrakostnad.

Vi anbefaler at et standard miljg-DNA-kit (Figur 32) blir brukt for prevetaking med péafelgende
standard protokoller for ekstraksjon av DNA. Disse vannprgvene kan i utgangspunktet analyse-
res med den samme genetiske markgren som for Malaisefeller, selv om den amplifiserer veldig
bredt taksonomisk. DNA-prgven bgr sa lagres i -80°C for fremtidig referanse.
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7 Utvidelse av DNA-strekkodebiblioteket for insekter

NTNU Vitenskapsmuseet har en omfattende samling insekter med artshestemt materiale som
det fremdeles ikke finnes referansesekvenser fra i Barcode of Life Data Systems (BOLD). Det
ble derfor laget en mankoliste basert pa kjente norske arter listet i Artsnavnebasen og oversikten
over strekkodet materiale i NorBOL som utgangspunkt for prioritering av materiale. For & gke
sannsynligheten for & oppna gode sekvenser, ble det videre prioritert ferskt materiale (mindre
enn 10 ar) og manuelt innsamlet materiale (en del felletyper tar inn vann som degraderer DNA).

Hovedfokus ble rettet mot biller, en sveert artsrik gruppe i Norge med mer enn 3600 arter. Billene
inneholder en stor andel radlistearter, og har generelt stor allmenn og forvaltningsmessig inter-
esse. Totalt 489 biller fordelt pa 240 arter ble sendt inn til strekkoding i dette prosjektet. Bille-
materialet (antall arter i parantes) omfatter i hovedsak arter innen familiene Aderidae (3), Bu-
prestidae (12), Carabidae (15), Cerambycidae (50), Chrysomelidae (3), Coccinellidae (6), Cleri-
dae (7), Curculionidae (14), Elateridae (4), Melyridae (15), Mordellidae (17), Ptinidae (30), Sca-
rabaeidae (26), Scirtidae (10) Scraptidae (7) og Staphylinidae (7). Av andre ordner er det sendt
inn 96 Lepidoptera (39 arter), 95 Hymenoptera (39 arter), 70 Diptera (>8 arter) og 10 Hemiptera
(3 arter). Totalt er det send vevspragver fra minst 329 arter.

Alle artene som er prgvetatt har enten fullstendig manglet strekkoder fra Norge i BOLD (ca. 90%)
eller hatt svaert fa sekvenser fra Norge i databasen. Materiale som er brukt er til dels delfinansiert
gjennom andre prosjekter (Artsprosjektet PROCTONOR) eller er sendt til museet fra sveert kom-
petente amatarer som gnsker strekkode pa arter innen sitt spesialfelt (Ichneumonidae og
Lepidoptera). Vi har ogsa med noe materiale av pollinerende Diptera fra en studentoppgave, der
de aktuelle gruppene av fluer (Fannidae og Anthomyiidae) er darlig dekket av NorBOL gjennom
tidligere aktivitet. Disse vil bli identifisert etter at strekkoder er tilgjengelige.

Alle objekter vil bli oppbevart i NTNU Vitenskapsmuseets samlinger eller deponeres ved i Natur-
historisk museum i Oslo (Lepidoptera). DNA-strekkoder samt metadata vil bli gjort offentlig til-
gjengelig gjennom datasettet DS-ENTONOR2 i BOLD sa snart resultatene er lastet opp og kva-
litetssikret.
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8 Indikatorer for insekter i terrestriske gkosystem

A foresl& insektindikatorer i terrestriske gkosystemer som kan inng& i vurderingen av gkologisk
tilstand er et omfattende arbeid som vi i dag ikke har mulighet for & kunne gjennomfgre. Vi har
mangelfull kunnskap om hvordan ulike faktorer pavirker insekters forekomst, og vi er langt unna
a kunne beskrive hvordan insektsamfunn varierer i tid og rom, bade pa lokal og nasjonal skala.
Det manglende kunnskapsgrunnlaget for insekter i Norge er beskrevet i en tidligere rapport
(Astrém m.fl. 2019) og er motivasjonen for den Igpende insektovervaking som né startes opp.
Den nasjonale rgdlista representerer den beste kunnskapen vi har om insekter som har en hgy
risiko for & deg ut fra landet. | pavente av resultater fra overvakingen, samt nyutviklede insekt-
indikatorer, er dette den lettest tilgjengelige proxy som finnes for & sammenligne insektsamfunn
pa ulike lokaliteter.

En lapende, generell overvaking av insekter vil danne grunnlaget for en prosess der man utvikler
og kontinuerlig forbedrer indikatorer, etter hvert som ny kunnskap genereres. Vi har her utarbei-
det et forslag til hvordan denne prosessen kan initieres og struktureres alt ettersom overvakingen
fortsetter.

8.1 Begrepet indikator for gkologisk tilstand

@kologisk tilstand, i den forstand begrepet brukes i norsk forvaltning, er et komplekst begrep
som karakteriseres gjennom mange egenskaper. Ekspertradet som utarbeidet fagsystemet for
vurdering av gkologisk tilstand bruker fglgende definisjon:

«God gkologisk tilstand i norske gkosystemer defineres ved at gkosystemenes struk-
tur, funksjon og produktivitet ikke avviker vesentlig fra referansetilstanden, definert som
intakte gkosystemer» (Nybg & Evju 2017, s. 34).

Referansetilstanden forstas her som gkosystemer som ikke er pavirket av menneskelig aktivitet.
Unntaket er seminaturlig mark som karakteriseres gjennom en tilstand av «god hevd», det vil si
tradisjonelt bruk og skjatsel. Struktur, funksjon og produktivitet er begreper som omfatter flere
konkrete egenskaper, men for & operasjonalisere disse termene ma det gjgres en vurdering.

| arbeidet med hvordan gkologisk tilstand bar operasjonaliseres ble to metoder vurdert. Dette
resulterte i ulike anbefalinger; Nybg m.fl. (2019) anbefalte indeksmetoden og Jepsen m.fl. (2019)
anbefalte fagpanelmetoden. Fagpanelmetoden tillater i hgyere grad rent kvalitative vurderinger
av tilstanden for enkelte «indikatorer», mens indeksprinsippet kvantifiserer hver «indikator» gjen-
nom sakalte skaleringsfunksjoner. | begge disse tilnaerminger er det likevel mulig & angi en verdi
for hver «indikator» som representerer en god eller darlig tilstand. Man angir altsa en referanse-
tilstand i bred forstand - som representerer en sveert god tilstand for indikatoren - pluss en tilstand
som representerer en darlig tilstand. Vi mener at det for indikatorenes del spiller liten rolle hvilket
overordnet prinsipp som brukes for & sammenstille vurderingen om gkologisk tilstand. De fleste
av «indikatorene» i Jepsen m. fl. (2019) er ogsa kvantitative til sin natur. Begge prinsippene kan
dermed med fordel bruke kvantitative indikatorer og vi mener valget av metode ikke pavirker
indikatorene man velger for terrestriske insekter. Vi gar derfor ikke neermere inn i diskusjonen
omkring hvilken metode som benyttes for & vurdere gkologisk tilstand.

8.2 Utvikling av indikatorer for gkologisk tilstand basert pa insekter

Bakgrunnen for & utvikle indikatorer for gkologisk tilstand er kunnskap om hvordan indikatoren
ser ut i en referansetilstand. Per i dag finnes ikke denne kunnskapen om insekter i Norge, og
en viktig del ved utvikling av indikatorer vil veere a etablere forstaelse for hvordan de varierer
mellom omrader med ulik grad av menneskelig pavirkning. Dette krever bade regional og
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nasjonal kunnskap samt kunnskap om variasjon i tid. En storskala lgpende insektovervaking vil
her bidra med verdifull informasjon.

Utvikling av indikatorer for en gkologisk tilstand kan, ifalge Nybg og Evju (2017), deles i fire
stadier. Vi har valgt & ga igjennom disse fire stadiene og diskutere dem for utvikling av insektin-
dikatorer.

1. Definere hovedegenskaper for gkologisk tilstand

Begrepet godt gkologisk tilstand er som nevnt i grunnen noe som krever en kvalitativ vurdering
og ma konkretiseres i flere delaspekter. Ekspertradet for gkologisk tilstand spesifiserte syv egen-
skaper som de mener karakteriserer gkologisk tilstand (Nybg & Evju 2017). De som er spesielt
relevante for insektsamfunn er markert i fet stil. Det anbefales at indikatorer for insekt begrenses
til disse hovedomrader, og eksemler gis i neste punkt.

* Primaerproduksjon

* Fordeling av biomasse mellom ulike trofiske nivaer

 Funksjonell sammensetning innen trofiske nivaer

 Funksjonen til funksjonelt viktige habitater, habitatbyggende arter og biofysiske strukturer

 Landskapsgkologiske mgnstre er forenlige med artenes overlevelse over tid

* Biologisk mangfold representert ved gkosystemenes genetiske mangfold, artssammen-
setning og artsutskifting

* Abiotiske (fysiske, kjemiske) forhold

2. Definere kvantitative eller kvalitative mal («indikatorer») pa egenskapene under
punkt 1

Fordeling av biomasse mellom ulike trofiske nivaer

Fordeling av biomasse mellom ulike trofiske nivaer kan beregnes mellom insektgrupper eller
mellom insekter og andre taksa pa ulike nivaer (se flere eksempler i Jepsen mfl. 2019). Her vil
for eksempel insektenes funksjon som mat for fugl og pattedyr, regulatorer av andre insekter
eller beitere pa vegetasjon veere mulige trofiske forhold & undersgke.

Utfordringen med en slik indeks er at det krever informasjon om flere grupper av organismer og
at det per i dag er vanskelig & identifisere hvilke forhold som er karakteristiske for en referanse-
tilstand. Det kan ogsa veere utfordrende a identifisere hvilke stagrrelsesforhold som er seerlig vik-
tige for hvert enkelt gkosystem. Stgrrelsesforhold som antas spesielt falsomt for menneskelig
aktivitet bar ha fokus.

Malinger av biomasse mellom trofiske nivaer vil ogsa veere sensitivt for hvilken innsamlingsme-
todikk som benyttes. Antallet observerte individer av insekter vil for eksempel veere avhengig
felletype, og kan, slik pilotstudiet i 2019 viste, til og med vaere pavirket av felleprodusenten. Ma-
laisefeller fanger spesielt mange tovinger og vepser, mens vindusfeller fanger relativt starre
mengder biller. En slik indikator ma derfor veere tilpasset de fellene som benyttes og basere seg
pa lik bruk av innsamling over tid, eller bruke analysemetoder som klarer & korrigere for eventu-
elle forandringer. Bruk av slike indikatorer bar gjennomfgres som en kvantitativ analyse av felle-
materialet, sett i sammenheng med data om miljgtilstanden pa fangstlokalitetene. Om man gns-
ker & inkludere andre grupper, som insektspisende fugl eller vegetasjon er det viktig at disse
malingene gjeres parallelt.

Ogsa lengden pa nzeringskjedene og antall trofiske niva som parasitter og hyperparasitter bidrar
med, kan veere en mulig indikator for denne egenskapen. Tidligere studier har vist at naerings-
kjedene kan kortes ned der menneskepavirkningen pa gkosystemet er betydelig (Komonen mfl.
2000).
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Funksjonell sammensetning innen trofiske nivaer

Insekter har mange forskjellige ulike funksjoner i gkosystemene. De kan veere nedbrytere, polli-
natorer og fraspredere, regulatorer eller fade for at andre organismer mm. Det er generell enig-
het om at en stor variasjon i disse funksjonelle egenskapene (ofte kvantifisert gjennom begrepet
funksjonelle grupper) vil gke gkosystemets effektivitet, f.eks. malt som omfang av en gkosys-
temtjeneste, og ogsa gkosystemets robusthet (resistens og resiliens). Om en indikator kan fange
opp statusen til viktige funksjonelle grupper av insekter er dette uten tvil et viktig mal.

Funksjonene man er interessert av kan veere relativt enkle & identifisere, men vi mangler fortsatt
mye informasjon for & sortere arter i forhold til egenskaper og dermed de funksjoner de bidrar til.
De eksisterende databasene over funksjonelle egenskaper hos insekter er sveert fragmentariske
(men se Moretti mfl. 2017 for rammeverk), og for det store flertallet av insekter i Norge foreligger
det ikke per i dag noen enhetlig liste. Enda vanskeligere er det & kvantifisere hvor effektive de
enkelte arter er pa a utfare en gitt funksjon. Spgrsmal om hvordan man bgr vekte ulike arter,
totalt artsantall og antall individer er ogsa uklart.

En mulig vei videre kan veere a la eksperter identifisere insektgrupper med kjent gkologi som
innehar viktige gkosystemfunksjoner som vi vet pavirkes av menneskelig aktivitet. Mal pa arts-
antall, Shannon-indeks eller funksjonell diversitet disse grupper kan veere en fagrste start pa en
slik indeks.

Biologisk mangfold representert ved gkosystemenes genetiske mangfold, artssammensetning
og artsutskifting

I Norge har vi et mal om a ta vare pa nasjonalt hiemmehgrende arter. Den nasjonale radlista er
et av flere verktgy som brukes i dette arbeidet. Artsantall kan ogsa bidra inn i en indikator for
gkologisk funksjon (diskutert i avsnittet over). Antall individer av ulike arter gir til sammen et
samfunn, der relativ tallrikhet av artene er viktig. En endring av artssamfunnet slik at en eller et
fatall (generalist)arter dominerer er et kjent fenomen i sterkt menneskepavirkede miljger. Det
genetiske mangfoldet innad i en art vil variere geografisk, noe som understreker viktigheten av
a bevare arten innen store deler av utbredelsesomradet. En siste trussel mot mangfoldet er ogsa
en sakalt artsutflating, biotic homogenization, det vil si at flere omrader som fgr hadde ulike
artsgrupper na blir mer og mer like. Bade tap av arter og artsutflating skjer i stor grad som en
effekt av menneskelig aktivitet og kan pavirke bade funksjonene og det totale biomangfoldet vi
har i Norge.

Det finnes en rekke velkjente indikatorer pa biologisk mangfold. De fleste inkluderer arter og
individer av en art, men det finnes ogsa gode indekser for forskjell i artssammensetning mellom
omrader. Den enorme artsrikdommen blant insekter kan paradoksalt nok gjare at generelle mal
pa biodiversitet som artsrikhet er vanskelige & tolke. Opp- og nedganger i en spesiell gruppe
insekter kan raskt maskeres av samtidige forandringer i andre grupper, og det er derfor ikke
sikkert at et samlet mal pa biodiversiteten fanger forandringene av interesse. Vi anbefaler derfor
a ta utgangspunkt i spesifikke grupper av insekter som er seerlig knyttet til det enkelte gkosystem
og menneskelig pavirkning, og & bruke flere ulike indekser istedenfor enkelte samlete indeks.

Stadie 1 og 2 inneholder en stor del skjgnnsmessig vurdering, selv om den er basert pa ekspert-
kunnskap. Disse skritt er ofte vanskelig a etterprave kvantitativt og man risikerer & havne i en
sirkulzer logikk, da de valgte egenskapene (indikatorene) brukes for & definere god gkologisk
tilstand og det ofte savnes uavhengige mal av god gkologisk tilstand.

3. Identifisere mal pa «indikatorene»

Her ma referansetilstand og grense for god gkologisk tilstand for de valgte indikatorene define-
res. Det beste er hvis man kan identifisere referansetilstand og grense for god gkologisk tilstand
av insekter fra en analyse av fellefangster fra lokaliteter med ulik grad av menneskepavirkning
og dermed ulik gkologisk tilstand ut fra definisjonen, basert pa habitatkarakteristikker og
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tilgjengelig kunnskap. Man kan dermed estimere en dose-respons funksjon for pavirkning. Dette
krever dog at man kan observere den gkologiske tilstanden pa en uavhengig mate, for a bryte
den sirkuleere logikken, for eksempel kan man prgve a identifisere stabile karakteristikker for
insektsamfunnet i gammel naturskog, intakte vatmarker, eller semi-naturlige marker, gjennom
gjentatte fellefangster i slike lokaliteter. | praksis vil likevel bade indikatorer og ekspertvurderinger
veere ngdvendige som supplement pa grunn av manglende datagrunnlag. En mulig vei & ga er
a gradvis erstatte ekspertvurderinger med mer og mer objektive mal ettersom vi far mere kunn-
skap fra den Igpende insektovervakingen.

Helt konkret vil dette punktet betinge at overvakingsopplegget prioriterer & inkludere lokaliteter
som er sa naer antatt referansetilstanden som mulig, i arene som kommer. Dette er ngdvendig
for & samle inn data som kan bidra til & beskrive en referansetilstand.

4. Samle inn data og beregne estimat eller indikator-verdi.
Til sist ma data samles inn for & kunne estimere og kvalitetssjekke verdiene av indikatorene
dersom det er mulig, og angi usikkerheten for disse verdier. Det er gnskelig & redusere usikker-
heten i malmetodikkene s& mye som mulig, og na et usikkerhetsniva som er lavt nok til at end-
ringer (av gnsket stgrrelsesorden) faktisk blir oppdaget. Rent praktisk trenger man ofte datainn-
samling over noe tid for & kunne kvantifisere usikkerheten nok til en slik vurdering.

8.3 Spesielle utfordringer for insekter som grunnlag for indikatorer

Det er en rekke spesielle utfordringer knyttet til bruken av insekter som grunnlag for indikatorer
for gkologisk tilstand. Mange av dem er nevnt i beskrivelsen over, men her fglger en oppsummert
oversikt.

Siden insekter er en hyperdivers artsgruppe, med naermere 20 000 norske arter der de fleste er
sma og lever sine liv skjult for oss, vil vi aldri fa noe i neerheten av en komplett kunnskap om alle
artenes gkologi og respons pa pavirkning. Det betyr at det alltid kan veere en fare for at de eks-
pertvurderte artene som velges som indikatorer representerer den tilgjengelige og litt tilfeldige
kunnskapen, heller enn det objektivt beste valget, gitt fullstendig oversikt. Likevel, alternativet —
det & ikke forsgke — er opplagt et darligere valg.

Det er ogsa godt kjent at insektpopulasjoner av en gitt art vil variere mye over sma avstander og
mellom ar. Derfor er det ngdvendig & samle insektdata fra en tilstrekkelig bredde av det naturlige
variasjonsspennet for et gitt gkosystem, over flere ar, for a kunne fa fram gode nok data. Det
gjelder ikke minst & skaffe insektdata fra omrader som kan gi oss bedre kunnskap om indikato-
renes verdier i omrader som vi kan anta ligger nzer referansetilstand. Slike omrader ma inklude-
res i overvakingen de kommende arene.

Det er betydelige utfordringer knyttet til insektsampling. Blant annet vet vi at ulike felletyper
fanger de forskjellige insektgruppene ulikt godt, og at det er krevende a fastsla forholdet mellom
fellefangst og populasjonen som er til stede i omkringliggende omrade. Dette er utfordringer som
ligger innebygd i all slags insektsampling og alltid har gjort det. Hovedpoenget er & vaere klar
over disse begrensingene, slik insektforskere alltid ma vaere. Bruken av DNA-markgrer vil vaere
et stort steg i riktig retning for en bedre dekning av insektsamfunnets fulle mangfold. Indikatorene
ma tilpasses slik at de fungerer for de resultatene vi ser vi far fra DNA-analyser fra insektfellene.

8.4 Arbeidsprosess for a identifisere og teste indikatorer

Under skisserer vi en arbeidsprosess for & finne gode indikatorer av insekter som kan si noe om
den gkologiske tilstanden i ulike gkosystem. Prosedyren er basert pa McGeogh (1998), der mes-
teparten av metodikken gar ut pa & statistisk sjekke samsvaret mellom tilstand og indikator.
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Tabell 3. Skisse av arbeidsprosess for utvikling av indikatorer for insekter.

Skritt

Skritt 0.

Skritt 1.

Skritt 2.

Skritt 3.

Skritt 4.

Skritt 5.

Skritt 6.

Skritt 7.

Skritt 8.

Identifisere
overordnet mal
Identifisere relevant
egenskap for
gkologisk tilstand
Identifisere mate a
male egenskapen

Identifisere egnet
maleenhet

Identifisere
referansetilstand og
grenseverdi

Samle inn data for
indikatorer
Beregne indikator

Hvis mulig,
kvalitetssikre
sammenhengen
mellom indikator og
pkologisk tilstand
Lage anbefalinger
for bruk av
indikatoren

Eksempel pa valg
Male gkologisk tilstand

F.eks. funksjonell
sammensetting innen
trofiske nivaer

F.eks. kartlegge sammen-
setning av nedbrytere

F.eks. forekomst av noen
kjente nedbrytere som
indeks for sammensetning
av nedbrytere. Alternativt
definere mal av sammen-

setning som kan estimeres.
F.eks. forekomst av x antall
arter av gitte nedbrytere for
referansetilstand og tap av y

arter/funksjoner som
grenseverdi.

F.eks. bruk vindusfeller i
relevante skoger

F.eks. bruk indikatoren for &

indikere tilstanden for
sammensetningen av
nedbrytere i gkosystemet.
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Kommentar

Utga fra de syv
egenskapene i Nybg mfl.
2018

Her ma man veie
gkologiske @nskemal mot
praktiske muligheter

Hvis mulig, prioritere 1)
estimator, 2) indikator, 3)
ekspertvurdering

Om mulig, bar dette
kalibreres fra empiriske
studier.

Inklusive usikkerhet for
indikator respektive
estimat

Dette er praktisk
utfordrende fordi man
trenger uavhengige mal
av tilstanden (eller
hovedegenskapen)
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8.5 Videre arbeid med indikatorer

Med bakgrunn i diskusjonen ovenfor, og kunnskapsgrunnlaget for insekter i Norge generelt
(Astrom m.fl. 2018), er det &penbart at vi ikke i dag er i stand til & konkretisere indikatorer. |
skrivende stund har vi tilgang til en halv sesongs data, fra 10 lokaliteter i seminaturlig mark og
10 i skoglokaliteter i @stfold. Det gir liten mening & analysere dette datamateriale med tanke pa
a utvikle ferdige indikatorer for insekter. Et hovedpoeng med en storskala, lgpende overvaking
er nettopp a kunne ta frem datagrunnlag som kan brukes for & vurdere og overvake tilstanden til
insekter i norsk natur. Vi ser for oss at tolkning av fangstdata og utvikling av indikatorer vil veere
en kontinuerlig prosess over tid. Tabell 4 viser en skisse pa hvordan indikatorer for insekter skulle
kunne se ut utefra de tre indikatortypene som blitt diskutert ovenfor, med semi-naturlig mark som
eksempel.

Tabell 4. Eksempel pa mulige indikatorer for semi-naturlig mark.

Hovedomrade Estimat / Indikator Tenkt pavirkning Definisjon av refe-

ranse og grensever-
dier

Funksjonell Egenskaper ved Minsket mengde Empiriske studier av
sammensetning arter/antall arter beite og fangster fra semi-
innen funksjonelle artsmangfold av naturlig mark i variert
grupper av gjgdselbiller | beitedyr tilstand
Biologisk Artsrikdom av blomfluer | Artstap av Empiriske studier av
mangfold og minerfluer vertsvekster fra fangster fra semi-
bristende hevd naturlig mark i variert
tilstand
Biomasse- Forhold mellom fluer og = Minsket mengde Empiriske studier av
fordeling parasittveps beite og forandret fangster fra semi-
landskapsstruktur naturlig mark i variert
tilstand

Som en overordnet konklusjon kan det sies at materialet som na samles inn, uten tvil represen-
terer en avgjgrende og sveert betydningsfull ny mulighet nar det gjelder & falge med pa status
for insekter i de gkosystemene som overvakes. Det er likevel viktig & vaere klar over at det er et
langsiktig og lgpende prosjekt & videreutvikle overvakingen, tolke resultatene og ta kunnskapen
i bruk i et opplegg for & vurdere god gkologisk tilstand.
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9 Datalagring og publisering av insektfunn

All innsamlet data lagres i en PostgreSQL-database internt pa NINA, med daglig backup. Dette
inkluderer forekomstdata etter bioinformatikk pa insektfunnene, data fra landsskogstakseringen,
ANO-kartleggingen, loggerdata, samt lokalitetsinformasjon. Denne fungerer bade som perma-
nent lagring og kilde for eventuell publisering av aggregerte data.

Eksport av data til GBIF vil forega fra denne databasen, via NINA sin IPT, etter at dataene har
blitt kvalitetssjekket. Dataformatet leveres etter «Event-core»-standarden, som muliggjar at den
hierarkiske strukturen pa dataene beholdes, og der innsamlede miljgdata kan kobles mot enkelte
funn. Kvalitetssjekken som gjenstar innebzerer blant annet en vurdering av taksonomer, for de
grupper de har ekspertkunnskap, for & identifisere eventuelle feilaktige identifiseringer via me-
tastrekkoding. Dette er en manuell vurdering, der rettelser ofte gar begge veier. Iblant kan en
taksonom definitivt flagge en identifisering giennom metastrekkoding som feil, men iblant viser
det seg at svarene fra genetikken byr pa ny kunnskap for taksonomer. Denne prosessen er viktig
a foreta far dataene blir offentliggjort, men det er verdt & notere at kvalitetssjekken aldri vil bli
uttgmmende, men begrenser seg til noen taksa som er praktisk mulig & behandle. Bioinforma-
tikken vil stadig utvikle seg, slik at vi vil publisere oppdaterte versjoner av dataene der flere og
flere funn blir identifisert til art.

Dataene vil fa en lignende side i GBIF som dataene vi har publisert fra den Igpende overvakingen
av dagsommerfugler og humler:
https://www.gbif.org/dataset/aeal 7af8-5578-4b04-b5d3-7adi0c5ale60

Da formatet i event-core er komprimert, vil det vaere ngdvendig a legge ved en instruks for ned-
lasting og «oppakkingen» av dataene, pa lignende mate som dette eksempel for datasettet for
dagsommerfugler og humler:
https://github.com/jenast/NBBM_data_export/blob/master/NBBM_GBIF_to BMS_export.md

Det kan for eksempel veere ngdvendig a utelukke noen data pa forklaringsvariabler i GBIF-
versjonen, og isteden gjgre dette offentlig fra en separat server. For eksempel har vi registrert
temperatur og luftfuktighet hvert 20 minutt for hver lokalitet, noe som kan vaere krevende for
GBIF a lagre. Vi vil likevel tilse at all data blir offentlig tilgengelig, slik at det komplette datasettet
kan gjenskapes etter FAIR-prinsippet (Wilkinson mfl. 2016). Vi vil ikke publisere data i form av
«presence/absence», det vil si & registrere null-funn, som vi gjgr i eksemplet med dagsommer-
fugler og humler. Oppdagelsesannsynligheten for en enkel art i et enkelt tammetilfelle er sdpass
lav i en generell insektovervaking, at det er vanskelig & sla fast at den ikke var til stede, og
dermed skal registreres som null-funn. | tillegg er det vanskelig & identifisere hvilke arter som
skulle kunne ha veert til stede, og dermed hvilke arter som det overhode er aktuelt & registrere
null-funn for. Merk at Norge beregnes ha omtrent 19 000 arter insekter, og at man ville ende opp
med et dataset pa 19 000 * antallet felletemminger, hvis man hadde inkludert «presence/ab-
sence» for alle dem.

9.1 Analyse-skript

Vi samler skript som har blitt brukt for denne rapport pa github, for den som er interessert. Da
det ikke er utfart seerlig mye analyser i denne rapporten, og radataene ikke er publisert i skriv-
ende stund, er disse sannsynligvis av mindre interesse for allmenheten. Det har karakteren av
et internt arbeidsverktay med en god del bearbeiding av selve dataene, inklusive utarbeiding av
databasen. Koden er levende og vil fortsette & oppdateres etter at denne rapport publiseres.

Aktuell kode kan sees her:
http://github.com/jenast/insectsurvey 2020
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Vedlegg 1.

Feltinstruks- Felletgmming

Insektovervaking 2020 — V.2.0

Oversikt over fellene

| 2020 har vi insektfeller pa 20 lokaliteter pa @stlandet, 11 av dem ligger neermere Lillehammer og
driftes med fordel av personal derifra, og de resterende 9 driftes av personal fra Oslo.

Lokalene er delt ini 2 hovedtyper, Skog og Semi-naturlig mark. Lokalitetene besgkes annenhver uke,
der halvparten av fellene blir tgamt hver gang, og halvparten blir tgmt annethvert besgk.

Feller pa lokalitetene

Pkosystem Felletype FellelD Vaeske Temmingsinter-
vall
Malaise MF1 85% Etanol 2-uker
MF2 85% Etanol 4-uker
VF1 85% Etanol 2-uker
Skog VF2 85% Etanol 4-uker
Vindu VE3 7/10 Propylengklykol 2-uker
+3/10 96% Etanol
VF4 7/10 Propylengklykol | 4-yker
+3/10 96% Etanol
Semi-naturlig mark | Malaise MF1 85% Etanol 2-uker
& MF2 85% Etanol 4-uker

Koordinering av tgemming

Sjekk inn og oppdater tsmmeplaneringen lgpende: Link til tgmmeplanering

Skriv in navnet pa den/de som skal tsmme lokalitetene pa gitt uke. Etter tsmming, fyll i dato da
lokaliteten besgktes. Disse datoer brukes for & dobbeltsjekke de innleverte prgvene for a faststelle
ID.

Kontakt

Ved spgrsmal:
Jens Astrom, epost: jens.astrom@nina.no, tIf: xxxxx
Arnstein Staverlgkk, epost: arnstein.staverlgkk@nina.no, tIf: xxxx

Sjekkliste fgr du drar ut | Koordinater til sentrum av lokaliteter (Se

for a temme ogsa kart og lokal-info pa Link til pro-

Ta med: sjektside

Ferdigblandete flasker. 85% etanol Lokal Lot on

P lenglykolblandi tt

gﬁemgogjei?iry OIRIanding - Eter Mokog 1 59.002500 8.915222

Ekstra 96% etanol for a toppe opp skog_2 >9.583750 9.325007

flaskene som skal témmes. Skog 3 59.540089 10.138633

Kamera/telefon. Skog 4 61.448039 9.458225

GPS med koordinater til flatene. Skog_5 61.047212 9.788378

Kontaktskjema for grunneiere (En- | 5k08_6 62.080516 9.870669

kelte plasser har bomvei som | Skog 7 60.453612 11.431433
Skog 8 61.579839 11.368532
Skog 9 59.910892 11.642026
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grunneier kan apne). Se share- | Skog 10 61.052421 11.651559
point. Semi-nat_1 59.162889 8.509569
2 etiketter for hver flaske og pen. | Semi-nat_2 60.881128 8.744346
Teip for etiketter pa flaska. Semi-nat_3 61.592116 8.931736
Semi-nat_4 61.880395 9.141611
Semi-nat_5 59.976471 10.020810
Semi-nat_6 61.554351 9.995649
Semi-nat_7 61.152423 10.199171
Semi-nat_8 60.925097 10.796999
Semi-nat_9 59.676537 11.283430
Semi-nat_10 59.905653 11.982489

Figur 33. Fra venstre til hgyre: Malaisefelle 1 og 2 i lokal semi-nat_6. Lengst bak

Jur = Figur 34. Vindusfelle pd lokalitet
pa Malaisefelle 2 er det festet en temperaturlogger.

Skog_10.
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Tegmmingsprosedyre

Ved felletgmming:

Sjekk at fellene ser greit ut. Stram opp stroppene etter behov. Malaisefellene fanger best da stof-
fet er godt strekt, og teltet ikke siger seg ned. Sjekk at markeringene/etikettene med fellelD er pa
plass.

Notere eventuelle problem med fellene eller andre relevante forhold (pagdende beite, skoghogst,
slatt pa tommeplaneringen pa sharepoint)

Skru av flasken pa fellen som skal témmes. Legg i en etikett som identifiserer lokal, fellelD og
tommingstilfelle og ditt navn. Eksempel: Lok: Skog 10, Felle:VF1, Tid:05.06.2020 13:10. Person:
Jens Astrom

Etterfyll flasken med 96% etanol, slik at flasken er helt fylt opp til korken. Skru pa korken godt.
Hvis det er en luftboble i toppen av flasken kan insektene ristes sgnder ved transport.

Fjern aluminiumstejpen og bruk teip for a feste en ekstra etikett utenpa flasken.

Skru fast ny flaske pa fellen. Kontrollere at du bruker rett vaeske.

Forvare de innsamlete flaskene i kjpleskap/rom til de blir sendt opp til Trondheim. Tenk pa at
handtere og forvare alle prgver pa sa lik mate som mulig.

Bilder

Ta gjerne bilder med kamera/mobiltelefon ved tsmmingstilfellet. Prgv fa med vegetasjonen pa bak-
ken rundt fellene. Det gir informasjon om fenologien ved temmingstilfellet. Legg bildene pa Share-
point-sida til prosjektet Link til folder pa prosjektside

Tempe ratu rlogger

Temperaturloggerne trenger i utgangspunktet ikke temmes lgpende, da de skal klare logge et helt
ar. Vi temmer de likevel hver maned for a sjekke at de er i drift. Dataen tgmmes via Bluetooth.
Installasjon:

Pa Android-telefon/nettbrett:

Last ned appen HoboConnect.

| settings -> HOBOlink: Connect account, Usename: xxxx, Password: Xxxx

Aktiver “Upload Data”

Nedlasting av data:

Trykk kort pa knappen til loggeren for a sla pa Bluetooth
Apne HOBOConnect, du skal na fa kontakt med loggeren.
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Koble til loggeren. Last ned dataen.

Dataen vil bli sendt til skyen automatisk, og vi kan laste ned alle data samlet etterpa.

For Iphone, bruk appen HoboMobile, og fglg tilsvarende prosedyre.

Levering av prgver til Trondheim

Prgvene samles i kjgleskap og kjgres til Trondheim etter avtale. Posten og andre budfirmaer vil som
regel ikke kjgre disse prgver pa grunn av det hgye spritinnholdet. Vi koordinerer kjgringer unner
lppet av sesongen. Tak kontakt hvis du begynner 3 fylle opp lagringskapasiteten. Vi vil som regel
motta prgvene omtrent annen hver maned og prosessere dem underveis.

@vrige datainnsamlinger

Pa flere av lokalitetene er det ogsa festet lys og lydloggere. Husk & tsmme minnekorten og batterier
ved behov pa lydloggene. Fglg separat instruks for dette.

72







WWW.hina.no

Norsk institutt for naturforskning, NINA,
er en uavhengiq stiftelse som forsker pd natur og
samspillet natur—samfunn.

NINA ble etablert i 1988. Hovedkontoret er i
Trondheim, med avdelingskontorer i Tromsa,
Lillehammer, Bergen og Oslo. [ tillegg driver NINA
Saeterfjellet avisstasjon for fiellrev pd Oppdal,

og forskningsstasjonen for vill laksefisk pd Ims i
Rogaland.

NINAs virksomhet omfatter bdde forskning

og utredning, miljgovervdking, rddgivning og
evaluering. NINA har stor bredde i kompetanse og
erfaring med bdde naturvitere og samfunnsvitere
i staben. Vi har kunnskap om artene, naturtypene,
samfunnets bruk av naturen og sammenhenger
med de store drivkreftene i naturen.

ISSN:1504-3312
ISBN: 978-82-426-4650-7




