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Sammendrag 
 
Pedersen, B., Bjerke, J.W., Pedersen, H.C., Brandrud, T.E., Gjershaug, J.O., Hanssen, O., Lyng-
stad, A. & Øien, D.-I. 2018. Naturindeks for Norge – fjell og våtmark. Evaluering av eksisterende 
indikatorsett, dets datagrunnlag og behovet for ytterligere tilfang av datakilder. NINA Rapport 
1462. Norsk institutt for naturforskning. 
 
Naturindeksen oppsummerer tilstanden til økosystemenes biologiske komponenter som et veid 
middel av målinger av indikatortilstander. Indikatorene er biologiske variabler som oftest repre-
senterer artsabundanser. Målingene vektes etter et a priori fastsatt system. Her beskriver og 
evaluerer vi utvalget av indikatorer og datagrunnlaget som lå til grunn for beregningen av Natur-
indeks for Norge for hovedøkosystemene fjell og våtmark i 2015. Datagrunnlaget for den enkelte 
indikator evalueres bl.a. mht. dataenes presisjon, deres geografiske dekning og oppløsning. In-
dikatorutvalgenes representativitet vurderes også. Videre vurderes den enkelte indikators tilhø-
righet til fjell og våtmark. Rapporten diskuterer dessuten om vektingssystemet fungerer etter 
hensikten med dagens datasett. Det gis råd for hvordan datagrunnlaget kan styrkes.  
 
Som grunnlag for disse vurderingene gis en kort beskrivelse av de to hovedøkosystemene mht. 
taksonomisk og funksjonell sammensetning, naturtypene og livsmediene som forekommer og 
de viktigste påvirkningsfaktorene. Avgrensingen av hovedøkosystemene diskuteres i lys av inn-
delingen av natursystemer i NiN. Vi foreslår å avvente en endelig avgrensing av hovedøkosys-
temene innenfor Naturindeksens rammeverk inntil naturkompleksnivået i NiN er ferdig utviklet. 
Vi foreslår at brunbjørn og havelle ikke benyttes som indikatorer for fjell, og at buttsnutefrosk, 
elvesandjeger, fossekall, småsalamander, storsalamander, svømmesnipe og mosesumpløper 
utgår av indikatorsettet for våtmark på grunn av manglende eller svak tilhørighet eller sviktende 
datatilgang. Dette reduserer antall indikatorer for fjell fra 31 til 29, og for våtmark fra 33 til 26. For 
et flertall av de resterende indikatorene bør det vurderes nærmere om datagrunnlaget reflekterer 
tilstanden i fjell eller våtmark. Det inngår da ingen sopp eller invertebrater i de to indikatorsettene. 
Tilsvarende mangler nedbrytere blant indikatorene for fjell og våtmark, herbivorer og toppreda-
torer mangler for våtmark. Toppredatorer er godt representert blant indikatorene for fjell. Mel-
lompredatorer er godt representert i begge indikatorsettene. 
 
Indeksverdiene beregnet for fjell og våtmark er i hovedsak basert på svært usikre ekspertvurde-
ringer og målinger med lav geografisk oppløsning. Målingenes usikkerhet angis i Naturindeks-
sammenheng som en interkvartildistanse. Vi har estimert hva målingenes usikkerhet tilsvarer 
mht. evnen til å påvise endringer i indikatorenes tilstand som er signifikante. For 33 av de 64 
indikatorene er interkvartildistansen i gjennomsnitt større enn 0,2 målt på Naturindeksens verdi-
skala. For hele 17 av indikatorene tilsvarer denne lave presisjonen at vi ikke kan påvise en end-
ring i tilstand som går fra nær referanseverdien til bortfall/utryddelse av indikatoren. Hele 29 av 
indikatorene har målinger med en geografisk oppløsning tilsvarende landsdelsvise observasjo-
ner eller grovere. Kun seks av indikatorene fra fjell har en finere oppløsning enn fylkesvise ob-
servasjoner. Dagens datagrunnlag begrenser bruken av Naturindeksen og dens nytteverdi i for-
valtningen av det biologiske mangfoldet. Dersom Naturindeksens rammeverk skal være et verk-
tøy i en mer presis, målretta forvaltning av biologisk mangfold, må langt mer presis informasjon 
om tilstanden til det biologiske mangfoldet inkluderes i datagrunnlaget. Dette vil kreve langt høy-
ere innsats enn i dag på overvåking av terrestrisk natur. Våre beregninger viser at usikre eks-
pertvurderinger har svært begrenset verdi i en slik sammenheng. 
 
Naturindeksens vektingssystem reduserer presisjonen i estimatene av indeksverdiene for fjell 
og våtmark. Eventuelle endringer i verdiene over tid blir dermed vanskeligere å påvise som sig-
nifikante enn uten vekting. Vektene fordeles svært ujevnt over målingene som inngår i bereg-
ningen av indeksene, der et fåtalls målinger tillegges stor vekt. Vi foreslår endringer i vektings-
systemet som vil gi mer presise estimat av Naturindeksen. 
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Forord 
 
Denne rapporten beskriver og evaluerer datagrunnlaget for beregning av Naturindeks for fjell og 
våtmark. Rapporten gir anbefalinger om hvordan datagrunnlaget kan styrkes i framtiden. Rapp-
orten inngår i arbeidet med å styrke Naturindeksens datagrunnlag som ledes av Miljødirektoratet. 
Miljødirektoratet har finansiert arbeidet. 
 
Arbeidet er et samarbeidsprosjekt mellom NTNU Vitenskapsmuseet og NINAs avdelinger i Oslo 
og Tromsø samt Terrestrisk avdeling i Trondheim. Bård Pedersen ved NINA har vært prosjekt-
leder. 
 
Vi ønsker spesielt å takke Marte Fandrem ved NTNU Vitenskapsmuseet og Frode Fossøy ved 
NINA for deres bidrag til rapporten. Videre takk til Magni Olsen Kyrkjeeide, Erlend Birkeland 
Nilsen og Inga Elise Bruteig, alle ved NINA, og Else Marie Løbersli ved Miljødirektoratet for nyt-
tige innspill til rapporten.  
 
Trondheim 15.02.2018 
Bård Pedersen 
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1 Innledning 
 
Naturindeksen er en sammensatt indeks som har som hensikt å sammenfatte utviklingen for 
biologisk mangfold i Norge for ulike hovedøkosystemer, og presentere denne utviklingen i kon-
densert form. Naturindeksen henvender seg til beslutningstakere og det generelle publikum, og 
skal være relevant for internasjonal rapportering om tilstand og utvikling av biologisk mangfold i 
Norge (Miljøverndepartementet 2006). Videre er formålet med Naturindeksarbeidet å identifisere 
viktige kunnskapsbehov for å kunne følge utviklingen i biologisk mangfold framover.  
 
Indeksen beregnes for et hovedøkosystem innenfor et nærmere definert areal/havområde og for 
et angitt tidspunkt. Ambisjonen var i utgangspunktet at Naturindeks for Norge skulle kunne pre-
sentere naturtilstanden i norske kommuner (Stoltenberg mfl. 2009). Men på grunn av lav romlig 
oppløsning i datagrunnlaget beregnes Naturindeksen per i dag for hele landet samlet og for 5 
landsdeler (Framstad 2015, Pedersen 2015). Foruten fjell og våtmark beregnes Naturindeksen 
for hovedøkosystemene hav (bunn og pelagisk), kystvann (bunn og pelagisk), ferskvann, skog 
og åpent lavland.  
 
Naturindeksens rammeverk begrenser imidlertid ikke bruken av indeksen til overordnete, nasjo-
nale sammenfatninger av tilstanden til det biologiske mangfoldet. Naturindeksen kan potensielt 
benyttes til å oppsummere tilstanden for avgrensede arealer, f.eks. et spesifikt fylke eller en 
spesifikk naturtype innenfor en eller flere geografiske regioner. Et eksempel på sistnevnte er 
temaindeksen for kystlynghei som dekker store deler av Norges kystlinje og som har geografisk 
oppløsning på kommunenivå (Johansen mfl. 2015).  
 
Naturindeksen kan også anvendes i andre sammenhenger. For eksempel kan Naturindeksen 
benyttes som verdiskala for biologisk mangfold i økosystemregnskap og til å beregne økosys-
temtjenester (naturgoder) for spesifikke regioner og/eller hovedøkosystem (Nybø mfl. 2015a). 
Økosystemtjenester inngår f.o.m 1. juli 2017 i Forskrift for konsekvensutredninger, og dette te-
maet har derfor fått ytterligere aktualitet. Videre kan Naturindeksen benyttes til å sammenfatte 
og synliggjøre biologiske verdier i beslutningsprosesser. Rammeverket legger også til rette for å 
formulere overordna målsettinger for forvaltning av biologisk mangfold i et område, og Naturin-
deksen kan benyttes til å etterprøve om disse målene nås. 
 
Naturindeks for Norge ble første gang presentert i 2010 (Nybø 2010a). Datagrunnlaget og det 
teoretiske og metodiske rammeverket som da ble benyttet er beskrevet i Certain og Skarpaas 
(2010), Nybø (2010b) og Certain mfl. (2011). Imidlertid ble rammeverk og datagrunnlag revidert 
i perioden etter første publisering fram mot relanseringen av Naturindeks i 2015 (Framstad 
2015). Rammeverket ble revidert med hensyn til utvalget av indikatorer benyttet ved beregningen 
av Naturindeks, og det konseptuelle grunnlaget for å fastsette referanseverdier ble presisert. Det 
reviderte rammeverket er presentert i Pedersen og Nybø (2015).  
 
Med unntak av overvåkning av humler og dagsommerfugler i skog og åpent lavland (Åström mfl. 
2016) og en begrenset overvåkning av enkelte mosearter i våtmark og fjell (Jordal mfl. 2010, 
2014, Lyngstad & Hassel 2011), er det ikke opprettet egne overvåkningsprogram spesielt desig-
net for Naturindeksen. I stedet er indeksen basert på kunnskap og data som er innhentet i andre 
sammenhenger. Nybø mfl. (2015b) gir en samlet oversikt over de mange datakildene, mens 
datagrunnlaget for den enkelte indikator er presentert på Naturindeksens innsynsløsning 
http://www.naturindeks.no/. En gjennomgang viser imidlertid at det er behov for å styrke data- 
og kunnskapsgrunnlaget Naturindeksen bygger på (Pedersen 2015). Dette for å gi en jevnere 
geografisk dekning av indikatorer, gi datagrunnlaget en høyere geografisk oppløsning, samt 
gjøre utvalget av indikatorer mer representativt med hensyn til taksonomi, økologiske funksjon, 
forekomst i naturtyper og følsomhet overfor påvirkningsfaktorer. Grunnlaget varierer mellom in-
dikatorene også mht. egenskaper som presisjon i målinger og vurderinger, observasjonsserie-
nes lengde og frekvensen av hull i observasjonsseriene. Dagens datagrunnlag begrenser dess-
uten bruken av Naturindeksen og dens nytteverdi i forvaltningen av det biologiske mangfoldet. 

http://www.naturindeks.no/
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Neste oppdatering av Naturindeksen vil bli presentert i 2020 basert på data om tilstanden for 
biologisk mangfold som vil bli samlet inn i 2019. Fram til da vil fokus i arbeidet med Naturindek-
sen bl.a. være å styrke dens datagrunnlag ved å mobilisere nye datasett og bedre utnytte data 
som allerede inngår i grunnlaget i dag. 
 
Det er utviklet et ideelt sett av kriterier som utvalget av indikatorer for et hovedøkosystem samlet 
bør oppfylle, og i tillegg et annet sett av kriterier som hver enkelt indikator må oppfylle (Nybø mfl. 
2015c). Imidlertid begrenses indikatorutvalget i dag av hva som er tilgjengelig av data og kunn-
skap slik at disse kriteriene på flere områder ikke er oppfylt. I denne rapporten evaluerer vi da-
gens datagrunnlag for hovedøkosystemene fjell og våtmark med hensyn til kriteriene samt data-
enes kvalitet. Formålene er å: 

- Identifisere svakheter og styrker ved dagens sett av indikatorer. 
- Vurdere utvalgenes representativitet mht. taksonomisk sammensetning, økologisk funk-

sjon, forekomst i naturtyper og følsomhet overfor påvirkningsfaktorer. 
- Vurdere slik representativitet i en geografisk kontekst. 
- Identifisere styrker og mangler ved den enkelte indikator ut fra i hvilken grad kunnskaps-

grunnlaget er godt nok til at trender i indikatoren kan anslås, i hvilken grad tidsseriene er 
komplette, og hvilke strategier og metoder som er benyttet til å estimere referansever-
dier. 

- Evaluere andre kvaliteter ved indikatorene og deres datagrunnlag som er viktige for Na-
turindeksen. Dette gjelder f.eks. dataenes presisjon, geografiske dekning og oppløsning, 
samt utsiktene for at dataseriene blir oppdatert med nye data framover.  

- Studere hvilke indikatorer, og hvilke kvaliteter som blir vektlagt ved beregning av Natur-
indeks for fjell og våtmark under dagens vektingssystem. Dette for å se om vektingssys-
temet fungerer etter hensikten på dagens indikator- og datasett, om vektingssystemet 
vektlegger data av god kvalitet, og hvordan data og vekting sammen påvirker presisjonen 
i estimatene av Naturindeksen for fjell og våtmark. 

- Gi en samlet kvalitetsvurdering av indikatorsettene for våtmark og fjell. 
- Vurdere mulighetene for å benytte fjernmåling som grunnlag for å etablere nye indikato-

rer eller erstatte gamle som styrking av datagrunnlaget for våtmark og fjell. 
- Tilsvarende vurdere hvilket potensiale overvåkning basert på innsamling av miljø-DNA 

har i denne sammenhengen. 
- Gi råd om hvilken strategi som bør følges for å styrke datagrunnlaget for beregning av 

Naturindeks for våtmark og fjell, herunder vurdere behovet for å igangsette ny overvåk-
ning, og om hvilke indikatorer (nye eller gamle) som bør prioriteres i denne sammenheng. 

 
I denne rapporten beskrives og evalueres dagens indikatorsett og datagrunnlaget for fjell og 
våtmark i henholdsvis kapittel 5 og 7. Resultatene sammenfattes og diskuteres i kapittel 8. Det 
er datasettene som ble benyttet ved beregning av Naturindeksen i 2015, der resultatene av be-
regningene er presentert i Framstad (2015), som analyseres og vurderes i rapporten. Disse er 
hentet fra Naturindeksbasen (Pedersen og Kvaløy 2015). Kapitlene 4 og 6 definerer og avgren-
ser de to hovedøkosystemene og diskuterer hvilke naturtyper de omfatter. Videre gir de en kort-
fattet beskrivelse av de to hovedøkosystemenes taksonomiske og funksjonelle sammensetning, 
livsmedier og viktige påvirkningsfaktorer. De to kapitlene er ment å gi et grunnlag for å evaluere 
indikatorutvalgenes representativitet i kapittel 5 og 7. Kapittel 3 presenterer og diskuterer evalu-
eringskriteriene vi benytter. Her diskuteres bl.a. prinsipielle problemstillinger knyttet til indikato-
renes tilhørighet til økosystemer, indikatorsettenes representativitet og dataenes kvalitet. Kapit-
tel 2 gir en kortfattet beskrivelse av Naturindeksen. Kapittel 9 oppsummerer våre anbefalinger 
for det videre arbeidet med å styrke Naturindeksen for fjell og våtmark. Våre anbefalinger omfat-
ter ikke kun forbedringer av datagrunnlaget og endringer i utvalget av indikatorer, men også 
endringer i Naturindeksens rammeverk og i hvordan hovedøkosystemene avgrenses.  
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2 Naturindeksen – formål, metode og datagrunnlag 
 

2.1 Beregningsmetode 
 

Naturindeksen beregnes som et veid gjennomsnitt av observasjoner av tilstanden til et utvalg 
biodiversitetsindikatorer etter at indikatorenes tilstand er skalert til en felles måleskala som har 
0 som minimumsverdi og 1 som maksimumsverdi (Certain mfl. 2011). Dette innebærer at Natur-
indeksen også varierer mellom 0 og 1. 
 
Datagrunnlaget utgjøres av observasjoner av indikatorenes tilstand innenfor angitte områder. 
Indikatorområdenes avgrensning for de terrestriske hovedøkosystemene følger kommunegren-
sene, dvs. at et område består av én eller flere kommuner. Områdenes størrelse og avgrensning 
avhenger av type indikator og begrensninger i datagrunnlaget. Områdeinndelingen er spesifikk 
for den enkelte indikator og varierer derfor mellom dem. Måleenhet velges ut fra det som er 
relevant for den enkelte indikator. 
 
Indikatorobservasjonene skaleres til en felles skala for å kunne beregne Naturindeksen som et 
gjennomsnitt av disse. Skalering av indikatorverdier skjer ved hjelp av ikke-lineære skalerings-
funksjoner som inneholder kun én parameter, den såkalte referanseverdien (Pedersen og 
Skarpaas 2015). Referanseverdier angis for hvert geografiske område en indikator observeres 
i. 
 
Indikatorenes referanseverdier fastsettes med utgangspunkt i en referansetilstand som define-
res for et helt hovedøkosystem, dvs. en tilstand som i teorien skal kunne være oppnåelig for alle 
indikatorer samtidig. Rammeverket beskriver to ulike typer av referansetilstander – «intakte, na-
turgitte system» og «seminaturlige system i god hevd». Ved beregning av Naturindeks for fjell 
og våtmark benyttes i dag det intakte, naturgitte systemet som referansetilstand, beskrevet som 
en tilstand der påvirkningen fra menneskelig aktivitet er, eller har vært, så begrenset at den har 
minimal påvirkning på det biologiske mangfoldet. Artssammensetningen, de ulike populasjone-
nes størrelse og tilstand og de økologiske funksjoner er intakte (Nybø mfl. 2015c). Med god hevd 
menes derimot artsmangfoldet en tradisjonelt forbinder med seminaturlige system, en tilstand 
som har blitt formet over lang tid gjennom tradisjonell, ekstensiv jordbruksdrift, og som er av-
hengig av fortsatt skjøtsel for å bli opprettholdt (Pedersen mfl. 2013, Nybø mfl. 2015c). Begge 
referansekonseptene er relevante for mange fjell- og våtmarkssystem. Det er imidlertid så langt 
i Naturindekssammenheng ikke utviklet indikatorsett med tilhørende referanseverdier for å ka-
rakterisere tilstanden i seminaturlige våtmarker (f.eks. slåttemyrer) og seminaturlige økosyste-
mer i fjellet. Vi har i denne rapporten ikke vurdert mulighetene for å utvikle indikatorsett for se-
minaturlige system. 
 
Indikatorobservasjonene vektes først og fremst for å rette på skjevheter i datagrunnlaget. Den 
skalerte indikatorverdien vektes ut fra hvor stor grad av tilhørighet indikatoren har til det gitte 
økosystemet, og indikatorens andel av den funksjonelle gruppen den tilhører. De ulike indikato-
rene for et gitt økosystem representerer ulike funksjonelle grupper: nedbrytere, spesialister og 
generalister av primærprodusenter, herbivorer, spesialister og generalister av mellompredatorer 
og av toppredatorer. Hver av disse åtte funksjonelle gruppene gis samme vekt i beregningene 
og teller til sammen 50 % ved beregning av Naturindeksverdien for en kommune. Nøkkelindika-
torer teller også til sammen 50 %. Nøkkelindikatorer er enten indikatorer som har nøkkelfunksjo-
ner i økosystemene, eller de er artsindekser som omfatter mange arter. 
 
Ved beregning av Naturindeksen for et større geografisk område som omfatter flere kommuner, 
vektes indeksverdiene for enkeltkommuner med andelen av det større området kommunen re-
presenterer (Pedersen og Skarpaas 2015). I slike beregninger vil derfor indikatorer med god 
arealmessig dekning få større betydning enn indikatorer med lav dekning.  
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2.2 Indikatorer 
 

Datagrunnlaget bak Naturindeks for Norge omfatter per i dag 301 ulike indikatorer fordelt på ni 
hovedøkosystemer. Fullstendige oversikter over samtlige indikatorer som inngår i beregning av 
Naturindeks er gjengitt i Framstad (2015) og Pedersen og Nybø (2015). De enkelte indikatorene 
er nærmere beskrevet på nettstedet http://www.naturindeks.no/. 
 
Dagens utgave av Naturindeksen har av ulike årsaker fokus på artsmangfold. De aller fleste 
indikatorene som inngår i grunnlaget for å beregne Naturindeks, representerer derfor bestander 
av en rekke arter (Pedersen og Nybø 2015). Disse måles typisk, men ikke nødvendigvis, som 
antall, biomasse, tetthet eller annet mengdemål (abundans).  
 
Videre inngår en del samfunnsindekser. Dette er indikatorer som representerer artsgrupper, eller 
de er sammensatte indekser for flere arter (takson) med representanter fra ulike dyre-/plante-
grupper, men som oftest med noenlunde lik økologisk funksjon (for eksempel smågnagerindeks). 
Indekser er ofte brukt for artsgrupper med mange arter. Disse indeksene er ofte satt sammen 
for å måle påvirkning fra en gitt ytre faktor.  
 
Såkalte indirekte indikatorer inngår også i datagrunnlaget for Naturindeksen. Dette er enten en-
heter som representerer viktige ressurser for mange arter slik som død ved i skog, eller arter 
som har en negativ effekt på det biologiske mangfoldet, og denne negative effekten er represen-
tert ved indikatoren. 
 

2.3 Observasjoner av tilstand 
 
Observasjoner av indikatorenes tilstand er ofte basert på overvåkningsdata, men kan også være 
modellbaserte estimat av tilstand eller basert på ekspertvurderinger. Disse typene av tilstands-
observasjoner beskrives og diskuteres nærmere i Pedersen (2015).  
 
Beregningene av Naturindeks håndterer usikkerhet i observasjonene (jf. Pedersen og Skarpaas 
2015). Indikatorverdiene blir derfor i Naturindekssammenheng angitt som sannsynlighetsforde-
linger der spredningen representerer denne usikkerheten. 
 
På grunn av en ujevn geografisk dekning av indikatorer og en gjennomgående lav romlig presi-
sjon i indikatorobservasjonene beregnes ikke Naturindeks for hver enkelt kommune. Slike be-
regninger basert på dagens datagrunnlag ville ikke vært informative og ikke egnet til å sammen-
likne tilstanden til det biologiske mangfoldet i de ulike kommunene (Pedersen 2015). 
 

2.4 Ekspertenes rolle 
 
Hver indikator er tilrettelagt for Naturindeks av en eller flere eksperter knyttet til forskningsinsti-
tuttene HI, NIBIO, NINA og NIVA, samt NTNU Vitenskapsmuseet. Ekspertene mobiliserer og 
tilpasser data til Naturindeksens rammeverk. Dette innebærer bl.a. å velge ut relevante variabler 
som måler indikatorens tilstand, skalere disse på en fornuftig måte i forhold til rammeverket og 
fastsette referanseverdier for hvert område indikatoren rapporteres fra. 
 
 

http://www.naturindeks.no/
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3 Evalueringskriterier  
 

3.1 Kriteriesett for indikatorer 
 
Nybø mfl. (2015c) gjengir følgende sett av kriterier som en indikator skal oppfylle: 
   

1. En indikators tilstand skal kunne måles i naturen. 
2. Målingene skal kunne knyttes til definerte, avgrensede arealer. 
3. Man skal kunne estimere en referanseverdi. 
4. Den skal kunne knyttes til ett eller flere hoved-økosystem. 
5. For hvert av hoved-økosystemene forventes indikatoren å kunne opprettholde en ved-

varende bestand når økosystemet er i sin referansetilstand. 
6. Kunnskapsgrunnlaget er godt nok til at trender i indikatoren kan anslås. 
7. Indikatoren bør fortrinnsvis angis som en populasjonsegenskap. 
8. Den skal respondere på miljøendringer. 

 
Kriteriene 1 til 5 er direkte konsekvenser av Naturindeksens rammeverk og representerer nød-
vendige forutsetninger for at observasjoner av en indikators tilstand skal kunne inngå i bereg-
ningen av Naturindeks. Av disse igjen regner vi at kriterium 5 vil være oppfylt for alle aktuelle 
indikatorer. Kriteriene 6 til 8 følger ikke direkte av Naturindeksens rammeverk. Kriterium 6 reflek-
terer et ønske om at Naturindeksen skal bygge på gode data og kunnskaper. Kriterium 7 gjen-
speiler dagens strategi som går ut på å rendyrke Naturindeksen mht. populasjonsegenskaper, 
mens kriterium 8 tilsvarende gjenspeiler ønsket fra miljøforvaltningen om at Naturindeksen skal 
være følsom for miljøendringer (Pedersen mfl. 2013). 
 

3.1.1 Tilstand skal kunne måles i naturen 
Rent generelt vil indikatorenes tilstand variere på de fleste geografiske skalaer. Som grunnlag 
for beregning av Naturindeks skal imidlertid indikatormålingene angis kommunevis eller for om-
råder bestående av flere kommuner (f.eks. regioner). Det betyr at indikatormålingene bør utgjøre 
en representativ oppsummering av indikatorens tilstand innenfor de enkelte indikatorområdene, 
i form av f.eks. en gjennomsnittstilstand. Usikkerheten i estimatet av en slik gjennomsnittstilstand 
vil for en indikator basert på overvåkingsdata avhenge av antall «punktmålinger» innenfor det 
geografiske området og hvor stor variasjonen i tilstand er innenfor området. Det vil derfor være 
en avveining mellom indikatormålingenes presisjon og deres geografiske oppløsning. Begrens-
ningen en slik avveining representerer kan motvirkes ved å øke antall «punktmålinger» innenfor 
det aktuelle området. Tilsvarende begrensninger gjelder også for modellbaserte og ekspertvur-
derte indikatormålinger. Svært usikre indikatormålinger er imidlertid ikke av verdi for beregning 
av Naturindeks. Slike målinger kan ikke sies å oppfylle kriteriene 1, 2 og 6. 
 

3.1.2 En skal kunne estimere referanseverdier 
Referanseverdier skal gis for alle indikatorområder. Referanseverdien til et område represente-
rer det som i Naturindekssammenheng regnes som den beste tilstand indikatoren kan ha i om-
rådet (skalert indikatorverdi lik 1). Som beskrevet over skal den fastsettes ut fra en felles refe-
ransetilstand for et hovedøkosystem, enten fra et intakt, naturgitt system, eller fra et seminaturlig 
system i god hevd. Dette representerer kanskje den største utfordringen ved å tilpasse et data-
sett til Naturindeksens rammeverk.  
 
Ulike strategier kan benyttes ved fastsetting av referanseverdiene for den enkelte indikator. En 
mulighet er å benytte eksisterende, intakte hoved-økosystem som referansegrunnlag, eller do-
kumenterte, tidligere tilstander. Historiske data, overvåkingsdata fra intakte økosystemer i 
Norge, undersøkelser fra intakte økosystemer i land vi kan sammenligne oss med, eller modeller 
kan benyttes til å fastsette referanseverdier. 
 
En alternativ tilnærmingsmåte er å basere fastsettingen på eksplisitt spesifiserte faktorer som 
påvirker indikatorenes verdi negativt i forhold til referansetilstanden. Slike faktorer vil f.eks. være 



NINA Rapport 1462 

14 

ulike former for høsting, klimaendringer, ulike typer av forurensing, opphør av hevd, beiting av 
husdyr osv. Referanseverdien viser til indikatorens tilstand (indikatorverdi) i situasjoner der disse 
faktorene enten ikke er til stede, ikke har negativ effekt på indikatoren, eller selv er i en referan-
setilstand, avhengig av hva som er relevant for den enkelte miljøfaktor. En slik framgangsmåte 
forutsetter imidlertid at sammenhengen (dose – respons) mellom indikatoren og påvirkningsfak-
torene er dokumentert. Eksempler på denne tilnærmingsmåten finnes for utvikling av indikatorer 
og deres grenseverdier innenfor vanndirektivets rammeverk ved fastsetting av den økologiske 
tilstanden til vannforekomster (jf. Direktoratsgruppa for vanndirektivet 2013). 
 
Her evaluerer vi referanseverdiene ut fra om det for indikatorene er formulert en strategi for 
fastsetting av referanseverdiene, og om de er i tråd med referansekonseptene for våtmark og 
fjell. Vi karakteriserer dem ut fra om de er fastsatt basert på data fra intakte system, som predik-
sjoner fra modeller eller ved ekspertvurderinger. Vi baserer evalueringen på beskrivelsene av 
indikatorene som er gitt i Naturindeksdatabasen. 
 

3.1.3 Tilhørighet til hovedøkosystem 
Indikatorene skal knyttes til hovedøkosystem. Imidlertid problematiseres fastsetting av indikato-
renes tilhørighet ved at organismer og arter utnytter og forekommer i flere hovedøkosystem. I 
beskrivelsene av Naturindeksens rammeverk har en i liten grad diskutert eller formulert hvilke 
kriterier som skal legges til grunn for å avgjøre om en bestand eller art har tilhørighet til et ho-
vedøkosystem og dermed potensielt være en indikator for tilstanden i systemet. I denne rappor-
ten har vi benyttet følgende avgrensning av hvilke arter som vi anser å tilhøre et hovedøkosys-
tem: 
 

 Fastsittende organismer: Arter som eksklusivt forekommer i hovedøkosystemet, arter 
med hovedtyngden av forekomstene i hovedøkosystemet, og arter som naturlig er vanlig 
eller ofte forekommende i hovedøkosystemet. 

 Mobile organismer: Arter der naturlig en, flere eller alle livsprosesser (f.eks. næringssøk, 
pardannelse, hekking) eller livsstadier vanligvis, eller ofte gjennomføres i hovedøkosys-
temet, eller at hovedøkosystemet på annen måte direkte er en forutsetning eller påvirkes 
av disse (f.eks. trekkfuglers rasteplasser). 

 
Tilhørighet angår imidlertid også dataene som ligger til grunn for indikatorobservasjonene. For 
arter som forekommer i flere hovedøkosystem, bør indikatorobservajonene reflektere tilstanden 
i det aktuelle systemet som skal karakteriseres. For eksempel blåbær finnes i både skog og fjell. 
Men som eventuell indikator for fjelløkosystemer må dataene som ligger til grunn for indikatoren 
være fra fjellet.  
 
For mange mobile organismer vil tilstanden påvirkes av forholdene i flere hovedøkosystem. Ofte 
er det også slik at de viktigste negative påvirkningsfaktorene for en indikator, er forhold i andre 
økosystem enn det hovedøkosystemet indikatoren inngår i beregningen av Naturindeks for. Her 
anser vi imidlertid ikke det som en grunn for å ekskludere indikatoren eller gi den redusert vekt i 
beregningen, dette fordi Naturindeksen skal reflektere tilstanden i de ulike økosystemene, ikke 
påvirkningsfaktorene (Pedersen og Nybø 2013). Dette avviker fra dagens praksis for nedveiing 
av indikatorer som har tilhørighet til flere økosystem.  
 
En bør imidlertid redusere en indikators vekt ved beregning av Naturindeks i tilfeller der indika-
torobservasjonene reflekterer tilstanden i flere hovedøkosystem, og det samtidig er grunn til å 
anta at tilstanden varierer mellom systemene. I slike tilfeller mener vi at indikatorens tilhørighet 
skal fordeles over de aktuelle hovedøkosystemene. For eksempel, indikatoren lavhei inkluderer 
i hovedsak data fra fjellet, men det inngår også observasjoner fra våtmark, hvor lavhei finnes på 
tuer og i halvtørre fastmatter. Derfor har denne indikatoren en fordeling på 85-15 mellom fjell og 
våtmark.  
 
Alternativt kan en indikator med tilhørighet i flere hovedøkosystem splittes i to eller flere separate 
indikatorer. Datasettet for smågnagere er et eksempel på dette – det finnes to indikatorer for 
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smågnagere, en for fjellbestander og en for skogbestander. Dette presiseres i indikatorenes 
navn slik at dette ikke skal kunne misforstås. 
 
Indikatorenes tilhørighet til hovedøkosystemene avhenger også av hvordan systemene avgren-
ses i forhold til hverandre. Det eksisterer f.eks. mange ulike definisjoner av våtmark som innbyr-
des ikke er konsistente. For økosystemene i fjellet må en avgjøre om våtmarks- og ferskvanns-
forekomster skal inkluderes i hovedøkosystemet fjell eller hovedøkosystemene våtmark og fersk-
vann. Ved relansering av Naturindeksen i 2015 ble beskrivelsene av hoved-økosystemene revi-
dert til i større grad å være i overenstemmelse med NiN2 (Nybø mfl. 2015d, Halvorsen mfl. 2016). 
Spesielt for våtmark innebar dette en omfattende endring av hvilke naturtyper som inngikk i ho-
vedøkosystemet sammenliknet med avgrensningen som i praksis ble benyttet ved første lanse-
ring av Naturindeksen. Imidlertid ble ikke tilhørigheten til økosystemene revidert for alle indika-
torer. I denne rapporten vurderes derfor indikatorenes tilhørighet til våtmark og fjell på nytt. 
 

3.1.4 Populasjonsegenskaper og samfunnsindekser 
Vi vil her fokusere og gi prioritet til populasjonsegenskaper og «samfunnsindekser» som indika-
torer. Dette i tråd med dagens Naturindeks sitt fokus på artsnivået (jf. Nybø mfl. 2015c). Sam-
funnsindekser sammenfatter eller aggregerer observasjoner av flere enkeltarter til en indeksverdi 
som karakteriserer sammensetningen av samfunnet som enkeltartene til sammen utgjør. Det er 
indeksverdien, og ikke artsobservasjonene som inngår i grunnlaget for beregning av Naturindek-
sen. Beregning av samfunnsindekser fra artsobservasjoner er en parallell til beregning av Na-
turindeksen fra rene enkeltartsindikatorer. Samfunnsindekser kan derfor inngå i utvalget av bio-
diversitetsindikatorer uten at de bryter med konseptet om en artsbasert Naturindeks (Pedersen 
og Nybø 2013). Samfunnsindekser er aktuelt å bruke i stedet for enkeltarter til å representere 
tilstanden i artsrike samfunn der det i referansetilstanden gjerne er en viss turnover i artssam-
mensetning mellom år og lokaliteter.  
 
I tråd med rammeverket for Naturindeks vil vi her ikke vektlegge eller prioritere indirekte indika-
torer og indikatorer basert på naturtyper. Disse vurderes som aktuelle kun for å representere 
funksjonelle grupper som ikke eller i liten grad vil bli representert i utvalget av populasjons- og 
samfunnsbaserte indikatorer. 
 

3.1.5 Framtidig datatilfang 
I tillegg til kriteriene over vurderer vi for hver indikator mulighetene for i framtiden å opprettholde 
tidsseriene som utgjør indikatorens datagrunnlag. Naturindeksen skal beregnes hvert 5. år og 
vise utviklingstrender over tid. Den bør derfor baseres på indikatorer som med stor sannsynlighet 
vil bli oppdatert med nye observasjoner i tiden framover. 
 

3.1.6 Datakvalitet 
Kvaliteten til datagrunnlaget for den enkelte indikator vurderes ut fra følgende egenskaper: data-
type, geografisk dekning, geografisk oppløsning og presisjon. Med datatype menes hvorvidt in-
dikatorobservasjonene er basert på overvåkningsdata, modellbaserte estimat eller ekspertvur-
deringer.  
 
Geografisk dekning måles her som andelen av kommuner med det aktuelle hovedøkosystemet 
som en indikator dekker med observasjoner. Geografisk oppløsning måles som gjennomsnittlig 
antall kommuner som inngår i et indikatorområde. En bedre geografisk oppløsning enn det som 
er gjennomgående i dag er en forutsetning for å kunne beregne meningsfulle Naturindeksverdier 
for fylker og enkeltkommuner (Pedersen 2015).  
 
Innenfor dette prosjektet har vi ikke vurdert kunnskapsgrunnlaget for den enkelte indikator med 
hensyn til å kunne identifisere trender i indikatorens tilstand over år og skille disse fra årlige/kort-
varige svingninger i tilstand. For mange av indikatorene for fjell og våtmark kan en likevel uten 
videre fastslå at de nødvendige data for å gjøre den typen analyser ikke er samlet inn. I denne 
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rapporten har vi i stedet valgt å vurdere kunnskapsgrunnlaget ut fra presisjonen i indikatorobser-
vasjonene i Naturindeksbasen. Presisjonen til en indikators verdier angis her som de normali-
serte verdienes gjennomsnittlige variasjonskoeffisient. Normaliserte verdier er de opprinnelige 
indikatorobservasjonene skalert mot de tilhørende referanseverdiene. Vi benytter normaliserte 
verdier for å kunne sammenlikne indikatorene med hverandre på en felles måleskala som mel-
lom 0 og 1 tilsvarer verdiskalaen til naturindeksen. Variasjonskoeffisienten er de normaliserte 
verdienes standardavvik dividert på deres forventningsverdi. Koeffisienten korrigerer med andre 
ord for forskjeller i verdienes lokasjon på verdiskalaen.  
 
I tillegg har vi konstruert et mål som beskriver datagrunnlaget for hver enkelt indikator mht. hvor 
god kunnskap om endringer i indikatortilstander dataene representerer. Målet kvantifiserer hvor 
små forskjeller en typisk kan påvise med høy sikkerhet gitt datagrunnlaget for indikatoren slik 
det foreligger i Naturindeksbasen. Høy sikkerhet tilsvarer her et signifikansnivå på 0,05. Den 
minste påviselige størrelsen ved dette nivået kaller vi her effektstørrelse. Se vedlegg 1 for en 
nærmere beskrivelse og formalisering av denne størrelsen. For hver indikator har vi beregnet 
effektstørrelsen for et «gjennomsnittlig» indikatorområde. Den er også beregnet for indikatorens 
gjennomsnittlige tilstand i hele det geografiske området i Norge som indikatoren dekker med 
data, og som omfatter flere indikatorområder. Effektstørrelsen angis på samme skala som Na-
turindeksen. 
 

3.2 Kriterier for indikatorutvalg 
 
Det er utviklet et ideelt sett av kriterier som utvalget av indikatorer for et hovedøkosystem bør 
oppfylle (jf. Nybø mfl. 2015c). I følge disse skal indikatorutvalget: 
 

1. Være taksonomisk representativt. 
2. Til sammen representere artenes ulike økologiske funksjoner. 
3. Inkludere både vanlige og sjeldne arter. 
4. Inkludere nøkkelarter. 
5. Inneha indikatorer som til sammen er følsomme for ulike typer påvirkninger. 
6. Representere ulike naturtyper og naturlige suksesjonsstadier innenfor de ulike store øko-

systemene. 
7. Representere ulike hovedtyper av livsmedier en finner innenfor de ulike store økosyste-

mene 
8. Ikke inkludere fremmede arter. 

 
Kriteriene vektlegger at utvalget skal være representativt med hensyn til taksonomisk sammen-
setning, økologiske funksjoner, naturtyper og livsmedier, samt påvirkninger. Begrepet represen-
tativt utvalg kan imidlertid tolkes i ulike retninger og er lite diskutert i Naturindekssammenheng. 
 
I statistisk sammenheng er et representativt utvalg et utvalg med samme frekvensfordeling som 
populasjonen utvalget tas fra (Underwood 1997). En slik tolkning mht. taksonomi ville innebære 
at andelen insekter, moser, frøplanter, pattedyr osv. i et hovedøkosystem skulle gjenspeiles i 
utvalget, noe som skulle tilsi et utvalg dominert av insektindikatorer. En alternativ tolkningsmu-
lighet er et utvalg som representerer variasjonsbredden (eng: heterogenous sample, maximum 
variation sample, Marshall 1996). Dvs. et utvalg som inneholder alle de viktige og vanlige takso-
nomiske-, funksjonelle- etc. grupper som forekommer i systemet. Det er denne tolkningen vi 
legger til grunn i denne rapporten. 
 
Vurdering av representativitet avhenger imidlertid også av hvilke skala og oppløsninger en velger 
for de aktuelle egenskapene. På hvilket taksonomisk nivå skal en vurdere taksonomisk repre-
sentativitet, hvilken klassifisering av økologiske funksjoner, naturtyper, osv. skal en basere vur-
deringen av representativitet på? 
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Arter som er sjeldne i referansetilstanden, blir ikke vektlagt i denne gjennomgangen. Sjeldne 
arter, ofte med begrenset utbredelse, vil ha liten innvirkning på Naturindeks. Det inngår slike 
arter i indikatorutvalgene for både fjell og våtmark. Men vi har her i stedet vektlagt at indikator-
settene samlet skal ha god geografisk dekning.   
 

3.2.1 Taksonomisk representativitet 
Ved vurdering av taksonomisk representativitet har vi valgt ulik tilnærming for forskjellige organ-
ismegrupper ut fra dagens kunnskap om gruppene og praktiske begrensninger. Vi har så langt 
der lar seg gjøre valgt å benytte utelukkende norske navn på underarter, arter og høyere taksa. 
Alle norske navn er søkbare i Artsdatabanken (www.artsdatabanken.no). Vi henviser til denne 
siden for vitenskapelige navn. 
 
Virveldyr 
Vi har god kunnskap om hvilke virveldyr som forekommer i de ulike hovedøkosystemene i Norge. 
I terrestriske system i Norge er virveldyrene representert med klassene amfibier, reptiler, fugler 
og pattedyr. Av terrestriske arter i Norge, inklusive arter knyttet til våtmark, er amfibiene repre-
sentert med 6 arter, reptilene med 5 arter, hekkende fugler med ca. 260 arter (inkludert vannfug-
ler og sjøfugler) og pattedyr med 58 arter. Vurdering av indikatorutvalgenes representativitet 
mht. virveldyr baseres i hovedsak på ordensnivået i det taksonomiske hierarkiet. 
 
Invertebrater 
Det inngår svært få invertebrater (virvelløse dyr) som indikatorer for Naturindeksen for fjell og 
våtmark. Samtidig er antall arter av invertebrater som finnes i Norge svært høyt sammenliknet 
med de andre organismegruppene som vurderes i denne rapporten (Elven og Søli 2016, Ved-
legg 2). Videre eksisterer det for flere grupper av invertebrater til dels store kunnskapshull mht. 
taksonomisk inndeling, deres forekomst i Norge og deres tilhørighet til hovedøkosystemene. Det 
å utarbeide et taksonomisk representativt indikatorutvalg mht. invertebrater byr dermed på ut-
fordringer som vi ikke kan løse innenfor rammen av denne rapporten. I tillegg kommer metodiske 
utfordringer knyttet til å innhente data om forekomst og bestandstettheter slik at det i praksis kun 
er et begrenset utvalg av invertebrater som vil være aktuelle som indikatorer for Naturindeks. 
For invertebrater har vi i stedet for å vurdere taksonomisk representativitet derfor valgt å identi-
fisere og omtale de gruppene det kan være aktuelt å inkludere i Naturindeksens datagrunnlag. 
 
Invertebrater i hovedøkosystemene fjell og våtmark har for det meste terrestrisk levevis, men i 
våtmark inngår det også en andel semiakvatiske og akvatiske (limniske) arter. Invertebrater i 
limniske (l.) og terrestriske (t.) omgivelser i Norge omfatter tolv rekker hvor artsantall for kjente 
arter er hentet fra Elven & Søli 2016). 
 
En praktisk tilnærming til videre utvelgelse av de artsgrupper som er best egnet for overvåking i 
fjell og våtmark, og som kan inngå som indikatorer i Naturindekssammenheng, vil være å se bort 
fra de fleste rekkene som utelukkende eller overveiende består av limniske arter. Det samme 
gjelder også rekkene som overveiende er parasittiske, samt de som det finnes lite økologisk 
kunnskap om. Da står en igjen med de to rekkene leddyr og bløtdyr, som er de dominerende i 
fjell og våtmark. 
 
Blant edderkoppdyrene er arter av edderkopper og vevkjerringer aktuelle i Naturindekssammen-
heng, mens midd er for dårlig kjent til å være aktuell. Spretthaler forekommer i både fjell og 
våtmark og omfatter arter som er karakteristiske for disse natursystemene. Fra klassen insekter 
er det totalt sett snakk om mange artsgrupper og arter, men i tilknytning til Naturindeksen er det 
et fåtall grupper som utpeker seg både mht. økologisk kunnskap, registrerbarhet (metoder) og 
bestembarhet. Dette gjelder særlig flere familier, artsgrupper og/eller enkeltarter innen ordenene 
biller, sommerfugler, veps, øyenstikkere og rettvinger. For de aktuelle naturtypene under våt-
mark og fjell er det i hovedsak terrestriske arter som er aktuelle. Siden våtmark omfatter ulike 
typer myr, inneholder dette natursystemet også små vannansamlinger (pytter, sig og temporære 
vannhabitater), hvor det inngår semiakvatiske og akvatiske (limniske) arter. Da de semiakvatiske 

http://www.artsdatabanken.no/
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artene i sitt voksne stadium utnytter fastmarksarealene omkring de små vannhabitatene, define-
res de som tilhørende disse naturtypene. Dette gjelder f.eks. øyenstikkere, vårfluer og en del 
tovinger. Representanter fra flere familier vannlevende biller og teger har også sitt voksne sta-
dium i vann, men da habitatet er tett vegetasjon som bl.a. torvmoser, regner vi også de som 
tilhørende i våtmarkssystemet. Hvorvidt noen av artene med akvatisk levevis er spesifikt knyttet 
til små vannhabitater i våtmark, finnes det kun sporadisk informasjon om. Blant de fire klassene 
som representerer krepsdyrene er det få arter som er aktuelle for våtmark og fjell fordi de primært 
tilhører det limniske elementet.  
 
Blant bløtdyrene er sneglene den eneste aktuelle klassen når en ekskluderer de rent akvatiske 
(limniske og/eller marine) gruppene. Terrestriske sneglearter forekommer både i fjell og våtmark, 
men også her foreligger det lite spesifikk kunnskap om artenes tilknytning til disse natursyste-
mene. Flere arter er imidlertid avgrenset til kalkrike områder, og snegler er generelt regnet som 
gode indikatorer på urørthet. 
 
Planter 
Elven & Søli (2015) fordeler 4458 norske arter på ti ulike rekker av planter (Tabell 3.1). Noen av 
rekkene består utelukkende eller i hovedsak av limniske og marine arter. Dette gjelder algerek-
kene kransalger, grønnalger, rødalger og Streptophyta. Taksonomisk, biogeografisk og økolo-
gisk kunnskap er generelt best for de rekkene med en høy andel av arter i terrestriske miljøer. 
Disse rekkene har også mange representanter i våtmark og fjell. For å oppnå en god taksono-
misk representativitet bør det være et mål at alle disse rekkene med dominans i det terrestriske 
miljøet bør være representert med indikatorer i Naturindeks, og da både for våtmark og fjell. Det 
gjelder da rekkene bladmoser, dekkfrøete blomsterplanter, levermoser, nakenfrøete blomster-
planter og karsporeplanter. 
 

Tabell 3.1. Oversikt over planteriket (Plantae) i Norge, med antall kjente arter og estimert antall 
arter (hentet fra Elven & Søli 2016). De tre kolonnene helt til venstre (taksonomi, utbredelse og 
økologi) angir kunnskapsstatus på en skala fra 0 til 5, der 0 representerer ingen kunnskap og 5 
representerer sikker kunnskap. i.e. = ikke estimert. 

 

Rekke Norsk navn 
Totalt 
antall 
arter 

Marine 
arter 

Limniske 
arter 

Terrest-
riske 
arter 

Antatt  
antall 
arter 

Takso-
nomi 

Utbre-
delse 

Øko-
logi 

Anthoceroto-
phyta 

Nålkapselmoser 2 0 0 2 2 4 4 4 

Bryophyta Bladmoser 839 0 75 764 914 3 2 3 

Charophyta Kransalger 25 0 25 0 i.e. i.e. i.e. i.e. 

Chlorophyta Grønnalger 504 193 306 5 i.e. 2 2 2 

Magnoliophyta Dekkfrøete 
blomsterplanter 

2155 7 106 2042 4150 4 4 4 

Marchantiophyta Levermoser 296 0 20 276 336 2 2 2 

Pinophyta Nakenfrøete 
blomsterplanter 

42 0 0 42 54 4 4 5 

Pteridophyta Karspore- 
planter 

75 0 4 71 90 4 4 5 

Rhodophyta Rødalger 259 235 24 0 300 4 3 3 

Streptophyta  262 57 205 0 i.e. 2 2 2 

 
Sopp og lav 
Sopp regnes i dag som et eget rike, sidestilt med plante- og dyreriket. Det er kjent drøyt 8000 
sopp i Norge i dag (Elven og Søli 2016), men mange grupper er dårlig undersøkt, og det reelle 
antallet er trolig over 10 000 arter. Over 90% av de kjente artene tilhører enten sekksporesopper 
eller stilksporesopper. Mange sekksporesopper danner lav. 
 
Sopporganismen består i hovedsak av tynne tråder (hyfer/mycel) som lever nede i substratet, 
f.eks. i jord, torv eller ved. Noen danner organiserte vevsstrukturer på overflaten, f.eks. lavartene. 
Iblant danner soppene iøynefallende fruktlegemer, som er de generative, sporebærende orga-
nene. Det er disse fruktlegemene vi gjerne registrerer når en foretar en soppkartlegging. En 
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utfordring i forhold til kartlegging/overvåking er således at registreringsenheten fruktlegeme ikke 
alltid er tilstede, og for å fange opp soppforekomster bør man ha repeterende registreringer 
(bortsett fra for lav og flerårige, vedboende sopper). En alternativ registrering vil være med miljø-
DNA-metodikk, der man kan fange opp soppforekomstene, dvs. mycelet som alltid er tilstede, 
ved å DNA-sekvensere jordprøver, rotprøver eller vedprøver.  
 
Av praktiske grunner deler man gjerne soppene inn i makrosopper/storsopper som danner syn-
lige fruktlegemer over ca. 5 mm i størrelse, og mikrosopper som har svært små fruktlegemer, 
eller mangler fruktlegemer. Det aller meste av vår kunnskap om sopp, f.eks. kunnskap om fore-
komst, habitat-tilhørighet, funn i Artsdatabankens Artskart osv. dreier seg om makrosopper, med 
unntak av enkelte økonomisk viktige mikrosopp som f.eks. skadegjørere i landbruket. I praksis 
vil derfor indikatorer i Naturindeksen dreie seg om arter og samfunn av makrosopper. 
 
Generelt er Norge et av de landene i Europa som har mest omfattende og best dokumenterte, 
stedfestede data om sopparter, gjennom langvarig og aktiv bruk av artsdatabaser tilgjengelige 
på nett (nå samlet i Artskart) samt omfattende studier av enkelt-grupper. De fleste, godt kartlagte 
makrosopper tilhører stilksporesoppene, som omfatter grupper som skivesopper, poresopper og 
piggsopper. En del makrosopper tilhører også sekksporesoppene, selv om flertallet har helt små 
og uanselige fruktlegemer. Eksempler på større arter sekksporesopper finner man bl.a. i morkler, 
trøfler og begersopper. Grunnet tilgjengelige datamengder, og tilfang av eksperter, er det først 
og fremst de nevnte, godt kjente gruppene av makrosopper som er egnet for indikatorer og over-
våking. Det virker lite realistisk pr. i dag å gjøre noen taksonomisk representativ utvelgelse utover 
disse gruppene. Alle de nevnte gruppen er rikelig tilstede både i fjell og våtmark. Spesielt for 
disse økosystemene er kanskje en overrepresentasjon av sekksporesopper som morkler og be-
gersopper (se kap 4 og 6), og disse bør derfor vektlegges ved utvalg.  
 
De aller fleste licheniserte sopp, dvs. lav, tilhører sekksporesoppene. Her fordeles lavene på tre 
underklasser hvorav den mest artsrike underklassen omfatter navlelav, kartlav, druelav og vin-
lav, årenever, knappenålslav, messinglav og skjegglav, steinlav og fargelav. De tre sistnevnte 
tilhører den mest artsrike ordenen i Norge med omtrent 1172 kjente arter (tall fra Artsdataban-
kens nettside). Neste underklasse inneholder én orden, som består av 11 slekter med små, 
skorpedannende lav, bl.a. den sitrongule laven puteklorlav. Den tredje underklassen inneholder 
fire-fem ordener (avhengig av hvilken fylogenetisk analyse man baserer seg på). Alle artene i 
denne underklassen er små, skorpedannende lav, de fleste uten norske navn. For Naturindeks 
er det mest naturlig å benytte seg av velkjente arter som lar seg artsbestemme i felt. Det vil si at 
mange mikrolav er lite aktuelle som indikatorer for Naturindeks, men mikrolav fra terrestrisk over-
våking kan likevel være aktuelle. Denne overvåkningen foregår imidlertid ikke i våtmark eller på 
fjellet. 
 
Det finnes også seks andre klasser av sekksporesopp med licheniserte arter. De aller fleste 
lavene i disse klassene er små og skorpedannende og mangler norske navn. Holien og Tøns-
berg (2006) navnga noen få av disse, f.eks. gammelgranlav, klippepulverlav og rødflekklav. Van-
lig trådlav er også et eksempel på art med norsk navn fra disse klassene. Noen få arter i rekken 
stilksporesopper er licheniserte. Eksempler er slektene lavnavlesopp og algekøller. 
 
I all lichenisert sopp lever det en eller flere partnere. De vanligste er grønnalger og cyanobakte-
rier, og i noen arter er begge disse to til stede. Nylig har det vist seg at en type gjærsopp som 
tilhører stilksporesoppene, også ser ut til å være til stede i mange lav (Spribille et al. 2016). 
 

3.2.2 Representativitet med hensyn til økologiske funksjoner 
Økologiske funksjoner defineres her først og fremst med hensyn til næringsomsetning og ener-
giflyt i økosystemer, dvs. nedbrytere, primærprodusenter, herbivorer, mellom- og topp-predato-
rer. Dette samsvarer med inndelingen som ligger til grunn for fastsetting av vekter ved beregning 
av Naturindeksen. I tillegg har vi tatt hensyn til funksjonelle grupper definert med utgangspunkt 
i til dels andre viktige økosystemprosesser som mykorrhiza-dannelse, nitrogenfiksering, polline-
ring og dannelse av torv og andre viktige, biologisk baserte livsmedier som levende og død ved. 
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3.2.3 Representativitet med hensyn til naturtyper og livsmedier 
Ved vurdering av naturtyper og livsmedier tar vi utgangspunkt i hhv. hovedtypene av natursystem 
i NiN2 (Halvorsen mfl. 2016) og hovedtypene av livsmedier i NiN1 (Ødegaard mfl. 2009). Natur-
typesystemet i NiN2 passer imidlertid ikke alltid godt til Naturindeksens rammeverk. Dette gjelder 
for eksempel natursystem som i NiN2 er definert som egne typer og hovedtyper, men som i 
Naturindekssammenheng bør betraktes som økosystem i dårlig tilstand. Eksempler er hovedty-
pene V11 Torvtak og V12 Grøftet åpen torvmark. Det gjelder videre seminaturlige natursystem 
som er behandlet konseptuelt forskjellig i NiN2 og Naturindeksens rammeverk. I NiN2 represen-
terer seminaturlige system gjerne egne typer og hovedtyper, eksempler er V9 Semi-naturlig myr 
og V10 Semi-naturlig våteng. I Naturindeksens rammeverk skiller en mellom «naturgitte» og 
«seminaturlige» system som to alternative måter å vurdere tilstand på. Som naturgitt system 
vurderes systemets tilstand mot en referanse som ikke er påvirket negativt av antropogene fak-
torer, mens som et seminaturlig system vurderes systemet mot en referanse som representerer 
«god hevd» (Pedersen og Nybø 2015). Et og samme økosystem kan i prinsippet bli vurdert på 
begge måter. 
 

Tabell 3.2. Inndeling av livsmedier på land ifølge NiN1 (Ødegaard mfl. 2009). 

 

Kode Navn på livsmedium 

  

 Substrat på land 

T1 Grovere uorganiske substrater på land 

T2 Finere uorganiske substrater på land 

T3 Organisk jord 

T4 Levende planter på land 

T5 Levende vedaktige planter 

T6 Ved-livsmedier 

T7 På bark 

T8 Lav og markboende sopp 

T9 Levende dyr og dyrebo 

T10 Dødt plantemateriale 

T11 Dødt animalsk materiale 

T12 Dyremøkk og fuglegjødsel 

T13 Syntetiske livsmedier på land 

  

 Substratfrie livsmedier på land 

T14 Snø og is på land 

T15 Luft 

 
 
Livsmedium er et begrep innført av NiN. Inndelingen i livsmedier skal gi oss begreper for å ka-
rakterisere individers og arters livsbetingelser. Livsmedium-inndelingen omfatter bunn, mark, 
vannmasser og luft (NiN1, Ødegaard mfl. 2009). Terrestriske økosystemer inneholder ifølge 
denne inndelingen to grupper av livsmedier. Disse er substrat på land og substratfrie livsmedier 
på land. Substrat på land inkluderer 13 undergrupper mens substratfrie livsmedier på land deles 
inn i to undergrupper (Tabell 3.2).  
 
Ved vurdering av indikatorutvalgenes representativitet mht. livsmedier vektlegger vi her ikke livs-
mediene T4, T5, T8 – T13. Livsmediet T14 Snø og is på land utgår i denne vurderingen som en 
konsekvens av beskrivelsen av hovedøkosystemene i Nybø mfl. (2015d). 
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3.2.4 Representativitet med hensyn til påvirkningsfaktorer 
Ved vurdering av representativitet med hensyn på påvirkningsfaktorer baseres denne på den 
grove inndelingen av slike faktorer benyttet i Framstad mfl. (2015, Tabell 3.3), som er en forenk-
ling av inndelingen presentert i Nybø (2015). Inndelingen i Nybø (2015) er tidligere benyttet i 
Naturindekssammenheng. Den er igjen en modifisert utgave av et tidligere forslag til norsk stan-
dard for påvirkningsfaktorer (Norsk Standard 2012).  
 
Vurderingen baseres videre på opplysninger om indikatorenes sensitivitet med hensyn til påvirk-
ningsfaktorene gitt av de ansvarlige ekspertene for hver indikator i Naturindeksens database. 
For hver indikator har ekspertene der angitt hva som er de 2-3 viktigste negative påvirkningsfak-
torene (ifølge Nybø 2015) indikatorene er mest følsomme for og som kan opptre der indikatoren 
er. 
 

3.2.5 Vekting 
Vektingssystemet er en integrert del av beregningen av Naturindeks. Vektene som tilordnes en 
indikators observasjoner bestemmes i utgangspunktet av indikatorens egne egenskaper og 
arealet de enkelte observasjonene dekker. Men vektene avhenger også av de andre indikatore-
nes egenskaper, dvs. indikatorenes tilhørighet og fordeling over økologiske grupper, forekoms-
ten av nøkkelindikatorer og den geografiske fordelingen av observasjonene til de økologiske 
gruppene.  
 
Systemet er i første omgang motivert ut fra behovet for å rette opp skjevheter i datagrunnlaget. 
Men i og med at vektene delvis fastsettes a priori ut fra indikatorenes egenskaper (f.eks. økolo-
gisk funksjon, tilhørighet til økosystem), altså av variablene som inngår i beregningen og ikke 
kun egenskapene til observasjonene (f.eks. deres presisjon), gjenspeiler systemet samtidig Na-
turindeksens meningsinnhold, ettersom meningsinnholdet er det eneste grunnlaget for a priori å 
velge et sett av variabler til å definere vektene. Slik sett kan Naturindeksen defineres som en 
arealrepresentativ sammenfatning av tilstandene til de biologiske komponentene i hovedøkosys-
temene der det legges lik vekt på de økologiske funksjonene knyttet til ulike trofiske nivå.   
 
Fordelingen av vekter mellom indikatorobservasjonene vil potensielt både påvirke selve estima-
tet av indeksen og hvor presist dette estimatet er. Her undersøker vi hvordan systemet påvirker 
estimatet av Naturindeksen for våtmark og fjell ved å sammenlikne fordelingen til Naturindeks 
for Norge for 2010 med tilsvarende fordelinger når indeksen beregnes som et ordinært gjennom-
snitt av indikatorobservasjonene, og som et «arealrepresentativt» gjennomsnitt der vektene fast-
settes med utgangspunkt i kun arealet indikatorobservasjonene dekker. Vi undersøker også om 
det er systematiske forskjeller i datasettet mellom tilstanden til indikatorer som tilhører ulike øko-
logiske og taksonomiske grupper. Hensikten her er ikke å forsøke å forklare forskjellene i tilstand 
mellom de økologiske gruppene, men å undersøke om dette aspektet av vektingssystemet har 
en effekt på Naturindeksen, dernest å vurdere om eventuelle forskjeller mellom de økologiske 
gruppene kan gjenspeile en skjevhet knyttet til hvilke indikatorer som inngår i de enkelte grup-
pene. 
 
Vi beregner også den samla vekten til hver enkelt indikator, fordelingen av vekter over datatyper 
og økologiske og taksonomiske grupper. Videre undersøker vi om det er noen systematisk sam-
menheng mellom enkeltobservasjonenes presisjon og vektene som tilordnes. 
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Tabell 3.3. Sammenlikning av tre inndelinger av påvirkningsfaktorer hhv. benyttet av Framstad 
mfl. (2015), presentert i Nybø (2015) og NS 9452 (Norsk Standard 2017). 

 

Framstad mfl. 2015 Nybø 2015 NS 9452 

Beskatning og høsting Beskatning og høsting [H101] fiske 
[H102] jakt og fangst 
[H104] høsting, innhøsting 

Fremmede arter Fremmede arter [H201 - E1401] amensalisme – fremmed art 
[H202 - E1401] konkurranse – fremmed art 
[H203 - E1401] antagonisme – fremmed art 
[H204 - E1401] kommensalisme – fremmed art 
[H205 - E1401] mutualisme – fremmed art 

Forurensning Eutrofiering [H301 – E17] tilførsel av eutrofierende stoffer 

Forsuring [H301 – E18] tilførsel av helse- og miljøfarlige stoffer 
[H301 – E19] tilførsel av ozonreduserende gasser 
[H301 – E20] tilførsel av klimagasser og partikler 
[H301 – E21] tilførsel fra luft 
[H301 – E22] tilførsel av stoffer som påvirker surhetsgrad i vann 
[H301 – E23] tilførsel av prioriterte kjemikalier 
[H301 – E24] tilførsel av radionukleider  

Annen forurensning 

Klimaendringer Klimaendringer [H402] vær- og klimaforhold,  
[H403] klimakonsekvenser 

Arealbruk og inngrep Arealbruk /  
habitatkvalitet 

[H105] hogst 
[H5030101] grøfting og drenering 
[H50402] beite og annen aktivitet knyttet til beiting (fra husdyr) 
[H50404] skjøtsel av skog 
[] høsting som påvirker bunnforhold i ferskvann og sjø eks tråling 

Opphør av trad. drift [H505] opphør av bruk (slått, brenning, styving, husdyrbeiting, m.m.) 

Fysiske inngrep [H502] dyrking 
[H50303] bakkeplanering 
[H506] anleggs- og byggeaktivitet 
[H106] bryting og utvinning, graving og boring 
[H5 – E25] Fysiske inngrep i form av installasjoner som tilretteleg-
gingstiltak 
[H5 – E26] Gjerder 
[H5 – E31] Fysiske inngrep i form av kulturminner og kulturmiljø; an-
legg og bebyggelse, akvakulturanlegg, transportinfrastruktur, teknisk 
infrastruktur 

Forstyrrelser ved hu-
man aktivitet 

[H601] motorisert ferdsel, på transportinfrastrukturen og i utmark 
[H602] ikke-motorisert ferdsel og utøvelse av friluftsliv 
[H6030102] idrettsaktivitet i terrenget (terrengløp, orienteringsløp, 
ski osv.) 
[H302] Emisjon av støy og trykkbølger 

Annet [H40402] brann 
[H7] Andre påvirkninger som skyting og sprenging, kollisjoner, 
brannslokking, miljøforbedrende tiltak, fjerning eller ødeleggelse av 
kulturminne, forskning og kartlegging 

Ukjente eller naturlige 
prosesser 

[H404] geofysiske prosesser 
[H405] kjemiske prosesser 
[Hxxx] ukjent 

Hydrologiske endringer [H507] hydromorfologiske tiltak. 
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4 Fjell 
 

4.1 Avgrensing, naturtyper og livsmedier, referansetilstand 
 
Hovedøkosystemet er kalt fjell. Det innebærer imidlertid ikke at alle landskapsformer og naturty-
per ovenfor skoggrensen er inkludert i hovedøkosystemet. Ferskvann ovenfor skoggrensen 
inngår i hovedøkosystemet ferskvann, mens våtmark ovenfor skoggrensen inngår i hovedøko-
systemet våtmark. Nybø mfl. (2015d) avgrenser hovedøkosystemet på følgende måte: «Fjell 
omfatter alt areal over skoggrensa unntatt breer og annen snø- eller isdekt mark. Ras- og skre-
dområder over skoggrensa inngår i fjell. Våtmark og ferskvann er definert som egne økosyste-
mer og inngår ikke i fjell.» 
 
Denne avgrensningen av hovedøkosystemet gjør at det ikke samsvarer med noen av hovedty-
pegruppene eller hovedtypene av hverken landskapstyper i NiN1 (Erikstad mfl. 2009) eller na-
tursystemer i NiN2 (Halvorsen mfl. 2016). Ettersom hovedøkosystemet ikke inkluderer noen av 
natursystemene ferskvannsbunnsystemer, limniske vannmasser, våtmarkssystemer og varige 
snø- og issystemer, er fjell begrenset til et utvalg fastmarkssystemer. Fastmarkssystemer om-
fatter økosystemer på land med mark som ikke er mer eller mindre permanent vannmettet (NiN 
2). Hovedtyper av fastmarkssystemer som finnes delvis eller i sin helhet ovenfor eller nord for 
skoggrensen er listet og kort omtalt i tabell 4.1. Beskrivelsene i tabellen er hentet fra NiN2.0 
(Halvorsen mfl. 2016), mens vi har lagt til merknader om typenes forekomst i fjellet. De hoved-
typene som er mest relevant for fjellet er listet under tabellen. 

 

Tabell 4.1. Hovedtyper av fastmarkssystemer som finnes delvis eller i sin helhet ovenfor eller 
nord for skoggrensen på Norges fastland. 

Kode i 
NiN2.0. 

Hovedtype Kort beskrivelse hentet fra NiN2.0, samt våre vurderinger av typenes fo-
rekomst i fjellet 

T1  Nakent berg Med nakent berg menes berg uten jorddekke. Oftest er nakent berg mer 
eller mindre dekket av vegetasjon dominert av moser og lav. Karplanter 
kan forekomme i sprekker, og inngår herunder når sprekkene er omgitt av 
nakent berg på alle kanter.  

T3  Fjellhei, leside og tundra Jorddekt fastmark over eller nær skoggrensa som ikke er sterkt påvirket 
av frostprosesser (oppfrysing) eller jordflyt. Den dekker store arealer i lav-
alpint og til dels også mellomalpint belte. 

T5  Grotte og overheng Grotter er spesielt knyttet til kalkområder og finnes enkelte steder over 
skoggrensen. Overheng finnes både i kalkfattige og kalkrike fjellområder. 

T7  Snøleie Jorddekt fastmark med etablert vegetasjon over eller nær skoggrensa med 
langvarig snødekke. Den har glidende overganger til våtmarkshovedtypen 
Våtsnøleie og snøleiekilde (V6). 

T8  Fuglefjell-eng og fugletopp Åpne engpregete områder som har en artssammensetning preget av re-
gelmessig fuglegjødsling. Vanligst langs kysten i Nord-Norge der skoggren-
sen går nært havnivå, men finnes også spredt i fjellet under reirplasser for 
store rovfugler og på fugletopper. 

T9 Mosetundra Mosedominert tundra betinget av permafrost og naturlig gjødsling, og i 
NiN beskrevet basert på data fra Svalbard. Det bør avklares om denne ty-
pen finnes i det mellom- eller høyalpine beltet på fastlandet, eventuelt om 
den finnes i nord- eller østvendte skråninger under fuglefjell langs kysten 
fra nordre Nordland til Øst-Finnmark (der dog uten permafrost). Mosedo-
minert vegetasjon på jord rundt fuglegjødslete steiner og topper i perma-
frostområder i fjellet bør trolig defineres som mosetundra, ettersom ho-
vedtype T8 (se ovenfor) domineres av karplanter. Mosedominerte sam-
funn kan forekomme på høyfjellet ved hvileplasser for fjelljo og andre 
store fugler, og trolig også rundt fjellrevhi. Noen av disse forekomstene 
kan trolig ha permafrost i grunnen. Gullmose, som er hovedarten for mo-
setundra på Svalbard, er for øvrig tallrik også på fastlandet hvor den går 
høyt opp i det alpine beltet. 
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Tabell 4.1 (forts.) 

Kode i 
NiN2.0. 

Hovedtype Kort beskrivelse hentet fra NiN2.0, samt våre vurderinger av typenes fo-
rekomst i fjellet 

T13 Rasmark Talusskråninger uten jord, oppstått som resultat av massebevegelse i skrå-
ninger. Rasmark finnes både ovenfor og nedenfor skoggrensen, og lange 
rasmarker kan ofte skjære gjennom skoggrensen.  

T14 Rabbe Mark i fjellet og i arktis som bærer klart preg av vindpåvirkning, forårsaket 
først og fremst av mangelen på stabilt snødekke om vinteren.  

T15 Fosse-eng Naturlig åpne, grunnlendte, men jorddekte, engpregete arealer i fosse-
sprutsonen langs elveløp med fosser og fossestryk.  Som for rasmark kan 
en og samme fosse-eng strekke seg fra langt over til godt under skoggren-
sen. Problemer med innfrysing i is hos vedplanter fører til at fosse-enger 
forblir uten skog også under skoggrensen. 

T16 Rasmarkhei og -eng Talusskråninger med stabilisert, jorddekt mark og sluttet vegetasjon med 
hei- eller engpreg, med betydelige likhetstrekk med T3. 

T17 Aktiv skredmark Mark på ustabilt substrat, dominert av jord eller oftere fint mineralmate-
riale. Den finnes hyppigst langs elver og bekker som renner gjennom 
tjukke løsmasselag, og er i så måte vanligst under skoggrensen, men også 
vassdrag over skoggrensen har slik skredmark. 

T18 Åpen flomfastmark Åpne arealer i flomsonen, først og fremst langs større elver, men også ved 
innsjøer, på sedimenter med kornstørrelse fra stein til leire. Finnes både 
ovenfor og nedenfor skoggrensen. Denne hovedtypen er ikke definert eks-
plisitt under våtmark i Naturindeksen, men inngår implisitt i våtmark, bl.a. 
ved at elvesandjeger, som lever på åpen flomfastmark, er del av indikator-
settet til våtmark. Slik våtmark er definert (jf. kapittel 6), passer den imid-
lertid ikke inn under våtmark. Den passer trolig best under åpent lavland 
under skoggrensen og fjell over skoggrensen, hvis da ikke all ikke-kultur-
betinget åpen fastmark samles i et felles hovedøkosystem, som diskutert 
i kapittel 8. 

T19 Oppfrysningsmark Mark over og nord for skoggrensen hvor permafrost og sterk frostvirkning 
gir opphav til karakteristiske mikro-landformer i et mer eller mindre regel-
messig mønster. 

T20 Isinnfrysningsmark Forsenkninger i terrenget, fortrinnsvis dødisgroper, som i perioder kan 
dekkes av stagnerende vann og i blant fryse inn i is om vinteren. Slike fo-
rekommer både ovenfor og nedenfor skoggrensen. 

T21 Sanddynemark Åpne områder med mer eller mindre ustabilt og sanddominert substrat, 
fortrinnsvis langs kysten. Er sjelden over skoggrensen, men i Troms og 
Finnmark, der skoggrensen mange steder er nær havnivå finnes sanddy-
nemark også over skoggrensen, f.eks. på Rolvsøya (Bråthen & Alm 1993, 
Bjerke mfl. 2005). Vi har også registrert sanddynemark langt fra kysten, 
f.eks. ved Iešjávri i indre Finnmark. Disse arealene er lett synlige på offent-
lig tilgjengelige flybilder fra området. Sandynemark påtreffes også langs 
enkelte vassdrag. 

T22 Fjellgrashei og grastundra Mark i fjellet dominert eller med spredt forekomst av tørketålende gress, 
siv og starr og med dekkende lavsjikt dominert av saltlav og islandslav. 

T23 Ferskvannsdriftvoll Driftvoller i supralitoral- og øvre geolitoralbeltet langs store innsjøer som 
tilføres betydelige mengder mer eller mindre grovt organisk materiale. 
Vanligst ved produktive innsjøer i lavlandet, men selv ovenfor skoggren-
sen kan det dannes små driftvoller, spesielt i enden av vatn med én domi-
nerende vindretning. 

T25 Historisk skredmark Mark dominert av jord eller fint mineralmateriale som er blottlagt i relativt 
ny tid gjennom en enkeltstående forstyrrelsesbegivenhet, som ikke etter-
følges av gjentatte, liknende forstyrrelsesbegivenheter, og hvor den blott-
lagte (mineral)jorda derfor gjennomgår rask suksesjon mot en ettersukse-
sjonstilstand. Det er mulig at ingen skredmarker ovenfor skoggrensa 
inngår i denne typen, men heller i T13, T16 eller T17. 

T26 Breforland og  
snøavsmeltingsområde 

Løsmassedekkete fastmarksarealer som har smeltet fram etter lille istids 
maksimum og er en hovedtype som i stor grad er begrenset til ovenfor 
skoggrensen. Enkelte breforland, f.eks. ved Svartisen og Øksfjordjøkulen, 
er imidlertid nedenfor skoggrensen. 
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Tabell 4.1 (forts.) 

Kode i 
NiN2.0. 

Hovedtype Kort beskrivelse hentet fra NiN2.0, samt våre vurderinger av typenes fo-
rekomst i fjellet 

T27 Blokkmark Sammenhengende områder dominert av blokker eller steiner og som spo-
radisk kan ha innslag av finere mineralmateriale, men som stort sett 
mangler jordsmonn mellom blokkene. Finnes både ovenfor og nedenfor 
skoggrensen. 

T29 Grus- og steindominert  
strand og strandlinje 

Åpne områder med mark dominert av grus, stein eller skjellsand. Vanligst 
langs kysten, men når grus- og steinmark som fortsatt er i langsom sukse-
sjon finnes et godt stykke fra kysten, skyldes dette oftest at en kombina-
sjon av sterk vindvirkning og grovt substrat har holdt marka åpen. Spesielt 
ved større innsjøer over skoggrensen kan slike strandlinjer forekomme. 

T31 Boreal hei Åpen hei uten et dominerende tresjikt formet gjennom avskoging og opp-
rettholdt ved rydding og beite. Kan også være engpreget på kalkrik grunn. 
Er per definisjon nedenfor klimatisk skoggrense, men deler av arealet som 
kartlegges som fjell er egentlig avskogede områder der skogen ennå ikke 
har kommet tilbake. 

T36 Tørrlagte våtmarks- og  
ferskvannssystemer 

Tidligere våtmark og ferskvann som er blitt tørrlagt og som dermed ikke 
lenger kan defineres som våtmark eller ferskvann. Finnes også ovenfor 
skoggrensen, men er langt vanligere i lavlandet. Deler av kantsoner av inn-
sjøer i regulerte vassdrag inngår herunder. Flere slike innsjøer befinner seg 
over skoggrensen. 

T39 Hard sterkt endret fastmark Ny fastmark i langsom suksesjon. Finnes også over skoggrensen hvor om-
fattende inngrep og blokkdeponier fører til et substrat som koloniseres 
omtrent like raskt, eller seinere enn, nakent berg. 

 
 
De hovedtypene av fastmark som dekker størsteparten av arealet i fjellet, eller som er mest 
karakteristisk for fjellet, er T1 nakent berg, T3 fjellhei, leside og tundra, T7 snøleie, T14 rabbe, 
T19 oppfrysningsmark, T22 fjellgrashei og grastundra og T27 blokkmark. Representativitet av 
indikatorsettet (Kapittel 5) vil bli vurdert i forhold til disse hovedtypene. 
 
Fjell innbefatter to grupper av livsmedier (jf. tabell 3.2). Disse er substrat på land og substratfrie 
livsmedier på land. Samtlige typer av substrat og substratfrie livsmedier på land finnes i fjellet. 
Av disse er det T1 Grovere uorganiske substrater på land, T2 Finere uorganiske substrater på 
land og T3 Organisk jord som utgjør de mest sentrale substratene for planter og mange sopp og 
insekter, mens T4 Levende planter på land er viktig substrat/beiteobjekter for fugl, pattedyr og 
insekter samt patogene og biotrofe sopp. Selv om T5 Levende vedaktige planter, T6 Ved-livs-
medier og T7 Bark forbindes mest med skog, er de også til stede i fjellet. Dvergbjørk, vierbusker 
og lyngplanter er viktige vedaktige planter i fjellet, særlig i lavalpin sone, men også i mellomalpin 
(dvergvier som musøre). De danner substrat for bl.a. en lang rekke insekter, lav, sopp og moser 
og er viktige beiteplanter for flere pattedyr og fugler. Organismer som lever på lav og jordboende 
sopp i fjellet (T8) begrenser seg i stor grad til insekter, slimsopp, bakterier samt sopp som ang-
riper sopp og alger. Levende dyr og dyrebo (T9) omfatter terrestriske dyr som er vertsdyr for 
andre organismer, inkludert dyr som fungerer som næringsmedium for parasitter og parasitto-
ider, samt hi og bo av større og mindre pattedyr, smågnagerganger, fuglereir, maurtuer og 
vepse- og humlebol. Dyrebo er livsmedium for en lang rekke andre organismer enn primærbru-
kerne av slike levesteder. Mange organismer, især insekter og sopp, lever på dødt materiale av 
dyr og planter og på avføring (T10- T12). Noen moser, lav og sopp vokser mer eller mindre 
spesialisert på kadaver av dyr og avføring av elg og rein. T13 Syntetiske livsmedier finnes spo-
radisk i fjellet, f.eks. betong og avfall (plast og glass) som mennesker har kastet fra seg. 
 
For de fleste organismer utgjør T14 Snø og is snarere en hindring for liv enn et livsmedium som 
sådan. I polare og høyereliggende strøk gjennomlever imidlertid en del arter store deler av sin 
livssyklus i tilknytning til snø og is, og mange arter bruker snøen som livsmedium i den kalde 
årstiden (NiN 2, Figur 4.1). T15 Luft er viktig for forflytning for både planter og dyr. Sporer, pollen 
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og frø fra planter spres med vind, mens mange dyr bruker luft og luftstrømmer aktivt eller passivt 
til forflytning og spredning (NiN 2). 
 
 

 
 

Figur 4.1. Lemen lever om vinteren i subnivalen hvor den får beskyttelse mot predatorer, og hvor 
den i stor grad lever av moser som vokser i snøleier. Foto: © Jan Ove Gjershaug 

 
Nybø mfl. (2015d) beskriver referansetilstanden i fjell som en tilstand «preget av naturgitte for-
styrrelser fra frost, is, snø, vann og vind, og naturlige bestandsvariasjoner av dominerende arter 
(f.eks. smågnagere, insekter) og suksesjoner i vegetasjonen som følge av dette. Referansetil-
standen i fjell karakteriseres av at økosystemet i liten grad er påvirket av infrastruktur, bebyg-
gelse og annen arealbruk eller beiting fra husdyr. Fjellet har naturlige bestandsstørrelser av rov-
dyr, villrein og andre naturlig forekommende arter. Bestandene av villrein og tamrein er på et 
nivå tilpasset en naturlig rovvilttetthet. Bestandene av rovpattedyr, rovfugl, rein og småvilt er ikke 
vesentlig påvirket av jakt eller annen etterstrebelse, og bestandene av tamrein antas å være 
under naturlig regulering. Fjellet er ikke tilført nitrogen, fosfor, forsurende forbindelser eller mil-
jøgifter, utover det som er naturlig. Dette inkluderer også at tilførslene av antropogene forbindel-
ser fra luft er så lave at det ikke påvirker vegetasjonen eller fauna. Radioaktive stoffer og tung-
metaller finnes i bakgrunnsnivåer.» 
 

4.2 Taksonomisk sammensetning 
 
Vertebrater  
Av amfibier er det bare buttsnutefrosk som forekommer i fjellet. Den er avhengig av ferskvann 
for å reprodusere. Av reptiler kan både firfisle og hoggorm forekomme i fjellet, selv om de er 
langt vanligere nedenfor skoggrensa.  
 
Av fugler forekommer arter fra flere ordener i fjellet. Av hønsefuglene er fjellrype og lirype arter 
som primært forekommer i fjellet, mens orrfugl og storfugl som hovedsakelig finnes i skogen 
også kan opptre over skoggrensa. Av haukefugler er myrhauk, fjellvåk og kongeørn primært 
fjellfugler, selv om også de forekommer i lavlandet. Av falkene er jaktfalken primært en fjellfugl, 
mens tårnfalk og dvergfalk ofte kan påtreffes i fjellet. Av uglene er snøugle primært en fjellfugl, 
mens jordugle forekommer både i fjellet og lavlandet. Typiske vadefugler i fjellet er boltit, heilo, 
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sandlo, fjæreplytt og temmincksnipe. Mens de to første er uavhengig av ferskvann for fødesøk, 
finner de tre sistnevnte ofte føde i strandsonen av ferskvann. Fjelljoen er en måkefugl som pri-
mært forekommer i fjellet, der den i hovedsak lever av smågnagere og insekter. Gjøken, som er 
den eneste representanten for gjøkefuglene, er i Norge vanligst i fjellet og fjellnære strøk, selv 
om den også hekker i lavlandet. Av spurvefugler er fjellerke, lappspurv og snøspurv primært 
fjellfugler, mens heipiplerke, blåstrupe, steinskvett, ringtrost, gråtrost, løvsanger og ravn fore-
kommer både i fjellet og i andre hovedøkosystem. 
 
Av pattedyr kan hare (ordenen haredyr) ofte påtreffes i fjellet, men hare er ikke primært en fjellart. 
Av smågnagere er lemen og fjellmarkmus fjellarter, mens markmus og gråsidemus finnes både 
i fjellet og andre hovedøkosystemer. Av insektetere kan krattspissmus, dvergspissmus og vann-
spissmus forekomme i fjellet. Den sistnevnte finner mye av maten sin i tilknytning til ferskvann. 
Av rovpattedyr er jerv og fjellrev hovedsakelig knyttet til fjellet, selv om jerven i det seinere er 
observert langt ned i barskogen. Røyskatt, snømus, rødrev, brunbjørn, gaupe og villmink er ikke 
fjellarter, men forekommer allikevel ofte i fjellet. Av klauvdyr er villrein og moskus typiske fjellar-
ter, mens elg, hjort og rådyr er mer typiske skogsarter som kan forekomme i fjellet. 
 
Invertebrater 
Artsmangfoldet av invertebrater avtar dramatisk fra lavland til fjell, og fra sør mot nord, men 
artsinventaret i fjellet overlapper også en god del med det andre åpne naturtyper. Lavalpin sone 
har mange felles arter med subalpin og boreal sone, mens mellomalpin og høyalpin sone totalt 
sett har mange færre arter og flest felles med lavalpin. Flere av de typiske fjellartene går helt 
ned til havnivået der habitatet er tilstede, men det finnes også reine alpine arter. 
 
Av edderkopper og spretthaler i fjellet, har mange en vid økologisk amplitude og finnes i mange 
naturtyper. Imidlertid utmerker snøleiesamfunnet seg for begge gruppenes vedkommende med 
flere spesialister. 
 
Blant insektene er det mange ordener som er godt representert i fjellet, jf. vedlegg 2. Et studium 
av Fjellberg (1972), som omfatter 299 lokaliteter på Hardangervidda, lister 327 arter biller fra 33 
familier; deriblant 23 arter vannkalver, 48 arter løpebiller, 127 arter kortvinger og 28 arter snute-
biller. Blant andre studier som omfatter biller og andre invertebrater i norske fjellområder, kan 
nevnes Bråten mfl. (2012), Pedersen (1996) og Ottesen (1996). Biller inngår med en rekke arter 
i flere av naturtypene i fjellet, dette gjelder særlig de overveiende karnivore familiene, løpebiller 
og kortvinger. Videre har de fytofage familiene, bladbiller og snutebiller flere arter med fjellarter 
av vier som næringsplanter. Et fåtall av billeartene er i hovedsak utbredt i fjellet, men den mest 
ekstreme er løpebillen Nebria nivalis, som lever i kanten av snøbreer hvor den bl.a. jakter på 
kuldefangete insekter på breen.  
 
Også blant sommerfuglene er mange familier representert i fjellet. Dette er fytofage arter som 
har sine larvestadier på en rekke ulike plantearter, og de mest kjente tilhører dagsommerfugler, 
dagflyvende målere og nattfly. Flere av dem forekommer bare i Nord-Norge og andre bare i den 
sørnorske fjellheimen. Blant de vanligste og mest kjente artene i fjellet er fjellbloddråpesvermer, 
fjellringvinge og svartflekkheifly. Aarvik mfl. (2009) omhandler alle «storsommerfuglene» i Norge, 
og 72 arter nevnes særskilt å ha sin utbredelse i fjellet. 
 
Blant veps er mange familier representert i fjellet, men for mange av dem er kunnskapsgrunnla-
get dårlig. Humler er blant de vepsene i fjellet vi har mest kunnskap om, hvorav fjellhumle, 
tundrahumle, berghumle, lapphumle, alpehumle og polarhumle regnes som fjellarter. I tillegg er 
mange arter planteveps knyttet til vier og således godt utbredt i fjellet. Flere av de øvrige insek-
tordenene, f.eks. nebbmunner og tovinger, har representanter i fjellet, men disse er generelt sett 
mindre studert og kunnskapsgrunnlaget derfor dårlig. Allikevel er mange arter av blomsterfluer 
(tovinger) kjent for å tilhøre fjellfaunaen (Bartsch mfl. 2009a,b). Fjellgresshoppe, som tilhører 
ordenen rettvinger, finnes i fjellregionen i hele Norge. 
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Planter  
Grønne alger er i fjellet representert med frittlevende og licheniserte alger. En spesiell art for 
fjellet er en encellet snøalge som vokser i smeltevann i tinende snø, spesielt nær overflaten av 
snøen. 
 
Levermoser er representert med en rekke arter, både fra gruppen thalløse levermoser (f.eks. 
fjelltvare og bergkrokodillemose) og gruppen bladlevermoser (f.eks. fra slektene åmemose, 
skjeggmose og snømose). Vi kjenner ikke til om det eksakte tallet av levermosearter for fastmark 
over skoggrensen er blitt estimert.  
 
Bladmoser er også representert med en lang rekke arter i fjellet, trolig mangler det eksakte esti-
mater over antall arter også for denne gruppen. Man finner arter fra alle klassene av bladmoser 
i fjellet; torvmoser, sotmoser, bjørnemoser, klubbemose, firtannmose og «egentlige bladmoser» 
som består av et stort antall slekter fordelt på mange familier og ordener. 
 
Av karsporeplanter, forekommer syv kråkefotarter, fire marinøkkelarter og fire snelleplanter på 
fastmark i fjellet. Omtrent 22 arter av ekte bregner forekommer på fastmark i fjellet, men de fleste 
av disse har sin hovedtyngde nedenfor skoggrensen. 
 
Vanligste representant i fjellet fra de nakenfrøete blomsterplantene er fjelleiner. Furu og gran 
forekommer spredt som enkeltindivider over skoggrensen.  
 
Flere hundre arter av dekkfrøete blomsterplanter vokser på fastmark i fjellet, og mange av disse 
har tyngdepunkt i fjellet. Hele 62 arter eller underarter har norsk navn som starter med «fjell», 
f.eks. fjellarve, fjellhvitkurle og fjellpryd. 
 
Blant de tofrøbladete har soleieordenen flere soleie-arter i fjellet samt et fåtalls arter og underar-
ter av arktisk-alpine valmuer.  
 
Innenfor superrosidene er sildreordenen representert med en rekke arter som er vanlige i fjellet, 
f.eks. grannsildre, grynsildre, knoppsildre, rødsildre, snøsildre og stivsildre, mens andre arter fra 
ordenen, som rosenrot, småbergknapp, fjellrips og dvergmaigull, har spredte forekomster over 
skoggrensen.  
 
Blant fabidene er erterblomstordenen representert med syv arter eller underarter som har sin 
hovedutbredelse i fjellet. Disse er blåmjelt, fjellrundskolm, fjelltiriltunge, gulmjelt, reinmjelt, rus-
semjelt og setermjelt. Noen andre erte-planter forekommer i tillegg spredt ovenfor skoggrensen. 
Innenfor bøkeordenen er dvergbjørk tallrik i fjellet, mens dunbjørk og kolagråor kan finnes som 
små busker eller enkeltstående trær ovenfor skoggrensen. Flere arter i roseordenen er å finne 
på fastmark i fjellet, men relativt få, slik som fjellmarikåpe, reinrose, snømure og trefingerurt, har 
sin hovedutbredelse i fjellet. Molte er en annen art som er tallrik i fjellet, men da primært i våt-
mark. Vierordenen er representert med en rekke vierarter som til dels dominerer i fjellheimen, 
f.eks. bleikvier, grønnvier, lappvier, musøre, polarvier, småvier, sølvvier og ullvier. Noen av disse 
vokser imidlertid primært i våtmarkssystemer. Osp og selje kan forekomme som småbusker 
ovenfor skoggrensa, mens av fioler forekommer bl.a. fjellfiol og lifiol. Frøbuskordenen og gjøke-
syreordenen har én art hver som vokser i norske fjell, hhv. ljåblom, som hovedsakelig er en 
våtmarksart og gjøkesyre som er langt mer vanlig i skogsområder. 
 
Blant malvidene er den artsrike korsblomstordenen. Alperublom, bergrublom, bleikrublom, dver-
grublom, fjellskrinneblom, gullrublom, halvkulerublom, høgfjellskarse, lapprublom, polarkarse, 
purpurkarse, rosekarse, skredrublom, snørublom og tinderublom vokser alle utelukkende eller i 
hovedsak på fastmark i fjellet. Storkenebbordenen er representert med skogstorkenebb som har 
spredte forekomster ovenfor skoggrensen. Fra myrteordenen er kun dvergmjølke vanlig på fast-
mark i fjellet, mens geitrams, hvitmjølke og linmjølke forekommer spredt på fastmark over skog-
grensen. 
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Innenfor superasteridene er den tallrike nellikordenen med flere fjellarter og flere primært skogs-
arter som også forekommer i fjellet. Eksempler på arter med hovedutbredelse på fastmark i fjellet 
er blindurt, fjellsmelle, fjellstjerneblom, fjelltjæreblom, grannarve, jøkulsmåarve, kalkarve, seter-
småarve, skredarve, snøarve, snøstjerneblom, tuearve, sibirkoll, fjellsyre, harerug og setersyre. 
To arter soldogg forekommer i fjellet, men da primært i våtmark. Lyngordenen er en viktig orden 
i fjellet. Den har en rekke arter som er tallrike i fjellet, spesielt i lavalpint belte og også nedenfor 
skoggrensen. Vi kan nevne blokkebær, blåbær, greplyng, hvitlyng, kantlyng, krekling, lapprose, 
moselyng og rypebær. Videre forkommer fjellpryd, fjellnøkleblom, smalnøkleblom, fjellflokk og 
lappflokk.  
 
Småsøte og snøsøte er to fjellarter innenfor søteordenen som vokser på fastmark, mens fjell-
minneblom fra rubladordenen er stedvis vanlig i fjellet. Flere arter innenfor leppeblomstordenen 
er vanlig på våtmark i fjellet, langt færre på fastmark. Eksempler på sistnevnte er brannmyrklegg, 
fjellengkall, gullmyrklegg, lappøyentrøst, lodnemyrklegg og svarttopp, mens tettegras og fjell-
tettegras har spredte forekomster på fastmark, f.eks. i bergsprekker og snøleie. 
 
Flere arter eller underarter i korgplanteordenen har sin hovedutbredelse på fastmark i fjellet, 
f.eks. blankbakkestjerne, blyttsveve, dovreløvetann, dverggråurt, fjellbakkestjerne, fjellfølblom, 
fjellgullris, fjellkattefot, fjellsolblom, gaissakattefot, lapplandsløvetann, snøbakkestjerne, svart-
bakkestjerne og sølvkattefot. I tillegg til disse korgplantene er høyfjellsklokke en typisk fjellplante. 
Blåklokke forekommer også i fjellet, spesielt underarten fjellblåklokke. Innenfor skjermplanteor-
denen kan et fåtalls arter påtreffes med små bestander ovenfor skoggrensa, f.eks. gjeldkarve, 
hundekjeks og underarten fjellkvann. 
 
Fra de enfrøbladete plantene er det tallrike representanter fra grasordenen med gress, siv og 
starr. Dette er trolig den mest artsrike karplanteordenen i norske fjell, og mange går høyt opp i 
mellomalpin sone. Viktige arter i fjellet er bl.a. rabbesiv, aksfrytle og buefrytle fra sivfamilien; 
fjellstarr, jøkulstarr, lemenstarr, rabbestarr, rabbetust, reinstarr, rypestarr, skjeggstarr, snøull, 
stivstarr og svart-starr fra starrfamilien; og fjellbunke, fjellgulaks, fjellkvein, fjellkveke, fjellmari-
gras, fjellrapp, fjelltimotei, jervrapp, polarrødsvingel, rypebunke, sauesvingel, snøgras og sprike-
snøgras fra grasfamilien. De enfrøbladete plantene er også representert med bl.a. en del orki-
déer, arter i marihandfamilien, f.eks. fjellhvitkurle, fjellkurle, grønnkurle, svartkurle og brude-
spore. 
 
Lav 
Svært mange lav fra underklassen kantlav er tallrike på fastmark i fjellet. De dominerer både på 
harde og løse substrater, inkludert i overganger mot våtmark. Lav på bakken (fra gruppene be-
gerlav, reinlav og kruslav) utgjør den største lavbiomassen og er næringskilde for rein som holder 
den totale lavbiomassen nede i mange reinbeiteområder. Almelav, klubbelav, rosenlav (lokalt 
kalt torvmosedreperlav), stor køllelav og vinlav er eksempler på arter fra underklassen Ostro-
pomycetidae som forekommer på fjellet. I klassen Eurotiomycetes finnes lærlavslekta med arter 
som brunlær, glatt lærlav og putelær. Flere av artene i denne slekta har sin hovedutbredelse i 
fjellet. Et fåtall arter licheniserte stilksporesopper finnes også i fjellet, bl.a. kantarellnavlesopp og 
fjellalgekølle. 
 
Sopp 
En gjennomgang av alle taksonomiske soppgrupper i økosystemet fjell blir svært omfattende. 
Dessuten er kunnskapen for flere grupper liten, og taksonomisk tilhørighet under sterk endring 
som følge av molekylære data. Vi følger derfor den vanlige inndelingen av soppene i funksjonelle 
grupper (jf. bl.a. Brandrud m. fl. 2015); (i) vedboende arter og jordboende arter, og de sistnevnte 
i (ii) mykorrhizasopper (som danner sopprot; mutualisme med plantearter), (iii) saprotrofer (ned-
brytere, strøsopper) og i noen sammenhenger også (iv) «beitemarksopper», med arter knyttet til 
ekstensivt hevdete beite/slåttemarker og naturlig åpen engmark.  
 
De fleste jordboende og vedboende sopper er knyttet til skog, og diversiteten avtar fra skog til 
fjell. Men, særlig fordi fjelløkosystemet har med seg «mikroskoger» av dvergbjørk, vierarter og 
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fjelleiner i lavalpin sone og dvergvier som musøre i mellomalpin sone, har fjellet også svært 
artsrike samfunn av sopp. Dette gjelder mange vedboende sopp knyttet til mer storvokste dverg-
bjørk-/vierkratt, og mange mykorrhizasopp som har samliv med trerøttene både i dvergbjørk-
/vierkrattene og dvergviersnøleiene.  
 
Mens snøleiene i mellomalpin sone stort sett kun har én forvedet art (musøre; polarvier på Sval-
bard), så er soppsamfunnene her svært rike, med flere hundre arter som har mykorrhiza med 
denne ene vertsplanten (Knudsen og Vesterholt 2012). En del sopparter kan også danne my-
korrhiza med urter og gras/halvgras, f.eks. er mange arter dokumentert å ha mykorrhiza med 
harerug. En del av mykorrhizasoppene i fjellet har et bredt vertspekter, og kan derfor også opptre 
i lavlandet. Noen mykorrhiza-slekter har imidlertid mange fjellarter, dvs. arter som opptrer bare 
eller har tyngdepunkt i alpine soner (Knudsen og Vesterholt 2012). Dette gjelder særlig en del 
slekter innenfor stilksporesoppene. Et godt eksempel på dette er slekten reddiksopp der over 
halvparten av artene har en forkjærlighet for selje og vier-arter som vertsplanter, og der nesten 
halvparten av artene er fjellarter, inkludert flere arter som nylig er beskrevet som nye for viten-
skapen fra nordiske fjellområder (Beker mfl. 2016). Også innenfor slekten risker er det i de sei-
nere år dokumentert en god del arter knyttet til fjellet, med mykorrhiza med dvergbjørk eller vie-
rarter. Videre er slektene slørsopp og trevlesopp eksempler på (mykorrhiza-)grupper med svært 
mange arter i fjellet, ikke minst i musøresnøleier, og særlig på kalkrik mark. Her vet vi imidlertid 
ennå ikke nøyaktig hvor mange av disse som er «gode fjellarter» og hvor mange som kun repre-
senterer vekstformer (dvergformer) av lavlandsarter. Samlet sett virker det naturlig å vekte ar-
ter/grupper av mykorrhizasopp som indikatorer i overvåking av de ellers ofte svært artsfattige 
musøresnøleie-samfunnene. 
 
Også blant de jordboende saprotrofene (strønedbryterene) finnes en del spesialiserte fjellarter, 
f.eks. flere arter som bare er knyttet til reinrose, slike som reinroseseigsopp. Hettesopper er en 
viktig slekt med saprotrofer på strø, småpinner og moser. Den er også godt representert i fjellet, 
likeledes enkelte sterkt mosetilknyttede slekter som mosekantareller (Knudsen og Vesterholt 
2012). 
 
Selv om de fleste makrosoppene i fjellet er stilkporesopper, spiller også sekksporesoppene med 
grupper som morkler og begersopper en relativt stor rolle i fjellet. Mange begersopper og morkler 
er forstyrrelsesbegunstigete og kan opptre ganske høyt til fjells på mineralrik mark der vegeta-
sjonsdekket ikke lengre er sluttet. Da gjerne i tilknytning til rasmark, solifluksjonsmark, elveban-
ker (se våtmarker) og snøleier. Slike spesialiserte fjellarter vil være en annen aktuell gruppe som 
indikatorer for overvåking i ellers artsfattige mellomboreale naturtyper. 
 

4.3 Funksjonell sammensetning 
 
Økosystemfunksjonene på fastmark i fjellet skiller seg ikke spesielt fra andre hovedøkosystemer, 
dvs. at de samme økosystemkomponentene er til stede. Karplanter og moser utgjør de mest 
sentrale primærprodusentene. Grønnalger i lav er imidlertid også en viktig produsent i enkelte 
fjelløkosystemer. Frittlevende grønnalger er mindre sentrale, men utgjør en andel av såkalt «bio-
logical soil crust», heretter kalt biologiske jordskorper. 
 
Primærproduksjonen i fjellet reguleres i stor grad av snødekket. På de snøfattige rabbene er 
produksjonen begrenset av skader på plantevev om vinteren (Sakai & Larcher 1987). Overjor-
diske skudd som ikke er dekket av snø er utsatt for store temperaturvariasjoner i løpet av vinte-
ren, noe som kan føre til frosttørkeskader. Skuddene er også utsatt for mekanisk stress av snø-
krystaller som blåser over overflaten. Derfor er rabbevegetasjon kortvokst. Typiske arter er ulike 
busklav (der reinbeitet er lavt til fraværende), f.eks. gulskinn, hvitkrull, jervskjegg og rabbeskjegg, 
flerårige krypende buskvekster, spesielt fjellpryd, greplyng, reinrose og rypebær, samt kortvokste 
graminider som aksfrytle, rabbesiv og sauesvingel (Fremstad 1998). Ulike levermoser, da spe-
sielt åmemoser, og bladmoser, f.eks. heigråmose og labbmose, kan også utgjøre en stor andel 
av biomassen. 
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I lesidene er primærproduksjonen høyest, fordi snødekket gir beskyttelse om vinteren, men tiner 
tidlig nok til at vekstperioden blir lang. Størst produktivitet har rike høystaudekratt der busksjiktet 
kan være 1 til 1,5 m høyt og feltsjiktet domineres av høystauder og høye gress. Typiske arter er 
sølvvier, bleikvier, grønnvier, lappvier og ullvier i busksjiktet og ballblom, fjellkvann, fjellrapp, 
fjelltimotei, hundekjeks, skogrørkvein, turt og ulike marikåpearter i feltsjiktet (Fremstad 1998). 
 
I snøleiene gir snødekket beskyttelse mot ekstreme temperaturvariasjoner og mekanisk stress, 
men begrenser lengden på vekstsesongen betydelig. Derfor er produktiviteten liten, spesielt i de 
middels til svært sent utsmeltende snøleiene. Vegetasjonen i snøleiene varierer fra dominans av 
kortvokste urter og graminider via musøre-polarvier-dominans til ren mosedominans. Typiske 
arter i mosesnøleier er bl.a. levermosene bremose, krypsnømose, snøglefsemose og snøhutre-
mose og bladmosene snøbinnemose, snøfrostmose og snøsotmose (Fremstad 1998). 
 
Frittlevende, kolonidannende cyanobakterier (Nostoc) danner mest biomasse i våtmark, men 
kan også finnes i mindre mengder på fastmark i fjellet, sammen med bl.a. frittlevende grønnalger 
i biologiske skorper, særlig på nakne, overrislete bergflater. I symbiose med lav er cyanobakte-
rier primært en kilde til nitrogen. Lav med cyanobakterier utgjør en forholdsvis liten biomasse i 
fjellet, men enkelte steder kan det være rikelig med saltlav, fjellvrenge og årenever. Det vokser 
også cyanobakterier på blad av moser, noe som mosene trolig nyttiggjør seg av. I jordsmonnet 
og på jordoverflaten finnes også heterotrofe nitrogenfikserende bakterier, enten i symbiose med 
erteplanter, eller frittlevende, eventuelt i mer løse symbioser med andre organismer, slik som 
omtalt ovenfor om cyanobakterier på moseblader. 
 
I fjellet bestøves mange planter ved hjelp av vindpollinering. Det er likevel et høyt antall insekts-
pollinerte planter. Viktige insekter er humler, fluer og sommerfugler (Figur 4.2). Noen planter i 
fjellet kan pollinere seg selv, en prosess kalt fakultativ selvpollinering. 
 
 

 
 

Figur 4.2. Alpehumle som samler nektar og pollen fra greplyng. Foto: © Jan Ove Gjershaug 

 
Sopprot (mykorrhiza) er minst like viktig for karplanter i fjellet som for karplanter i lavlandet. En 
rekke hattsopper med hovedutbredelse i fjellet danner sopprot med planter. Se nærmere ek-
sempler på viktige grupper i kapittel 4.2. I tillegg viser molekylærgenetiske undersøkelser at det 
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finnes en rekke andre sopp i tilknytning til planterøtter – dette er gjerne sopp som aldri observe-
res i fertilt stadium (Blaalid mfl. 2012, 2014). Sopp er viktige nedbrytere i fjellet og bidrar sterkt 
til jordsmonnsdannelse. 
 
Vind kombinert med landskapsform er en svært viktig regulerende faktor for vegetasjons-sam-
mensetning i fjellet, også for fordeling av dyr. Herskende vindretning avgjør i stor grad hvor 
snøen blåses bort og hvor den akkumuleres. Dette fører til de velkjente gradientene fra rabbe 
via lesider til snøleier. 
 
Herbivorer er tallrike i fjellet. Reinsdyr konsumerer mest biomasse, men smågnagere kan i en-
kelte toppår konsumere mer biomasse enn rein, og for øvrig gjøre langt større skade på vegeta-
sjonen ved gnaging av røtter og omvelting av mosematter (Ericson 1977, Moen mfl. 1993, Olofs-
son mfl. 2012). Storfe, geit og sau har vært store konsumenter i fjellet, men modernisering av 
gårdsdrift har ført til langt mindre bruk av fjellet til utmarksbeite. Blant fugl er lirype og fjellrype, 
de viktigste herbivorene som konsumerer mye plantemateriale, men også lappspurv og 
snøspurv spiser mye frø selv om de mater ungene med insekter. Flere av fjellfuglene spiser 
dessuten bær. Insekter konsumerer mye bladmateriale, mens spretthaler konsumerer sopp, al-
ger og dødt bladverk.  
 
Rovdyr som konsumerer herbivorer, dvs. mellompredatorer eller sekundærkonsumenter, er det 
flere av. Edderkopper og fugl konsumerer insekter og spretthaler. Rype og rein blir jaktet på av 
store rovdyr som jerv, gaupe og kongeørn. Ulv har tidligere jaktet rein, men omfanget er nå svært 
begrenset. Ryper og smågnagere tas av rødrev, fjellrev og rovfugl som fjellvåk, myrhauk og 
tårnfalk, samt uglene jordugle og snøugle. 
 
Toppredatorer, dvs. rovdyr som konsumerer sekundærkonsumenter, er fåtallig i forhold til andre 
trofiske nivåer. Insektspisende fugl tas ofte av rovfugl som dvergfalk. Insektspisende edderkop-
per er føde for enkelte fugler. Større rovdyr er som oftest føde for andre dyr etter at de har dødd 
av andre årsaker, dvs. de utnyttes som åtsel. Det er særlig kongeørn og ravn som er fjellets 
åtseletere sammen med fjellrev, rødrev og jerv. 
 
Rovdyr som konsumerer herbivorer, dvs. sekundærkonsumenter, er det flere av. Edderkopper 
og fugl konsumerer insekter og spretthaler. Rype og rein blir spist av jerv, gaupe og kongeørn. 
Ulv har også tidligere jaktet rein, men omfanget er nå svært begrenset. Ryper og smågnagere 
spises av rødrev, fjellrev og rovfugl som fjellvåk, myrhauk og tårnfalk, i tillegg til jordugle og 
snøugle. Rovdyr som konsumerer sekundærkonsumenter, er imidlertid fåtallig i forhold til andre 
trofiske nivåer. Insektspisende fugl spises ofte av rovfugl som dvergfalk. Insektspisende edder-
kopper er føde for enkelte fugler. Større rovdyr er som oftest føde for andre dyr etter at de har 
dødd av andre årsaker, dvs. de utnyttes som åtsel. Det er særlig kongeørn og ravn som er fjellets 
åtseletere sammen med fjellrev, rødrev og jerv. 
 

4.4 Påvirkningsfaktorer 
 
Endringer i fjellet de siste 100 årene skyldes hovedsakelig menneskelig påvirkning gjennom 
arealbruk som redusert setring, økt turisme, utbygging av vei og jernbane, akselererende hytte-
utbygging, kraftutbygging, forurensing, jakt og fangst, samt klimaendring med global oppvarming 
og utvidelse av vekstsesongens lengde (Pedersen & Eide 2010, Pedersen & Aarrestad 2015). 
De viktigste påvirkningsfaktorene for indikatorer i fjell er endret arealbruk, klima, fysiske inng-
rep/arealtap og opphør av tradisjonell drift, men også faktorer som beskatning/høsting og naturlig 
påvirkning kan være av betydning (Karlsen mfl. 2009, Austrheim mfl. 2015). Utbygging av vei og 
jernbane har ført til at tidligere sammenhengende fjellområder har blitt fragmentert (Riksrevisjo-
nen 2007), med negative effekter på en av nøkkelindikatorene i fjellet, villrein (Andersen og Hu-
stad 2004). Vei og jernbane vil også kunne oppfattes som barrierer som reduserer bruken av 
tidligere viktige områder (Nellemann mfl. 2001). Infrastruktur knyttet til vei, jernbane, kraftled-
ninger og gjerder vil også ha negativ effekt på flere av artene i fjellet gjennom økt dødelighet på 
grunn av kollisjoner. Kraftutbygging og hytteutbygging fører til arealtap gjennom neddemming 
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og fysiske inngrep, og gjennom økt trafikk og potensiell slitasje og forstyrrelse av fjellområder. 
Dette kan gi negativ effekt på både flora og fauna. 
 
Gjennom flere århundrer har den fjellnære skogen og fjellet blitt benyttet til husdyrbeite og se-
terbruk, og områdene er dermed i stor grad kulturpåvirket mark. I løpet av de siste 150 årene 
har imidlertid denne bruken av fjellet avtatt sterkt, og mange kulturbetingete habitater knyttet til 
denne driftsformen, er i sterk tilbakegang (Austrheim mfl. 2009, Fremstad og Moen 2001). Mange 
fjellarter har en sterk tilknytning til kortvokst, mer eller mindre beitet engmark i fjellet (særlig i 
kalkområder), og en betydelig tilgroing i seterregionene har sannsynligvis ført til en betydelig 
tilbakegang av mange slike «fjellengarter» som marinøkkel-arter og orkidéer. Imidlertid er det 
vanskelig å si hvor mye dette påvirker det biologiske mangfold i fjellet generelt, da effektene 
varierer med beitetrykket og typen beitedyr (Danell mfl. 2006). En reduksjon i seterbruket med 
tilhørende hogst og slått vil føre til gjengroing og heving av skoggrensa (Linkowski & Lennartsson 
2006). På sikt vil dette kunne ha betydning for en rekke typiske fjellarter som nettopp finnes i de 
åpne områdene i nær tilknytning til fjellskogen.  
 
Jakt og fangst har svært lange tradisjoner i Norge, men er i dag i første rekke rettet mot matnyttig 
vilt og vil kunne påvirke arter som villrein, fjellrype og lirype. Jakt og fangst på disse artene er i 
dag regulert i form av jakttid og begrensninger i uttak tilpasset en bærekraftig forvaltning. Likevel 
har jakt og fangst et potensial til å påvirke bestandene for disse artene dersom uttaket ikke er 
tilpasset bestandssituasjonen (Pedersen mfl. 2015). Når det gjelder toppredatorer i fjellet er be-
standene av disse underlagt dagens rovviltpolitikk. Politikken setter klare begrensninger på be-
standenes størrelse for rovpattedyr, mens toppredatorer som kongeørn og jaktfalk er fredet og 
dermed ikke underlagt begrensninger i form av politiske vedtak. 
 
Klimaendringer påvirker fjellet på ulike måter. Med varmere klima er det antatt at vegetasjons-
grenser vil forflytte seg oppover i høyden og nordover. Mange arter vil dermed følge etter eller 
bli presset foran denne endringen i vegetasjonssoner, og mange arter kan forvente en dramatisk 
tilbakegang i Norge. Tidspunkt for snøsmelting og lengden på vekstsesongen vil også endre seg 
med et endret klima (Hanssen-Bauer mfl. 2015). Dette kan igjen påvirke bestandsdynamikken 
for mange arter. Hos noen fuglearter er det vist at endret klima har ført til redusert hekkesuksess. 
Årsaken synes å være et misforhold mellom vårens ankomst og hekketidspunkt. Endrete snø-
forhold, med økte innslag av mildvær og isdannelse, gir dårligere forhold for smågnagere under 
snøen, noe som kan føre til mindre regulære smågnagersykluser (Kausrud mfl. 2008). Dette kan 
ha følger for hele økosystemet (Ims mfl. 2008), med stor betydning for blant annet ryper og en 
rekke andre fuglearter som jaktfalk og kongeørn, samt fjellrev. 
 
Endringer i de lokale økologiske miljøfaktorene som påvirker rabb-snøleiegradienten (vind, tem-
peratur, nedbør i form av snø og vekstsesongens lengde), vil bidra til endringer i vegetasjonsty-
penes artssammensetning (Klanderud & Totland 2005, Olsen & Klanderud 2014). Økte sommer-
temperaturer kan føre til økt mengde av karplanter og moser på bekostning av bakkeboende lav 
(f.eks. Cornelissen mfl. 2001, van Wijk mfl. 2004, Elmendorf mfl. 2012). Det er imidlertid skepsis 
til resultatene fra disse studiene som har brukt såkalte ‘Open Top Chambers’, dette fordi meto-
den gir flere utilsiktede endringer i mikroklima (Bokhorst et al. 2013). Økt nedbør og tidligere 
avsmelting kombinert med frostperioder får våt snø til å fryse til is på bakken, såkalt «isbrann» 
som kan skade karplanter, moser og lav. Særlig lavmattene og flerårige dvergbusker er utsatt. 
Slike klimaendringer kan føre til irreversible vegetasjonsendringer mot heier dominert av grami-
nider, urter og moser (Gudleifsson 2009, Bjerke 2011, Bjerke mfl. 2013, 2017, Bokhorst mfl. 
2012). Overbeite fra tamrein vil ha de samme fragmenteringseffektene på lavdekket (Tømmervik 
mfl. 2012). 
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5 Datagrunnlag fjell 
 
Naturindeks for fjell 2015 er basert på 31 indikatorer som er helt eller delvis knyttet til fjellet 
(Tabell 5.1). Av disse er 29 basert på eller avledet fra estimat av abundans, mens de resterende 
2 (Lavhei og Vier alpint belte) kan betraktes som estimat av tilstanden til økologiske samfunn. 
 

Tabell 5.1. Indikatorer for hovedøkosystemet fjell benyttet ved beregning av Naturindeksen i 
2015 (Framstad 2015). For hver indikator angis organismetype og økologisk funksjon. Alle opp-
lysninger er hentet fra Naturindeksbasen. 

 

Norsk navn Vitenskapelig navn Taksonomisk gruppe Funksjonell gruppe 

Blåstrupe Luscinia svecica Fugl Mellompredator 

Boltit Charadrius morinellus Fugl Mellompredator 

Brunbjørn Ursus arctos Pattedyr Toppredator 

Fjellerke Eremophila alpestris Fugl Mellompredator 

Fjellfiltmose Aulacomnium turgidum Bladmose Primærprodusent 

Fjellrev Vulpes lagopus Pattedyr Toppredator 

Fjellrype Lagopus muta Fugl Herbivor 

Fjellvalmue Papaver radicatum radicatum Frøplante Primærprodusent 

Fjellvåk Buteo lagopus Fugl Toppredator 

Greplyng Kalmia procumbens Frøplante Primærprodusent 

Havelle Clangula hyemalis Fugl Mellompredator 

Heilo Pluvialis apricaria Fugl Mellompredator 

Heipiplerke Anthus pratensis Fugl Mellompredator 

Issoleie Ranunculus glacialis Frøplante Primærprodusent 

Jaktfalk Falco rusticolus Fugl Toppredator 

Jerv Gulo gulo Pattedyr Toppredator 

Kongeørn Aquila chrysaetos Fugl Toppredator 

Lappspurv Calcarius lapponicus Fugl Mellompredator 

Lavhei Cladonia & Cetraria s.l.  spp. Lav Primærprodusent 

Lirype Lagopus lagopus Fugl Herbivor 

Nipdraugmose Anastrophyllum joergensenii Levermose Primærprodusent 

Praktdraugmose Anastrophyllum donnianum Levermose Primærprodusent 

Ravn Corvus corax Fugl Mellompredator 

Ringtrost Turdus torquatus Fugl Mellompredator 

Smågnagere – fjellbestander  Pattedyr Herbivor 

Snøspurv Plectrophenax nivalis Fugl Mellompredator 

Steinskvett Oenanthe oenanthe Fugl Mellompredator 

Sylmose Atractylocarpus alpinus Bladmose Primærprodusent 

Torntvebladmose Scapania nimbosa Levermose Primærprodusent 

Vier alpint belte  Frøplanter Primærprodusent 

Villrein Rangifer tarandus Pattedyr Herbivor 
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Figur 5.1. Antall indikatorer for fjell per kommune. 

 
Datasettene for de enkelte indikatorene har gjennomgående god geografisk dekning. For hele 
17 av indikatorene dekker dataene mer enn 75% av kommunene med fjell i Norge. Dette med-
fører at stort sett hele arealet med fjell er dokumentert med tilstanden til fra 19 til 25 indikatorer, 
bortsett fra enkelte områder i randen av fjellstrøkene som dekkes av færre indikatorer (Figur 5.1). 
I gjennomsnitt inngår en fjellkommune i indikatorområdene til 21,4 indikatorer. Det minste antall 
indikatorer for en fjellkommune er 12, mens maksimum er 28 (alle beregninger basert på data 
fra Naturindeksbasen). 
 

5.1 Indikatorutvalgets taksonomiske sammensetning 
 
Bestander av virveldyr er representert med 21 indikatorer, mens planter er representert med 9 
indikatorer (inklusive Vier alpint belte). Det inngår også en indikator som representerer lav (Lav-
hei). Invertebrater og sopp mangler i utvalget. Fordelingen av indikatorer over organismegrup-
pene virveldyr, invertebrater, planter, lav og sopp blir dermed henholdsvis 67,7%, 0%, 29,0%, 
3,2% og 0%. 
 

5.1.1 Virveldyr 
I Naturindeks for 2015 inngikk 16 fuglearter og 5 pattedyrarter. Av disse er «smågnagere – fjell-
bestander» en sammensatt indikator som representerer alle smågnagerartene i fjellet. Smågna-
gerne blir regnet som nøkkelarter i fjelløkosystemene da de påvirker en rekke andre arter direkte 
og indirekte.  
 
Fuglene utgjør alene mer enn 50% av indikatorene for fjell. Av disse tilhører lirype og fjellrype 
fasanfamilien i ordenen hønsefugler. Havelle tilhører andefuglfamilien i ordenen, og er den mest 
typiske andearten i fjellet. Selv om den legger reiret på land, finner den sin næring i vann, og 
burde derfor heller tilhøre hovedøkosystemet ferskvann. Boltit og heilo tilhører begge familien 
loer i ordenen vadefugler. Kongeørn og fjellvåk tilhører haukefamilien i ordenen haukefugler 
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(rovfugler), mens jaktfalk tilhører falkefamilien i ordenen falker. Artene heipiplerke, lappspurv, 
snøspurv, blåstrupe, steinskvett, ringtrost og ravn tilhører alle ordenen spurvefugler. Hverken 
ugler eller gjøker er representert i Naturindeksen selv om de har arter i fjellet. Av dem er det bare 
snøugle som primært er knyttet til fjellet. Dens sjeldenhet og begrensete utbredelse gjør den lite 
egnet som indikator. 
 
Pattedyrene er representert av brunbjørn, fjellrev og jerv fra familiene bjørner, hundedyr og mår-
dyr i orden rovdyr, villrein fra familien hjortedyr i orden klovdyr, og smågnagere fra ordenen gna-
gere. Hverken amfibier eller reptiler er representert blant indikatorene. 
 

5.1.2 Planter og lav 
I Naturindeks for 2015 inngikk det ni planteindikatorer. En av disse, «Vier alpint belte», er en 
sammensatt indikator som representerer de vanligste vierartene i fjellet. Den er også ment å 
representere en rekke andre arter som nyttiggjør seg dette leveområdet. Tre av indikatorene er 
artsindikatorer som tilhører de dekkfrøete plantene. To av disse tilhører soleieordenen, issoleie 
og fjellvalmue. Den siste artsindikatoren er greplyng, i lyngfamilien. Det innebærer at flere arts-
rike grupper av karplanter ikke er representert i Naturindeks for fjellet. Det gjelder kråkefotplan-
ter, snelleplanter, marinøkler, ekte bregner, nakenfrøete- og enfrøbladete blomsterplanter. 
 
Blant vanlig forekommende tofrøbladete planteordener i fjellet er følgende ikke representert: er-
teblomstordenen, bøkeordenen, roseordenen, korsblomstordenen, storkenebbordenen, myrte-
ordenen, nellikordenen, søteordenen, rubladordenen, leppeblomstordenen og korgplanteorde-
nen. 
 
To av de tre hovedgruppene av moser er representert. Levermosene er representert med tre 
arter, herav to fra samme slekt, draugmoseslekta. Den tredje arten tilhører tvebladmoseslekta. 
Disse to slektene tilhører bladlevermoseordenen. Det vil si at de thalløse levermosene ikke er 
representert. Bladmosene er representert med de to artene fjellfiltmose og sylmose. Disse tilhø-
rer begge klassen egentlige bladmoser, men to ulike underklasser. De fem andre klassene av 
bladmoser er dermed ikke representert. 
 
Grønne alger er ikke representert med spesifikke arter, men inngår indirekte gjennom indikatoren 
lavhei. Dette er også den eneste indikatoren fra soppriket. Lavhei er en naturtypeindikator kjen-
netegnet primært av reinlav- og kruslavarter.  

 
5.1.3 Geografisk fordeling 
Majoriteten av fugleindikatorene er dokumentert med data fra et fåtalls, store indikatorområder, 
tilsvarende landsdeler eller større. Områdene for en enkelt indikator dekker tilsammen gjerne en 
stor del av utbredelsen til hovedøkosystemet fjell. I stort sett hele dette området er derfor tilstan-
den til mer enn 10 fugleindikatorer dokumentert. Tilstanden i sør-norske fjell er dokumentert med 
to til fem pattedyrindikatorer, mens fjellområdene i Nord-Norge gjennomgående er dokumentert 
med tilstanden til fire pattedyr (Figur 5.2). En stor andel av de ni planteindikatorene har en be-
grenset geografisk dekning, slik at størstedelen av fjellområdene kun er dokumentert med fem 
eller færre slike indikatorer. Fordelingen av indikatorer over organismegruppene virveldyr, inver-
tebrater, planter, lav og sopp i en gjennomsnitts-kommune er henholdsvis 81,3%, 0%, 16,7%, 
2,0% og 0%. Fugler utgjør alene 65,3% av indikatorene dokumentert for en gjennomsnitts-kom-
mune. Tar man hensyn til indikatorenes geografiske dekning, blir dermed indikatorsettets takso-
nomiske fordeling i enda sterkere grad dominert av vertebrater. 
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Figur 5.2. Geografisk fordeling av indikatorene for fjell per taksonomiske gruppe. Sopp og inver-
tebrater inngår ikke blant indikatorene. Fargeskalaen angir antall indikatorer per kommune. I 
områder med hvit farge er ingen indikatorer fra den aktuelle gruppa dokumentert med data. 

 

5.2 Indikatorutvalgets funksjonelle sammensetning 
 
Det inngår tre nøkkelindikatorer i utvalget, disse er smågnagere – fjellbestander, vier alpint belte 
og villrein. Primærprodusenter er representert med 10 indikatorer, fire indikatorer er herbivorer, 
11 beskrives som mellompredatorer, mens seks er toppredatorer. Det mangler nedbrytere i ut-
valget. Når de tre nøkkelindikatorene inkluderes i sine respektive funksjonelle grupper er den 
prosentvise fordelingen over gruppene nedbrytere, primærprodusenter, herbivorer, mellompre-
datorer og toppredatorer hhv. 0%, 32,3%, 12,9%, 35,5% og 19,4%. 
 
Det inngår ingen pollinatorer eller mykorrhiza-dannende sopp i indikatorutvalget. Det er mer 
uklart hvorvidt det inngår verter for nitrogenfikserende organismer (f.eks. saltlav som del av in-
dikatoren lavhei). Forvedete planter er representert først og fremst ved indikatoren vier alpint 
belte.  
 
Observasjoner av de tre nøkkelindikatorene har begrenset geografisk dekning (Tabell 5.1). Vest-
lige deler av fjellkjeden i Sør-Norge er uten slike observasjoner (Figur 5.3). Observasjoner av 
primærprodusentene er ujevnt fordelt med flest indikatorer representert i nordlige deler av Vest-
landet og indre deler av Troms og Vest-Finnmark. De to herbivorene som ikke inngår blant nøk-
kelindikatorene (fjellrype og lirype) har begge en vid utbredelse i fjellkjeden. Alle 11 mellompre-
datorer er fugler, slik at den geografiske fordelingen av observasjoner av mellompredatorer viser 
et tilsvarende mønster som for fugle-indikatorene (Figur 5.2 og 5.3). Toppredatorene er pattedyr 
og fugler med indikator-observasjoner fra det meste av fjellkjeden. Fordelingen av indikatorer 
over de funksjonelle gruppene nøkkelindikatorer, nedbrytere, primærprodusenter, herbivorer, 
mellompredatorer og toppredatorer per kommune er i gjennomsnitt hhv. 6,1%, 0%, 16,6%, 8,7%, 
43,0% og 25,6%. 
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Figur 5.3. Geografisk fordeling av indikatorene for fjell per funksjonelle gruppe. Fargeskalaen 
angir antall indikatorer per kommune. I områder med hvit farge er ingen indikatorer fra den ak-
tuelle gruppa dokumentert med data. 

 

5.3 Indikatorutvalgets sammensetning og påvirkningsfaktorer. 
 
De viktigste påvirkningsfaktorene i fjell er arealbruk og fysiske inngrep, samt klimaendringer, 
men også beskatning og høsting er av betydning (Kapittel 4.4). Blant indikatorene for fjell inngår 
det flere som er følsomme overfor flere kategorier av påvirkninger. Hele 21 av de 31 indikatorene 
er oppgitt å være følsomme overfor arealbruk og fysiske inngrep, 18 er følsomme overfor klima-
endringer og fire overfor beskatning og høsting (Tabell 5.2). 
 

Tabell 5.2. Antall indikatorer for fjell som er angitt å være fra middels til svært følsomme for ulike 
påvirkningsfaktorer. Tallene er basert på opplysninger hentet fra Naturindeksdatabasen. En in-
dikator er ofte følsom for flere kategorier av påvirkningsfaktorer og inngår dermed flere ganger i 
denne tabellen. 

Påvirkningsfaktor Antall sensitive indikatorer 

Beskatning og høsting 4 

Fremmede arter 0 

Forsurende stoffer 0 

Eutrofierende stoffer 0 

Annen forurensning 0 

Klima 18 

Arealbruk 13 

Opphør av tradisjonell drift 8 

Fysiske inngrep 10 

Ferdsel 1 

Annet 2 

Ukjent eller naturlig påvirkning 6 

Hydrologiske endringer 1 
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5.4 Forekomst i naturtyper og livsmedier 
 

5.4.1 Forekomst i naturtyper og indikatorenes tilhørighet til fjell 
Indikatorenes forekomst i naturtyper og deres tilhørighet til hovedøkosystemet fjell er analysert i 
tabell 5.3. Indikatorene fra plante- og soppriket utgjør naturlig nok kun en marginal andel av den 
totale diversiteten, både i et artsperspektiv og i et grovere taksonomisk perspektiv (se kapittel 
5.1.1). Også fra et naturtypeperspektiv er dekningen begrenset. Tre indikatorer har fjellhei, leside 
og tundra (T3) som hovedtype, en indikator har snøleie (T7) som hovedtype, og en indikator har 
rabbe (T14) som hovedtype, mens to har den som sekundærtype. Åpen flomfastmark (T18) er 
sekundærtype for to indikatorer, mens oppfrysningsmark (T19) og fjellgrashei og grastundra 
(T22) er sekundærtype for en indikator hver. 
 
For fire moseindikatorer tyder vår analyse på at de trolig passer best i hovedøkosystemet åpent 
lavland, som inkluderer all åpen fastmark under skoggrensen. Et annet alternativ for disse indi-
katorene er en delt tilhørighet, med en viss prosentandel tilhørende fjell. Dette bør vurderes for 
flere andre indikatorer under hovedøkosystem fjell, eller det bør presiseres i indikatornavnet at 
indikatoren kun inkluderer observasjoner fra fastmark i fjellet. Det gjelder også fjellfiltmose som 
finnes nedenfor skoggrensen og i våtmark. Tilsvarende for fjellvalmue som også forekommer på 
elveører (T18 åpen flommfastmark) nedenfor skoggrensen og greplyng som har tallrike fore-
komster nedenfor skoggrensen og på tuer i våtmark. Lavhei har allerede en delt tilhørighet mel-
lom fjell og våtmark. Indikatoren finnes imidlertid også i skog og i åpent lavland, og en ytterligere 
tilhørighetsfordeling bør vurderes. 
 
Virveldyrene i fjellet er alle knyttet til naturtypen fjellhei, leside og tundra (T3) som hovedtype. 
Seks indikatorer (fjellvåk, jaktfalk, kongeørn, ravn, steinskvett og snøspurv) plasserer reiret sitt i 
berg eller steinur, hovedtypen T1 (nakent berg). Indikatoren havelle søker næring i ferskvann, 
naturtype limniske vannmasser og limnisk sedimentbunn (L2). Dens tilhørighet under fjell bør 
derfor vurderes på nytt. Brunbjørn er i hovedsak knyttet til naturtypen fastmarkskogmark (T4). 
 
Følgende hovedtyper av fastmarkssystemer som finnes ovenfor skoggrensen er dermed ikke 
dekket av Naturindeks: T5 Grotte og overheng, T8 Fuglefjell-eng og fugletopp, T9 Mosetundra, 
T15 Fosse-eng, T16 Rasmarkhei og –eng, T17 Aktiv skredmark, T21 Sanddynemark, T23 Fersk-
vannsdriftvoll, T25 Historisk skredmark, T26 Breforland og snøavsmeltingsområde, T27 Blokk-
mark, T29 Grus- og steindominert strand og strandlinje, T31 Boreal hei, T36 Tørrlagte våtmarks- 
og ferskvannssystemer, og T39 Hard sterkt endret fastmark. 
 

Tabell 5.3. Indikatorartenes forekomst i naturtyper og tilhørighet til hovedøkosystem. Beskrivel-
sene av forekomst i fastmarksystem er delvis basert på opplysninger fra naturindeks.no. Disse 
opplysningene er forsøkt tolket i form av typeinndelingen av fastmarksystemer i NiN2. Disse er 
her gjengitt med deres typekode. Vurderingen av tilhørighet er basert på prinsippene beskrevet 
i kapittel 3.1.3. 

 

Indikator Organisme- 
gruppe 

Alpint fastmarkssys-
tem 

Kode i NiN2 Vurdering av tilhørighet 

Nipdraug-
mose 

Levermose Åpen hei med høy 
fuktighet. Den er sår-
bar for gjenvoksing på 
grunn av opphør av 
beite eller endret 
klima med bedre 
vekstforhold for bus-
ker og trær 

Usikker Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 
Rapporter som datasettet trolig 
baserer seg på (Jordal mfl. 2010, 
2014), viser at arten i stor grad 
forekommer nedenfor klimatisk 
skoggrense. 

Praktdraug-
mose 

Levermose Samme som for 
nipdraugmose 

Usikker Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 

 

http://www.naturindeks.no/
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Tabell 5.3 (forts.) 

Indikator Organisme- 
gruppe 

Alpint fastmarkssys-
tem 

Kode i NiN2 Vurdering av tilhørighet 

Fjellfiltmose Bladmose Åpen og baserik fjell-
hei 

T3 
 

Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 

Sylmose Bladmose Fuktig torvholdig jord 
og indikerer åpen, 
beitet fjellhei på kyst-
fjell 

T1 eller T16? Ifølge indikatoransvarlig vokser 
arten kun over klimatisk skog-
grense. 

Torntveblad- 
mose 

Levermose Samme som for 
nipdraugmose 

Usikker Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 

Fjellvalmue Frøplante Vokser mest på usta-
bil mark ganske høyt 
til fjells 

T13, T18, T14 (basert på 
beskrivelse i Lid 2005). 
Forekomstene i T18 er 
ofte nedenfor skoggren-
sen, f.eks. i Alta kom-
mune helt ned til havnivå.  

Datasettet baserer seg trolig på 
alle tilgjengelige data, også de fra 
under skoggrensen. Antatt ca. 90 
% tilhørighet til fjell, resterende 
10 % til flomfastmark nedenfor 
skoggrensen. 

Greplyng Frøplante Greplyng er lite 
næringskrevende og 
tåler svært godt vind-
slit. Den er derfor 
mest typisk for rabb. 

T14 (basert på beskrivelse 
på naturindeks.no). 
Lid (2005) begrenser den 
også til «tørr rabb i fjel-
let». Det er imidlertid vel-
kjent at greplyng fore-
kommer nedenfor skog-
grensen i store deler av 
landet, f.eks. i Nannestad, 
Nittedal og Oslo ikke har 
fjell. Fremstad (1998) om-
taler den fra «ikke-fjell» 
vegetasjonstyper, der-
iblant lavskog og ombro-
trof tuemyr. 

Datasettet baserer seg trolig på 
alle tilgjengelige data, også de fra 
under skoggrensen. Antatt ca. 90 
% tilhørighet til fjell, 7 % til boreal 
hei og grunnlendte knauser ne-
denfor skoggrensen, og de reste-
rende 3 % til våtmark. 

Issoleie Frøplante Høyalpin art med 
nokså vid utbredelse 
langs fjellkjeden 

T7, T18, T19 (basert på 
beskrivelse i Lid 2005). 

Fjell 

Vier alpint 
belte 

Frøplante Vier alpint belte re-
presenterer de van-
ligste vierartene i fjel-
let, samt en rekke 
andre arter som nyt-
tiggjør seg dette leve-
området. 

T3 Disse beltene finnes i overgang 
mellom fjell og skog. En andel 
kan derfor antas å være i øvre 
skogsbelte, trolig 20 %. 

Lavhei Lav Lavhei omfatter en 
rekke natur- og vege-
tasjonstyper avhengig 
av om den inntreffer 
på fjellet, i skogen el-
ler på våtmark/hei 
nedenfor skoggren-
sen 

T3, T14, T20, T22 (på fast-
mark ovenfor skoggren-
sen).  
V1 og V3 på våtmark.  
Finnes også i T2, T4, T21 
under skoggrensa. 

Er i dag fordelt mellom fjell og 
våtmark, men en andel bør vur-
deres også for skog, omtrentlig 
10 %. 

Blåstrupe Fugl Lavalpin art, vier i al-
pint belte 

T3 (fjellhei, leside og 
tundra). Finnes også i T4 
under skoggrensa. 

Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 

Boltit Fugl Åpen fjellhei, tundra T3 Har bare tilknytning til fjell 

Fjellerke Fugl Mellomalpin art, åpen 
fjellhei, tundra 

T3 Har bare tilknytning til fjell 
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Tabell 5.3 (forts.) 

Indikator Organisme- 
gruppe 

Alpint fastmarkssys-
tem 

Kode i NiN2 Vurdering av tilhørighet 

Fjellrype Fugl Mellom- og høyalpin 
art, åpen fjellhei, 
tundra 

T3 Har bare tilknytning til fjell 

Fjellvåk Fugl Åpen fjellhei, tundra T3 (reir i T1). Finnes også i 
T4 under skoggrensa. 

Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 

Havelle Fugl Mellom- og høyalpin 
art, åpen fjellhei, 
tundra 

F2, L2 (søker næring i lim-
niske vannmasser og på 
limnisk sedimentbunn). 
Overvintrer i marint miljø. 

Har tilknytning til ferskvann for 
føde, men hekker på fastmark T3. 
Primært tilknyttet ferskvann, ikke 
alpine fastmarksystemer. 

Heilo Fugl Lav- og mellomalpin 
art, åpen fjellhei, 
tundra 

T3 Finnes også i T31 og 
T34 under skoggrensa. 

Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 

Heipiplerke Fugl Lav- og mellomalpin 
art, åpen fjellhei, 
tundra 

T3. Finnes også i T31 og 
T34 under skoggrensa. 

Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 

Jaktfalk Fugl Åpen fjellhei, tundra T3 og T4 (reir i T1). Finner 
det meste av byttedyrene 
over skoggrensen. 

Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 

Kongeørn Fugl Åpen fjellhei, tundra T3 og T4 (reir i T1). De 
fleste parene finner 
næring både under og 
over skoggrensen. 

Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 

Lappspurv Fugl Lavalpin art, vier i al-
pint belte 

T3 Har bare tilknytning til fjell 

Lirype Fugl Lavalpin art, vier i al-
pint belte 

T3 og T4 Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 

Ravn Fugl Åpen fjellhei, tundra T3, T4 (reir i T1) og i fug-
lefjell på kysten. 

Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 

Ringtrost Fugl Vier i alpint belte T3 Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 

Snøspurv Fugl Høyalpin art, åpen 
fjellhei, tundra 

T3  Har bare tilknytning til fjell. 

Steinskvett Fugl Åpen fjellhei, tundra  T2 T3 T34 samt åpne om-
råder i lavlandet. 

Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 

Brunbjørn Pattedyr Åpen fjellhei, tundra, 
men har primær til-
hørighet til skog. 

T3 T4 (fastmarkskogmark) Tvilsomt om datagrunnlaget re-
flekterer tilstanden for indikato-
ren i fjell. 

Fjellrev Pattedyr Åpen fjellhei, tundra T3 Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 

Jerv Pattedyr Åpen fjellhei, tundra T3 Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 

Smågnagere 
fjell- 
bestander 

Pattedyr Åpen fjellhei, tundra T3 Fjell 

Villrein Pattedyr Åpen fjellhei, tundra T3 
Beiter også i skog og på 
myr. 

Har tilhørighet til fjell forutsatt at 
datagrunnlaget reflekterer til-
standen for indikatoren i fjell. 
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5.4.2 Livsmedier 
Indikatorene som inngår i datagrunnlaget for fjell benytter flere ulike livsmedier. De mest sentrale 
livsmediene for hovedøkosystemet er uorganiske substrater, både grove og fine. Dette gjelder 
generelt, og spesifikt for dagens indikatorsett. Det er på disse substratene de fleste artene til-
bringer mest tid. Mobile arter bruker også en del av tiden eller livssyklusen i substratfrie livsme-
dier, dvs. snø, is og luft, men ingen eller svært få arter bruker all sin tid i disse livsmediene. 
Organiske livsmedier er ikke like sentrale for fjell-hovedøkosystemet som for andre økosystemer, 
men insekter i fjellet er gjerne knyttet til organiske livsmedier, da spesielt frodige kratt av vier og 
dvergbjørk og blomsterrike fjellenger. Kratt inngår i livsmediet levende vedaktige planter, mens 
enger inngår i livsmediet levende planter på land. Andre organiske livsmedier i fjellet er bl.a. ved-
livsmedier, lav- og markboende sopp, levende dyr og dyrebo, dødt plantemateriale, dødt ani-
malsk materiale, samt dyremøkk og fuglegjødsel. Organiske livsmedier er imidlertid ikke repre-
sentert blant indikatorene fra hovedøkosystemet fjell. En utvidelse av indikatorsettet bør be-
strebe å inkludere disse livsmediene, da spesielt levende planter på land og/eller levende vedak-
tige planter. 
 
Uorganiske substrater benyttes av flere indikatorer. Karplantene fjellvalmue, greplyng og issoleie 
vokser i mosaikk av grovere og finere uorganiske substrater, slik som grus- og steinmark, silt, 
sand og fin grus. Levermosene vokser primært på torvjord, men kan også vokse direkte på berg 
(Jordal mfl. 2010). Torv inngår i livsmediet organisk jord (Ødegaard mfl. 2009) og skal i all ho-
vedsak begrenses til hovedøkosystemet våtmark. Bladmosen sylmose vokser på jord og i jord-
fylte bergsprekker, altså på livsmediet finere uorganiske substrater. Fjellfiltmose vokser også 
primært på uorganisk substrater. Den kan også forekomme på steiner langs bekker, på tuer i 
rikmyr og i blokkmark, men dette regnes som sekundære voksesteder. 
 
Kongeørn, fjellvåk, jaktfalk og ravn hekker i bergskrenter i fjellet. De øvrige fugleartene hekker 
på bakken. Snøspurv og steinskvett plasserer reiret under en stein, mens blåstrupe, fjellerke, 
heipiplerke, lappspurv og ringtrost gjerne plasserer reiret under en gresstue eller inne i tettere 
vegetasjon. Boltit og heilo legger reiret helt åpent og stoler på kamuflasjen sin. Selv om lirype og 
fjellrype også kan legge reiret helt åpen er det vanligvis skjult av noe vegetasjon. 
 
Snø og is inngår i kategorien substratfrie livsmedier på land, sammen med luft. Villrein og en del 
andre dyr tilbringer mye tid på isbreer om sommeren og snø om vinteren. Jerv bruker gjerne 
steinurer som hiplasser om sommeren, etter først å ha gravd ut hi i en snøbre. Fjellrev graver ut 
hi i sand og morenehauger. Fjell- og lirype bruker å grave seg ned i snøen, «gå i dokk», for å 
redusere varmetapet om vinteren. Mobile indikatorer, spesielt fugl, benytter luften til forflytning 
og delvis matsøk. Karplantene sprer pollen og frø med vind, mens mosene og lavene sprer spo-
rer og vegetative formeringsenheter med vind. 
 

5.5 Fastsetting av referanseverdier 
 
I Naturindeksbasen foreligger det beskrivelser av hvordan referanseverdiene er fastsatt for alle 
de 31 indikatorene. Fra beskrivelsene framkommer det at alle referanseverdiene er fastsatt med 
utgangspunkt i økosystem som er minimalt påvirket av menneskelig aktivitet, noe som er i tråd 
med referansekonseptet for fjell (jf. kapittel 4.1).  
 
Strategien som er fulgt for å fastsette verdiene er kun beskrevet for 15 av indikatorene. Av disse 
tas det for 5 indikatorer utgangspunkt i historiske tilstander og data, referanseverdiene for 5 
andre er anslag med utgangspunkt i dagens tilstand og en vurdering av effekten av de viktigste 
negative antropogene faktorene, mens verdiene for de resterende 5 baserer seg på modellbe-
traktninger over territoriestørrelser eller potensielle tettheter kombinert med estimat over tilgjeng-
elig egnet areal for indikatoren. Fra 26 av beskrivelsene framgår det hvorvidt fastsettelsen er 
basert på ekspertvurderinger, modellering og/eller overvåkningsdata. For to tredjedeler av disse 
er referanseverdiene basert på ekspertvurderinger. Referanseverdiene for en av indikatorene er 
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basert på overvåkningsdata, mens referanseverdiene for resten framkommer gjennom modeller 
som igjen er basert på historiske- eller overvåkningsdata. 
 

5.6 Indikatorobservasjoner 
 

5.6.1 Datatyper 
Av indikatorobservasjonene som lå til grunn for beregning av Naturindeksen for fjell i 2015, er 
25% oppgitt å være ekspertvurderinger, 17% overvåkingsdata og 58% modellbaserte estimat av 
tilstand. Imidlertid varierer antall observasjoner per indikator systematisk med datatypen, slik at 
disse tallene kan gi et skjevt inntrykk av datasettet og hvor viktige de ulike datatypene er som 
grunnlag for beregning av Naturindeksen. Andelen av indikatorer basert på hhv. ekspertvurde-
ringer, overvåkingsdata og modeller er derimot 55%, 31% og 14% (Pedersen og Aarrestad 
2015). I tillegg er det en systematisk sammenheng mellom datatype og arealet av området en 
indikatorobservasjon representerer og den vekt observasjonen får ved beregning av Naturindek-
sen. Tar en også hensyn til vekten som tilordnes observasjonene ved beregningen, utgjør eks-
pertvurderinger en vektandel på 77%, overvåkingsdata 11% og modellbaserte data 12% (ande-
lene gjelder for beregning av Naturindeks for hele Norge for året 2010). Naturindeksen for fjell 
er derfor i hovedsak basert på ekspertvurderinger. 
 

5.6.2 Geografisk oppløsning 
De fleste indikatorene som inngår i datagrunnlaget for fjell har observasjoner med lav romlig 
oppløsning. Kun seks av indikatorene har en finere oppløsning enn fylkesvise observasjoner 
eller tilsvarende (Figur 5.4, Tabell 5.4). Hele 17 av de 31 indikatorene har en oppløsning tilsva-
rende landsdelsvise observasjoner eller grovere. 
 
 

 

 

Figur 5.4. Fjell-indikatorenes geografiske oppløsning. Geografisk oppløsning er for hver indikator 
målt som gjennomsnittlig antall kommuner et indikatorområde består av. Figuren viser forde-
lingen av indikatorene over klasser som representerer ulik romlig oppløsning i deres datagrunn-
lag. Oppløsningen avtar fra venstre mot høyre langs første-aksen. Kommune = indikatorer med 
kommunevis oppløsning. Fylke =indikatorer med fylkesvis eller tilsvarende oppløsning. Landsdel 
= indikatorer med landsdelvis (Nord-Norge, Midt-Norge, Vestlandet, Sørlandet, Østlandet) opp-
løsning eller tilsvarende. De to søylene uten benevning representerer hhv. indikatorer med opp-
løsning mellom kommunevis og fylkesvis angivelse av verdier (grå), og indikatorer med en opp-
løsning mellom landsdelvise verdier og en verdi for hele landet (oransje). Ved beregning av in-
dikatorenes fordeling over disse gruppene har en tatt hensyn til at en fylkesvis oppløsning for 
hovedøkosystemet fjell tilsvarer et lavere antall kommuner per fylke enn for våtmark. 
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Tabell 5.4. Karakterisering av datagrunnlaget for hver indikator for fjell som ble benyttet ved 
beregning av Naturindeksen i 2015 (jf. Framstad 2015). For hver indikator angis antall indikator-
områder, gjennomsnittlig områdestørrelse (antall kommuner per indikator-område), andel mang-
lende verdier i tidsseriene (basert på observasjoner fra årene 1990, 2000, 2010 og 2014), og 
andelen av observasjonene som enten er ekspertvurdert (E), beregnet fra modeller (M) eller 
overvåkningsdata (O). Videre er den gjennomsnittlige, normaliserte (jf. figur 5.6) tilstanden og 
den gjennomsnittlige usikkerheten angitt. Usikkerhet er her angitt som de normaliserte verdienes 
variasjonskoeffisient (cv). Effektstørrelse er estimat av den minste, påviselige forskjell innenfor et 

indikatorområde (I) eller indikatorens gjennomsnittstilstand innenfor det samla området som er 
dekket med data (II), ved et signifikansnivå på 0,05, basert på usikkerhetene oppgitt i Naturin-
deksbasen. Størrelsene er nærmere forklart i kapittel 3.1.6 og vedlegg 1. 

 

Norsk navn Antall 
områder 

Område-
størrelse 

Andel 
manglende 
verdier (%) 

E/M/O Tilstand cv Effektstørrelse 

I II 

Blåstrupe 1 196,0 50 0 / 0 / 100 0,54 0,31 0,47 0,47 

Boltit 2 74,0 0 100 / 0 / 0 0,81 0,13 0,32 0,22 

Brunbjørn 1 196,0 0 0 / 38 / 63 0,01 0,68 0,02 0,02 

Fjellerke 2 27,0 0 100 / 0 / 0 0,51 0,17 0,26 0,18 

Fjellfiltmose 10 16,8 0 100 / 0 / 0 1,11 1,15 3,84 1,14 

Fjellrev 112 1,0 0 33 / 0 / 67 0,03 0,02 0,03 0,00 

Fjellrype 15 11,8 0 100 / 0 / 0 1,18 0,67 2,92 0,77 

Fjellvalmue 24 1,0 0 0 / 100 / 0 0,38 0,29 0,35 0,08 

Fjellvåk 2 96,0 0 50 / 0 / 50 0,53 0,38 0,58 0,41 

Greplyng 183 1,0 0 0 / 100 / 0 1,28 0,19 0,70 0,05 

Havelle 2 49,0 0 100 / 0 / 0 0,80 0,14 0,32 0,22 

Heilo 2 98,0 0 50 / 0 / 50 0,80 0,13 0,31 0,22 

Heipiplerke 3 65,3 0 33 / 0 / 67 0,84 0,19 0,44 0,26 

Issoleie 106 1,0 0 0 / 100 / 0 0,86 0,21 0,65 0,06 

Jaktfalk 2 90,0 0 100 / 0 / 0 0,85 0,14 0,34 0,24 

Jerv 7 28,0 0 0 / 0 / 100 0,14 0,22 0,08 0,03 

Kongeørn 2 97,5 0 100 / 0 / 0 0,84 0,14 0,33 0,23 

Lappspurv 2 70,0 0 50 / 0 / 50 0,70 0,32 0,70 0,50 

Lavhei 39 2,2 1 77 / 2 / 21 0,55 0,21 0,41 0,07 

Lirype 15 12,5 0 100 / 0 / 0 0,51 0,53 1,43 0,37 

Nipdraugmose 1 24,0 0 80 / 0 / 20 0,84 0,41 0,96 0,96 

Praktdraugmose 4 16,0 0 90 / 0 / 10 0,93 0,79 2,28 1,09 

Ravn 2 98,0 25 0 / 0 / 100 0,97 0,40 1,08 0,76 

Ringtrost 2 98,0 50 25 / 0 / 75 1,10 0,28 0,85 0,60 

Smågnagere –  
fjellbestander 

11 11,3 0 100 / 0 / 0 0,64 1,02 2,14 0,63 

Snøspurv 2 92,0 0 50 / 0 / 50 1,22 0,35 1,87 1,34 

Steinskvett 2 98,0 0 50 / 0 / 50 0,73 0,16 0,33 0,23 

Sylmose 2 11,0 0 100 / 0 / 0 0,90 0,78 2,10 1,46 

Torntvebladmose 1 18,0 0 80 / 0 / 20 0,96 0,43 1,14 1,14 

Vier alpint belte 10 8,8 0 83 / 0 / 17 0,95 0,17 0,71 0,21 

Villrein 18 2,4 0 0 / 100 / 0 0,83 0,00 0,00 0,00 
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Figur 5.5. Fordeling av skalerte tilstander i 2010 for indikatorer fra fjell under tre ulike vektings-
regimer. Tilstandene er skalert med hensyn til de tilhørende referanseverdiene og skaleringsmo-
dellene oppgitt for indikatorene. Fordelingene er basert på bootstrap-estimat av de enkelte indi-
katorobservasjonenes forventningsverdi etter skalering. Røde søyler viser fordelingen til indika-
tortilstandene. Grønne søyler viser en arealrepresentativ fordeling av tilstander der tilstandene 
er vektet mht. arealet det tilhørende indikatorområdet dekker. Blå søyler viser den vektede for-
delingen der tilstandene er vektet slik som ved beregning av Naturindeks for fjell for hele Norge, 
dvs. med hensyn til indikatorenes tilhørighet til fjell og deres fordeling over funksjonelle grupper 
i tillegg til indikatorområdenes areal. 

 

5.6.3 Fordeling av indikatortilstander 
Det er stor spredning på indikatortilstandene i fjell. Både svært dårlige indikatortilstander og fra 
gode til svært gode tilstander opptrer med høy frekvens i datagrunnlaget (Figur 5.5).  
 
Det er ingen klar, systematisk sammenheng mellom indikatorenes gjennomsnitts-tilstand og den 
funksjonelle gruppen de tilhører (p = 0,63, robust ANOVA). Imidlertid er det stor spredning mel-
lom toppredatorenes gjennomsnitts-tilstander, og de svært dårlige tilstandene i datamaterialet er 
begrenset til denne økologiske gruppa (Figur 5.6a). Gjennomsnittstilstanden til nøkkelindikato-
rene er ikke forskjellig fra majoriteten av de andre indikatorene.  
 
Pattedyrindikatorer har gjennomgående en dårligere tilstand enn de andre taksonomiske grup-
pene som er representert i datagrunnlaget (p = 0,02, robust ANOVA, Figur 5.6b). Det ser ikke ut 
til å være noen systematisk sammenheng mellom tilstand og arealet en observasjon represen-
terer når en har tatt høyde for at arealet varierer systematisk mellom de taksonomiske gruppene 
(ikke vist med egen figur). 
 
Det er ikke forskjeller mellom datatypene i indikatorenes gjennomsnittstilstand (p = 0,12, robust 
ANOVA). Imidlertid er alle observasjoner av svært dårlige tilstander i datagrunnlaget basert på 
overvåking. Dette har trolig ingen sammenheng med en skjevhet knyttet til hvordan indikatorenes 
tilstand estimeres, men er i stedet knyttet til en skjevhet i utvalget av indikatorer som overvåkes 
i fjellet. Igangsatte overvåkingsprogram relevant for fjelløkosystemene er i stor grad knyttet til 
arter som er i en utsatt situasjon, slik som fjellrev, jerv og bjørn som er tre av de fem indikatorene 
der tilstandene estimeres gjennom overvåking. 
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Figur 5.6. Fordeling av gjennomsnittlige normaliserte tilstander i 2010 for indikatorer fra fjell over 
funksjonelle (a) og taksonomiske (b) grupper. KEY er nøkkelindikatorer, MPG mellompredatorer 
generalister, MPS mellompredatorer spesialister, HBV herbivorer, PPS primærprodusenter spe-
sialister, TPG toppredatorer generalister, TPS toppredatorer spesialister. Normalisering er her 
gjennomført ved å dele tilstanden til indikatoren målt på den opprinnelige måleskalaen, på den 
tilhørende referanseverdien. Boksene representerer interkvartil-distansen i gruppenes forde-
linger, tykke, horisontale linjene på tvers av boksene er medianene, mens sirklene representerer 
avvikende observasjoner i forhold til resten av gruppa. 

   

5.6.4 Presisjon 
Datagrunnlaget for fjell, slik det foreligger i Naturindeksbasen, består gjennomgående av svært 
usikre observasjoner av indikatorenes tilstand. For 18 av de 31 indikatorene er observasjonene 
i gjennomsnitt oppgitt med en normalisert interkvartildistanse større enn 0,2 (ikke vist), dvs. 
større enn en tilstandskategori i vannforskriftens klassifiseringssystem (jf. Direktoratsgruppa for 
vanndirektivet 2013). Normalisert interkvartildistanse er interkvartildistansen (dvs. et mål på ob-
servasjonens usikkerhet), skalert mot den tilhørende referanseverdien. Figur 5.7a viser hva 
denne lave presisjonen tilsvarer i evnen til å oppdage endringer i indikatorenes tilstand. Kun for 
4 av indikatorene (brunbjørn, fjellrev, jerv, og villrein) vil en kunne påvise en endring mindre 
enn 0,2 på naturindeksskalaen ved et signifikansnivå på 0,05. For hele 10 av indikatorene vil 
en ikke ved dette signifikansnivået kunne påvise en endring i tilstand innenfor et indikatorom-
råde tilsvarende fra nær referanseverdien til bortfall/utryddelse av indikatoren. 

a) 

b) 
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Figur 5.7. Fordeling av evnen til å påvise endringer i indikatorenes tilstand. For hver indikator for 
fjell har en estimert den minste påviselige endringen i normalisert tilstand (jf. figur 5.6) ved et 
signifikansnivå på 0,05 (effekt-størrelse). Effektstørrelse er nærmere forklart i kapittel 3.1.6 og 
vedlegg 1. Fordelingen i a) gjelder endring i tilstand innenfor et indikatorområde, mens forde-
lingen i b) er for endring i indikatorenes gjennomsnittlige tilstand der en tar hensyn til at antall 
områder dekket med data varierer mellom indikatorene. Estimatene er basert på usikkerhetene 
som ekspertene har oppgitt for indikatorobservasjonene i Naturindeksbasen. 

 
Det er store forskjeller mellom indikatorene i områdenes størrelse og antall (Tabell 5.4). Et 
bedre grunnlag for å sammenlikne indikatorenes datasett mht. usikkerhet kan derfor være å se 
på evnen til å oppdage endringer i gjennomsnittstilstanden innenfor hele området indikatoren 
er dokumentert (Figur 5.7b). Men også for gjennomsnittsverdien vil en kun for 9 av indikato-
rene kunne påvise en endring mindre enn 0,2.  
 
Det er ingen sammenheng mellom indikatorobservasjonenes presisjon og datatype (p = 0,30, 
robust ANOVA). Til det er det for stor spredning i presisjon innenfor hver datatype. Imidlertid er 
alle de fire indikatorene med presise data basert på omfattende overvåking, evt. i kombinasjon 
med modellering. Men ikke alle overvåkingsserier gir presise data (Figur 5.7). Ekspertvurde-
ringer fra fjellet har fra lav til svært lav presisjon. Det er ingen klar sammenheng mellom presisjon 
og arealet observasjonene representerer, heller ikke mellom presisjon og funksjonell økologisk 
gruppe (ikke vist med egen figur). Imidlertid er det en sammenheng mellom taksonomiske grup-
per og presisjon (p = 0,01, robust ANOVA). Observasjoner av pattedyr er med ett unntak mer 

a) 

b) 
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presise enn observasjoner av de andre taksonomiske gruppene, mens observasjoner av mose-
indikatorer er svært upresise (Figur 5.8a). Dette gjenspeiler forskjeller mellom de taksonomiske 
gruppene i metodikk og den innsatsen som investeres i innsamling av data. Også med hensyn 
til observasjonenes variasjonskoeffisienter (Tabell 5.4), som korrigerer for forskjeller i gjennom-
snitt, avviker mosene med høyere koeffisienter enn de andre taksonomiske gruppene. Det er 
ingen forskjeller mellom de andre gruppene. Imidlertid er det stor variasjon mellom pattedyrenes 
variasjonskoeffisienter. 
 
Ser en i stedet på presisjonen av estimat av indikatorenes gjennomsnittstilstand, er disse mer 
presise for pattedyr og karplanter enn for fugl, som igjen er mer presis enn estimatene for moser 
(Figur 5.8b). 
 

 

 

Figur 5.8. Fordeling av evnen til å påvise endringer i fjellindikatorenes tilstand over taksonomiske 
grupper. Effektstørrelse er nærmere forklart i kapittel 3.1.6 og vedlegg 1, mens normalisering av 
indikatorverdier er forklart i teksten til figur 5.6. Fordelingen i a) gjelder endring i tilstand innenfor 
et indikatorområde, mens fordelingen i b) er for endring i indikatorenes gjennomsnittlige tilstand. 

 
  

a) 

b) 
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Tabell 5.5. Vekting av indikatorene for fjell benyttet ved beregning av Naturindeksen i 2015 (jf. 
Framstad 2015). For hver indikator angis tilhørighet til fjell, hvorvidt den er en nøkkelindikator (x) 
og dekningsandel (andelen av kommuner med fjell der indikatoren er dokumentert). Alle disse 
opplysningene er hentet fra Naturindeksbasen. Dessuten gjengis vektandelen i snitt per obser-
vasjon og summert for hver indikator ved beregning av Naturindeks for Norge for året 2010. 

Navn Nøkkel 
indikator 

Funksjonell 
gruppe 

Tilhørighet Deknings-
andel 

Vektandel 

sum per obs. 

Blåstrupe 
 

MPG 1,00 1,00 0,011 0,0109 

Boltit 
 

MPG 1,00 0,89 0,009 0,0045 

Brunbjørn 
 

TPG 0,25 1,00 0,009 0,0087 

Fjellerke 
 

MPG 1,00 0,39 0,004 0,0018 

Fjellfiltmose 
 

PPS 1,00 0,88 0,023 0,0023 

Fjellrev 
 

TPS 1,00 0,88 0,040 0,0004 

Fjellrype 
 

HBV 1,00 0,98 0,056 0,0037 

Fjellvalmue 
 

PPS 1,00 0,23 0,004 0,0002 

Fjellvåk 
 

TPG 0,80 0,99 0,028 0,0138 

Greplyng 
 

PPS 1,00 0,94 0,028 0,0002 

Havelle 
 

MPS 1,00 0,70 0,058 0,0292 

Heilo 
 

MPG 1,00 1,00 0,011 0,0055 

Heipiplerke 
 

MPG 1,00 1,00 0,011 0,0036 

Issoleie 
 

PPS 1,00 0,69 0,015 0,0001 

Jaktfalk 
 

TPS 1,00 0,98 0,053 0,0266 

Jerv 
 

TPG 0,75 1,00 0,026 0,0037 

Kongeørn 
 

TPG 1,00 1,00 0,035 0,0173 

Lappspurv 
 

MPG 1,00 0,88 0,008 0,0042 

Lavhei 
 

PPS 0,85 0,65 0,014 0,0004 

Lirype 
 

HBV 0,70 0,99 0,040 0,0026 

Nipdraugmose 
 

PPS 1,00 0,08 0,003 0,0026 

Praktdraugmose 
 

PPS 1,00 0,22 0,006 0,0016 

Ravn 
 

MPG 1,00 1,00 0,011 0,0055 

Ringtrost 
 

MPG 1,00 1,00 0,011 0,0055 

Smågnagere –  
fjellbestander 

x HBV 1,00 0,88 0,240 0,0218 

Snøspurv 
 

MPG 1,00 0,98 0,010 0,0052 

Steinskvett 
 

MPG 1,00 1,00 0,011 0,0055 

Sylmose 
 

PPS 1,00 0,09 0,003 0,0013 

Torntvebladmose 
 

PPS 1,00 0,05 0,001 0,0011 

Vier alpint belte x PPG 1,00 0,54 0,146 0,0146 

Villrein x HBV 1,00 0,30 0,075 0,0042 
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Figur 5.9. Summen av vekter tilordnet de ulike indikatorenes observasjoner (a og åpne punkter 
i b) ved beregning av Naturindeksen for fjell for 2010 (jf. Framstad 2015), samt summen av 
vektene innenfor de funksjonelle gruppene (søyler i b) som er representert i indikatorutvalget for 
fjell. Figur a) viser sammenhengen mellom sumvekt og indikatorens geografiske dekning og til-
hørighet til hovedøkosystemet. Opplysninger om indikatorenes tilhørighet er hentet fra Naturin-
deksbasen. Blå punkter representerer indikatorer med tilhørighet mindre enn 30%, grønne punk-
ter indikatorer med tilhørighet mellom 70% og 100%, sorte indikatorer med 100% tilhørighet. 
Røde punkter representerer nøkkelindikatorer. Figur b) viser hvordan vektingssytemets fordeling 
av vekter over funksjonelle grupper og nøkkelindikatorer bestemmer vekten som tilordnes den 
enkelte indikator. Summen av nøkkelindikatorenes vekter er lavere enn 0,5 fordi de til sammen 
ikke dekker alle fjellområdene (se figur 5.3). Tilsvarende er det noe variasjon i den samlede 
geografiske dekningen mellom de andre gruppene av indikatorer slik at gruppenes totale vekt 
varierer noe. 

 

5.6.5 Fordeling av vekter 
Noen få fjell-indikatorer gis høy vekt ved beregning av Naturindeksen for Norge, mens flertallet 
av indikatorene har fra liten til svært liten og neglisjerbar innflytelse på indeksen. På den ene 
siden teller smågnagere alene 24% ved beregning av Naturindeks for Norge for 2010, mens på 
den andre siden teller over halvparten av indikatorene hver rundt 1% eller mindre (Tabell 5.5, 
Figur 5.9). Denne effekten av vektingssystemet har først og fremst sammenheng med indikator-
settets sammensetning, nærmere bestemt fordelingen av indikatorer over de økologiske grup-

a) 

b) 
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pene (Figur 5.9b). Det inngår kun tre nøkkelindikatorer i datasettet for fjell (smågnagere – fjell-
bestander, vier alpint belte og villrein). Til sammen har de tre indikatorene en relativt god geo-
grafisk dekning (Figur 5.3). Det er videre en svært ujevn fordeling av øvrige indikatorer over de 
resterende økologiske gruppene (Figur 5.9b). Generalister av mellompredatorer (MPG) og spe-
sialister av primærprodusenter (PPS) utgjør flertallet av indikatorene, mens det er kun to herbi-
vorer (som ikke samtidig er nøkkelindikatorer) og kun en spesialist blant mellompredatorene. 
 
Men slik ulik vekting av indikatorer har også uheldige konsekvenser. For det første blir Naturin-
deksen for fjell mer utsatt for utvalgsfeil knyttet til sammensetningen av indikatorsettet. Hvorvidt 
den beregnede indeksverdien reflekterer den økologiske tilstanden i fjellet er i stor grad avhengig 
av at utvalget bestående av de få, mest vektlagte indikatorene alene er representative for fjell-
økosystemets biologiske komponenter. De minst vektlagte indikatorene bidrar i praksis ikke til å 
øke denne representativiteten. Det «effektive» antallet indikatorer mht. hvor presist Naturindek-
sen «estimerer» den økologiske tilstanden i fjellet, blir derfor langt lavere enn 31. For det andre 
reduseres evnen til å påvise endringer i indeksverdien over tid når en samtidig skal ta hensyn til 
usikkerheten i indikatorobservasjonene. Dette omtales nærmere nedenfor. 
 
I datasettet for fjell er det i tillegg en positiv korrelasjon mellom vekten (w) en observasjon får 
ved beregning av Naturindeksen og hvor usikker (IQ - skalert interkvartildistanse) observasjonen 
er (ρw,IQ = 0.29). Dette har delvis sammenheng med at både vektene (Figur 5.10) og usikkerheten 
øker med størrelsen (a) av området en observasjon dekker. Imidlertid er partiell-korrelasjonen 
mellom vekt og usikkerhet fortsatt positiv (ρw,IQ·a = 0.18) etter å ha korrigert for områdestørrelsen. 
Dette er en utilsiktet og uheldig effekt av vektingssystemet ettersom vektingen dermed bidrar til 
å øke effekten av usikkerheten i enkeltobservasjonene på usikkerheten i Naturindeksen. 
 
Det er videre en tendens til at modellbaserte observasjoner gis noe lavere vekt enn overvåk-
ningsbaserte observasjoner og ekspertvurderinger, selv etter å ha korrigert for forskjellene i om-
rådestørrelse mellom datatypene (Figur 5.10). Effekten oppstår antagelig ved at de modellba-
serte indikatorene for fjell stort sett er i samme økologiske gruppe (primærprodusenter spesial-
ister, PPS) som er representert med relativt mange indikatorer, noe som medfører lav vekt. 
 
 

 

Figur 5.10. Sammenhengen mellom vektene tilordnet de enkelte indikatorobservasjonene ved 
beregning av Naturindeksen for fjell for 2010 (jf. Framstad 2015), størrelsen på området obser-
vasjonene representerer og datatypen. Røde punkter representerer ekspertvurderte observasjo-
ner, grønne representerer prediksjoner fra modeller og blå overvåkningsdata. Legg merke til at 
begge aksene har logaritmisk skala. 
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Vekting påvirker både punktestimatet av Naturindeksen for fjell og usikkerheten i dette estimatet. 
Figur 5.11 viser fordelingen til Naturindeksen for Norge for 2010 beregnet under tre ulike vek-
tingsregimer; ett der alle observasjoner gis lik vekt og ett der vektene fastsettes kun ut fra arealet 
indikatorobservasjonen dekker. Det tredje er Naturindeksens vektingsregime som i tillegg til 
arealet også tar hensyn til indikatorenes økologiske funksjon og deres tilhørighet til fjellet. Vek-
ting påvirker både indeksens lokasjon (jf. figur 5.11) og dens usikkerhet. Fordelingenes medianer 
er hhv. 0,609, 0,611 og 0,641, mens 95% konfidensintervallenes størrelse er hhv. 0,022, 0,087 
og 0,131. Til sammenlikning varierte medianen i fordelingene til Naturindeksen for fjell i Norge 
for årene 1990, 2000, 2010 og 2014 mellom 0,581 og 0,641. Tilsvarende endringer ville under 
det første vektingsregimet ha vært signifikant større enn det som med rimelighet kan forklares 
ut fra usikkerheten i indikatorobservasjonene, men ikke under Naturindeksens vektingsregime 
(jf. Cumming og Finch 2005). 

 

Figur 5.11. Bootstrapfordeling til Naturindeks for Norge i 2010 for fjell under tre ulike vektingsre-
gimer. Røde søyler viser fordelingen til Naturindeksen uten vekting av indikatorobservasjonene. 
Grønne søyler viser fordelingen til indeksen når indikatorobservasjonene vektes mht. arealet de 
tilhørende indikatorområdene dekker. Blå søyler viser fordelingen når indikatorobservasjonene 
vektes etter Naturindeksens vektingsregime, dvs. med hensyn til indikatorenes tilhørighet til fjell 
og deres fordeling over funksjonelle grupper i tillegg til indikatorområdenes areal. 

 
Endringer i lokasjon kan betraktes som en tilsiktet og ønsket effekt av Naturindeksens vek-
tingsregime som søker å rette opp skjevheter i datagrunnlaget og en eventuell bias assosiert 
med disse skjevhetene. En økning i fordelingens spredning er imidlertid en utilsiktet og uheldig 
effekt av vektingen som reduserer indeksens evne til å påvise endringer i tilstand. Økningen 
skyldes den ujevne vektingen av indikatorobservasjonene (jf. figur 5.10) der et lite mindretall av 
observasjonene fra fjellet har fått høy vekt, og forsterkes av den positive korrelasjonen mellom 
observasjonenes vekt og usikkerhet (se over). Spredningen i Naturindeksens fordeling bestem-
mes langt på vei alene av usikkerheten til de mest vektlagte observasjonene, mens det store 
antallet av observasjoner med lav vekt så å si ikke bidrar til å redusere usikkerheten i indeks-
verdien. 
 

5.6.6 Framtidig datatilfang 
Rovpattedyr: Bestandssituasjonen for de store rovpattedyrene i fjell, også fjellrev, er i dag un-
derlagt stor overvåkingsinnsats. Fordi store rovpattedyr forvaltes i henhold til gitte bestandsmål 
vil det også i framtida være nødvendig med et solid datagrunnlag for estimering av disse artenes 
bestandssituasjon. Dette er data som derfor vil være tilgjengelig i lang tid. For fjellrev er en lig-
nende overvåking nødvendig for å kunne evaluere i hvor stor grad man lykkes med reetablering 
av arten i de norske høyfjellsøkosystemet. 
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Smågnagere: På samme måte som for en rekke fuglearter i fjellet inngår smågnagere i TOV-
programmet. Imidlertid innhentes også data på forekomster av smågnagere i flere andre forsk-
ningsprosjekter. Når det gjelder videreføring av datatilfanget fra TOV er dette beskrevet ovenfor. 
Men når det gjelder tilgang på smågnagerdata fra andre forskningsprosjekt er dette mer usikkert 
og avhengig av midler til videreføring av denne type overvåking/forskning også i framtida. 
 
Fugler: Det meste av data er her hentet fra overvåkingsprogrammer som TOV og TOV-e. I hvor 
stor grad disse programmene vil bli videreført også i årene som kommer er vanskelig å si. Men 
i den grad dette skjer vil innhenting av data for en stor del av indikatorene som representerer fjell 
kunne videreføres. På bakgrunn av klimaendringer og effekter av dette i fjelløkosystemet er det 
grunn til å tro at disse programmene også blir viktige i framtida. 
 
Vier alpint belte: Datasettet baserer seg på ulike kilder, i all hovedsak tidsserier fra fjernmålings-
analyser gjort under forskningsprosjekter av tidsbegrenset varighet. Det er ingen overvåking av 
vierbelter etter det vi kjenner til. For at nye data skal kunne komme til, må ekstern finansering på 
plass. Det er relativt liten innsats som skal til for at de eksisterende datasettene skal kunne for-
lenges. 
 
Mosenes tilstandsobservasjoner baseres på data fra universitetsmuseenes databaser og Arts-
kart. I tillegg er det opprettet overvåkning i lokaliteter for alle de fire indikatorene (Jordal mfl. 
2010, 2014, Lyngstad og Hassel 2011). Overvåkningen ble i 2014 finansiert av miljødirektoratets 
naturindeksmidler. Framtidig oppdatering av indikatorene forutsetter at eksperter i bryologi fort-
setter oppdateringen av lokalitetsdata i Artskart og at det avsettes finansiering til oppdatering av 
overvåkningsseriene. Det er per i dag uavklart hvorvidt disse forutsetningene blir oppfylt. 
 
De øvrige planteindikatorene baseres på opplysninger i Artskart som kan forventes å bli oppda-
tert med nye data. 
 
Lavhei: Datasettet baserer seg i stor grad på overvåking og tilstandsvurderinger gjort på oppdrag 
for Reindriftsforvaltningen, som nå er innlemmet i Landbruksdirektoratet. I 2013 ble deler av 
Indre Finnmark kartlagt på nytt. Etter det vi kjenner til, er det ikke gjennomført kartlegginger etter 
2013 som er relevante for denne indikatoren, og vi kjenner heller ikke at det er planer om nye 
kartlegginger. Tilfanget av nye data er derfor usikker. Det er mulig å overvåke lavheiene vha. 
fjernmåling. Det er imidlertid også noe tidkrevende, og vil derfor være avhengig av offentlig fi-
nansiering. 
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6 Våtmark 
 

6.1 Avgrensing, naturtyper og livsmedier, referansetilstand 
 

6.1.1 Avgrensing og definisjon av våtmark, torvmark og myr 
Våtmark, torvmark og myr er begreper som i mange sammenhenger har blitt brukt litt om hver-
andre, og ofte med noe ulikt innhold. Våtmark i NiN 1.0 (Halvorsen 2009) omfatter myr, kilde og 
arktisk-alpin grunn våtmark, mens Våtmarkssystemer i NiN 2 (Halvorsen mfl. 2016) omfatter 
myrer og kilder og andre økosystemer på mer eller mindre permanent vannmettet mark. Dette 
inkluderer våtsnøleier, arktisk permafrost-våtmark, strandsumpskog, sumpskogsmark og ulike 
typer våtmark som er sterkt endret av menneskelig forstyrrelse. For Naturindeks er våtmark av-
grenset som følger (Nybø mfl. 2015d): «Våtmark omfatter myr og kilde (jf. NiN 2.0) både ovenfor 
og nedenfor skoggrensa. Et våtmarksmassiv er en naturlig hydromorfologisk enhet der de ulike 
delene er gjensidig avhengige av hverandre for at et grunnvannsspeil nær markoverflata skal 
kunne opprettholdes (jf. NiN 2.0). Dette er en forutsetning for at funksjonen som våtmarkssystem 
skal være til stede. Våtmarksmassiv omfatter også all annen torvmark (inkludert kilder med djup 
torv) og annen natur-våtmark. Myr har et torvlag dypere enn 30 cm. SSBs offisielle arealstatistikk 
viser at 5,8 % av landarealet er myr. I myr inngår også områder med grunnere torv der vegeta-
sjonen er dominert av myrarter. Naturindeks for våtmark avspeiler tilstanden i våtmarker med 
ferskvannstilsig, både over og under skoggrensa.»  
 
I Ramsarkonvensjonen artikkel 1.1 benyttes en svært vid definisjon av våtmark (wetland): «… 
wetlands are areas of marsh, fen, peatland or water, whether natural or artificial, permanent or 
temporary, with water that is static or flowing, fresh, brackish or salt, including areas of marine 
water the depth of which at low tide does not exceed six metres» (Ramsarkonvensjonen 1994). 
Her er det lagt vekt på tilgjengelighet av vann, og vegetasjonens sammensetning nevnes ikke. 
Dette vil i NiN 2 omfatte både saltvannsbunnsystemer, ferskvannsbunnsystemer, våtmarkssys-
temer, marine vannmasser og limniske vannmasser, og i Naturindeksen vil en så vid definisjon 
ikke være hensiktsmessig. En annen definisjon av våtmark er «an ecosystem that arises when 
inundation by water produces soils dominated by anaerobic processes, which, in turn, forces the 
biota, particularly rooted plants, to adapt to flooding» (Keddy 2010). Her legges det vekt på de 
kjemiske og fysiske prosessene, og vegetasjonen inkluderes som et produkt av disse. Det er 
vanligvis enklere å karakterisere et areal ut fra vegetasjonsdekket (jf. NiN) enn ut fra målinger 
av fysiske og kjemiske forhold i jordsmonnet. 
 
European Nature Information System (EUNIS) er et system for beskrivelse, klassifisering og 
innsamling av informasjon av natur i Europa (Davies m.fl. 2004, Schaminee m.fl. 2014). Natur-
typene er basert på plante- og dyresamfunn og miljøfaktorer, og enhetene er plassert i et hierar-
kisk system. EUNIS-systemet er brukt som basis i NATURA 2000 (utviklet innen EU Birds and 
Habitat directives) og Emerald Network (for Bern-konvensjonen). Det ligger ulike inndelinger til 
grunn for EUNIS-typene innen våtmark; hydromorfologi, vegetasjon, miljøforhold, geografi, grad 
av inngrep (tilstand) og regional variasjon. Dette innebærer at ett og samme areal ofte kan klas-
sifiseres som flere ulike EUNIS-typer, avhengig av hvilken inndeling man legger vekt på.  
 
Fremstad (2002) gir en oversikt over enheter i NATURA 2000, og dermed EUNIS, jamført med 
«norske» naturtyper (Direktoratet for naturforvaltning 2007) og vegetasjonstyper (Fremstad 
1998, Moen m.fl. 2001). Der framgår det at enheter som kan tolkes som våtmark (avhengig av 
hvor vidt våtmark defineres) er spredd på mange av de overordnede EUNIS-kategoriene, se 
tabell 1 hos Fremstad (2002). I samband med evalueringer av myrvern i Norge og Emerald 
Network (Lyngstad 2014, Lyngstad m.fl. 2016a) ble sju EUNIS-kategorier myr behandlet. Blant 
disse var det hydromorfologiske enheter (myrmassivtyper): Høgmyr (flere myrmassivtyper), ter-
rengdekkende myr og palsmyr, en hydromorfologisk komplekstype (aapamyr), en hydrolo-
gisk/geografisk type («Transitional mires and quaking bogs»), og to enheter basert på vegeta-
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sjon, men som i tillegg inkluderer miljøforhold og regional variasjon («Rich fens, including eut-
rophic tall-herb fens and calcareous flushes and soaks», «Basic mountain flushes and stream-
sides, with a rich arctic-montane flora»). 
 
I arbeidet med rødlista for naturtyper ble våtmark definert etter NiN 1.0; myr ble definert som et 
landområde med fuktighetskrevende vegetasjon som danner torv, mens torvmark ble definert 
som arealer med en viss torvdybde (ofte minimum 30 cm) (Moen & Øien 2011). Disse definisjo-
nene på myr og torvmark har vært vanlig brukt i Norge i lang tid, og i senere år også i f.eks. 
faggrunnlag for handlingsplaner for typisk høgmyr, oseanisk nedbørmyr, rikmyr og slåttemyr 
(Moen mfl. 2011a, b, Øien mfl. 2015, Lyngstad mfl. 2016b). I den europeiske myrboka (Joosten 
mfl. 2017) defineres våtmark (wetland) slik: «An area that is inundated or saturated by water at 
a frequency and duration sufficient to support a prevalence of vegetation typically adapted for 
life in saturated soil conditions». Torvmark (peatland) defineres som «An area with or without 
vegetation with a naturally accumulated peat layer at the surface». Myr (mire) defineres som 
«peatland with a vegetation that forms peat». Vi ser at definisjonen av myr er den samme i den 
europeiske myrboka som hos f.eks. Moen & Øien (2011), mens det for torvmark ikke er krav til 
torvtykkelse. Våtmarksdefinisjonen er vid hos Joosten mfl. (2017), og våtmark etter NiN og i 
Naturindeks faller inn under denne. 
 
Vi benytter her definisjonene av myr og torvmark som er brukt i Moen & Øien (2011), og med en 
presisering i forhold til Nybø mfl. (2015d): Myr omfatter landområder med fuktighetskrevende 
vegetasjon som danner torv, uten krav til torvdybde. Torvmark omfatter arealer med mer enn 30 
cm torv, men uten krav til fuktighetskrevende vegetasjon. For eksempel omfatter denne defini-
sjonen av torvmark dyrka mark med mer enn 30 cm torv. Torvmark er med andre ord ikke nød-
vendigvis også våtmark. 
 
Våtmark definerer vi ut fra NiN 2 (Halvorsen mfl. 2016), der hovedtypegruppa Våtmarkssystemer 
omfatter tolv hovedtyper: V1 Åpen jordvannsmyr, V2 Myr- og sumpskogsmark, V3 Nedbørsmyr, 
V4 Kaldkilde, V5 Varm kilde, V6 Våtsnøleie og snøleiekilde, V7 Arktisk permafrost-våtmark, V8 
Strandsumpskogsmark, V9 Semi-naturlig myr, V10 Semi-naturlig våteng, V11 Torvtak og V12 
Grøftet åpen torvmark. 
 
I denne rapporten avgrenser vi våtmark til hovedtyper med myr, sumpskog og kilde. Naturindeks 
omfatter ikke Svalbard, Jan Mayen og Bjørnøya, og V5 Varm kilde og V7 Arktisk permafrost-
våtmark er derfor ikke aktuelle. V11 Torvtak og V12 Grøftet åpen torvmark betrakter vi i Natur-
indeks-sammenheng som tilstander av påvirkning på våtmark, og de inkluderes derfor ikke som 
egne kategorier her. Videre faller V6 Våtsnøleie og snøleiekilde utenfor vår avgrensning av våt-
mark da de stort sett er begrenset til de alpine sonene og naturlig hører inn under fjell. Dette er 
i samsvar med utredningen fra ekspertrådet for økologisk tilstand (Nybø & Evju 2017). Når det 
gjelder V9 Semi-naturlig myr og V10 Semi-naturlig våteng er det per i dag ikke utviklet en Natur-
indeks med tilhørende indikatorsett og beskrivelse av referansetilstand for seminaturlige våtmar-
ker. Mulighetene for å benytte overvåkingsdata fra slåttemyr inn i Naturindeks utredes i et sepa-
rat prosjekt (ledet av NTNU Vitenskapsmuseet) som går parallelt med arbeidet som beskrives i 
foreliggende rapport. V9 Semi-naturlig myr og Naturindeks vil bli behandlet der. 
 
Vi står igjen med fem aktuelle hovedtyper:  

V1 Åpen jordvannsmyr,  
V2 Myr- og sumpskogsmark,  
V3 Nedbørsmyr,  
V4 Kaldkilde,  
V8 Strandsumpskogsmark. 

 

6.1.2 Myr- og våtmarksareal 
Det har versert, og verserer, ulike angivelser av myrareal i Norge. I Naturindeks har så langt 
SSBs offisielle arealstatistikk blitt brukt, og den viser at 5,8 % (tilsvarer knapt 18 000 km2) av 
landarealet er myr (Nybø mfl. 2015d). I 2017 justerte SSB dette til 5,4 % for våtmark (SSB 2017, 
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https://www.ssb.no/natur-og-miljo/statistikker/arealstat). I SSBs standard for klassifisering av 
arealer til statistikkformål består våtmark av «Åpen myr» og «Annen våtmark», men disse er ikke 
nærmere definert (SSB 2012, http://www.ssb.no/klass/klassifikasjoner/118). I 2016 kom NIBIO 
med estimat for myrareal basert på dekning av myr i AR18x18-prøveflater. Estimatet viste at det 
er ca. 37 700 km2 myr, tilsvarende noe over 12 % av landarealet på hovedlandet i Norge (Rekdal 
mfl. 2016). Vi mener dette er et mer presist estimat på myrareal enn vi tidligere har hatt tilgjeng-
elig. NIBIO opererer med to hovedkategorier: «myr» som dekker ca. 28 300 km2 (ca. 9 %, ho-
vedsakelig åpen myr), samt «sumpskog» som dekker 9 400 km2 (ca. 3 %, inkludert trebevokst 
myr). «Myr» hos Rekdal mfl. (2016) tilsvarer i grove trekk NiN 2-typene V1 Åpen jordvannsmyr, 
V3 Nedbørsmyr, V4 Kaldkilde og V9 Semi-naturlig myr. «Sumpskog» er kun definert som «anna 
forsumpa areal», og vi tolker det slik at det omfatter NiN 2-typene V2 Myr- og sumpskogsmark 
og V8 Strandsumpskogsmark. Rekdal mfl. (2016) har kun inkludert intakt myr, og vi regner med 
at det i tillegg er ca. 7 000 km2 (ca. 2 % av landarealet) som nå er ødelagt som fungerende myr, 
slik at det «opprinnelige» myrarealet (for om lag 150-200 år siden) var ca. 44 700 km2 (knapt 15 
% av landarealet). Dette baserer vi på at rundt midten av 1990-tallet utgjorde myr som er grøfta 
og betydelig endret av jord- og skogbruk mer enn 6 300 km2 (Løddesøl 1948, Johansen 1997). 
I tillegg kommer myrer som er dyrka opp, bygd ned eller betydelig påvirka av slike inngrep gjen-
nom de siste 20 åra. For ytterligere diskusjon av estimat på myrareal se f.eks. Øien mfl. (2015), 
Lyngstad mfl. (2016a: vedlegg 5) og Joosten mfl. (2015). 
 

6.1.3 Inndeling og klassifisering 
Myrene kan deles i to hovedkategorier etter tilgangen på mineralnæring. Minerotrof/minerogen 
myr (jordvannsmyr) får tilført mineraler fra vatn som har vært i kontakt med mineraljord eller 
berggrunn, dvs. minerogent (geogent) vatn. Ombrotrof/ombrogen myr (nedbørmyr) får bare tilført 
næring fra nedbøren. Ombrotrof myr har pH 3,5-4,2 i myrvatnet (Fremstad 1998, Rydin & Jeglum 
2013), dette er surere enn myrvatnet i de aller fleste minerotrofe myrer. Minerotrof myr deles inn 
i fattig, intermediær, middelsrik og ekstremrik, basert på variasjon i vegetasjonen langs fattig-rik-
gradienten. Fattigmyr har pH 4,0-5,5 i myrvannet, intermediær myr har pH 5-6, middelsrik myr 
5,5-7,0, mens ekstremrik myr har baserik torv med pH vanligvis over 6,5. Innenfor et myr-
kompleks (se under) er det ofte en mosaikk mellom ulike typer ombrotrof og/eller minerotrof myr. 
 
Vi skiller mellom regional og lokal variasjon, og den regionale variasjonen i vegetasjonen beskri-
ves i vegetasjonsgeografiske regioner som deles i vegetasjonssoner og vegetasjonsseksjoner 
(Moen 1998) eller i bioklimatiske regioner med tilsvarende soner og seksjoner (Bakkestuen mfl. 
2008). Den lokale variasjonen fanges opp gjennom en inndeling etter de tre hovedgradientene 
på myr: Fattig-rik (se over), myrkant-myrflate, samt tue-løsbunn som er en tørr-fuktig-gradient 
på myrflate. Den lokale variasjonen ligger til grunn for vegetasjonsenhetene på myr som ble 
brukt i arbeidet med den norske myrreservatplanen, og en noe forenklet versjon brukes i «Ve-
getasjonstyper i Norge» (Fremstad 1998, jf. avsnitt 2.5.2). 
 
Myrkompleks brukes om hele myra slik den er avgrenset mot fastmark eller vann. Myrkomplekset 
består av en mosaikk mellom enheter i ulik skala, og vi opererer med fem nivåer fra fin til grov 
skala, slik det er gjort i NiN. I tillegg brukes ofte myrlokalitet om et myrområde som består av ett 
til mange myrkompleks. Se Moen mfl. (2011a, b) for mer informasjon om disse geografiske ni-
våene, inkludert historisk utvikling og bruk av begreper. 
 
Myrstrukturdel: Den minste enheten, definert etter naturtype (vegetasjon med miljøforhold). Ka-
rakteriseres av vegetasjonen, og omfatter tue, fastmatte, mykmatte og løsbunn. 
Myrstruktur: Mosaikker mellom myrstrukturdeler danner typiske enheter, for eksempel hølje (for-
senkning på nedbørmyr), flark (forsenkning på jordvassmyr) og tuestreng (langstrakte tuedomi-
nerte partier). 
Myrelement: Typiske kombinasjoner av myrstrukturer danner elementer som f.eks. lagg, kant-
skog og myrflate på ei høgmyr. 
Myrmassiv: Hydromorfologiske enheter som danner typiske kombinasjoner av myrelementer, og 
som ofte betegnes myrtyper. For eksempel flatmyr, bakkemyr og strengmyr. 

https://www.ssb.no/natur-og-miljo/statistikker/arealstat
http://www.ssb.no/klass/klassifikasjoner/118
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Myrkompleks: Hele myrlandskapet slik det er avgrenset mot fastmark eller vann, for eksempel 
ei myr med mosaikker mellom bakkemyr, planmyr og flatmyr. 
 
I Naturindeks er begrepet våtmarksmassiv vektlagt, og det beskrives som en «naturlig hydro-
morfologisk enhet der de ulike delene er gjensidig avhengige av hverandre for at et grunnvanns-
speil nær markoverflata skal kunne opprettholdes (jf. NiN 2.0)» (Nybø mfl. 2015d). Dette tilsvarer 
begrepet myrmassiv (Moen 1983,1985), og myrmassivtypene har vært mye brukt som enheter i 
forbindelse med myrkartlegging for ulike formål, f.eks. verneplanarbeid og naturtypekartlegging. 
I NiN 2 (Halvorsen mfl. 2016) finner vi igjen myrmassivtypene som «Torvmarksformer» (nivå 
Landformer). Sammenlignet med myrmassivinndelingen hos Moen (1983) er det i NiN 2 inkludert 
polygonmyr samt noen flere typer jordvassmyr (flommyr, gjennomstrømningsmyr, gjenvoks-
ningsmyr). Polygonmyr finnes bare på Svalbard, og omtales ikke i det videre. Moen (1983) har 
på sin side noe finere inndeling blant nedbørmyrene, men viktigst er at planmyr er inkludert der, 
mens den mangler i NiN 2. Planmyr omfatter alle nedbørmyrer som ikke kommer inn under høg-
myr (mangler markert torvkuppel) eller terrengdekkende myr, de dekker anslagsvis 6 700 km2 i 
Norge (Lyngstad mfl. 2016a: vedlegg 5), og vil sortere under V3 Nedbørsmyr. Tabell 6.1 gir en 
oversikt over hvilke av de torvdannende våtmarkssystemene V1 Åpen jordvannsmyr, V2 Myr- 
og sumpskogsmark, V3 Nedbørsmyr og V4 Kaldkilde som er mest aktuelle for de ulike torv-
marksformene. I V8 Strandsumpskogsmark er det lite eller ingen torvdannelse, og vi inkluderer 
den ikke i tabell 6.1.  
 

Tabell 6.1. Torvmarksformer (3TO) og hovednaturtyper innen våtmark som inngår i torvmarks-
formene (NiN 2). Hovednaturtyper som er marginale eller som dekker lite areal i en torvmarks-
form er vist i parentes. 

 

Torvmarksform Våtmarkssystem 

BA Bakkemyr V1 Åpen jordvannsmyr, V2 Myr- og sumpskogsmark 

BS Strengblandingsmyr V1 Åpen jordvannsmyr, V3 Nedbørsmyr 

BØ Øyblandingsmyr V1 Åpen jordvannsmyr, V3 Nedbørsmyr 

DK Djupkilde V4 Kaldkilde 

FA Flatmyr V1 Åpen jordvannsmyr, V2 Myr- og sumpskogsmark 

FL Flommyr V1 Åpen jordvannsmyr, V2 Myr- og sumpskogsmark 

GS Gjennomstrømningsmyr V1 Åpen jordvannsmyr, (V2 Myr- og sumpskogsmark) 

GV Gjenvoksningsmyr V1 Åpen jordvannsmyr, (V2 Myr- og sumpskogsmark) 

HA Atlantisk høgmyr V3 Nedbørsmyr, (V1 Åpen jordvannsmyr) 

HE Eksentrisk høgmyr V3 Nedbørsmyr,  
(V1 Åpen jordvannsmyr), (V2 Myr- og sumpskogsmark) 

HK Konsentrisk høgmyr V3 Nedbørsmyr,  
(V1 Åpen jordvannsmyr), (V2 Myr- og sumpskogsmark) 

HN Kanthøgmyr V3 Nedbørsmyr,  
(V1 Åpen jordvannsmyr), (V2 Myr- og sumpskogsmark) 

HP Platåhøgmyr V3 Nedbørsmyr,  
(V1 Åpen jordvannsmyr), (V2 Myr- og sumpskogsmark) 

PA Palsmyr V1 Åpen jordvannsmyr, V3 Nedbørsmyr 

ST Strengmyr V1 Åpen jordvannsmyr, (V2 Myr- og sumpskogsmark) 

TE Terrengdekkende myr V3 Nedbørsmyr, (V1 Åpen jordvannsmyr) 
 
 

6.1.4 Livsmedier 
Livsmedier er så langt ikke utviklet i NiN 2, og vi benytter derfor inndeling av livsmedier fra NiN 
1.0 (Ødegaard mfl. 2009). Den sentrale livsmedium-hovedtypen for Våtmark er TS Substrat på 
land. I kilder og gjøler kan FS Substrat i ferskvann også være aktuelt, men vi omtaler ikke dette 
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i det videre. Den klart viktigste livsmediet for torvmark er T3 Organisk jord som omfatter torvjord 
og råhumus. Dannelse og akkumulering av torv er grunnleggende prosesser som gir de spesielle 
livsbetingelsene som definerer våtmark som hovedøkosystem. 
 
Andre livsmedier som er av betydning er torvjord T4 Levende planter på land, hvor torvmose-
substrat er skilt ut som eget trinn, T5 Levende vedaktige planter, T7 På bark og T10 Dødt plan-
temateriale. Også andre typer av Substrater på land kan være av en viss betydning, men vi anser 
ikke at de bør prioriteres med tanke på indikatorer i Naturindeks. 
 

6.1.5 Referansetilstand for våtmark 
Nybø mfl. (2015d) definerer referansetilstanden for Våtmark slik: «Referansetilstanden i våtmar-
kene er karakterisert ved fravær av menneskeskapt aktivitet som påvirker hydrologiske forhold, 
eksempelvis gjennom drenering, grøfting, oppdyrking, nedbygging eller fragmentering. De er 
ikke tilført næringsstoffer gjennom nedbør, gjødsling eller kalking. Menneskeskapt forsuring av 
våtmarker og miljøgifter er fraværende. Hydrologiske forhold er naturlige, og ikke endret pga. 
menneskeskapte inngrep. Referansetilstanden til våtmarker er karakterisert med populasjons-
størrelser vi finner i intakte våtmarker.» Vi holder oss til denne definisjonen her, og går ikke inn 
på å definere referansetilstand for V9 Semi-naturlig myr (se over). 
 

6.2 Taksonomisk sammensetning 
 
Vertebrater 
Av amfibier er det buttsnutefrosk (Figur 6.1), småsalamander og storsalamander som oftest tref-
fes i våtmark, ofte i tilknytning til ferskvann hvor de formerer seg. Av reptiler er det firfisle og 
hoggorm som oftest påtreffes. 
 
 

 
 
 

Figur 6.1. Buttsnutefrosken er sterkt knyttet til ferskvann hvor den legger egg og hvor rumpetrol-
lene vokser opp. De utvikla froskene forekommer i alle naturtyper, men er særlig vanlig på myr 
med et rikt insektliv. Foto: © Jan Ove Gjershaug. 
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Figur 6.2. Dobbeltbekkasinen er særlig knyttet til rikmyrer, hvor den har sine spillplasser, finner 
næring og hekker. Foto: © Jan Ove Gjershaug. 

 
Av andefugler er det særlig grågås som hekker og furasjerer i våtmark. Ordenen tranefugler er 
representert med trane, som primært er knyttet til våtmark. Av haukefugler er det ingen arter som 
har hovedtilknytning til våtmark, men myrhauk forekommer som navnet tilsier ofte på myr. Heller 
ikke av falkefuglene er det noen art som primært er knyttet til våtmark, men dvergfalk, lerkefalk 
og tårnfalk forekommer ofte i tilknytning til våtmark. Av uglene er jordugle den som oftest finnes 
på myrer. Vadefuglene er representert med vipe, myrsnipe, fjellmyrløper, brushane, storspove, 
småspove, lappspove, rødstilk, sotsnipe, gluttsnipe, grønnstilk, dobbeltbekkasin, enkeltbekkasin 
og kvartbekkasin. Alle disse er typiske våtmarksarter. Av spurvefugler er det representanter fra 
flere familier som kan forekomme i våtmark. Sivsanger og sivspurv er hovedsakelig knyttet til 
våtmark, mens heipiplerke, gulerle, tornskate, varsler og kråke ofte finnes i tilknytning til våtmark. 
 
Det er ingen pattedyr som har våtmark som sitt primære leveområde. Men særlig elg, hjort og 
villrein kan beite i våtmark. Arter som brunbjørn, ulv, mår og røyskatt finner også næring i våt-
mark, men skogen er deres primære oppholdsområde.  
 
Invertebrater 
Både edderkoppdyr, spretthaler og insekter forekommer med mange arter i natursystemet våt-
mark. De tørreste utformingene av våtmark har en del arter felles med andre åpne og fuktige 
habitater, og omfattes til dels av arter som kan betegnes som ubikvister. I de våteste utfor-
mingene og i mindre vannansamlinger inngår også et utvalg akvatiske arter. Artssammenset-
ningen i de aktuelle naturtypene varierer noe etter høyde over havet og breddegrad, men mange 
av artene forkommer både i lavlandet og et stykke opp i fjellet. Krogerus (1960) undersøkte 38 
myrer i Fennoskandia og listet til sammen 3 095 arter invertebrater. Dette er den mest omfat-
tende studien over myrarter i Norden, til tross for bare to norske og fem svenske lokaliteter, 
resten fra Finland. 
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Innen edderkoppdyrene er edderkopper godt representert i våtmark. Midd er dårlig kjent, mens 
mosskorpioner ikke er hjemmehørende i dette natursystemet. Spretthaler har også et sett arter 
som er karakteristiske for naturtypene i våtmark. 
 
Blant insektene er de fleste ordener representert i våtmark, men de mest artsrike er biller, to-
vinger, nebbmunner, veps og sommerfugler, og blant de mer fåtallige ordener nevnes her rett-
vinger, øyenstikkere og vårfluer. De to sistnevnte ordener, samt enkelte familier fra de først-
nevnte, har arter med akvatisk levevis som er aktuelle for dette natursystemet. 
 
Minst 15 billefamilier er ofte å finne i våtmarkshabitater. Fra løpebillene er arter fra slektene 
Elaphrus, Dyschirius, Pterostichus og Agonum vanlige; innen kortvinger er særlig arter fra slek-
ten Stenus gjengangere, sammen med arter av bladbiller, f.eks. med sivbukk-slektene Donacia 
og Plateumaris. Flere billearter utgjør karakteristiske artssammensetninger i torvmoser, og her 
inngår det også noen arter vannbiller, f.eks. vannkalver og vannkjær. 
 
Også blant sommerfuglene er det arter fra mange familier som gjennom sine næringsplanter er 
knyttet til våtmark. Foruten en rekke «småsommerfugler», som vi har noe mindre kunnskap om, 
er «storsommerfuglene» godt representert i dette natursystemet. Aarvik mfl. (2009) omhandler 
alle «storsommerfuglene» i Norge, og 57 arter nevnes særskilt å ha sin utbredelse i myr. Dette 
gjelder dagsommerfugler som myrgulvinge, myrblåvinge, myrperlemorvinge og myrringvinge og 
typiske myrarter av målerne som tranebærmåler og myrkorsmåler. 
 
Innen ordenen veps kan følgende arter maur være gode eksempler fra våtmark og myr: lys hei-
maur, dvergheimaur, uralmaur og myreitermaur. Dette er arter som til en viss grad kan bestem-
mes på grunnlag av tuenes form og byggematerialer. Fra ordenen rettvinger er myrgresshoppe 
og sumpgresshoppe aktuelle arter. For øvrig bruker de voksne individene av flere arter av våre 
øyenstikkere, våtmarksbiotoper som levested. En rekke arter av tovinger og mange nebbmunner 
hører også hjemme i ulike typer myr, men her er kunnskapsnivået ennå noe lavt. 
 
Planter 
I myr og kilde gir mangelen på oksygen dårlige livsbetingelser for mange plantearter, men det 
finnes spesialister som har tilpasset seg livet på myr både blant moser og karplanter. Ombrotrof 
myr har lav pH og særlig lite tilgjengelig mineralnæring, og dette gir dårlige livsbetingelser for de 
fleste planter. I Norge opptrer i overkant av 30 karplantearter på nedbørmyr, og alle disse finnes 
også på minerotrof myr. Størst tilgang på mineralnæring finner vi på minerotrof myr med tilførsel 
av vatn fra rike kilder eller nærliggende innsjøer og vassdrag og i myr- og sumpskogene. Disse 
kan være svært artsrike (Moen mfl. 2010, Øien mfl. 2015). 
 
Blant mosene regner vi med at om lag 300 arter forekommer i myr og kilde (Frisvoll 1996), og 
her finner vi myrenes spesialister framfor noen annen plantegruppe, nemlig torvmosene (se også 
avsnitt 6.3). Av Norges 49 torvmosearter (Flatberg 2013, Kyrkjeeide mfl. 2017) forekommer alle 
på myr, og de aller fleste er enten eksklusive myrarter eller har sin hovedforekomst på myr. Blant 
bladmosene ellers er det spesielt mange arter fra flettemoseordenen (familiene Amblyste-
giaceae, Calliergonaceae, Brachytheciaceae og Hypnaceae) og tannmoseordenen (f.eks. fami-
liene Bryaceae, Minaceae og Plagiomniaceae) i myr. En god del av disse er eksklusive myrarter 
eller har sin hovedforekomst i myr og kilde, f.eks. flere arter vrangmoser, sigdmoser, tjønnmoser 
og makkmoser. I tillegg vil vi nevne at arter av slektene kildemoser og nikkemoser er eksklusive 
kildearter. Det er også en god del arter blant levermosene i myr og kilde. Disse fordeler seg på 
mange familier og slekter, men hovedtyngden finner vi innenfor sleivmoseordenen (f.eks. famili-
ene Cephaloziaceae og Scapaniaceae). 
 
Det er minst 400 arter av karplanter som finnes i myr og kilde (Moen mfl. 2010). Noen har tilpas-
set seg livet på myra ved å utvikle luftvev i stengel og rot, slik at oksygen kommer ned til røttene. 
Dette gjelder for eksempel mange av artene i starrfamilien, spesielt innen slektene starr og myr-
ull. Starr er den viktigste karplanteslekta i myr, med mange eksklusive myrarter. Tilsvarende 
tilpasninger har også f.eks. snellene og bukkeblad. 
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Andre arter har tilpasset seg myr ved å leve på overflaten der det er nok oksygen, men ofte svært 
lite næring. Dette gjelder for eksempel soldoggartene og tettegras, som i tillegg har utviklet evnen 
til å utnytte insekter og andre smådyr som tilleggsnæring i det næringsfattige miljøet. Noen arter 
kompenserer næringsmangelen ved å snylte på andre, slik som myrkleggartene. 
 
Det finnes et betydelig antall karplanter som er eksklusive myrarter. I tillegg til myrull- og starr-
arter som f.eks. breiull, strengstarr og dystarr, finner vi bl.a. myggblom, nøkkesiv, myrak-artene, 
brunskjene og sivblom blant disse. 
 
Lav 
De aller fleste markboende lav i våtmark tilhører gruppene reinlav, begerlav og kruslav og fore-
kommer på nedbørmyr, på tuer i jordvannsmyr og på toppen av palser. Artsmangfoldet, og ikke 
minst biomassen, av markboende lav på enkelte myrer, spesielt lengst nord og vest i landet, kan 
være høyt (Gaare mfl. 2006, Lund mfl. 2014), og flere arter kan forekomme i mattevegetasjonen. 
Dette gjelder også mange lavarter som vokser i lavalpin hei. Flere arter av bladlav fra slektene 
vrengelav og årenever kan også forekomme på tørrere deler av myr. I tillegg er det flere vedbo-
ende lav som vokser på greinene av dvergbjørk, vier, finnmarkspors og lyngarter. Det finnes 
knapt eksklusive myrarter blant lav. 
 
Sopp 
I likhet med situasjonen i fjellet, så synker artsdiversiteten av sopp fra skog til myr og annen 
våtmark. Andelen mykorrhizasopp (som har samliv med planterøtter) synker sterkt i myr, fordi 
forekomsten av de viktigste mykorrhizatrær og -busker her tynnes kraftig ut. Det samme gjelder 
vedboende sopp. Selv i de tresatte våtmarkene (sumpskog) tynnes inventaret av mykorrhi-
zasopper ut, dels fordi en del av treslagene her (som ask og gråor) har artsfattige mykorrhizaty-
per (ask mangler bl.a. helt ektotrof mykorrhiza som omfatter de aller fleste makrosoppene), men 
også fordi de naturlige nitrogennivåene i sumpskogsjord ser ut til å være for høye for mange 
mykorrhizasopper (i sumpskoger med nitrofile arter finner man knapt mykorrhizasopper). Sump-
skogene huser imidlertid mange vedboende arter, inkludert en del spesialiserte arter på perio-
devis neddykket ved/læger. 
 
I myrer finner vi en del saprotrofer (nedbrytere) og parasitter som er sterkt spesialiserte på torv-
moser, f.eks. innenfor gruppene klokkehatter og hettesopper (begge skivesopper innenfor orde-
nen Agaricales blant stilksporesoppene), og begge grupper er også godt representert blant brun-
mosene i rikmyr, og sistnevnte også med mange spesialister knyttet til sivarter i sumpmarker, 
f.eks. sivsokkelhette. Av arter knyttet til torvmoser kan nevnes myrklokkehatt og melet torvmo-
seklokkehatt. Myrgråhatt er eksempel på parasitt på torvmose. Den lager hvite soner i torvmo-
semattene. Nye studier med molekylærbiologiske metoder viser også at det forekommer rike 
samfunn av mikrosopper på moser (jf. bl.a. Davey mfl. 2012). 
 
Rikmyrer skiller seg ut ved en høy diversitet av spesialiserte, kalkkrevende sopp, særlig blant de 
såkalte beitemarksoppene. En særlig viktig gruppe er rødspore-soppene med arter som fiolett 
rødspore, mørktannet rødspore og tyrkerrødspore. Dette er arter som ellers opptrer i åpne beite- 
og slåttemarker og naturlig åpne kalktørrenger. Mange av disse har en bemerkelsesverdig stor 
amplitude langs tørr-fuktig-gradienten, og opptrer i rikmyr bare disse er kalkrike nok. I rikmyr er 
de antageligvis knyttet til visse plantearter som harerug og starr-arter. Denne tosidige økologien 
minner mye om habitatkravene til visse kalkrevende orkidéer, som flueblom, brudespore og 
stortveblad.  
 
Også blant sekksporesoppene finnes det en del iøynefallende spesialister knyttet til våtmarker. 
En av de mer kjente er skarlagensvårbeger som vokser på nedfalne ask, or og hasselgreiner i 
rike sumpskoger om våren. 
 
Basert på det foregående kan det være aktuelt å inkludere sopp-indikatorer (i) i fattig, torvmose-
dominert myr, da sopp her dominerer nedbrytningen, med mange spesialiserte arter på torvmo-



NINA Rapport 1462 

62 

ser, (ii) rikmyr, der soppsamfunnet av kalkrevende arter er artsrikt, og sårbart f.eks. overfor grøf-
ting/drenering og redusert kalk-tilførsel, samt (iii) i sumpskog, der forekomsten av grupper av 
mykorrhizasopp kan være en sterkt følsom indikator på nitrogen-nivået i jordsmonn. 
 

6.3 Funksjonell sammensetning 
 
Primærprodusenter, inklusive torvdannende organismer 
Våtmark skiller seg fra de andre hovedøkosystemene på land ved at et mer eller mindre stabilt 
høyt grunnvannsnivå gir høy markfuktighet og oksygenfattig miljø nesten opp til overflata. Vann-
metning og oksygenmangel gir dårlig tilgang på mineralnæring (viktigst er N og P). Her virker 
også basemetningen (pH) i myrvannet og torva inn. Dette er grunnlaget for variasjonen i plante-
dekket langs de tre hovedgradientene på myr: Fattig-rik, myrkant-myrflate og tue-løsbunn (se 
avsnitt 6.1.3). Disse sentrale økologiske faktorene er avgjørende for plantedekkets sammenset-
ning, og utvikling av myrene over tid gjennom dannelsen av torv. 
 
Mosene er de viktigste primærprodusentene på ombrotrof og fattig myr med lite tilgjengelig mi-
neralnæring. Spesielt gjelder dette torvmosene som er godt tilpasset det næringsfattige, sure, 
våte og oksygenfattige miljøet gjennom stor evne til utveksling av kationer og rask lengdevekst. 
Torvmosene vokser i skuddspissen og dør nedenfra. De bygger sitt eget livsmiljø, og døde torv-
moser utgjør en stor del av torva (særlig på ombrotrofe og fattige myrer) som er grunnlaget for 
mye av det biologiske mangfoldet i myr. I intermediær myr (pH ca. 5-6) kan torvmosene fortsatt 
være dominante i bunnsjiktet, men høyvokste starrarter som trådstarr og flaskestarr kan ha en 
betydelig andel av biomasseproduksjonen og er viktige i torvdannelsen. I rikmyr (pH > ca. 5,5) 
er særlig de såkalte brunmosene (men også andre bladmoser) viktige primærprodusenter, og 
de er viktige torvdannere sammen med starr og andre dominerende karplantegrupper (se 7.1.1). 
 
Karplantenes betydning som primærprodusenter øker med tilgangen på mineralnæring, og er av 
stor betydning på intermediære og rike myrer. De takler det oksygenfattige og hovedsakelig næ-
ringsfattige miljøet på ulike måter, f.eks. ved fysiske (luftvev i røtter) eller fysiologiske tilpasninger 
(evne til å tåle næringsstress). 
 
Mykorrhiza 
De aller fleste plantearter danner en eller annen form for mykorrhiza med sopp, men det er særlig 
trær og busker som huser artsrike samfunn av (ekto)mykorrhizasopp. I våtmarker er disse sam-
funnene således særlig knyttet til sumpskog, men er også her relativt artsfattig pga. naturlig høyt 
innhold av nitrogen og sammensetning av treslag (se ovenfor). 
 
Nitrogenfiksering 
Det er kjent at flere arter av levermoser får mye av sitt nitrogen fra nitrogenfikserende blågrønn-
bakterier. Nitrogenfiksering assosiert med blågrønnbakterier er funnet relativt vanlig både hos 
torvmoser og andre boreale og arktiske myrmoser (Basilier 1979, Solheim & Zielke 2002, Adams 
& Duggan 2008). Torvmoser ser ut til å overta en betydelig andel nitrogen fra nitrogenfikserende 
blågrønnbakterier (Berg mfl. 2013). Metanoksiderende bakterier i myrvannet har imidlertid vist 
seg også å spille en svært viktig rolle for nitrogenakkumuleringen i torv (Larmola mfl. 2013). 
Denne prosessen kalles metanindusert nitrogenfiksering. Disse metanoksiderende bakteriene 
bidrar dermed med både karbon og nitrogen til torvmosene. 
 
Pollinering  
Flere forskjellige grupper av insekter er viktige pollinatorer i våtmark. Disse er først og fremst 
humler og bier, fluer, sommerfugler og biller. Ofte er de forekommende, pollinerende artene in-
nen disse gruppene knyttet til kun våtmark som habitat. 
 
Herbivorer 
Insekter (biller, sommerfugllarver, spretthaler, bladsikader) og smågnagere utgjør hoveddelen 
av herbivorene i myr. Hjortedyr kan også ha en viktig rolle i de mer produktive myrtypene og i 
myrskogsmarka, og snegler er kjent for å være tallrike i rikere myrer. Fugler har liten innvirkning 
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på plantedekket på myr, men trane er observert å spise planterøtter, bl.a. orkideer på rikmyr, og 
tiur beiter på furu. Svalbard-hekkende bestander av kortnebbgås og hvitkinngås beiter på kyst-
nære myrer og annen våtmark fra Trøndelag og nordover under vår- og høsttrekket. Gjessene 
grubber, dvs. de river opp mosedekket for å nå ned til karplanterøtter, så deres beiteaktivitet er 
i etterkant lett synlig gjennom avføring, løse torvmosefragmenter og tallrike hull i mosedekket. 
 
Predatorer 
Store biller (Carabider), edderkopper og fugler (hovedsakelig vannfugl, men i myrskogsmarka 
også spurvefugler) er vanlige mellompredatorer i myr. Fugler utgjør mesteparten av toppredato-
rene, f.eks. arter som jordugle, tårnfalk, fjellvåk. 
 
Nedbrytere 
Bakterier og sopp er viktige nedbrytere i myr, og generelt er det slik at sopp dominerer ved lav 
pH (ombrotrof og fattig myr) og bakterier dominerer under mer nøytrale forhold (rikmyr). Selv om 
nedbryter-soppene får lov å ha matfatet for seg selv i sur fattigmyr, går nedbrytningen her meget 
sakte (og torvtykkelsen blir større enn i rikmyr), og soppsamfunnet er nokså artsfattig, langt mer 
artsfattig enn i rikmyr (se forrige kap.). Bakterier og cyanobakterier har også viktige roller i nitro-
gensyklusen. I tillegg til mikroorganismene er en rekke insekter og andre leddyr (f.eks. midd) og 
nematoder viktige nedbrytere. 
 

6.4 Påvirkningsfaktorer 
 
Fysiske inngrep i form av grøfting og drenering med påfølgende endring i arealbruk er de vik-
tigste påvirkningsfaktorene i våtmark. Nedbygging (vegbygging, boligbygging, etablering av in-
dustri og annen infrastruktur), oppdyrking, skogplanting, torvtekt og vassdragsregulering har 
mange steder redusert antallet og arealet av myrer, spesielt i nemoral-sørboreal sone og i de 
tettest befolkede områdene av landet. I senere år har vindkraftutbygging (som er en form for 
nedbygging og fragmentering) og spredning av fremmede treslag (på kystmyrer) kommet som 
nye trusler. 
 
Fysiske inngrep som tråkk og motorisert ferdsel etter skogsdrift eller friluftsliv forårsaker vanligvis 
skader på mindre skala enn for eksempel grøfting, men kan føre til erosjon eller økt gjengroing. 
Dette kan gi tydelige endringer i sammensetningen i vegetasjonen og være en lokal trussel mot 
sjeldne, truete og prioriterte arter. Det samme gjelder eutrofiering i form av næringssig fra land-
bruksareal. I deler av landet er også kjøring med terrenggående kjøretøy på myr i ferd med å bli 
et alvorlig problem, og de nordlige eller høyereliggende myrene er utsatt. Opphør av myrslått 
(tradisjonell drift) fører også til at vegetasjonen i mange minetrofe myrområder er i endring, men 
disse endringene er små sammenlignet med endringene forårsaket av de fleste andre påvirk-
ningsfaktorene (Lyngstad mfl. 2016b). 
 
Intakt hydrologi (vannhusholdning) er det mest vesentlige for at ei myr skal fortsette å være 
funksjonell som myr over tid. Ved grøfting senkes grunnvannsnivået, og myras tilførsel og gjen-
nomstrømning av vann endres. Vanligvis opphører torvakkumuleringen, og ofte blir nedbryt-
ningen av plantemateriale større enn produksjonen, noe som fører til erosjon og utslipp av kli-
magasser. Hvor stort område som påvirkes av ei grøft avhenger i hovedtrekk av vassnivået i 
grøfta i forhold til myroverflata rundt, samt konduktivitet (evne til å lede vann) i torva (Molen 1981, 
Eggelsmann 1982). I Norge har vi mye myr i hellende terreng, og det kompliserer bildet. 
 
Pågående og framtidige klimaendringer med økt temperatur i deler av året, økt (eller endret) 
nedbørmengde i noen årstider, økt vindhastighet m.m. kan føre til endringer i hydrologien til myr 
og kilder, men vil påvirke våtmarksnaturtypene ulikt. Økte nedbørmengder vil trolig gi bedre livs-
betingelser for de fleste våtmarksartene (Aarrestad mfl. 2015). På sikt kan dette gi økt utbredelse 
av flere myrtyper. Ekstremvær med alvorlig flom eller tørke kan imidlertid påvirke våtmarker ne-
gativt, enten ved total utvasking av flommarker eller ved senkning av grunnvannsnivået. Økte 
temperaturer i kombinasjon med økt nedbør kan virke positivt, særlig i fjellområder hvor dagens 
grunnlag for torvdannelse er begrenset. For palsmyr virker klimaendringene negativt og utgjør 
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hovedtrusselen for naturtypen. Palsene i Sør-Norge, og andre palser i ytterkanten av utbredel-
sesområdet står i akutt fare for å smelte under de klimaforholdene som forventes i framtida. 
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7 Datagrunnlag våtmark 
 
Naturindeks for våtmark 2015 er basert på 33 indikatorer som helt eller delvis er knyttet til våt-
mark (Tabell 7.1). Av disse er 30 artsindikatorer som for det meste er basert på estimat av 
abundans, mens de resterende 3 (atlantisk høgmyr, lavhei og palsmyr) kan betraktes som esti-
mat av tilstanden til økologiske samfunn. Atlantisk høgmyr og palsmyr er begge arealbaserte 
indikatorer. 
 
Kun en tredjedel av indikatorene dekker mer enn 75% av kommunene i Norge med observasjo-
ner. Spesielt fra den nordlige halvdelen av Vestlandet er det få våtmarks-indikatorer som er do-
kumentert med observasjoner (Figur 7.1), men også Sørlandet og kystkommuner fra Lofoten til 
Øst-Finnmark har et lavt antall indikatorer sammenliknet med resten av landet. I gjennomsnitt 
inngår en kommune i indikatorområdene til 18,2 indikatorer. Det minste antall indikatorer for en 
kommune er 9, mens maksimum er 27 (alle beregninger basert på data fra Naturindeksbasen). 
 

 

Figur 7.1. Antall indikatorer for våtmark per kommune. 

 

7.1 Indikatorutvalgets taksonomiske sammensetning 
 
Seksten av indikatorene for våtmark er virveldyr, mens to indikatorer er invertebrater, begge er 
insekter. Det inngår videre 12 planter og en lav (Lavhei). Sopp mangler i utvalget. Fordelingen 
av indikatorer over gruppene virveldyr, invertebrater, planter, lav, sopp og andre (dvs. Atlantisk 
høgmyr areal og Palsmyr areal) blir dermed henholdsvis 48,5%, 6,1%, 36,4%, 3,0%, 0% og 
6,1%. 
 

7.1.1 Virveldyr 
I Naturindeks for 2015 inngikk 13 fuglearter og tre amfibiearter. Reptiler og pattedyr mangler 
blant indikatorene for våtmark, men blant disse klassene er det ingen arter som primært er knyttet 
til våtmark slik hovedøkosystemet nå avgrenses (Kap 6.2.1).  
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Tabell 7.1. Indikatorer for hovedøkosystemet våtmark benyttet ved beregning av Naturindeksen 
i 2015 (jf. Framstad 2015). For hver indikator angis organismetype og økologisk funksjon. Alle 
opplysninger er hentet fra Naturindeksbasen. 

 

Norsk navn Vitenskapelig navn Taksonomisk gruppe Funksjonell gruppe 

Alvemose Hamatocaulis vernicosus Bladmose Primærprodusent 

Atlantisk høgmyr areal    

Brunmyrak Rhynchospora fusca Frøplante Primærprodusent 

Buttsnutefrosk Rana temporaria Amfibium Mellompredator 

Dikesoldogg Drosera intermedia Frøplante Primærprodusent 

Dobbeltbekkasin Gallinago media Fugl Mellompredator 

Elvesandjeger Cicindela maritima Insekt Mellompredator 

Engmarihand Dactylorhiza incarnata ssp. incarnata Frøplante Primærprodusent 

Enkeltbekkasin Gallinago gallinago Fugl Mellompredator 

Fjellgittermose Cinclidium arcticum Bladmose Primærprodusent 

Fossekall Cinclus cinclus Fugl Mellompredator 

Gluttsnipe Tringa nebularia Fugl Mellompredator 

Grønnstilk Tringa glareola Fugl Mellompredator 

Gulerle Motacilla flava Fugl Mellompredator 

Hvitmyrak Rhynchospora alba Frøplante Primærprodusent 

Kysttorvmose Sphagnum austinii Bladmose Primærprodusent 

Lavhei 
Dominert av 
Cladonia & Cetraria s.l. spp. 

Lav Primærprodusent 

Mosesumpløper Elaphrus uliginosus Insekt Mellompredator 

Myrsnipe Calidris alpina Fugl Mellompredator 

Myrtelg Thelypteris palustris Bregne Primærprodusent 

Palsmyr areal    

Rødstilk Tringa totanus Fugl Mellompredator 

Sennegras Carex vesicaria Frøplante Primærprodusent 

Sivsanger Acrocephalus schoenobaenus Fugl Mellompredator 

Sivspurv Emberiza schoeniclus Fugl Mellompredator 

Smalsoldogg Drosera anglica Frøplante Primærprodusent 

Småsalamander Lissotriton vulgaris Amfibium Mellompredator 

Småspove Numenius phaeopus Fugl Mellompredator 

Stakesvanemose Meesia longiseta Bladmose Primærprodusent 

Storsalamander Triturus cristatus Amfibium Mellompredator 

Sveltstarr Carex pauciflora Frøplante Primærprodusent 

Svømmesnipe Phalaropus lobatus Fugl Mellompredator 

Trane Grus grus Fugl Mellompredator 

 
 
Fuglene utgjør ca. 40% av alle indikatorene for våtmark. Av disse tilhører trane en egen familie 
i traneordenen. Dobbeltbekkasin, enkeltbekkasin, gluttsnipe, grønnstilk, rødstilk, myrsnipe, små-
spove og svømmesnipe tilhører alle snipefamilien. Fossekall, gulerle, sivsanger og sivspurv til-
hører spurvefuglene i hver sin familie. Fuglene er representert med alle ordener som normalt 
forekommer på myr unntatt gjess, falker og ugler (jf. Kap 6.2). Svømmesnipe og fossekall er ikke 
primært knyttet til våtmark, men til ferskvann slik hovedøkosystemet nå avgrenses (Kap 6.2.1).  
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Det samme gjelder amfibiene som er representert med alle artene som oftest påtreffes i våtmark. 
De reproduserer i ferskvann. Buttsnutefrosk tilhører ordenen haleløse amfibier (frosker og pad-
der), mens småsalamander og storsalamander tilhører ordenen salamandere. 
 

7.1.2 Invertebrater 
Kun to arter av invertebrater inngår som indikatorer for våtmark, nemlig elvesandjeger og mose-
sumpløper som begge tilhører ordenen biller. Elvesandjeger er dessuten nøkkelindikator for våt-
mark.  
 
Elvesandjeger er en middels stor bille som hører hjemme blant løpebillene. Elvesandjeger er i 
Norge nesten utelukkende knyttet til sand og siltflater langs elvebredder. Bestanden av denne 
arten har blitt redusert som følge av menneskelige inngrep som vassdragsregulering, veibygging 
og oppdyrking. Den er derfor klassifisert som sterkt truet (EN) på Norsk rødliste fra 2015, og 
dessuten utpekt som prioritert art i 2011 etter Naturmangfoldloven. Elvesandjeger er imidlertid 
trolig ikke en egnet indikator for våtmark, ettersom avgrensingen av våtmark nå er endret, jamfør 
kapittel 6. Dens habitat regnes som fastmark. 
 

7.1.3 Planter 
I Naturindeks for 2015 inngikk 12 plantearter, åtte karplanter og fire moser. Sju av karplantene 
tilhører frøplantene, fem er enfrøbladete og to er tofrøbladete. Blant de enfrøbladete er det fire 
arter fra starrfamilien og én art fra orkidéfamilien. De to tofrøbladete artene i slekta soldogg hører 
inn under nellik-ordenen. Den siste karplanten i utvalget (en karsporeplante) er bregnen myrtelg, 
som tilhører hengevingfamilien.  
 
Utvalget av karplanter er svært snevert. Starrfamilien er en viktig gruppe som riktignok er inklu-
dert, men der utvalget av arter kan diskuteres (se under). Myrullslekta omfatter eksklusive myr-
arter, og den bør være representert. Andre familier som bør være representert i utvalget er f.eks. 
brunrotfamilien, sivfamilien og lyngfamilien. Brunrotfamilien omfatter mange halvparasitter som 
er vanlige eller eksklusive i myr (arter i slekta myrklegg, øyentrøst og svarttopp). Utvalget av 
karsporeplanter bør suppleres med andre, mer vanlige arter, f.eks. arter i snelleslekta, som også 
inkluderer eksklusive myrarter. 
 
Av de fire mosene er tre på rødlista, mens den fjerde, kysttorvmose, har en begrenset utbredelse. 
De er alle bladmoser og representerer hver sin orden: alvemose er i flettemoseordenen, fjellgit-
termose er i tannmoseordenen, kysttorvmose er i torvmoseordenen, mens stakesvanemose er i 
møkkmoseordenen. Utvalget representerer et bredt spekter av mosegrupper, men viktige fami-
lier innen flettemoseordenen, som omfatter de såkalte «brunmosene» (arter i familiene 
Amblystegiaceae, Calliergonaceae, Brachytheciaceae og Hypnaceae), og som er de viktigste 
torvbyggerne på rikmyr, er kun representert med én art, alvemose. Dette er en sårbar art med 
få kjente forekomster i Norge (Hassel mfl. 2015). En så viktig gruppe som torvmosene bør være 
representert med flere arter som bedre reflekterer lokal og regional variasjon. Dessuten mangler 
det levemosearter i utvalget. Her kan lett gjenkjennelige arter fra familiene Anastrophyllaceae, 
Cephaloziaceae og Scapaniaceae være aktuelle. 
 

7.1.4 Sopp inkludert lav 
Organismeriket er i dag ikke representert med indikatorer, bortsett fra at indikatoren lavhei har 
en 5 % tilhørighet i våtmark. Selv om sopp og lav kanskje utgjør en mindre funksjonell rolle i 
våtmark enn de gjør i andre økosystemer, er antallet arter relativt høyt totalt sett for all norsk 
våtmark. Derfor bør utvalgte arter eller grupper av sopp og lav innlemmes som indikatorer for 
våtmark. 
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Figur 7.2. Geografisk fordeling av indikatorene for våtmark per taksonomiske gruppe. Sopp som 
ikke er lichenisert mangler blant indikatorene, og er derfor ikke vist grafisk. Karplanter omfatter 
både bregner og frøplanter. Fargeskalaen angir antall indikatorer per kommune. I områder med 
hvit farge er ingen indikatorer fra den aktuelle gruppa dokumentert med data. 

 

7.1.5 Geografisk fordeling 
Majoriteten av fugleindikatorene er dokumentert med data fra store indikatorområder, tilsvarende 
landsdeler eller større, som for mange av indikatorene til sammen dekker en stor del av land-
arealet. I store deler av landarealet er derfor tilstanden til mer enn 10 fugleindikatorer dokumen-
tert (Figur 7.2). Dette gjelder imidlertid ikke Vest- og Sørlandet, der et færre antall indikatorer er 
dokumentert. Det samme geografiske mønsteret har også moseindikatorene som knapt nok er 
dokumentert fra Vest- og Sørlandet, og amfibiene der kun buttsnutefrosk har en geografisk ut-
bredelse som dekker mesteparten av landet. Det er få karplanteindikatorer fra den nordlige halv-
delen av Vestlandet og fra områdene fra Lofoten og nordover sammenliknet med resten av lan-
det. Fordelingen av indikatorer over gruppene virveldyr, invertebrater, planter, lav, sopp og andre 
som er dokumentert i en gjennomsnitts-kommune er henholdsvis 61,3%, 4,0%, 30,5%, 1,1%, 
0% og 3,1%. Fugler utgjør alene 52,4% av indikatorene dokumentert for en gjennomsnittskom-
mune. 

 
7.2 Indikatorutvalgets funksjonelle sammensetning 
 
Det inngår tre nøkkelindikatorer i utvalget: Atlantisk høgmyr areal, elvesandjeger (insekt) og 
palsmyr areal. Primærprodusentene er representert med åtte karplanter, fire moser og lavhei. 
Det inngår 18 mellompredatorer, og av disse er 16 vertebrater (13 fugler, tre amfibier) og to 
invertebrater (insekt). Nedbrytere og herbivorer er viktige funksjonelle grupper som mangler i 
utvalget. Når de tre nøkkelindikatorene inkluderes i sine respektive funksjonelle grupper er den 
prosentvise fordelingen over gruppene nedbrytere, primærprodusenter, herbivorer, mellompre-
datorer, toppredatorer og andre henholdsvis 0%, 39,4%, 0%, 54,5%, 0% og 6,1%.  
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Figur 7.3. Geografisk fordeling av indikatorene for våtmark per funksjonelle gruppe. Fargeska-
laen angir antall indikatorer per kommune. I områder med hvit farge er ingen indikatorer fra den 
aktuelle gruppa dokumentert med data. 

 
Det inngår ingen pollinatorer eller mykorrhiza-dannende sopp i indikatorutvalget. Kun en av plan-
teindikatorene (kysttorvmose) kan karakteriseres som viktig bidragsyter til torvdannelse i myr. 
 
Nøkkelindikatoren elvesandjeger har svært begrenset geografisk utbredelse og dessuten ikke 
egnet som våtmarksindikator med den definisjonen på våtmark som er brukt her (se over). Pals-
myr er vanligst i indre Troms og Finnmark, men forekommer også sparsomt i høgereliggende 
områder i Sør-Norge, særlig på Dovre. Palsmyrregionen (Moen 1998) er definert basert på ut-
bredelse hos palsmyr, og typen opptrer mest i nordboreal og lavalpin/sørarktisk vegetasjonssone 
og i overgangsseksjonen eller svakt kontinental vegetasjonsseksjon. Atlantisk høgmyr forekom-
mer i hovedsak i boreonemoral og sørboreal sone (noen lokaliteter bl.a. i Nord-Norge ligger i 
nedre del av mellomborealen) i sterk oseanisk og klart oseanisk seksjon, og i praksis er dette et 
nokså smalt belte langs kysten fra Agder til Finnmark. Det er noe usikkerhet knytta til om høg-
myrene nord i Troms og i Finnmark er av samme type, alder og opprinnelse som de «klassiske» 
atlantiske høgmyrene på f.eks. Smøla og Andøya. Det kan tenkes at slike nordlige høgmyrer 
strengt tatt bør sortere under planmyr, men det gjenstår et arbeid med klassifisering og typifise-
ring på dette området. De nåværende nøkkelindikatorene på Våtmark har begrenset geografisk 
dekning, og det er store områder som er uten data for nøkkelindikatorer (Figur 7.3). Her vil typisk 
høgmyr og strengmyr/strengblandingsmyr (Moen 1983, Moen mfl. 2011a) kunne være et sup-
plement. De nøkkelindikatorene som inngår i Naturindeksen i dag har til dels en klar, men be-
grenset regional dekning, og den regionale variasjonen er ikke tilfredsstillende dekt opp.  
 
Den geografiske fordelingen til indikatorobservasjoner for primærprodusenter og mellompreda-
torer gjenspeiler fordelingene til henholdsvis frøplanter og fugler (Figur 7.2 og 7.3) som domine-
rer innenfor hver sin funksjonelle gruppe. Fordelingen av indikatorer over de funksjonelle grup-
pene nøkkelindikatorer, nedbrytere, primærprodusenter, herbivorer, mellompredatorer og topp-
redatorer som er dokumentert per kommune er i gjennomsnitt henholdsvis 3,3%, 0%, 31,6%, 
0%, 65,1% og 0%. 
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7.3 Indikatorutvalgets sammensetning med hensyn til 
påvirkningsfaktorer. 

 
De viktigste påvirkningsfaktorene i våtmark er arealbruk og fysiske inngrep, inkludert endringer 
i hydrologiske forhold (Kapittel 6.4). Dernest kommer klimaendringer som en viktig påvirknings-
faktor. Blant indikatorene for våtmark er hele 31 av de 33 indikatorene oppgitt å være fra middels 
til svært sensitive overfor endringer i arealbruk og/eller fysiske inngrep. Kun 3 av indikatorene er 
oppgitt å være tilsvarende sensitive overfor klimaendringer (Tabell 7.2). 

 

Tabell 7.2. Antall våtmaksindikatorer som er angitt å være fra middels til svært følsomme for 
ulike påvirkningsfaktorer. Tallene er basert på opplysninger hentet fra Naturindeksdatabasen. 
En indikator er ofte følsom for flere kategorier av påvirkningsfaktorer og inngår dermed flere 
ganger i denne tabellen. 

 

Påvirkningsfaktor Antall sensitive 
indikatorer 

Beskatning og høsting 1 

Fremmede arter 3 

Forsurende stoffer 3 

Eutrofierende stoffer 3 

Annen forurensning 0 

Klima 3 

Arealbruk 28 

Opphør av tradisjonell drift 1 

Fysiske inngrep 20 

Ferdsel 2 

Annet 2 

Ukjent eller naturlig påvirkning 1 

Hydrologiske endringer 7 

 
 

7.4 Forekomst i naturtyper og livsmedier 
 

7.4.1 Naturtyper 
Av de 16 vertebratindikatorene er alle unntatt to begrenset til de tre hovednaturtypene V1 Åpen 
jordvannsmyr, V2 Myr- og sumpskogsmark og V3 Nedbørsmyr (Tabell 7.3). To av indikatorene 
er knyttet til ferskvann (F1, F2 og L2), noe som skyldes at en tidligere regnet slike ferskvannsfo-
rekomster som del av våtmarksystemet. 
 
De 12 planteindikatorene er begrenset til de tre hovednaturtypene V1 Åpen Jordvannsmyr, V2 
Myr- og sumpskogsmark og V3 Nedbørsmyr (Tabell 7.4). Det mangler indikatorer som forekom-
mer i V4 Kaldkilde og V8 Strandsumpskog. 
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Tabell 7.3. Vertebrat- og invertebratindikatorenes forekomst i hovednaturtyper i våtmark etter 
NiN (Halvorsen mfl. 2009, 2016). Beskrivelsene av forekomst i våtmarks- og andre natursystem 
er delvis basert på opplysninger fra naturindeks.no. Disse opplysningene er forsøkt tolket i form 
av typeinndelingen av fastmarksystemer i NiN2. Vurderingen av tilhørighet er basert på prinsip-
pene beskrevet i kapittel 3.1.3. 

 

Indikator Organisme-
gruppe 

Våtmark-sys-
tem 
 

Naturtyper Vurdering av 
tilhørighet 

Buttsnutefrosk Amfibier Myr V1 Åpen jordvannsmyr 
V2 Myr- og sumpskogsmark 
V3 Nedbørsmyr  
Opptrer i en rekke andre naturty-
per. Legger egg i ferskvann (F og 
L). Trolig lettest å overvåke der 
den legger egg. 

Har hovedsakelig tilhø-
righet til ferskvann. 

Småsalamander Amfibier Myr V1 Åpen jordvannsmyr 
V2 Myr- og sumpskogsmark 
V3 Nedbørsmyr 
Legger egg i ferskvann (F og L). 
Trolig lettest å overvåke der den 
legger egg. 

Har hovedsakelig tilhø-
righet til ferskvann. 

Storsalamander Amfibier Myr V1 Åpen jordvannsmyr 
V2 Myr- og sumpskogsmark 
V3 Nedbørsmyr 
Legger egg i ferskvann (F og L). 
Trolig lettest å overvåke der den 
legger egg. 

Har hovedsakelig tilhø-
righet til ferskvann. 

Trane Fugl Myr V1 Åpen jordvannsmyr 
V2 Myr- og sumpskogsmark 
V3 Nedbørsmyr 

Har tilhørighet til våtmark 

Dobbeltbekkasin Fugl Rikmyr V1 Åpen jordvannsmyr Har tilhørighet til våtmark 
Enkeltbekkasin Fugl Myr V1 Åpen jordvannsmyr Har tilhørighet til våtmark 
Gluttsnipe Fugl Myr V1 Åpen jordvannsmyr 

V2 Myr- og sumpskogsmark 
V3 Nedbørsmyr 

Har tilhørighet til våtmark 

Grønnstilk Fugl Myr V1 Åpen jordvannsmyr Har tilhørighet til våtmark 

Rødstilk Fugl Myr V1 Åpen jordvannsmyr 
V3 Nedbørsmyr 
T12 Strandeng 

Har tilhørighet til våtmark 
forutsatt at datagrunnla-
get reflekterer tilstanden 
for indikatoren i våtmark. 

Myrsnipe Fugl Rikmyr V1 Åpen jordvannsmyr Har tilhørighet til våtmark 

Småspove Fugl Myr V1 Åpen jordvannsmyr 
V3 Nedbørsmyr 
Kan også hekke i kystlynghei T34 
og i ulike typer kulturmark T40-
T44. 

Har tilhørighet til våtmark 
forutsatt at datagrunnla-
get reflekterer tilstanden 
for indikatoren i våtmark. 

Svømmesnipe Fugl Finner næring ho-
vedsakelig i fersk-
vann 

F2 Sirkulerende  
     innsjøvannmasser 
L2 Grunn limnisk sedimentbunn 
Reiret ligger i vannkanten i våt-
mark.  

Har tilhørighet til fersk-
vann 

Fossekall Fugl Finner næring  
hovedsakelig på 
hardbunn i  
rennende vann 

F1 Elvevannmasser Har tilhørighet til fersk-
vann 

 
 

http://www.naturindeks.no/
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Tabell 7.3 (forts.) 

 

Indikator Organisme-
gruppe 

Våtmark-sys-
tem 
 

Naturtyper Vurdering av 
tilhørighet 

Gulerle Fugl Myr V1 Åpen jordvannsmyr  
V3 Nedbørsmyr 
Hekker også på setervoller T41 

Har tilhørighet til våtmark 
forutsatt at datagrunnla-
get reflekterer tilstanden 
for indikatoren i våtmark. 

Sivsanger Fugl Tresatt myr V2 Myr- og sumpskogsmark 
T4 Fastmarksskogsmark 
L Ferskvannsbunnsystemer  
  (takrørskog). 

Har tilhørighet til våtmark 
forutsatt at datagrunnla-
get reflekterer tilstanden 
for indikatoren i våtmark. 

Sivspurv Fugl Tresatt myr V2 Myr- og sumpskogsmark 
T4 Fastmarksskogsmark 
L Ferskvannsbunnsystemer  
  (takrørskog). 

Har tilhørighet til våtmark 
forutsatt at datagrunnla-
get reflekterer tilstanden 
for indikatoren i våtmark. 

Elvesandjeger Insekt Elvebredder T18 Åpen flomfastmark 
Enkeltlokaliteter også i andre 
fastmarksystemer som T17 Aktiv 
skredmark. 

Har ikke tilhørighet til 
våtmark. 

Mosesumpløper Insekt  V1 Åpen jordvannsmyr 
T12 Strandeng 
T33 Seminaturlig strandeng 
mfl. 

Har tilhørighet til våtmark 
forutsatt at datagrunnla-
get reflekterer tilstanden 
for indikatoren i våtmark. 

 
 
Tabell 7.4. Planteindikatorenes forekomst i hovednaturtyper og livsmedier på våtmark etter NiN 
(Halvorsen mfl. 2009, 2016). Hovednaturtyper og livsmedier der arten forekommer i svært liten 
grad er vist i parentes. 
 

Indikator Organisme-gruppe Naturtyper Livsmedier 

Sveltstarr  Frøplante V1 Åpen Jordvannsmyr 
V3 Nedbørsmyr 

T3 Organisk jord 

Sennegras  Frøplante V1 Åpen Jordvannsmyr  
V2 Myr- og sumpskogs-
mark 

T3 Organisk jord 

Engmarihand  Frøplante V1 Åpen jordvannsmyr T3 Organisk jord 

Dikesoldogg  Frøplante V1 Åpen Jordvannsmyr T3 Organisk jord 

Smalsoldogg  Frøplante V1 Åpen Jordvannsmyr 
V3 Nedbørsmyr 

T3 Organisk jord 

Kvitmyrak  Frøplante V1 Åpen jordvannsmyr 
 V3 Nedbørsmyr 

T3 Organisk jord 

Brunmyrak  Frøplante V1 Åpen jordvannsmyr T3 Organisk jord 

Myrtelg  Bregne V2 Myr- og sumpskogs-
mark 

T3 Organisk jord 

Fjellgittermose  Bladmose V1 Åpen Jordvannsmyr T3 Organisk jord 

Alvemose  Bladmose V1 Åpen Jordvannsmyr T3 Organisk jord 

Stakesvanemose  Bladmose V1 Åpen Jordvannsmyr T3 Organisk jord 

Kysttorvmose  Bladmose V3 Nedbørsmyr T3 Organisk jord 
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7.4.2 Livsmedier 
Trane, dobbeltbekkasin, enkeltbekkasin, gluttsnipe, grønnstilk, rødstilk, myrsnipe og småspove 
legger alle reiret på en relativt tørr tue i våtmarka. Vadefuglene søker næring ved å stikke det 
lange nebbet ned i myr eller jord på jakt etter invertebrater, mens tranen er mer allsidig i kosten 
og spiser alt fra frosk, fugleegg og fugleunger til planterøtter. Svømmesnipa søker hovedsakelig 
næring i ferskvann, og den bør derfor flyttes til hovedøkosystemet ferskvann. Det samme gjelder 
fossekall som hovedsakelig finner sin næring på bunnen av elver. Den plasserer gjerne reiret i 
en bergvegg i elvekanten. Sivsanger og sivspurv er knyttet til busk- og trevegetasjon i tilknytning 
til våtmark, og legger reiret på bakken i tett vegetasjon. 
 
Buttsnutefrosk og våre to salamanderarter er avhengige av tjern og småpytter for å legge eggene 
sine. Igjen er det snakk om ferskvann, og artene hører derfor best hjemme i hovedøkosystemet 
ferskvann. 
 
De 12 planteindikatorene er begrenset til livsmedietypen T3 Organisk jord (Tabell 7.4). Det 
mangler indikatorer som forekommer på andre aktuelle livsmedier innen TS Substrat på land. 
 

7.5 Fastsetting av referanseverdier 
 
I Naturindeksbasen foreligger det beskrivelser av hvordan referanseverdiene er fastsatt for alle 
de 33 indikatorene.  For de fleste av indikatorene er det oppgitt at referanseverdiene er fastsatt 
med utgangspunkt i økosystem som er minimalt påvirket av menneskelig aktivitet, noe som er i 
tråd med referansekonseptet for våtmark (jf. kapittel 6.1). Imidlertid er det uklart om referanse-
verdiene for de tre amfibie-indikatorene også er fastsatt med utgangspunkt i det samme referan-
sekonseptet eller er helt eller delvis basert på seminaturlige ferskvanns- og våtmarksystem.  
 
Strategien som er fulgt for å fastsette verdiene er kun beskrevet for 17 av indikatorene. Av disse 
tas det for 10 indikatorer utgangspunkt i historiske tilstander og data, verdiene for 6 indikatorer 
er basert på anslag med utgangspunkt i dagens tilstand og en vurdering av effekten av de vik-
tigste negative antropogene faktorene, mens for 1 er referanseverdiene basert på indikatorens 
tilstand i system som betraktes å være lite påvirket av menneskelig aktivitet. Fra 28 av beskri-
velsene framgår det hvorvidt fastsettelsen er basert på ekspertvurderinger, modellering og/eller 
overvåkningsdata. For 18 av disse er referanseverdiene basert på ekspertvurderinger. Referan-
severdiene for to av indikatorene er basert på overvåkningsdata, mens referanseverdiene for de 
8 karplanteindikatorene framkommer gjennom modeller som igjen er basert på historiske data. 
 

7.6 Indikatorobservasjoner 
 

7.6.1 Datatyper 
Av indikatorobservasjonene som lå til grunn for beregning av Naturindeksen for våtmark i 2015, 
er 6% oppgitt å være ekspertvurderinger, 2% overvåkingsdata og 92% modellbaserte estimat av 
tilstand. Ser en i stedet på indikatorandeler utgjør ekspertvurderinger, overvåkingsdata og mo-
deller derimot henholdsvis 54%, 22% og 24% (Bjerke mfl. 2015). Tar en også hensyn til vekten 
som tilordnes observasjonene ved beregningen, utgjør ekspertvurderinger en vektandel på 64%, 
overvåkingsdata 8% og modellbaserte data 28% (andelene gjelder for datagrunnlaget for bereg-
ning av Naturindeks for hele Norge 2010). Som for fjell er Naturindeksen for våtmark derfor i 
hovedsak basert på ekspertvurderinger. Indeksverdiene for våtmark er imidlertid i større grad 
basert på modellbaserte estimat enn verdiene for fjell. 
 

7.6.2 Geografisk oppløsning 
Som for fjell er datagrunnlaget for våtmark preget av observasjoner med lav romlig oppløsning. 
Imidlertid er andelen av indikatorer med kommunevis eller tilsvarende oppløsning større enn 
blant indikatorene for fjell (Figur 7.4), mens 12 av de 33 indikatorene har en oppløsning tilsva-
rende landsdelsvise observasjoner eller grovere. 
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Figur 7.4. Våtmarksindikatorenes geografiske oppløsning. Se figur 5.4 for nærmere forklaring. 

 
 
 

 
 

Figur 7.5. Fordeling av skalerte tilstander i 2010 for indikatorer fra våtmark under tre ulike vek-
tingsregimer. Tilstandene er skalert med hensyn til de tilhørende referanseverdiene og skale-
ringsmodellene oppgitt for indikatorene. Fordelingene er basert på bootstrap-estimat av de en-
kelte indikatorobservasjonenes forventningsverdi etter skalering. Røde søyler viser fordelingen 
til indikatortilstandene. Grønne søyler viser en arealrepresentativ fordeling av tilstander der til-
standene er vektet med hensyn til arealet det tilhørende indikatorområdet dekker. Blå søyler 
viser den vektede fordelingen der tilstandene er vektet slik som ved beregning av Naturindeks 
for våtmark for hele Norge, dvs. med hensyn til indikatorenes tilhørighet til våtmark og deres 
fordeling over funksjonelle grupper i tillegg til indikatorområdenes areal. 
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7.6.3 Fordeling av indikatortilstander 
Fordelingen av skalerte indikatortilstander har et markert modus ved 1, dvs. tilstander tilsvarende 
referansetilstanden for våtmark og bedre. Resten av observasjonene fordeler seg noenlunde 
jevnt utover tilstandsskalaen bortsett fra de svært dårlige tilstandene som forekommer sjeldent i 
datamaterialet (se røde søyler i figur 7.5). Imidlertid tar ikke denne fordelingen hensyn til arealet 
de ulike observasjonene representerer eller de andre aspektene ved Naturindeksens vektings-
regime. Fordelingen av vektede tilstander skiller seg betydelig fra fordelingen ved uvektet til-
stand, jamfør forskjellene mellom røde søyler (uvektet) og blå og grønne søyler (vektet) i figur 
7.5. De mest frekvente tilstandene er rundt 0,6 – 0,7, de svært gode tilstandene har kraftig redu-
sert vektfrekvens, samtidig som de svært dårlige tilstandene får en høyere vektfrekvens. 
 
 
 
 

 
 

 

 

Figur 7.6. Fordeling av gjennomsnittlige normaliserte tilstander i 2010 for indikatorer fra våtmark 
over funksjonelle (a) og taksonomiske (b) grupper. KEY er nøkkelindikatorer, MPG mellompre-
datorer generalister, MPS mellompredatorer spesialister, PPG primærprodusenter generalister, 
PPS primærprodusenter spesialister. Normalisering er her gjennomført ved å dele tilstanden til 
indikatoren målt på den opprinnelige måleskalaen, på den tilhørende referanseverdien. Boksene 
representerer interkvartil-distansen i gruppenes fordelinger, tykke, horisontale linjene på tvers 
av boksene er medianene, mens sirklene representerer avvikende observasjoner i forhold til 
resten av gruppa. 

 

a) 

b) 
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Disse effektene av vektingsregimet har først og fremst sammenheng med at de svært gode til-
standene stort sett forekommer blant modellbaserte indikatorer for primærprodusenter med kom-
munevis oppløsning (se under), dvs. indikatorer med mange observasjoner som hver får lav vekt 
ved beregning av Naturindeksen. I tråd med dette har de modellbaserte indikatorene gjennom-
gående bedre tilstand enn de andre indikatorene i utvalget for våtmark (p = 0,03, robust ANOVA, 
ikke vist). Videre har primærprodusentene en bedre gjennomsnittstilstand enn de andre indika-
torene (p = 0,067, robust ANOVA, Figur 7.6a). Vekting med hensyn til økologisk funksjon og 
nøkkelindikatorer forventes derfor å ha en effekt på Naturindeksen for våtmark (se under). 
 
Insektindikatorene for våtmark har en langt dårligere tilstand enn tilsvarende for de andre takso-
nomiske gruppene inkludert i datasettet (p = 0,008, robust ANOVA, Figur 7.6b). Dette gjenspeiler 
mest sannsynlig forskjeller mellom gruppene for hvilke indikatorer det foreligger kunnskaper om 
tilstand. Det er grunn til å tro at det er en større bias i utvalget på to insektindikatorer som begge 
er karakterisert som sterkt truet i Norsk rødliste for arter (Henriksen og Hilmo 2015), sammen-
liknet med de andre taksonomiske gruppene. Det ser ikke ut til å være noen systematisk sam-
menheng mellom tilstand og arealet en observasjon representerer (ikke vist). 
 

7.6.4 Presisjon 
Som for fjell består datagrunnlaget for våtmark gjennomgående av svært usikre observasjoner 
av indikatorenes tilstand. For 15 av de 33 indikatorene er observasjonene i gjennomsnitt oppgitt 
med en normalisert interkvartildistanse større enn 0,2 (ikke vist), dvs. større enn en tilstandska-
tegori i vannforskriftens klassifiseringssystem. Figur 7.7a viser hva denne lave presisjonen til-
svarer i evnen til å oppdage endringer i indikatorenes tilstand. For ingen av indikatorene som 
inngår i figuren, vil en kunne påvise en endring mindre enn 0,2 ved et signifikansnivå på 0,05 
(Tabell 7.5). For 7 av indikatorene vil en ikke ved dette signifikansnivået kunne påvise en endring 
i tilstand tilsvarende fra nær referanseverdien til bortfall/utryddelse av indikatoren. 
 
Modellbaserte observasjoner fra våtmark har en lavere presisjon enn overvåkningsbaserte (p = 
0,021, robust ANOVA), mens det er stor spredning på presisjonen av ekspertvurderinger (Figur 
7.7a). De modellbaserte indikatorene er alle karplanter. Blant de ekspertvurderte indikatorene 
har mosene observasjoner med den laveste presisjonen. Presisjonen varierer med andre ord 
systematisk over de taksonomiske gruppene som inngår (p = 0,002, robust ANOVA, Figur 7.8b). 
Som en konsekvens av disse mønstrene har primærprodusentene som gruppe observasjoner 
med en lavere presisjon enn de andre økologiske gruppene i indikatorutvalget (p = 0,039, robust 
ANOVA). Det er ingen sammenheng mellom presisjon og arealet observasjonene representerer 
(ikke vist). 
 
Ser en i stedet på presisjonen av estimat av indikatorenes gjennomsnittstilstand, er disse mer 
presise for karplanter enn for fugl, som igjen er mer presis enn estimatene for moser (Figur 7.8a). 
Noe som igjen innebærer at det er langt større spredning i presisjon blant primærprodusentene 
enn blant mellompredatorene. 
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Tabell 7.5. Karakterisering av datagrunnlaget for hver indikator for hovedøkosystemet våtmark 
som ble benyttet ved beregning av Naturindeksen i 2015 (jf. Framstad 2015). For hver indikator 
angis antall indikatorområder, gjennomsnittlig områdestørrelse (antall kommuner per indikator-
område), andel manglende verdier i tidsseriene (basert på observasjoner fra årene 1990, 2000, 
2010 og 2014), og andelen av observasjonene som enten er ekspertvurdert (E), beregnet fra 
modeller (M) eller overvåkningsdata (O). Videre er den gjennomsnittlige, normaliserte (jf. figur 
7.6) tilstanden og den gjennomsnittlige usikkerheten angitt. Usikkerhet er her angitt som de nor-
maliserte verdienes variasjonskoeffisient (cv). Effektstørrelse er estimat av den minste, påviselige 

forskjell innenfor et indikatorområde (I) eller indikatorens gjennomsnittstilstand innenfor det 
samla området som er dekket med data (II), ved et signifikansnivå på 0,05. Størrelsene er nær-
mere forklart i kapittel 3.1.6 og vedlegg 1. 

Norsk navn Antall 
områder 

Område-
størrelse 

Andel 
manglende 
verdier (%) 

E/M/O Til-
stand 

cv Effektstørrelse 

 I II 

Alvemose 8 21,0 0 100 / 0 / 0 0,72 0,93 2,17 0,75 

Atlantisk høgmyr  11 19,2 0 100 / 0 / 0 0,59 0,05 0,22 0,06 

Brunmyrak 156 1,0 0 0 / 100 / 0 0,58 0,29 0,50 0,04 

Buttsnutefrosk 17 24,1 0 100 / 0 / 0 0,69 0,21 0,40 0,10 

Dikesoldogg 168 1,0 0 0 / 100 / 0 0,61 0,28 0,51 0,04 

Dobbeltbekkasin 3 27,3 0 100 / 0 / 0 0,51 0,17 0,25 0,14 

Elvesandjeger 18 1,0 0 100 / 0 / 0 0,24 0,26 0,34 0,08 

Engmarihand 201 1,0 0 0 / 100 / 0 1,47 0,21 1,03 0,07 

Enkeltbekkasin 2 214,5 0 33 / 0 / 67 0,58 0,31 0,52 0,37 

Fjellgittermose 4 23,8 0 100 / 0 / 0 1,02 1,14 3,54 1,68 

Fossekall 2 214,0 0 100 / 0 / 0 0,77 0,13 0,29 0,21 

Gluttsnipe 2 113,5 0 50 / 0 / 50 0,75 0,21 0,49 0,34 

Grønnstilk 2 149,5 0 50 / 0 / 50 0,79 0,28 0,73 0,52 

Gulerle 2 175,5 0 50 / 0 / 50 1,04 0,30 1,39 0,98 

Hvitmyrak 275 1,0 0 0 / 100 / 0 1,09 0,19 0,60 0,03 

Kysttorvmose 1 30,0 75 50 / 0 / 50 1,00  
 

 

Lavhei 41 2,2 24 76 / 2 / 21 0,58 0,20 0,40 0,07 

Mosesumpløper 10 29,8 0 100 / 0 / 0 0,11 0,33 0,29 0,08 

Myrsnipe 2 166,5 0 100 / 0 / 0 0,74 0,14 0,29 0,21 

Myrtelg 37 1,0 0 0 / 100 / 0 0,62 0,37 0,94 0,15 

Palsmyr areal 8 3,6 0 91 / 0 / 9 0,41 0,59 0,57 0,20 

Rødstilk 2 214,5 0 33 / 0 / 67 0,61 0,26 0,43 0,30 

Sennegras 285 1,0 0 0 / 100 / 0 1,03 0,19 0,63 0,04 

Sivsanger 2 168,5 0 100 / 0 / 0 0,64 0,15 0,27 0,19 

Sivspurv 2 214,5 0 33 / 0 / 67 0,64 0,23 0,39 0,28 

Smalsoldogg 374 1,0 0 0 / 100 / 0 1,69 0,18 0,94 0,05 

Småsalamander 11 16,0 0 16 / 0 / 84 0,57 0,20 0,31 0,09 

Småspove 2 164,0 0 50 / 0 / 50 0,75 0,19 0,43 0,30 

Stakesvanemose 9 22,8 0 100 / 0 / 0 0,65 0,87 1,75 0,56 

Storsalamander 7 15,7 0 25 / 0 / 75 0,56 0,20 0,31 0,12 

Sveltstarr 386 1,0 0 0 / 100 / 0 1,67 0,18 0,86 0,04 

Svømmesnipe 2 79,0 0 100 / 0 / 0 0,76 0,14 0,30 0,21 

Trane 3 88,3 0 67 / 0 / 33 0,62 0,30 0,57 0,32 
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Figur 7.7. Fordeling av evnen til å påvise endringer i indikatorenes tilstand. For hver indikator for 
våtmark har en estimert den minste påviselige endringen i normalisert tilstand (jf. figur 7.6) ved 
et signifikansnivå på 0,05 (effekt-størrelse). Effektstørrelse er nærmere forklart i kapittel 3.1.6 og 
vedlegg 1. Fordelingen i a) gjelder endring i tilstand innenfor et indikatorområde, mens forde-
lingen i b) er over endring i indikatorenes gjennomsnittlige tilstand. Estimatene er basert på usik-
kerhetene som ekspertene har oppgitt for indikatorobservasjonene i Naturindeksbasen. Indika-
toren Kysttorvmose er utelatt fordi den er representert med kun 2 observasjoner i datamaterialet. 

 

7.6.5 Fordeling av vekter 
Som for fjell er det stor variasjon i hvor stor vekt våtmarksindikatorene får ved beregning av 
Naturindeksen for Norge. Noen få indikatorer gis høy vekt, mens flertallet av indikatorene har fra 
liten til svært liten innflytelse på indeksen (Figur 7.9). På den ene siden teller atlantisk høgmyr, 
palsmyr og sennegras hver fra 12% til 16% ved beregning av Naturindeks for Norge for 2010, 
mens 21 av indikatorene hver teller mindre enn 2% (Tabell 7.6). Som for fjell har dette først og 
fremst sammenheng med fordelingen av indikatorer over de økologiske gruppene der det inngår 
13 generalister av mellompredatorer (MPG) og 12 spesialister av primærprodusenter (PPS), 
men kun en generalist blant primærprodusentene og kun 4 spesialister av mellompredatorer. To 
av de tre nøkkelindikatorene, teller mye ved beregningen av Naturindeks, men overraskende 
nok vektlegges primærprodusenten sennegras mest. Dette har sammenheng med at sennegras 
er den eneste generalisten blant primærprodusentene i datamaterialet, at nøkkelindikatorene 
hver enkelt og tilsammen har begrenset geografisk dekning (Figur 7.3), og at det er kun fire 

a) 

b) 
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økologiske grupper representert blant indikatorene. Konsekvensene av slik ulik vekting er som 
for fjell (se kapittel 5.6.5). Naturindeksen blir mer utsatt for utvalgsfeil knyttet til sammenset-
ningen av indikatorsettet, og evnen til å påvise endringer i indeksverdien over tid reduseres. 
 
I datasettet for våtmark er det ingen korrelasjon mellom vekten (w) en observasjon får ved be-
regning av Naturindeksen og observasjonens usikkerhet (ρw,IQ = -0,02, IQ - skalert interkvartil-
distanse). 
 
 

 

 

 

Figur 7.8. Fordeling av evnen til å påvise endringer i våtmarks indikatorenes tilstand over takso-
nomiske grupper (effekt-størrelse). Effektstørrelse er nærmere forklart i kapittel 3.1.6 og vedlegg 
1, mens normalisering av indikatorverdier er forklart i teksten til figur 7.6. Kysttorvmose er utelatt 
fordi den er representert med kun 2 observasjoner i datamaterialet. Fordelingen i a) gjelder end-
ring i tilstand innenfor et indikatorområde, mens fordelingen i b) er over endring i indikatorenes 
gjennomsnittlige tilstand.  

 

a) 

b) 
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Tabell 7.6. Vekting av indikatorene for våtmark benyttet ved beregning av Naturindeksen i 2015 
(jf. Framstad 2015). For hver indikator angis tilhørighet til våtmark, hvorvidt den er en nøkkelin-
dikator (x) og dekningsandel (andelen av kommuner med våtmark der indikatoren er dokumen-
tert). Alle disse opplysningene er hentet fra Naturindeksbasen. Dessuten gjengis vektandelen i 
snitt per observasjon og summert for hver indikator ved beregning av Naturindeks for Norge for 
året 2010. 

Navn Nøkkel 
indikator 

Funksjonell 
gruppe 

Tilhørighet Deknings-
andel 

Vektandel 

sum per obs. 

Alvemose 
 

PPS 1,00 0,64 0,022 0,0028 

Atlantisk høgmyr areal x 
 

1,00 0,25 0,121 0,0110 

Brunmyrak 
 

PPS 1,00 0,25 0,008 0,0000 

Buttsnutefrosk 
 

MPG 1,00 0,95 0,016 0,0010 

Dikesoldogg 
 

PPS 1,00 0,20 0,007 0,0000 

Dobbeltbekkasin 
 

MPS 1,00 0,48 0,049 0,0162 

Elvesandjeger x MPS 1,00 0,11 0,045 0,0025 

Engmarihand 
 

PPS 1,00 0,61 0,021 0,0001 

Enkeltbekkasin 
 

MPG 1,00 1,00 0,017 0,0086 

Fjellgittermose 
 

PPS 1,00 0,44 0,014 0,0035 

Fossekall 
 

MPS 0,25 1,00 0,062 0,0311 

Gluttsnipe 
 

MPG 1,00 0,89 0,015 0,0073 

Grønnstilk 
 

MPG 1,00 0,92 0,016 0,0078 

Gulerle 
 

MPG 1,00 0,93 0,016 0,0079 

Hvitmyrak 
 

PPS 1,00 0,49 0,017 0,0001 

Kysttorvmose 
 

PPS 1,00 0,07 0,001  

Lavhei 
 

PPS 0,05 0,49 0,001 0,0000 

Mosesumpløper 
 

MPS 1,00 0,57 0,060 0,0060 

Myrsnipe 
 

MPG 1,00 0,78 0,012 0,0061 

Myrtelg 
 

PPS 1,00 0,02 0,001 0,0000 

Palsmyr areal x 
 

1,00 0,26 0,124 0,0155 

Rødstilk 
 

MPG 1,00 1,00 0,017 0,0086 

Sennegras 
 

PPG 1,00 0,85 0,155 0,0005 

Sivsanger 
 

MPG 1,00 0,74 0,011 0,0056 

Sivspurv 
 

MPG 1,00 1,00 0,017 0,0086 

Smalsoldogg 
 

PPS 1,00 0,90 0,032 0,0001 

Småsalamander 
 

MPG 1,00 0,42 0,008 0,0007 

Småspove 
 

MPG 1,00 0,93 0,015 0,0077 

Stakesvanemose 
 

PPS 1,00 0,72 0,025 0,0027 

Storsalamander 
 

MPS 1,00 0,19 0,015 0,0021 

Sveltstarr 
 

PPS 1,00 0,98 0,036 0,0001 

Svømmesnipe 
 

MPG 1,00 0,71 0,011 0,0056 

Trane 
 

MPG 1,00 0,77 0,013 0,0044 
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Figur 7.9. Summen av vekter tilordnet de ulike indikatorenes observasjoner (a og åpne punkter 
i b) ved beregning av Naturindeksen for våtmark for 2010 (jf. Framstad 2015), samt summen av 
vektene innenfor de funksjonelle gruppene (søyler i b) som er representert i indikatorutvalget for 
våtmark. Figur a) viser sammenhengen mellom sumvekt og indikatorens geografiske dekning og 
tilhørighet til hovedøkosystemet. Opplysninger om indikatorenes tilhørighet er hentet fra Natur-
indeksbasen. Blå punkter representerer indikatorer med tilhørighet mindre enn 30%, sorte indi-
katorer med 100% tilhørighet. Røde punkter representerer nøkkelindikatorer. Figur b) viser hvor-
dan vektingssytemets fordeling av vekter over funksjonelle grupper og nøkkelindikatorer bestem-
mer vekten som tilordnes den enkelte indikator. Summen av nøkkelindikatorenes vekter er lavere 
enn 0,5 fordi de til sammen ikke dekker alle landområder (Figur 7.3). Tilsvarende er det noe 
variasjon i den samlede geografiske dekningen mellom de andre gruppene av indikatorer slik at 
gruppenes totale vekt varierer noe. 

 
Modellbaserte observasjoner har gjerne høyere geografisk oppløsning enn ekspertvurderinger 
og overvåkningsbaserte observasjoner, noe som medfører at den enkelte modellbaserte obser-
vasjonen gis lavere vekt enn de andre to datatypene (Figur 7.10). Imidlertid får modellbaserte 
observasjoner større vekt enn de andre to typene ved samme områdestørrelse. Effekten oppstår 
ved at de modellbaserte indikatorene for våtmark stort sett er primærprodusenter, mens de eks-
pertvurderte stort sett er mellompredatorer, og det er flere ekspertvurderte mellompredatorer enn 
modellbaserte primærprodusenter i indikatorutvalget. 

a) 

b) 
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Figur 7.10. Sammenhengen mellom vektene tilordnet de enkelte indikatorobservasjonene ved 
beregning av Naturindeksen for våtmark for 2010 (jf. Framstad 2015), størrelsen på området 
observasjonene representerer og datatypen. Røde punkter representerer ekspertvurderte ob-
servasjoner, grønne representerer prediksjoner fra modeller og blå overvåkningsdata. Legg 
merke til at begge aksene har logaritmisk skala. 

 
Vekting påvirker både punktestimatet av Naturindeksen for våtmark og usikkerheten i dette es-
timatet. Figur 7.11 viser fordelingen til Naturindeksen for Norge for 2010 beregnet under tre ulike 
vektingsregimer; ett der alle observasjoner gis lik vekt, ett der vektene fastsettes kun ut fra area-
let indikatorobservasjonen dekker, og et tredje som er Naturindeksens vektingsregime som også 
tar hensyn til indikatorenes økologiske funksjon og deres tilhørighet til våtmark. Som for fjell 
påvirker vekting både fordelingenes lokasjon og i større grad spredningen. Fordelingenes medi-
aner er henholdsvis 0,733, 0,631 og 0,566, mens størrelsen på 95% konfidensintervallet for en 
observasjon fra fordelingene er henholdsvis 0,009, 0,086 og 0,085. Som for fjell reduseres der-
med evnen til å påvise endringer Til sammenlikning sank medianen i fordelingene til Naturindek-
sen for våtmark i Norge med 0,1 i verdi fra 0,641 i 1990 til 0,539 i 2014 (Bjerke mfl. 2015), mens 
konfidensintervallet var tilnærmet konstant i perioden. Altså en reduksjon av Naturindeksverdien 
som ikke kan forklares med usikkerheten i indikatorobservasjonene (jf. Cumming og Finch 2005). 
Vektingsregimets innflytelse på Naturindeksens evne til å påvise endringer i tilstand diskuteres 
videre i Kap. 5.6.5. 
 

7.6.6 Framtidig datatilfang 
Som for fjell er data for fugl hentet fra overvåkingsprogrammene TOV og TOV-e, og det er grunn 
til å tro at disse programmene også blir viktige i framtida (Kapittel 5.6.6).  
 
Alle de tre amfibie-indikatorene hører hjemme i hovedøkosystem ferskvann og ikke våtmark. 
 
For indikatoren mosesumpløper foreligger det per dato ingen tilsagn om finansiering av framtidig 
datainnhenting. Det finnes trolig ikke tilgjengelig informasjon om arten som tillater en oppdatering 
av tilstanden ut over ekspertvurderingene som ble gjort i 2010. 
 
Palsmyr: Det nasjonale overvåkingsprogrammet for palsmyr vil trolig fortsette i lang tid framover. 
Samtidig utredes tilstand og areal av palsmyrer i ulike forskningsprosjekter med forskere bl.a. 
fra Universitetet i Oslo, Uni Research, Norut og NINA. Videre pågår det overvåking av palsmyrer 
i svenske og finske grenseområder, og dataene fra disse overvåkningene vil være relevante 
også for norske grenseområder. Følgelig ser tilfanget av data for palsmyr ut til å bli opprettholdt. 
Dette vil være tilstrekkelig til å gi presise vurderinger på kommunenivå. 
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Figur 7.11. Bootstrapfordeling til Naturindeks for Norge i 2010 for våtmark under tre ulike vek-
tingsregimer. Røde søyler viser fordelingen til Naturindeksen uten vekting av indikatorobserva-
sjonene. Grønne søyler viser fordelingen til indeksen når indikatorobservasjonene vektes med 
hensyn til arealet de tilhørende indikatorområdene dekker. Blå søyler viser fordelingen når indi-
katorobservasjonene vektes etter Naturindeksens vektingsregime, dvs. med hensyn til indikato-
renes tilhørighet til våtmark og deres fordeling over funksjonelle grupper i tillegg til indikatorom-
rådenes areal. 

 
Atlantisk høgmyr: Så sant gode flybildeserier vil fortsette å bli gjort offentlig tilgjengelige, slik som 
de seriene som er tilgjengelige gjennom Norge i Bilder, vil tilstanden på gjenværende forekoms-
tene av atlantisk høgmyr kunne overvåkes fra flybilder. Det vil ikke være særlig tidkrevende å 
skaffe nye data til veie som grunnlag for å foreta vurderinger på kommunenivå på den 5-gradige 
skalaen som er utviklet for denne indikatoren. Å etablere et mer detaljert, kvantitativt datasett vil 
imidlertid kreve mer arbeidsinnsats. Dette kan gjøres på tilsvarende måte som for typisk høgmyr 
(se f.eks. Lyngstad mfl. 2012), der en gjennom tolking av flybilder har etablert et fullstendig da-
tasett for Sørøstlandet. I den sammenheng vil det være aktuelt å utvide indikatoren til å gjelde 
all høgmyr (Lyngstad 2016), ikke bare den atlantiske.  
 
Karplanteindikatorene baseres på opplysninger i Artskart som kan forventes å bli oppdatert med 
nye data. 
 
Det er opprettet en begrenset overvåkning av kysttorvmose ved tre lokaliteter i Trøndelag. De 
øvrige mosenes tilstandsobservasjoner baseres på data fra universitetsmuseenes databaser og 
Artskart. For fjellgittermose er det i tillegg opprettet overvåkning på Dovre (Lyngstad og Hassel 
2011). Som for moseindikatorene fra fjellet (Kapittel 5.6.6), forutsetter framtidig oppdatering av 
indikatorene at eksperter i bryologi fortsetter oppdateringen av lokalitetsdata i Artskart, og at det 
avsettes finansiering til oppdatering av overvåkningsseriene. 
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8 Diskusjon og sammenfatning 
 

8.1 Avgrensing av hovedøkosystemene 
 
Hovedøkosystemene i Naturindeks er i praksis uforandret siden oppstarten. Dog er det gjort tiltak 
for å harmonisere disse mot Natur i Norge (NiN) i Pedersen & Nybø (2015), men disse ble ikke 
fulgt opp ved en revurdering av indikatorenes tilhørighet (Kapittel 3.1.3). Det er imidlertid ikke 
fullt sammenfall i avgrensingen av hovedøkosystemer mellom ulike norske systemer som har 
vært benyttet i forvaltningen av norsk natur. Flere av de ulike oppfatningene av hovedøkosyste-
mer er gjort rede for av det regjeringsoppnevnte ekspertrådet for økologisk tilstand (Nybø & Evju 
2017). Dette gjelder bl.a. våtmark, som er blitt oppfattet svært ulikt (Kapittel 6.1.1), noe den kom-
mende utredningen fra ekspertgruppen for økosystemtjenester fra våtmark også viser (Magnus-
sen 2018). Miljødirektoratet har brukt termen våtmark i hovedsak om grunne ferskvannshabita-
ter, mens myr inkludert kilder har vært oppfattet som et annet hovedøkosystem (Direktoratet for 
naturforvaltning 2007). Systemet NiN definerte våtmark på en helt annen måte enn direktoratet 
gjorde; NiN begrenset våtmark i hovedsak til myr og kilder (Halvorsen mfl. 2009).  
 
Fjell har tradisjonelt vært oppfattet som et eget hovedøkosystem. Naturtypehandboka (Direkto-
ratet for naturforvaltning 2007), rødlistene for naturtyper (Lindgaard & Henriksen 2011) og arter 
(Henriksen & Hilmo 2015) og ekspertrådet for økologisk tilstand (Nybø & Evju 2017) oppfatter 
alle fjell som et definerbart hovedøkosystem. I NiN er imidlertid fjell ikke et eget hovedøkosystem 
(hovedtypegruppe). Naturtypene over skoggrensen inngår i NiN i stedet i andre hovedtypegrup-
per, noe som reflekterer at variasjonen i naturtyper over skoggrensen er tilnærmet like stor som 
variasjonen nedenfor skoggrensen. Det vil blant annet si at myr over skoggrensen inngår i våt-
mark, innsjøer over skoggrensen inngår i ferskvann, mens nakent berg inngår i fastmark. Som 
vi har vist i kapittel 4 er ‘fjell’ i Naturindeks stort sett avgrenset til fastmark i fjellet. Det kan derfor 
være på sin plass med en presisering av navnet på hovedøkosystemet. Vi viser imidlertid også 
at flere fastmarksnaturtyper finnes både ovenfor og nedenfor den klimatiske skoggrensen (Tabell 
4.1.). Noen typer forekommer langt nedenfor skoggrensen, f.eks. rasmarker. Dette medfører 
usikkerhet omkring tilhørigheten til enkelte indikatorer eller deler av indikatorenes datasett fordi 
de bygger på et datagrunnlag som omfatter forekomster både nedenfor og ovenfor skoggrensen. 
 
Når en diskuterer og sammenlikner avvikende avgrensinger av hovedøkosystemer mellom ulike 
forvaltningsrelevante verktøy og systemer, bør en være oppmerksom på og ta hensyn til at sys-
temene er utviklet for ulike formål med ulike behov. Naturindeksen har som hensikt å sammen-
fatte utviklingen for biologisk mangfold for hovedøkosystemene. Sammenfatningen skal repre-
sentere og gjelde for hele det biologiske mangfoldet, og den omfatter derfor alle aktuelle takso-
nomiske grupper, inklusive sopp, virveldyr og invertebrater, og de ulike funksjonelle grupper som 
epifytter, nedbrytere og toppredatorer. For Naturindeks er det derfor viktig at inndelingen i ho-
vedøkosystem gir mening i en slik kontekst, og man vil unngå at det blir komplisert å avgjøre 
indikatorenes tilhørighet til hovedøkosystem. Det er et mål at indikatorene som sammenfattes 
naturlig hører sammen, og at de til sammen utgjør en naturlig og representativ gruppe som 
grunnlag for en slik oppsummering. Det vil si at det primære hensynet i forbindelse med Natur-
indeks er å gjøre en meningsfull sammenfatning som omfatter alle organismegrupper, mens 
inndelingen i hovedøkosystemer er sekundær og ideelt sett bør underordnes dette hensynet.  
 
NiN har et annet utgangspunkt som grunnlag for inndeling av natur. Det primære målet har vært 
å lage en inndeling i naturtyper basert på arters forekomst/fordeling langs miljøgradienter. De 
ulike organismegruppene er derfor evaluert mht. hvor hensiktsmessige de er i et grunnlag for en 
slik inndeling (se diskusjon i Halvorsen mfl. 2016, s. 52-55). Resultatet av evalueringen er at 
natursystemene baseres på forekomsten av et begrenset utvalg av organismegrupper. Typeinn-
delingen av terrestriske natursystemer i NiN er basert på organismer knyttet til mark, først og 
fremst arter i vegetasjonens bunn- og feltsjikt, mens forekomst av f.eks. vertebrater, stort sett 
alle invertebrater, saprofyttisk sopp og mange andre symbionter, og arter knyttet til midlertidige 
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substrat ikke anses som relevante i et slikt grunnlag. Sammenfatning av det biologiske mangfol-
dets tilstand inngår dermed ikke i de primære målsettingene med systemet. En kan derfor ikke 
forvente at det er mulig å oppnå en inndeling i hovedøkosystemer for Naturindeks som både er 
i overenstemmelse med NiN-systemet, og som samtidig fullt ut tjener Naturindeksens formål. 
Det er kanskje heller ikke ønskelig å fullstendig harmonisere de to systemene. 
 
For hovedøkosystemet fjell gjelder følgende problemstillinger knyttet til en harmonisering med 
NiNs inndeling i natursystemer. Bør våtmark over den klimatiske skoggrensa inngå i hovedøko-
systemet fjell, bør hovedøkosystemet i stedet begrenses til fastmarkstyper som primært finnes 
over skoggrensa, eller bør alle åpne fastmarkssystemer, både de som forekommer under og 
over den klimatiske skoggrensa, samles i et eget hovedøkosystem? Hvis en foretrekker en av 
løsningene basert på fastmarksystemer over skoggrensa, bør da likevel våtsnøleiene også inngå 
i hovedøkosystemet fjell? For våtmark gjelder i tillegg problemstillinger knyttet til hvordan ho-
vedøkosystemet skal avgrenses mot skog, ferskvann, saltvann og åpent lavland. Bør sumpskog 
i Naturindeks heller høre til hovedøkosystemet skog ettersom naturtypen har mange økologiske 
nisjer felles med annen skog? Bør gressrik sump (også kalt helofyttsump) i tillegg inngå i våtmark 
slik det er gjort hos Lyngstad mfl. (2017)? Bør mindre vannansamlinger, dammer, som forekom-
mer i tilknytning til myr og annen våtmark inngå i hovedøkosystemet for en enklere behandling 
av mange invertebrater og enkelte virveldyr i Naturindeks? 
 
Fjell regnes som en åpen naturtype, dvs. at den ikke er skogkledt. Nedenfor den klimatiske skog-
grensen finnes hovedøkosystemet åpent lavland i Naturindeks, altså et økosystem uten skog. 
Dette hovedøkosystemet er hevdbetinget og inkluderer bl.a. slåtteenger og boreal hei. Ikke-
skogkledte naturtyper uten hevd nedenfor skoggrensen på fastmark har så langt ikke vært inn-
lemmet i et hovedøkosystem i Naturindeks. Det vil si at strandberg, rasmark, aktiv skredmark, 
grus- og steindominert strand og strandlinje og en del andre typer ikke er representert med indi-
katorer i Naturindeks.  
 
Bruk av skoggrensen som et skille mellom hovedøkosystemer er ikke brukt konsistent innenfor 
Naturindeksen. For våtmark og ferskvann gjelder ikke denne grensen. Derfor kan det stilles 
spørsmål ved om den skal gjelde for fastmark. Denne grensesettingen fører til at flere fastmarks-
typer under den klimatiske skoggrensen er utelatt fra Naturindeks. Videre er det flere steder 
utfordrende å bestemme høyden på den klimatiske skoggrensen. Store treløse arealer i seterre-
gionen har en unaturlig lav skoggrense på grunn av tidligere bruk. Med opphør av det utstrakte 
seterbruket tar skogen nå tilbake store deler av arealene nedenfor den klimatiske skoggrensen 
(Austrheim mfl. 2015). I bratt terreng bidrar snøras og jordskred til at skoggrensen er langt lavere 
enn klimaforholdene skulle tilsi. Tynt eller manglende jordsmonn flere steder, spesielt på og rundt 
knauser, begrenser skogveksten. Hvorvidt slike knauser, spesielt i høyereliggende strøk, skal 
tilhøre fjelløkosystemet blir ofte tolket ulikt selv om de er nedenfor den klimatiske skoggrensen. 
 
Hvis det er ønskelig å videreføre et fjelløkosystem på fastmark bør dette hovedøkosystemet 
avgrenses bedre, f.eks. til naturtyper som er eksklusive for de alpine vegetasjonssonene. Dette 
gjelder f.eks. T3 fjellhei, leside og tundra, T7 snøleie, T9 mosetundra, T14 rabbe, T19 oppfrys-
ningsmark og T22 fjellgrashei og grastundra (jamfør tabell 4.1), samt eventuelt V6 Våtsnøleie. 
Dette vil også i stor grad samsvare med inndelingen i vegetasjonstyper hos Fremstad (1997), 
som har vært et av de viktigste verktøyene for kartlegging av natur i Norge de siste tiårene. Andre 
åpne, ikke hevdbetinga naturtyper på fastmark som kan forekomme ovenfor og nedenfor skog-
grensen bør samles i et nytt hovedøkosystem, slik at disse også kan representeres med indika-
torer i Naturindeks. Dette vil i så fall medføre at hovedøkosystemet åpent lavland bør endre navn 
slik at det er mulig å skille mellom hevdbetinga og ikke-hevdbetinga åpen fastmark. De ikke-
hevdbetinga ble av Evju mfl. (2017) kalt ‘naturlig åpne områder under skoggrensa’.  
 
En alternativ løsning er å følge Aarrestad mfl. (2017a) i deres avgrensing av fjell, hvor det ikke 
skilles mellom våtmark og fastmark. Det vil si at all mark over den klimatiske skoggrensen er 
inkludert i hovedøkosystemet fjell. Utfordringen med en slik løsning er igjen grensesetting ved 
klimatisk skoggrense. Dessuten er det uklart hvordan beskrivelsene i Aarrestad mfl. (2017a) skal 
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oppfattes i denne sammenheng, ettersom de ikke er i overenstemmelse med andre deler av 
rapporten de inngår i. Der inngår våtmarkene i fjellet i hovedøkosystemet våtmark i stedet for 
fjell (Nybø & Evju 2017, s. 49), slik som i gjeldende inndeling for Naturindeksen. 
 
Det er lagt betydelig innsats ned i å utvikle NiN til å bli et nasjonalt rammeverk for inndeling av 
norsk natur etter økologiske gradienter. Kartlegging av naturtyper i offentlig regi skal gjøres ut 
fra NiN (Klima- og miljødepartementet. 2015). Så langt i versjon 2 av NiN er det kun nivået na-
tursystemer som er fullt utviklet og allment tilgjengelig. Nivåene over, dvs. landskapstyper og 
naturkompleks (tidligere landskapsdel), er under utvikling. Flere utredninger har påpekt utford-
ringer og behov for justeringer i forhold til NiNs natursystemer når disse anvendes til andre formål 
enn kartlegging eller legges til grunn for utvikling av nye forvaltningsverktøy (f.eks. Lier-Hansen 
2013, Pedersen mfl. 2017, Nybø & Evju 2017). Samtidig er det viktig å huske på at NiN er et 
rammeverk, og at inndelinger og enheter innenfor forvaltningsverktøy for ulike formål ikke må 
være identiske med NiN-enheter. Et godt eksempel på dette er en ny metodikk for kartlegging 
og verdisetting av ‘naturtyper av nasjonal forvaltningsinteresse’ (NNF) som er under utvikling 
(Aarrestad mfl. 2017b, Evju mfl. 2017). Her defineres naturtyper ut fra NiN, men man grupperer 
NiN-enhetene sammen til NNF som økologisk hører sammen og som best mulig fanger opp 
viktig naturmangfold. Inndelingen i hovedgrupper i NiN følges langt på vei, men man velger å 
dele opp den terrestriske hovedtypegruppa i flere undergrupper (skog, naturlig åpent lavland, 
hevdbetinga typer, fjell). Økologisk nærstående typer grupperes sammen, samtidig som man får 
en viss kompatibilitet til Naturtypehåndboka (Direktoratet for naturforvaltning 2007). Det kan vi-
dere være fornuftig å avvente en endelig avgrensing av hovedøkosystemene innenfor Naturin-
deksens rammeverk til man ser hvordan NiN utvikles som forvaltningsverktøy i lys av anbefa-
lingene gitt av bl.a. Nybø & Evju (2017) og inntil naturkompleksnivået i NiN er ferdig utviklet. Vi 
kan ikke se bort fra at inndelingen av naturkomplekser i NiN kan være relevant for Naturindeksen 
og inndelingen i hovedøkosystemer. Vi foreslår derfor at hovedøkosystemene fjell og våtmark 
inntil videre avgrenses slik som forklart henholdsvis i Kapittel 4.1, med unntak av at V6 Våtsnø-
leie også bør inngå i fjell i stedet for våtmark, og i Kapittel 6.1. 
 

8.2 Representativitet 
 
Vår analyse av indikatorsettene for både fjell og våtmark viser at enkelte taksonomiske og funk-
sjonelle grupper er overrepresentert i datasettet, mens andre grupper er sterkt underrepresentert 
eller ikke representert i det hele tatt. Mellompredatorer er den funksjonelle gruppen som er ster-
kest representert, med 43,0 % og 54,5 % av indikatorene i henholdsvis fjell og våtmark. Primær-
produsenter er også sterkt representert i begge hovedøkosystemene med henholdsvis 16,6 % 
og 39,4 % av indikatorene. Den funksjonelle gruppen nedbrytere er ikke representert i verken 
fjell eller våtmark. Den funksjonelle gruppen toppredatorer skiller seg ut ved å være sterkt repre-
sentert i fjell (25,6 %), mens den ikke er representert i våtmark.  
 
De avvikende forholdene for funksjonell representativitet gjenspeiles i den taksonomiske sam-
mensetningen. Flere organismegrupper er sterkt underrepresentert eller ikke representert i det 
hele tatt. Det gjelder f.eks. soppriket som ikke har representanter verken i fjell eller våtmark, hvis 
vi da ser bort fra indikatoren lavhei, som i Naturindekssammenheng er mer å regne som en 
naturtype, jamfør beskrivelse i tabell 5.3. Lav er dessuten tradisjonelt behandlet som en organ-
ismegruppe adskilt fra annen sopp. Denne tradisjonen gjenspeiles bl.a. i Norsk rødliste for arter 
(Henriksen & Hilmo 2015) hvor lav behandles separat. Soppkomponenten i lav skiller seg rent 
funksjonelt og økologisk betydelig fra annen sopp ved at de ikke er nedbrytere. Lav klassifiseres 
helst som primærprodusenter pga. algenes fotosyntese og cyanobakterienes nitrogenfiksering. 
Det kan derfor i Naturindeks være fornuftig å holde på tradisjonen med å behandle lav som en 
egen organismegruppe. Uavhengig av om denne tradisjonen følges eller ikke bør både sopp og 
lav bli langt sterkere representert i både fjell og våtmark. 
 
Den funksjonelle gruppen herbivorer er mangelfullt representert. Ingen av indikatorene i våtmark 
er herbivorer, mens i fjell er det fire herbivorer blant indikatorene (lirype, fjellrype, rein og små-
gnagere). En viktig gruppe av herbivorer er insekter, men de to insektindikatorene under våtmark 
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er begge mellompredatorer. Ingen insekter er representert med indikatorer i fjell. Etablering av 
et langt høyere antall insektindikatorer for både fjell og våtmark kan derfor forbedre både takso-
nomisk og funksjonell representativitet, gitt at indikatorsett for planteetende insekter kan utvikles.  
 
Virveldyr, og da spesielt fugl, er sterkt overrepresentert både i fjell og våtmark. Fuglene utgjør 
over halvparten av indikatorene for fjell og rundt 40 % av alle indikatorene for våtmark. Det høye 
antallet fugleindikatorer bidrar til at den funksjonelle gruppen mellompredatorer er overrepresen-
tert. Samtidig viser datasettene for fugl generelt lav geografisk oppløsning kombinert med tidvis 
stor usikkerhet (jamfør kolonnene områdestørrelse og cv i tabellene 5.4 og 7.5). Dette er et pro-
blem for datakvalitet, noe vi omtaler i kapittel 8.5. Den høye representasjonen av fugl er i seg 
selv ikke problematisk, dette fordi vektingssystemet (jf. figurene 5.9b og 7.9b) håndterer dette. 
Tvert imot bidrar det høye antallet til et bedre estimat av mellompredatorenes bidrag til Naturin-
deksen. Det høye antallet fugleindikatorer bør derfor i stedet benyttes som målsetning for andre 
organismegrupper. 
 
Innad i den funksjonelle gruppen mellompredatorer fører det høye antallet virveldyr til at andre 
organismegrupper er underrepresentert. Insekter er en slik gruppe, som ikke er representert med 
mellompredatorer i fjell. Man bør i Naturindeks derfor bestrebe å få inn ytterligere mellompreda-
torer som ikke er virveldyr både for fjell og våtmark. 
 
Hvis det er et mål å redusere innflytelsen til fugleindikatorene kan to av strategiene være å øke 
den geografiske dekningen til gruppen nøkkelindikatorer i våtmark, samt å inkludere flere funk-
sjonelle grupper i indikatorsettet, dvs. nedbrytere i fjell og våtmark og toppredatorer i våtmark, 
som p.t. ikke er representert med indikatorer i Naturindeks (kapittel 8.4). Videre er det verdt å 
merke seg at det kun er én indikator i fjellet som er definert som mellompredator spesialist, ha-
velle, og denne indikatoren har dermed hatt stor innvirkning på Naturindeks. Imidlertid foreslår 
vi å ta denne indikatoren ut av indikatorsettet for fjell (kapittel 8.3). Det blir dermed ikke igjen 
spesialister blant mellompredatorene i indikatorutvalget. Flere nye mellompredatorer som er spe-
sialister bør derfor inkluderes i Naturindeks. En annen strategi er å gå bort fra inndelingen i 
generalister og spesialister, noe vi diskuterer under kapittel 8.4. 
 
Primærprodusenter utgjør en betydelig andel av indikatorene for våtmark (39,4 %) og en noe 
mindre andel for fjell (16,6 %). De fleste primærprodusentene er frøplanter, men levermoser og 
bladmoser er også representert i begge hovedøkosystemene. Det samme er lav med den oven-
nevnte indikatoren lavhei. Enkelte grupper av primærprodusenter er ikke representert. Det gjel-
der f.eks. karsporeplanter, nakenfrøete planter og frittlevende alger, samt enfrøbladete indikato-
rer i fjellet. Samtidig er utvalget av moser, og ikke minst lav, svært sparsommelig. Det er en 
utfordring å øke taksonomisk representativitet for primærprodusentene uten at dette skal føre til 
at primærprodusentene totalt sett blir overrepresentert i indikatorsettet, men som omtalt ovenfor 
for fugl bidrar vektingssystemet til at overrepresentativitet ikke er et problem av betydning. 
 
Naturindeks vil oppnå bedre representativitet hvis indikatorene baseres på tilstandsindekser ba-
sert på sammensetningen av samfunn av invertebrater, planter og sopp, der samfunnene defi-
neres på bakgrunn av funksjonell inndeling av organismene (guilds). En slik inndeling benyttes i 
dag bl.a. i Vanndirektivets kvalitetselementer (Direktoratsgruppa for vanndirektivet 2013). Ek-
sempler på funksjonelle inndelinger nyttbare for Naturindeks er bunnsjikt, feltsjikt, busksjikt, 
saprotrofe sopp, mykorrhiza-sopp, invertebrate herbivorer, vertebrate herbivorer osv. Innføring 
av funksjonell inndeling vil være en betydelig fokusendring og vil kreve en omfattende revisjon 
av Naturindeksens indikatorer. Samtidig vil det kreve at nye datasett etableres for Naturindeks 
basert på sammensetningen av økologiske samfunn. Det er derfor en veg å gå før en slik tilnær-
ming kan benyttes i Naturindeks. 
 

8.3 Tilhørighet 
 
Metoder og prinsipper for hvordan indikatorenes tilhørighet til hovedøkosystemene skal avgjøres 
har så langt blitt viet liten oppmerksomhet i utviklingen av Naturindeksens rammeverk. Dette til 
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tross for at vurderingen av tilhørighet delvis bestemmer vekten indikatorverdiene får i bereg-
ningen av indeksen (Kapittel 2.1). 
 
Det er en forutsetning at indikatorene som inngår i en beregning av Naturindeks er en del av det 
aktuelle hovedøkosystemet, og at indikatorens tilstand bidrar til å karakterisere økosystemets 
tilstand. Utfordringene ved å fastsette tilhørighet er først og fremst knyttet til mobile organismer 
som opptrer i flere hovedøkosystem. I Kapittel 3.1.3 foreslår vi et system for å fastsette indika-
torenes tilhørighet. Forslaget bygger på argumenter som tidligere er fremmet for Naturindeksens 
faggruppe (Framstad & Storaunet 2013). De viktigste elementene vi foreslår er at en art som 
inngår i beregningen av Naturindeks må ha en funksjonell tilknytning til det aktuelle hovedøko-
systemet. Dessuten må informasjonen indikatorverdiene bygger på reflektere indikatorens til-
stand i økosystemet. Vi foreslår videre at funksjonell tilknytning til flere hovedøkosystem i seg 
selv ikke er en grunn til å redusere vekten i beregningen av Naturindeks (jf. Certain & Skarpaas 
2010). Så lenge indikatorens datagrunnlag reflekterer indikatorens tilstand i økosystemet, er det 
ingen grunn til å redusere indikatorens innflytelse på Naturindeksen. Kravet om at en indikators 
samlede tilhørighet over alle hovedøkosystem skal være 100 %, bør derfor tas bort. Alternativt 
kan en indikator med tilhørighet i flere hovedøkosystem splittes i to eller flere separate indikato-
rer, en for hvert hovedøkosystem. En bør imidlertid redusere en indikators vekt ved beregning 
av Naturindeks i tilfeller der indikatorobservasjonene reflekterer tilstanden i flere hovedøkosys-
tem, og det samtidig er grunn til å anta at tilstanden varierer mellom systemene (jf. Kapittel 3.1.3). 
 
Indikatorenes tilhørighet til hovedøkosystemene avhenger også av hvordan systemene avgren-
ses i forhold til hverandre (jf. kapittel 4.1, 6.1 og 8.1). Ved relansering av Naturindeksen i 2015 
ble beskrivelsene av hovedøkosystemene revidert til i større grad å være i overenstemmelse 
med NiN2 (Nybø mfl. 2015d, Halvorsen mfl. 2016). Spesielt for våtmark innebar dette en omfat-
tende endring av hvilke naturtyper som inngikk i hovedøkosystemet sammenliknet med avgrens-
ningen som i praksis ble benyttet ved første lansering av Naturindeksen. Imidlertid ble ikke tilhø-
righeten til økosystemene revidert for alle indikatorer. I denne rapporten har vi vurdert indikato-
renes tilhørighet til våtmark og fjell på nytt basert på prinsippene beskrevet i kapittel 3.1.3.  
 
Noen indikatorer har, slik vi vurderer det, ikke tilhørighet til fjell og våtmark. Disse anbefales tatt 
ut av indikatorsettene. For fjell gjelder dette havelle som under hekkesesongen primært er til-
knyttet ferskvann, og brunbjørn med primær tilhørighet til skog. For våtmark gjelder dette nøk-
kelindikatoren elvesandjeger med primær tilhørighet til fastmarksystemer, og buttsnutefrosk, fos-
sekall, småsalamander, storsalamander og svømmesnipe med primær tilhørighet til ferskvann. 
I tillegg utgår mosesumpløper fordi det vil mangle oppdatert informasjon om tilstanden til indika-
toren (Kapittel 7.6.6). Dette reduserer antall indikatorer for fjell fra 31 til 29, og for våtmark fra 33 
til 26. Samtidig vil det ikke lenger inngå invertebrater i indikatorsettet for våtmark. Antall nøkkel-
indikatorer for våtmark reduseres til to, mens dobbeltbekkasin blir eneste gjenværende spesialist 
blant mellompredatorene. Under dagens vektingsregime vil dermed Naturindeksen for våtmark 
i stor grad bestemmes av de to gjenværende nøkkelindikatorene, samt dobbeltbekkasin og sen-
negras. 
 
Alle de andre indikatorene har funksjonell tilknytning til hovedøkosystemene. Men for et flertall 
av disse er vi likevel ikke i stand til å avgjøre tilhørigheten, fordi det avhenger av i hvilken grad 
datagrunnlaget reflekterer indikatorenes tilstand i fjell og våtmark. Vi anbefaler at dette bør vur-
deres av de enkelte ansvarlige ekspertene som kjenner dataene som ligger til grunn for indika-
torene. 
 

8.4 Vektingssystemet 
 
Våre analyser viser at vektingssystemet har tilsiktede effekter på Naturindeks-estimatets loka-
sjon på tilstandsskalaen, men også utilsiktede, uheldige effekter på spredningen i estimatorens 
fordeling. Det innebærer at vektingssystemet bidrar til mer usikre estimat av indeksverdien (Figur 
5.11 og 7.11) som igjen reduserer mulighetene til å påvise endringer i tilstand. Økningen skyldes 
den ujevne vektingen av indikatorobservasjonene (Figur 5.10 og 7.10) der et lite mindretall av 
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observasjonene tillegges stor vekt. Spredningen i Naturindeksens fordeling bestemmes langt på 
vei alene av usikkerheten til de mest vektlagte observasjonene, mens det store antallet av ob-
servasjoner med lav vekt så å si ikke bidrar til å redusere usikkerheten i indeksverdien. 
 
Vektingssystemet setter sterke føringer på hvilke utvidelser av indikatorsettet og andre forbed-
ringer av datagrunnlaget som vil bidra til å øke presisjonen til Naturindeksen og dermed øke 
evnen til å påvise endringer i tilstand. Det er i prinsippet tre typer av slike forbedringer som vil ha 
en effekt. En strategi vil være å redusere usikkerheten i de mest vektlagte tilstandsobservasjo-
nene. En annen er å utvide datagrunnlaget på en måte som reduserer vekten som tilordnes 
disse. Dette kan gjøres ved å inkludere flere indikatorer i de funksjonelle gruppene med de høy-
est vektede observasjonene, som i praksis innebærer å inkludere flere nøkkelindikatorer. Alter-
nativt kan en øke antall funksjonelle grupper. Men dette reduserer usikkerheten i indeksestima-
tene kun hvis observasjoner av andre enn nøkkelindikatorer er tilordnet stor vekt. Den tredje 
strategien er å øke den geografiske oppløsningen i dataene for de aktuelle indikatorene. En 
fjerde strategi er å justere vektingssystemet (se under). 
 
Observasjoner av nøkkelindikatorene er de mest vektlagte fra fjell og våtmark. I tillegg får en-
keltobservasjoner av de fleste fugleindikatorene høy vekt fordi observasjonene angis for store 
geografiske områder (Tabell 5.5 og 7.6). Det pågår for tiden et prosjekt som forsøker å utnytte 
bedre TOV-E-dataene for fugl og andre datakilder. Prosjektet har som målsetting å produsere 
mer presise tilstandsobservasjoner som input til Naturindeksen, som også har en finere geogra-
fisk oppløsning enn dagens datasett (Nilsen, E. pers. med.). Dette er dermed et viktig prosjekt 
som kan bidra til å redusere usikkerheten i Naturindeksen for fjell og våtmark. Det er foreløpig 
ikke publisert noen resultater fra prosjektet. Andre tiltak som på kort sikt vil være potensielt guns-
tige for våtmark, vil være å videreutvikle nøkkelindikatoren atlantisk høgmyr til et mer detaljert 
og presist, kvantitativt datasett, samt å legge til en ny nøkkelindikator til datasettet: typisk høgmyr 
i Norge (jf. Fandrem mfl. 2017). I tillegg vil det være gunstig om datagrunnlaget for rein (nøkkel-
indikator) blir utvidet. På oppdrag for Naturindeks er ulike kilder blitt sammenstilt for å gi presise 
bestandsestimater for tamrein i tid og rom (Tømmervik & Riseth 2011). Dette er et godt doku-
mentert datasett som er tilrettelagt for bruk i Naturindeksen, men som så langt ikke er implemen-
tert. Dette datagrunnlaget bør inkluderes. Samtidig bør indikatoren lavhei endre status til nøk-
kelindikator for at Naturindeksen skal gi et balansert bilde av tilstanden i enkelte fjellområder, 
ettersom Naturindeksens matematiske rammeverk ikke lenger tillater at eventuelle negative ef-
fekter av reinbeite inkorporeres i skaleringsfunksjonene. Tilstand for lavhei bør i så fall underleg-
ges overvåking med samme oppløsning i tid og rom som datasettet for rein.  
 
Som forklart under baseres vektingssystemet på at indikatorene innenfor de ulike funksjonelle 
gruppene utgjør representative utvalg for sine grupper. I dag skiller systemet mellom 8 ulike 
grupper i tillegg til nøkkelindikatorer. Det inngår 31 og 33 indikatorer fra hhv. fjell og våtmark. 
Disse tallene vil trolig bli lavere ved neste oppdatering av Naturindeksen. Resultatet er at kun et 
fåtalls indikatorer inngår i noen av de funksjonelle gruppene, og risikoen er derfor stor for at disse 
små utvalgene ikke er representative, og at estimatet av Naturindeksen dermed blir mindre ro-
bust mht. utvalgsfeil. For eksempel er sennegras den eneste generalisten blant primærprodu-
sentene i våtmark som inngår blant indikatorene, som igjen medfører at sennegras er indikatoren 
med størst innflytelse på naturindeksen for våtmark. Vi foreslår derfor å redusere antall funksjo-
nelle grupper til følgende fem grupper: nedbrytere, primærprodusenter, primærkonsumenter, 
mellompredatorer og toppredatorer. Det vil med andre ord si at spesialister og generalister på 
samme trofiske nivå slås sammen til ei felles gruppe. 
 
Vi foreslår også at nøkkelindikatorene tillegges mindre vekt, evt. inkorporeres i de andre funk-
sjonelle gruppene. Den sterke vektleggingen av nøkkelindikatorene baseres på, og er avhengig 
av, at de er representative for tilstanden til arter og samfunn som ikke ellers inngår i datagrunn-
laget. De fleste nøkkelindikatorene er imidlertid motivert gjennom argumentasjon snarere enn 
dokumentasjon som underbygger påstanden om at de er «ekstra-representative». For våtmark 
viser våre analyser at nøkkelindikatorenes tilstand avviker fra de andre indikatorenes tilstand, 
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noe som antyder at deres tilstand ikke er representative for tilstanden til hovedøkosystemet ge-
nerelt. For fjell, derimot, framstår den sterke vektleggingen av nøkkelindikatorene som unødven-
dig, og den bidrar til å redusere presisjonen i estimatet av naturindeksen. 
 

8.5 Datakvalitet 
 
Dataene som ligger til grunn for de beregnede verdiene av Naturindeksene for fjell og våtmark, 
består gjennomgående av svært usikre observasjoner av indikatorenes tilstand (Tabell 5.4 og 
7.5, Figur 5.7a og 7.7a). Vi har forsøkt å uttrykke hva denne lave presisjonen tilsvarer i evne til 
å oppdage forskjeller og endringer i tilstand. Vi kan videre sammenlikne denne presisjonen med 
oppløsningen til vanndirektivets femgradige tilstandsklassifisering av vannforekomster fra svært 
dårlig tilstand til svært god. En tilstandskategori tilsvarer et intervall på 0,2 såkalte nEQR-enheter 
(jf. Direktoratsgruppa for vanndirektivet 2013). nEQR-skalaen er konseptuelt svært lik tilstands-
skalaen i Naturindeksens rammeverk (Schartau mfl. 2016). I begge systemer benyttes skalaen 
både for skalerte indikatorverdier og samlede tilstandsvurderinger og for økosystemer. Vanndi-
rektivets inndeling i tilstandskategorier antyder hvor presise tilstandsmålingene minst bør være 
for å være hensiktsmessige og anvendelige i operativ naturforvaltning. Det er for stor usikkerhet 
i tilstandsverdiene for de aller fleste indikatorene fra fjell og våtmark til å tilfredsstille disse for-
ventningene. Målingene av tilstand, slik de foreligger i Naturindeksbasen, oppfyller ikke ønsket 
om at Naturindeksen for fjell og for våtmark skal bygge på gode data og kunnskaper. 
 
Begge datasettene domineres av ekspertvurderinger, i den forstand at flertallet av indikatorene 
er ekspertvurdert. Vektandelen ekspertvurderte indikatorobservasjoner ved beregning av Natur-
indeks for Norge er dessuten langt høyere enn 50 % (Kapittel 5.6.1 og 7.6.1). Ekspertvurderinger 
består gjerne av ekstrapoleringer av tilstandsverdier til områder og tidspunkt der tilstanden ikke 
er undersøkt, og / eller sammenfatninger av ulikartede datakilder til en samlet tilstandsvurdering. 
Resultatene i Kapitlene 5.6.4 og 7.6.4 viser at ekspertene selv har liten tiltro til sine egne vurde-
ringer av tilstand. De upresise tilstandsangivelsene kan muligens delvis forklares ved at eksper-
tene er uvant med å angi usikkerhet som kvartiler i en sannsynlighetsfordeling. Interkvartildis-
tansen tilsvarer et snevrere «usikkerhetsintervall» enn konfidensintervall basert på standard kon-
fidensnivå eller intervall avgrenset av standardfeil. Ekspertene kan dermed i naturindekssam-
menheng ha en tendens til å overestimere usikkerheten i vurderingene av tilstand. Men dette 
forklarer neppe alene den høye usikkerheten i ekspertenes estimater. Et stort antall ekspertvur-
deringer inngår i datagrunnlagene for fjell og våtmark. Vår oppfatning er at analysene presentert 
her viser at slike subjektive estimat av indikatortilstander gjennomgående er for usikre og derfor 
har en svært begrenset verdi som grunnlag for forvaltningen av norsk natur.  
 
Kun 4 av de undersøkte indikatorene er oppgitt å ha observasjoner med liten usikkerhet; brun-
bjørn, fjellrev, jerv, og villrein. Disse er alle basert på overvåkning og en omfattende innhenting 
av tilstandsdata sammenliknet med de andre indikatorene. Imidlertid er angivelsene av usikker-
het også for disse basert på ekspertvurderinger og ikke på en samplingdesign som legger til rette 
for å estimere usikkerheten vha. statistiske metoder (jf. Eide mfl. 2010). 
 
Til tross for det gjennomgående lave presisjonsnivået som en finner i målingene av indikatorenes 
tilstand, så antyder analysene av dagens datagrunnlag at grunnlaget er tilstrekkelig mht. stør-
relse og usikkerhet til å gi et presist, uvektet estimat av en gjennomsnittstilstand for Norge for 
hovedøkosystemene fjell og våtmark (Figur 5.11 og 7.11). Denne konklusjonen vil mest sann-
synlig gjelde selv om en fjerner enkelte av indikatorene pga. manglende tilhørighet til de to ho-
vedøkosystemene (Kapittel 8.3). Imidlertid, slik som forklart over, begrenses presisjonen i det 
vektede estimatet av Naturindeksen av hvordan vektingssystemet fordeler vektene over indika-
torobservasjonene. Til tross for de mange estimatene av indikatorenes tilstand fra både fjell og 
våtmark, vil selv store omveltninger i tilstand på nasjonalt nivå ikke kunne påvises som signifi-
kante. 
 
Det tas ikke hensyn til utvalgsfeil i disse estimatene, dvs. den usikkerheten som ligger i at en 
baserer estimatet av gjennomsnittstilstanden på et utvalg av indikatorer og ikke alle aktuelle 
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indikatorer. Utfordringene knyttet til utvalgsfeil i naturindeksen diskuteres nærmere av Pedersen 
(2015). Et aspekt av dette er hvorvidt datagrunnlaget utgjør en skjev representasjon av tilstan-
dene til de biologiske komponentene i fjell- og våtmarksøkosystemene. Våre analyser av data-
grunnlaget for fjell og våtmark og effekten av vektingssystemet på Naturindeksverdiene antyder 
at det kan være til dels store, systematiske forskjeller i tilstand mellom funksjonelle og taksono-
miske grupper av indikatorer. Formålet med vektingssystemet er nettopp å korrigere for en po-
tensiell bias som oppstår ved at funksjonelle grupper med ulik tilstand er ulikt representert i da-
tagrunnlaget for Naturindeks. Den korrigerende effekten som vektingssystemet kan ha, demon-
streres tydelig i Naturindeksen for våtmark (Figur 7.11). Men systemet forutsetter at de under-
representerte gruppene likevel inngår i datagrunnlaget på en «representativ» måte for sin 
gruppe, enten direkte som et «representativt» utvalg av indikatorer fra gruppa, eller indirekte 
gjennom nøkkelindikatorer.  
 
I fjell mangler ikke-lichenisert sopp og invertebrater. Også for våtmark mangler sopp, mens det 
inngår et ikke-representativ utvalg av to insekt-indikatorer som begge er rødlistede. Viktige øko-
systemfunksjoner som nedbrytning, sopprot og pollinering er dermed ikke representert. For våt-
mark mangler i tillegg toppredatorer. Nøkkelindikatorene i fjell er smågnagere, vier alpint belte 
og villrein. Alle disse tre representerer nøkkelfunksjoner i økosystemene som utvilsomt direkte 
eller indirekte påvirker tilstanden til mange invertebrater og sopp i fjelløkosystemene (Nybø 
2010a). Men påvirkningene kan være både positive og negative, og mange andre faktorer påvir-
ker i tillegg tilstandene til sopp og invertebrater. Det er derfor ikke gitt at de sentrale funksjonene 
som smågnagere, vier og villrein har i fjelløkosystemene, nødvendigvis medfører at nøkkelindi-
katorenes tilstand er representativ for tilstanden til gruppene sopp og invertebrater i fjellet. Vi 
kjenner ikke til dokumentasjon som underbygger en slik påstand.  
 
Nøkkelindikatorene for våtmark er atlantisk høgmyr areal, elvesandjeger, og palsmyr areal. El-
vesandjeger har ikke tilhørighet til våtmark. For de to gjenværende nøkkelindikatorene fra våt-
mark er det vanskelig å argumentere at de er representative for tilstanden til sopp og andre 
nedbrytere, invertebrater osv. i andre typer våtmarksystem enn de naturtypene indikatorene selv 
representerer. Både palsmyr og atlantisk høgmyr har klar, og begrenset, regional utbredelse, og 
det gjenspeiler seg i systematisk differensiering i artsmangfold. Vår konklusjon er derfor at en 
ikke uten videre kan hevde at vektingssystemet korrigerer for en eventuell bias i Naturindeks 
som skyldes manglende eller mangelfull dokumentasjon av tilstanden til sopp og invertebrater. 
 
I tillegg er det ønskelig med et langt bedre datagrunnlag for primærprodusentene i både fjell og 
våtmark og et langt mer ambisiøst opplegg for innhenting av tilstandsinformasjon enn hva som 
har vært tilfelle fram til i dag. Ved siste oppdatering av Naturindeksen ble estimatene av mosenes 
tilstand basert på overvåkning av et svært begrenset antall lokaliteter i tillegg til artsobservasjo-
ner i Artskart, som til sammen ga svært usikre estimat av tilstanden (Kapittel 5.6.4, 7.6.4). Kar-
plantenes tilstand ble estimert i modeller basert på artsobservasjoner i Artskart (jf. Skarpaas mfl. 
2014), der tilstanden inngår som en prediktor for sannsynligheten for at arten registreres i Arts-
kart, og der det er små muligheter for validering av tilstandsestimatene mot observasjoner i felt. 
Det pågår for tiden et prosjekt som forsøker å inkorporere et bredere datagrunnlag i denne typen 
modeller (Olav Skarpaas pers. med.) med mål å produsere mer presise tilstandsobservasjoner 
inn til Naturindeksen. Begrensningene er imidlertid tilgangen på overvåkningsdata, selv om det 
også pågår prosjekter for å mobilisere data fra overvåkningsprogrammet GLORIA til Naturindeks 
(Sølvi Wehn pers. med.) 
 
Estimatet for Naturindeks for fjell virker likevel mer robust enn estimatet for våtmark. Med unntak 
av noen toppredatorer i svært dårlig tilstand, er det blant de dokumenterte indikatorene praktisk 
talt ingen variasjon i tilstand mellom de funksjonelle gruppene i fjellet (Figur 5.6a), og de vektlagte 
nøkkelindikatorenes tilstand avviker ikke fra de andre indikatorene. Dette står i skarp kontrast til 
våtmark, der nøkkelindikatorenes tilstand er forskjellig fra de andre funksjonelle gruppene, og 
hvor det også er systematisk variasjon i tilstand mellom de andre gruppene (Figur 7.6a). For 
estimatene av Naturindeks er det kritisk at de mest vektlagte indikatorene er representative for 
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tilstanden til populasjoner og samfunn som ellers ikke er dokumentert i datagrunnlaget. For nøk-
kelindikatorene for våtmark virker dette mindre sannsynlig enn for fjell. 
 

8.6 Veien videre 
 
Det videre arbeidet med å styrke datagrunnlaget for Naturindeksen avhenger av hvilke ambisjo-
ner som knyttes til Naturindeksen og de funksjoner indeksen skal fylle i framtiden. For hovedøko-
systemene fjell og våtmark ble Naturindeksen i 2015 kun beregnet for hele landet og 5 landsdeler 
(Framstad 2015). Naturindeksens potensial er imidlertid langt større.  
 
Dagens utvalg av indikatorer i Naturindeks stammer i stor grad fra arbeidet som ble gjort i for-
bindelse med utviklingen av systemet som ledet fram til den første hovedrapporten for Naturin-
deks (Nybø 2010a,b). Generelt var det slik at arter det fantes overvåkningsdata for og som til-
fredsstilte kriteriene for indikatoregenskaper ble innlemmet som indikator. For mange hovedøko-
system og organismegrupper ga dette ikke et tilstrekkelig antall indikatorer. Derfor ble mange 
indikatorer etablert basert på ekspertvurderinger. Noen av de ekspertvurderte indikatorene var 
basert på et fåtall overvåkningspunkter som da ble ekstrapolert til nærliggende kommuner eller 
fylker. Faggruppen som ble etablert for den første Naturindeks måtte med andre ord på best 
mulig måte løse utfordringen med manglende tidsserier fra arealrepresentativ overvåking. Kunn-
skapsbehovet ble derfor et sentralt tema allerede i første kapittel av Naturindeksens første ho-
vedrapport (Nybø 2010a). En av hovedkonklusjonene var at kunnskapen om bestandsendringer 
på lavere trofiske nivå var dårlig.  
 
Våre analyser antyder at dagens datagrunnlag er omfattende og presist nok til å foreta overord-
nede sammenfatninger av tilstandene til de biologiske komponentene i naturen på nasjonalt nivå. 
Dette gjelder i første omgang for fjell, under det forbehold at de dårlig dokumenterte og udoku-
menterte funksjonelle og taksonomiske gruppene ikke avviker fra resten. Naturindeksen for våt-
mark virker mindre robust med hensyn til mangler i datagrunnlaget (Kapittel 8.5). I dag er denne 
indeksen i stor grad avhengig av at nøkkelindikatorene palsmyr og atlantisk høgmyr er repre-
sentative for biologiske komponenter som i dag ikke inngår i datagrunnlaget for våtmark. Det må 
vurderes om vekting med hensyn til nøkkelindikatorer skal sløyfes for våtmark, eller om bereg-
ning av Naturindeks for våtmark skal utsettes til datagrunnlaget styrkes.   
 
Usikre tilstandsmålinger og deres ofte grove geografiske oppløsning (Figur 5.4 og 7.4) begrenser 
i dag anvendelsen av Naturindeksen i forvaltningssammenheng. Det er verdt å merke seg at 
disse begrensningene ligger i datagrunnlaget og ikke i Naturindeksens rammeverk. Begrens-
ningene vil derfor også gjelde for andre tilsvarende forvaltningsverktøy som baseres på den 
samme informasjonen.  
 
Dersom Naturindeksens rammeverk skal være et verktøy i en mer presis, målretta forvaltning av 
biologisk mangfold, må langt mer presis informasjon om tilstanden til det biologiske mangfoldet 
inkluderes i datagrunnlaget. Dette vil kreve langt høyere innsats på overvåking av norsk terre-
strisk natur, noe som vil lede til en overgang fra et informasjonsgrunnlag dominert av ekspert-
vurderinger til et som er basert på direkte observasjon av tilstandene. Denne overvåkningen bør 
baseres på design som tillater estimering av usikkerhet ved hjelp av statistiske metoder og som 
er egnet til å gi en funksjonell forståelse av sammenhengene mellom økosystemenes kompo-
nenter og hva som påvirker deres tilstand (Lindenmayer & Likens 2009, 2010, Lindenmayer mfl. 
2011, Ims mfl. 2013). Overvåkningen bør gi grunnlag for modellbaserte prediksjoner av tilstan-
den i økosystemer og geografiske områder som ikke overvåkes direkte, basert på statistiske 
relasjoner og/eller funksjonelle sammenhenger, og designet bør gi muligheter for å verifisere 
slike prediksjoner. Denne overvåkningen må også omfatte grupper med dårlig/ingen represen-
tasjon i dag, som sopp og invertebrater (se over). Det har vært en utfordring å skaffe overvå-
kingsdata for disse gruppene. I første omgang vil en utvidelse av overvåkningen av humler og 
dagsommerfugler til også å omfatte fjell og våtmark bidra til en bedre representasjon. Overvåking 
basert på miljø-DNA vil potensielt kunne framskaffe langt større datamengder for sopp og inver-
tebrater enn det som har vært tilfellet tidligere (Vedlegg 4). Fjernmåling vil neppe kunne bidra 
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vesentlig i denne sammenhengen, men vil i stedet kunne supplere indikatorutvalgene med en-
kelte, viktige variabler knyttet til vegetasjonens sammensetning (Vedlegg 3).  
 
Flere utredninger har påpekt at overvåkingen av det biologiske mangfoldet i Norge ikke er til-
strekkelig, nå sist av det regjeringsutnevnte ekspertrådet for fastsetting av god økologisk tilstand 
(Nybø & Evju 2017). Ekspertrådet for økologisk tilstand foreslår en rekke konkrete tiltak for etab-
lering av arealrepresentativ overvåking (Nybø & Evju 2017). Ekspertrådet skiller mellom indika-
torer som kan tas i bruk umiddelbart, indikatorer hvor data finnes men som må videreutvikles før 
de kan tas i bruk, og indikatorer hvor ny datainnsamling må på plass før de kan utvikles til egnede 
indikatorer. Egenskapene til ekspertrådets foreslåtte indikatorer varierer mellom de ulike ho-
vedøkosystemene. For skog foreslås sammensatte eller sammenveide egenskapindikatorer, og 
ikke rene enkeltartsindikatorer. Eksempler på slike indikatorer er mengde av rogn, osp og selje, 
mengde av død ved, og andel brent skog. For fjell foreslås noen enkeltartsindikatorer (f.eks. 
fjellrev, lirype, dvergbjørk og blåbær), men også noen sammenveide egenskapsindikatorer, 
f.eks. dekning av busker og trær og Ellenbergs indikatorverdier. For våtmark foreslås en rekke 
artsindikatorer, f.eks. brunmyrak, blåtopp og sivblom, mens også noen sammenveide egen-
skapsindikatorer, f.eks. busk- og tresjikt i seminaturlig myr og våteng, konnektivitet mellom 
sumpskogsområder, og bredde av gressrik sump (helofyttbeltet). Ekspertrådet diskuterer i detalj 
hvordan man kan arbeide for å få økt datatilfang for indikatorene.  
 
Våre resultater understøtter imidlertid ikke uten videre en strategi for overvåkning basert på en-
kelte utvalgte arter, der de overvåkede artene betraktes som indikatorer eller representanter for 
tilstanden til andre arter med liknende funksjon i hovedøkosystemet. Datasettene som ligger til 
grunn for Naturindeks inneholder alt fra svært gode indikatortilstander til svært dårlige tilstander 
innenfor de enkelte hovedøkosystemene (Kapittel 5.6.3 og 7.6.3). For fjell finner vi ingen syste-
matisk sammenheng mellom indikatorenes gjennomsnitts-tilstand og den funksjonelle gruppen 
de tilhører. For våtmark finner vi forskjeller i indikatortilstander mellom de funksjonelle gruppene, 
men disse skyldes delvis skjev representasjon av tilstander innenfor enkelte av gruppene. Det 
er problematisk å forene slike resultat med en strategi basert på antagelsen om at enkeltarter 
kan representere tilstanden til en hel gruppe arter med liknende funksjon. For en effektiv og 
treffsikker forvaltning av mangfoldet vil det være viktig å identifisere hvilke biologiske komponen-
ter i økosystemene som er i dårlig tilstand og hvilke som er i en god tilstand. 
 
For å øke samfunnsverdien av NiN er det utredet hvordan NiN kan inkluderes i praktisk natur-
kartlegging og arealrepresentativ overvåking (Bratli mfl. 2016, Strand 2016, Strand mfl. 2016). 
Forslagene i disse utredningene retter seg i all hovedsak om etablering av ny overvåking i ter-
restriske miljøer uten viderebygging på etablerte tidsserier. Ekspertrådet (Nybø & Evju 2017) har 
flere kritiske merknader til et nasjonalt overvåkningssystem basert på NiN. De uttaler følgende: 
«Kartleggingsenhetene som registreres, er hovedsakelig basert på vegetasjonen i feltsjiktet, og 
avhengig av formålet med kartleggingen registreres variabler fra NiNs beskrivelsessystem, in-
kludert variabler knyttet til tilstandsvariasjon (påvirkninger, prosesser). Fauna blir i hovedsak ikke 
registrert, og resultater fra NiN-kartlegging kan dermed ikke bidra med data om tilstanden til 
faunaen og dermed økosystemegenskaper som krever indikatorer på høyere trofiske nivåer i 
næringsnettet. Plantearter og deres mengdeforhold kartlegges heller ikke på en systematisk 
måte i standard NiN-kartlegging, og dette gjør at dataene i begrenset grad kan brukes til indika-
torutvikling, f.eks. for Ellenbergverdier og andre sammenveide indikatorer på tvers av arter.» 
 
Uansett hvilken strategi for økt arealrepresentativ overvåkning som forvaltningen vil velge for 
tiårene framover, vil det ta noen år fra slik overvåkning blir etablert til data relevante for Naturin-
deks vil være klare. Fram til dette skjer bør man for Naturindeks søke etter datakilder som per 
nå ikke er fullt utnyttet. En strategi kan være å sammenstille data fra ulike kilder, slik det er gjort 
for noen eksisterende indikatorer. Lavhei er et godt eksempel på en slik indikator. Den er basert 
på en lang rekke kilder som hver enkelt kun dekker et lite område, men som til sammen dekker 
store deler av indikatorens totale utbredelse (Nybø 2010b). For våtmark er det i den senere tid 
gjort noen slike sammenstillinger (Moen mfl. 2011a,b, Lyngstad mfl. 2013, 2016, Øien mfl. 2015), 
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som kan komme Naturindeks til nytte. En risiko forbundet med slik sammenstilling av data fra 
ulike kilder er at data for noen regioner oppdateres, mens andre ikke blir oppdatert.  
 
Her nevner vi kort andre kilder som ikke er utnyttet til fulle og som på kort sikt kan bidra med 
indikatorer for fjell og våtmark i tillegg til de pågående prosjekter er nevnt ovenfor. På Varanger-
halvøya i Finnmark og rundt den biologiske feltstasjonen på Finse i Hordaland har det over lang 
tid blitt samlet inn tidsserier, primært av forskere fra universitetsmiljøene i Bergen, Oslo og 
Tromsø, som kan være relevante for Naturindeks. Disse datasettene kan bidra til eksisterende 
indikatorer og/eller brukes til å etablere nye indikatorer. Utbrudd av målere i nordboreal bjørke-
skog og i lavalpin risbjørkvegetasjon er med tiden blitt godt utredet. Det er i tillegg opprettet en 
egen nettside for dette (https://www.malerjakt.no/).  Enkelte målerarter er nøkkelarter i disse na-
turtypene. Fagmiljøet bør inviteres til å levere data til Naturindeks. 
 
Som nevnt avhenger det videre arbeidet med å styrke Naturindeksen av hvilke ambisjoner som 
knyttes til indeksen. Dersom ambisjonsnivået er begrenset til enkle sammenfatninger på nasjo-
nalt nivå, er det likevel nødvendig å gjøre noen justeringer både i indikatorutvalget og i Naturin-
deksens rammeverk. Er det derimot ønskelig å bruke rammeverket i mer operasjonell forvalt-
ningssammenheng på lokalt nivå, vil dette kreve en langt mer omfattende innsats for å skaffe 
tilveie presis informasjon om økosystemenes tilstander. Rammeverket i seg selv representerer 
ikke en begrensning i forhold til en slik ambisjon. 
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9 Anbefalinger 
 
I dette avsnittet oppsummerer vi anbefalingene fra avsnittene over. Enkelte anbefalinger går 
direkte på dagens bruk og utregning av Naturindeks for fjell og våtmark, som bør implementeres 
i forbindelse med neste runde av indeksen – andre anbefalinger er knyttet til videreutvikling og 
bruk av Naturindeks i nye sammenhenger. 
 

9.1 Anbefalinger vedrørende indikatorsettets sammensetning 
 
I denne rapporten påpeker vi flere steder svakheter ved indikatorsettet, både fordi Naturindeksen 
mangler viktige artsgrupper og tilstandsvariabler for fjell og våtmark, og fordi den inkluderer in-
dikatorer som ikke har direkte tilknytning til disse systemene. I tillegg kan det være mulig å ink-
ludere indikatorer fra eksisterende datakilder som i dag ikke er brukt i Naturindeks-sammenheng. 
 

 Sopp og lav i fjell.  Både sopp og lav bør bli langt sterkere representert i indikatorsettet for 

fjell. Sopp og lav har viktige økologiske funksjoner i fjelløkosystemet, som nedbrytere, 

sopprot og beitegrunnlag.  

 Invertebrater i fjell. Invertebrater er i liten grad representert i Naturindeks for fjell, til tross 

for at disse artsgruppene har nøkkelfunksjoner i fjelløkosystemene, fra herbivorer til toppre-

datorer. Datasett for invertebrater vil heve Naturindeksens taksonomiske og funksjonelle re-

presentativitet. 

 Sopp og lav i våtmark. Her gjelder det same som for fjell – sopp og lav har viktige funksjoner 

også i våtmark, og bør sterkere inn i indikatorsettet. 

 Invertebrater i våtmark. Naturindeksen mangler i realiteten invertebrater i våtmark, som er 

en stor svakhet. Her gjelder det samme som for fjell: invertebrater har nøkkelfunksjoner som 

alt fra herbivorer til toppredatorer, og dette må inkluderes. 

 Inkludere tilstandsindekser. Naturindeks vil oppnå bedre representativitet hvis indikato-

rene er tilstandsindekser basert på sammensetningen av invertebrater, planter og sopp, der 

samfunnene defineres på bakgrunn av funksjonell inndeling av organismene (guilds). 

 Fjerne indikatorer uten tilknytning til fjell. Det må ryddes i datasettet slik at indikatorer 

som har sin primærtilknytning til andre hovedøkosystemer (ferskvann, skog eller andre), går 

ut. 

 Fjerne indikatorer uten tilknytning til våtmark. Det må også ryddes i datasettet for våt-

mark slik at indikatorer som ikke har tilknytning til våtmark, slik hovedøkosystemet nå er 

definert, går ut. 

 Indikatorer med tilhørighet til flere hovedøkosystem. Flertallet av indikatorene forekom-

mer i flere hovedøkosystem. For alle disse er det nødvendig å kontrollere hvorvidt datagrunn-

laget indikatorene baseres på reflekterer deres tilstand i fjell og våtmark. 

 Nye eller forbedrede datasett. I forbindelse med neste runde av Naturindeks må det vur-

deres om en del datasett skal oppdateres. Det gjelder for eksempel fugledata fra TOV-E og 

karplantedata fra Artskart, som er under revisjon, videreutvikling av nøkkelindikatoren atlan-

tisk høgmyr samt inkludering av typisk høgmyr som ny nøkkelindikator, inkludering av data 

på tamrein i fjell, samt endre status på indikatoren lavhei til å være nøkkelindikator. 
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 Mobilisering av nye datasett på kort sikt. Slik som beskrevet i Kapittel 8.6 kan det på kort 

sikt være mulig å etablere noen nye indikatorer ved å sammenstille data fra ulike kilder, på 

tilsvarende måte som for eksempel indikatoren lavhei i gjeldende datasett. Dessuten finnes 

noen få, relevante overvåkingsprogram som hittil ikke har bidratt med data til Naturindeksen. 

9.2 Anbefalinger om endringer i rammeverket 
 
Vi påpeker i rapporten flere utfordringer og begrensninger i Naturindeksens rammeverk.  
 

 Avgrensing av hovedøkosystemene. Inndelingen i hovedøkosystemer har i praksis vært 

den samme i alle utgaver av Naturindeks. I dag pågår mange parallelle diskusjoner rundt 

inndeling av norsk natur, og vi anbefaler at Naturindeksens hovedøkosystemer revideres i 

forbindelse med at en del av disse diskusjonene landes (NiNs naturkomplekser og land-

skapstyper, økologisk tilstand, rødliste for naturtyper mm.). 

 Nytt system for tilhørighet. Vi foreslår et nytt system for vurdering og fastsetting av indika-

torers tilhørighet til hovedøkosystemene. Systemet innebærer at funksjonell tilknytning til 

flere hovedøkosystem i seg selv ikke er en grunn til å redusere vekten i beregningen av 

Naturindeks for det enkelte økosystemet. Kravet om at en indikators samlede tilhørighet over 

alle hovedøkosystem skal være 100 %, bør gå ut. En indikator kan ha ulik vekt i ulike ho-

vedøkosystem i tilfeller der indikatorobservasjonene reflekterer tilstanden i flere hovedøko-

system, og det samtidig er grunn til å anta at tilstanden varierer mellom systemene. 

 Redusere antall funksjonelle grupper. Vi foreslår å redusere antall funksjonelle grupper i 

vektingssystemet til følgende fem: nedbrytere, primærprodusenter, primærkonsumenter, 

mellompredatorer og toppredatorer. Dette betyr at spesialister og generalister på samme 

trofiske nivå slås sammen til ei gruppe. 

 Redusere vekten av nøkkelindikatorer. Den sterke vektleggingen av nøkkelindikatorer har 

en del uheldige følger i beregningen av Naturindeks. Vi foreslår derfor at nøkkelindikatorene 

tillegges mindre vekt, eventuelt at begrepet nøkkelindikator i Naturindeks utgår og at disse 

tidligere nøkkelindikatorene i stedet inkorporeres i sine respektive funksjonelle grupper. 

9.3 Anbefalinger vedrørende datakvalitet, metodikk og innsatsnivå 
 
Dersom Naturindeksens rammeverk skal være et verktøy i en mer presis, målretta forvaltning av 
biologisk mangfold, må langt mer presis informasjon om tilstanden til det biologiske mangfoldet 
inkluderes i datagrunnlaget. Dette vil kreve høyere innsats på overvåking av norsk terrestrisk 
natur, som også må omfatte grupper med dårlig/ingen representasjon i dag, som sopp og inver-
tebrater (se over). 
 

 Fra ekspertvurderinger til overvåking. Mange indikatorer mangler data for store områder, 

og baserer seg i stor grad på ekspertenes vurderinger. Det bør etableres målretta overvåking 

som kan gi gode data på tilstanden til det biologiske mangfoldet på ulike geografiske skalaer. 

 Modellbaserte prediksjoner. For utvalgte indikatorer kan det gjøres prediksjoner for fore-

komst og tilstand basert på statistiske sammenhenger eller funksjonell forståelse (adaptiv 

overvåkning). 
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 Miljø-DNA. Det har vært en utfordring å skaffe overvåkingsdata spesielt for sopp og inverte-

brater. Overvåking basert på miljø-DNA fra insektfeller og fra jord- og vannprøver vil poten-

sielt kunne bidra til gode data for disse gruppene. 

 Naturindeks for våtmark. Vi påpeker til dels alvorlige svakheter i datagrunnlaget for våt-

mark. Det må vurderes om veiing mht. nøkkelindikatorer skal sløyfes for våtmark, eller om 

beregning av Naturindeks for våtmark skal utsettes til datagrunnlaget styrkes. 
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Vedlegg 1 Beregning av effektstørrelse 
 
Vi ønsker å konstruere et mål som beskriver datagrunnlaget for hver enkelt indikator mht. hvor 
god kunnskap om endringer i indikatortilstander dataene representerer. Vi ønsker et mål som 
kvantifiserer hvor små forskjeller en typisk kan påvise med høy sikkerhet gitt datagrunnlaget for 
indikatoren slik det foreligger i Naturindeksbasen. Høy sikkerhet tilsvarer her et signifikansnivå 
på 0,05, og den minste påviselige størrelsen ved dette nivået kaller vi her effektstørrelse. I denne 
rapporten beregnes to effektstørrelser, en for forskjeller i tilstand innenfor et typisk indikatorom-
råde, og en for gjennomsnittstilstanden av indikatoren for hele det geografiske området indika-
toren er dekket med data. 
 
Her formaliserer vi først konseptet effektstørrelse slik det er brukt i denne rapporten. Deretter 
beskriver vi hvordan vi har estimert og beregnet disse størrelsene for den enkelte indikator. 
 
En typisk, sentrert indikatorobservasjon 
Vi ønsker å konstruere et mål som kvantitativt karakteriserer datasettet for en indikator kun med 
hensyn til usikkerhetene i observasjonene, der variasjonen i observasjonenes forventningsverdi 
ikke skal ha en effekt på verdien. Vi fjerner derfor variasjonen mellom forventningsverdiene ved 
først å sentrere observasjonene til en felles forventning lik 0, før vi definerer en typisk observa-
sjon for indikatoren som en stokastisk variabel med fordeling lik den sammenslåtte (pooled) for-
delinga av fordelingene til alle indikatorens sentrerte observasjoner. I påfølgende avsnitt define-
rer vi størrelsen formelt. 
 
La 𝑋𝑖𝑗 være observasjon 𝑗 av indikator 𝑖, 𝑗 = 1, ⋯ 𝑛𝑖 , 𝑛𝑖 =  𝑎𝑖 ∗ 𝑡 − 𝑚𝑖, der 𝑎 er antall områder der 

indikatoren er dokumentert med en tidsserie av observasjoner, 𝑡 er lengden på disse seriene, 
og 𝑚 er antall hull eller manglende observasjoner i dem. I Naturindekssammenheng er 𝑋𝑖𝑗 en 

kontinuerlig, ikke-negativ, stokastisk variabel med tilhørende sannsynlighetstetthet 𝑓𝑖𝑗(𝑥) ≥ 0, 

når 𝑥 ≥ 0, 𝑓𝑖𝑗(𝑥) = 0, når 𝑥 < 0, ∫ 𝑓𝑖𝑗𝑑𝑥
∞

0
= 1, og med forventningsverdi 𝜇𝑖𝑗. Med en typisk, sen-

trert observasjon av indikator 𝑖, 𝑋𝑖̃, mener vi her tilsvarende en stokastisk variabel med sannsyn-

lighets-tetthet 𝑓𝑖̃ =
1

𝑛
∑ 𝑓𝑖𝑗(𝑥 + 𝜇𝑖𝑗)𝑛

𝑗=1 , 𝑥 ≥ 𝑚𝑖𝑛{−𝜇𝑖1, ⋯ , −𝜇𝑖𝑛} = −𝜇𝑚𝑎𝑥, som har forventnings-

verdi 𝜇𝑖̃ = 0. 
 
Effektstørrelse 
For å beregne en typisk effektstørrelse for en indikator, tar vi utgangspunkt i variabler av typen 

𝑌𝑖𝑘 = 𝑋𝑖̃ + 𝑐𝑖𝑘, som har fordeling med samme form som 𝑋𝑖̃, men der lokasjonen er forskjøvet med 
𝑐𝑖𝑘. La  𝑌𝑖1 og 𝑌𝑖2 være to realiseringer av slike variabler med differanse 𝑑. Med effekt-størrelse 
mener vi her den minste 𝑑 i absoluttverdi som er slik at sannsynligheten for at differansen mellom 
de to er større i absoluttverdi enn |𝑑|, gitt betingelsen at 𝑌𝑖1 og 𝑌𝑖2 har samme forventningsverdi, 
er mindre enn det satte signifikansnivået på 𝛼 = 0,05 i en tosidig sammenlikning. Dvs. 

𝑚𝑖𝑛{𝑑 ∶  𝑃(|𝑌𝑖1 − 𝑌𝑖2| > |𝑑| | 𝑐𝑖1 = 𝑐𝑖2) < 𝛼 } =  𝑚𝑖𝑛{𝑑 ∶  𝑃(|𝑋𝑖̃ − 𝑋𝑖̃| > |𝑑|) < 𝛼}. Ettersom diffe-

ransen 𝑍𝑖 = 𝑋𝑖̃ − 𝑋𝑖̃ er symmetrisk fordelt rundt 0, så er 𝑑𝑚𝑖𝑛 lik 𝛼/2- og 1 − 𝛼/2 kvantilene til 𝑍𝑖. 
 
Estimering av effektstørrelse 
Vi har simulert fordelingen til 𝑍𝑖 for en indikator 𝑖 basert på 10 000 uttrekk fra fordelingene til hver 
𝑋𝑖𝑗 , 𝑗 = 1, ⋯ 𝑛. 

 
Effektstørrelse for gjennomsnittlig tilstand 
Effektstørrelse for gjennomsnittlig tilstand er tilsvarende som over, men basert på fordelingen til 

gjennomsnittet av et utvalg observasjoner fra 𝑋𝑖̃ med størrelse 𝑎. 
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Vedlegg 2 Taksonomisk representativitet 
 
 

Tabell V1. Oversikt over leddyr (Arthropoda) i Norge, med artsantall og kunnskapsstatus (hentet 
fra Elven & Søli 2016). Kolonner med V og F angir hvorvidt de taksonomiske gruppene er knyttet 
til natursystemene "våtmark" og "Fjell", og hvordan de prioriteres i dette prosjektet. Hvor stor % 
av artene i hver orden som forekommer i hver av de to natursystemene finnes det lite utarbeidet 
informasjon om. 
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rekke Arthropoda leddyr

klasse Arachnida edderkoppdyr

orden Aranea edderkopper 0 631 685 4 3 3 V F VF x

orden Opiliones vevkjerringer 0 18 20 4 3 3 ? F x

orden Pseudoscorpiones mosskorpioner 0 19 21 4 2 3

underklasse Acari (4 ordener) midd 151 877 2000 2 2 2 V F x

klasse Entognatha

orden Collembola spretthaler 0 357 394 3 3 3 V F VF x

orden Diplura tohaler 0 3 3 2 2 3

orden Protura urinsekter 0 1 2 2 2 3

klasse Insecta insekter

orden Archaeognatha hoppebørstehaler 0 3 3 4 2 3

orden Blattodea kakerlakker 0 10 10 4 4 4 V F

orden Coleoptera biller 287 3242 3735 4 2 3 V F VF x

orden Dermaptera saksedyr 0 4 5 4 3 3

orden Diptera tovinger 1073 4330 7479 3 2 2 V F VF x x

orden Ephemeroptera døgnfluer 48 0 50 3 3 3 (V) ? x

orden Hemiptera nebbmunner 52 1215 1400 4 2 3 V F x x x

orden Hymenoptera veps 1 5049 7782 2 2 2 V F VF x x

orden Lepidoptera sommerfugler 5 2265 2310 4 3 4 V F VF x

orden Mecoptera nebbfluer 0 5 6 5 3 3 V F ? x

orden Megaloptera mudderfler 5 0 5 5 3 3 (V) x

orden Neuroptera nettvinger 3 56 62 4 2 2 V F ? x x

orden Odonata øyenstikkere 50 0 51 4 3 4 V ? x

orden Orthoptera rettvinger 0 31 35 4 3 4 V F VF x

orden Phthiraptera lus 0 36 526 - - - - - - x

orden Plecoptera steinfluer 35 0 36 5 4 4 (V) x

orden Psocoptera støvlus 0 62 65 4 3 3 ? F ? x

orden Raphidioptera kamelhalsfluer 0 4 4 5 3 3

orden Siphonaptera lopper 0 51 60 4 3 4 ? ? ? x

orden Strepsiptera viftevinger 0 3 7 2 1 2 ? ? ? x

orden Thysanoptera trips 0 127 137 4 3 1 V F ? x

orden Trichoptera vårfluer 205 0 215 4 3 3 V ? x

orden Zygentoma børstehaler 0 3 3 4 2 4

underrekke Crustacea krepsdyr

klasse Branchiopoda bladfotinger 103 0 - 4 4 4 (V) x

klasse Malacostraca (inkl. Isopoda) storkrepser 13 12 - 3 3 3

klasse Maxillopoda 64 0 - 3 2 2 (V) x x

klasse Ostracoda muslingkreps 60 0 - 2 2 3 (V) x

underrekke Myriopoda mangefotinger

klasse Chilopoda skolopendere 0 25 28 4 3 3 ? x

klasse Diplopoda tusenbein 0 38 43 4 3 3 ? x

klasse Pauropoda fåfotinger 0 14 22 2 2 2 ? x x

klasse Symphyla dvergfotinger 0 8 11 2 2 2 ? x x

rekke Mollusca bløtdyr

klasse Bivalvia skjell, muslinger 23 0 - 4 3 2 (V) x x

klasse Gastropoda snegler 28 100 - 3 3 4 V F ? x
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Vedlegg 3 Kartlegging og overvåking av myr ved hjelp av 
fjernanalysemetoder – nyvinninger 

 
Marte Fandrem, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, Vitenskapsmuseet, Trondheim 
 
Fjernanalyser vil potensielt kunne forenkle overvåkingsarbeid av våtmark, ved å minske behovet 
for feltundersøkelser. Ulike fjernmålingsverktøy har ulike bruksområder og analysepotensiale. 
Fjernanalyser ved bruk av satellittbilder og flybilder er mye brukt for grunnkartlegging av myr og 
andre naturtyper (se f.eks. Brown mfl. 2008, Middleton mfl. 2012, Natural England 2012, Aitken-
head 2017), og også en del til overvåking, da spesielt med fokus på gjengroing og grøfting (se 
f.eks. Boresjö Bronge 2006, Aitkenhead mfl. 2016, Jauhiainen mfl. 2007).  
 
Bruk av satellittbilder og flybilder for overvåking av myr til Naturindeks ble vurdert av Lyngstad 
mfl. (2011), og vi vil ikke gå videre inn på bruken av disse typene for fjernmålinger i detalj her, 
annet enn å nevne noen nyvinninger på området. En av disse er Object-based Image Analysis 
(OBIA). Satellittdata kan i dag være av en langt høyere oppløsning enn tidligere, noe som gir 
basis for å gruppere piksler inn til objekter basert på spektral likhet eller andre eksterne variabler 
som jordrelaterte eller geologiske enheter. Denne metoden har blant annet blitt benyttet til å 
kartlegge grøfter i myrareal med høy effektivitet og treffsikkerhet (Connolly & Holden 2017). I 
tillegg vil vi nevne utviklingen mot multispektrale og hyperspektrale satellittskannere, som har 
utvidet anvendeligheten og analysemulighetene for satellittdata for myr (Arkimaa mfl. 2005). Mul-
tispektrale skannere har ofte 4-8 bånd, hvorav nær-infrarødt og andre bølgelengder som ikke er 
synlige for det menneskelige øyet er inkludert i tillegg til rød, grønn og blå. Hyperspektrale skan-
nere (den kommersielt tilgjengelige er HyMap, se f.eks. Middleton et a. 2012) kan ha opptil 126 
bånd. Disse utvidelsene gir mulighet for å blant annet undersøke hydrologien ved å se på nær-
overflate-fuktighet (Harris & Bryant 2009). 
 
I tillegg til satellittbilder og flybilder, har i nyere tid andre typer teknologi som LiDAR (Light De-
tection And Ranging) seilt fram som potensiell kandidat for fjernanalysemetode for myr. LiDAR 
bruker en presis timet laserpuls og måler retursignalet for å gi nøyaktige høydemålinger av jordas 
overflate. 1-5 retursignaler analyseres per puls. Nøyaktigheten av pulssenteret for x og y-aksen 
er typisk 0,1-0,5 m, avhengig av flyvningshøyde. Nøyaktigheten for z-aksen (dvs. høyden) er 
vanligvis bedre enn 0,2 m. Ettersom LiDAR er basert på laserpulser, er metoden ikke avhengig 
av værforhold eller i like stor grad av sesong, som satellitt- og flyfoto. Laserpulsen vil også pe-
netrere til bakkenivå gjennom noen typer vegetasjon, slik som noe glissen skogsatt myr og bus-
ker. Den vil derimot reflekteres direkte på vannflater, og vil dermed ikke kunne gi informasjon om 
dybde av vannmasser. 
 
LiDAR-data er i økende grad testet ut for kartlegging og overvåking av myr. LiDAR vil kunne 
være et nyttig overvåkningsverktøy for å oppdage endringer og vurdere restaureringssuksess av 
myrområder, ved å kunne kvantifisere myrers økohydrologiske typer og deres tilstand på et land-
skapsnivå. Metoden er effektiv for å utarbeide detaljerte digitale høyde- og terrengmodeller 
(DEM og DTM) og derav vurdere de økohydrologiske strukturene, slik som tuer, strenger, gjøl 
og ikke minst grøfter. LiDAR-data har vært mye benyttet for kartlegging og overvåking av tegn 
på degradering av myr, slik som gjengroing (Leivits & Leivits 2009), erosjonsraviner (Höfle mfl. 
2013, Luscombe mfl. 2015) og mekanisk skapte grøfter (Evans & Lindsay 2010), og vil være et 
viktig verktøy for overvåking av erosjonsrate og kollaps av elve- og grøftekanter. Volum samt 
dybde og volum av grøfter kan underestimeres av LiDAR-målinger, spesielt om disse ikke er av 
høyeste oppløsning (Hasan mfl. 2012, Luscombe mfl. 2015) og dataene presenterer ofte en mer 
utjevnet versjon av overflata som mangler mikrotopografiske strukturer (Korpela mfl. 2009, Ha-
san mfl. 2012). Spesielt vanskelig kan dette være for områder med mye gras og starr. Målingene 
kan likevel benyttes for å beregne utbredelsen av de ulike strukturene i en romlig kontekst, så 
lenge usikkerheten tas høyde for (Luscombe mfl. 2015). Spesielt kan våtere vegetasjonssam-
funn kartlegges effektivt vha. av LiDAR-data. 
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LiDAR kan også være et godt verktøy for å måle tetthet og vertikal distribusjon av bunn-, busk- 
og trevegetasjon på myr (Korpela mfl. 2009). Innhenting av data er ikke begrenset av værforhold, 
ei heller i like stor grad av vekstsesongen, sammenlignet med satellitt- og flyfoto. LiDAR kan 
derimot ikke benyttes for å skille ut og kartlegge arter og samfunn. Inndelingen av vegetasjons-
klasser med et spenn fra ombrotroft til minerotroft kan være vanskelig, da intensiteten av LiDAR-
dataene i all er hovedsak påvirket av overflate-fuktigheten. Det er ikke mulig å avgjøre vha. Li-
DAR forskjeller i bunnsjiktsflora, hvor artene er små, men svært viktige for å avgjøre nærings-
status (Korpela mfl. 2009). 
 
Digitale høydemodeller produsert fra LiDAR-data kan også potensielt benyttes for overvåking av 
myrprofiler, og myras tilvekst eller subsidiering, men her må man ta høyde for faktorer som kan 
påvirke myras topologi over ulike tidsskalaer. For eksempel må man ta høyde for «myrpusting» 
(Mooratmung), forårsaket av akkumulering og utslipp av metangasser, som inntreffer med korte 
intervaller (timer), hvor effekten på overflaten kan være så mye som 20 cm (Glaser mfl. 2004). 
Overflaten heves og senkes også avhengig av vannivået, noe som har en tidsskala på dager til 
måneder, og er avhengig av nedbør. Effekten av vannivå-endringer kan være flere cm (Glaser 
mfl. 2004). Uten å ta hensyn til dette vil estimering av myras tilvekst være umulig, da den årlige 
akkumuleringsraten for en typisk boreal myr er i underkant av 0,5 mm.  
 
For å oppnå en fulldekkende kartlegging og overvåking av både økohydrologiske strukturer og 
til dels artssamfunn kan LiDAR-data kobles sammen med satellittbilder for en kombinert multis-
pektral/-strukturell tilnærming til kartlegging (Anderson mfl. 2009, Difebo mfl. 2015).  
 
Fjernanalysemetoder er økende benyttet for å beskrive myrområder, identifisere lokaliteter for 
restaurering og for overvåking. Oppløsningen ved slike metoder vil være en begrensende faktor, 
som gjør det vanskelig eller umulig å oppnå et detaljnivå ned til artsinndeling, og dermed over-
våking av indikatorartene inkludert i Naturindeks. Det er derimot mulig å få overblikk over hydro-
logisk tilstand, tre- og busksjiktsdekke og utbredelse av noen klart gjenkjennbare vegetasjonsty-
per og –samfunn. Fjernmåling er et verktøy som hovedsakelig vil kunne gi informasjon om habi-
tattilstand på landskapsnivå, og dermed på naturtype-nivå framfor artsnivå. Ved bruk av natur-
typer som indikatorer, vil fjernanalysemetoder kunne være passende og kostnadseffektive.  
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Vedlegg 4 Hvilke muligheter gir miljø-DNA til å styrke 
datagrunnlaget for Naturindeksen for fjell og våtmark? 

 
Frode Fossøy, Norsk institutt for naturforskning, Trondheim 

 

Hva er miljø-DNA? 
 
Miljø-DNA er bredt definert som alt DNA ekstrahert fra vann, jord eller luft (Taberlet mfl. 2012a). 
Begrepet Miljø-DNA har vært brukt siden 1987, men var i begynnelsen stort sett knyttet til sedi-
mentprøver og DNA fra mikrober (Ogram mfl. 1987). Miljø-DNA er altså alt det DNA vi kan finne 
i en spesifikk prøve fra for eksempel en innsjø eller elv, uavhengig av hvilken art det måtte 
komme fra. Det er derfor karakterisert av en kompleks miks av fragmentert DNA fra ulike organ-
ismer (Taberlet mfl. 2012a). DNA i miljøet kommer fra hud- og hårceller, spytt, avføring og alle 
celler som måtte falle av en levende eller nylig død organisme (Pietramellara mfl. 2009). Miljø-
DNA er derfor i utgangspunktet uspesifikt og representer ideelt sett alle arter i et gitt økosystem, 
men er i praksis avhengig av kroppsstørrelse, aktivitetsnivå og habitatvalg for hver art. Enkelte 
studier viser at mengden av DNA i en miljøprøve representerer den relative biomassen fra hver 
art, og man kan derfor også bruke miljø-DNA til å lage et såkalt semikvantitativt estimat for antall 
individer fra hver art, både fra vann- og jordprøver (Andersen mfl. 2012; Takahara mfl. 2012; 
Lacoursière-Roussel mfl. 2016; Thomsen mfl. 2016; Fossøy mfl. 2017). 
 

Hva brukes miljø-DNA til? 
 
Miljø-DNA brukes i dag til å påvise enkeltarter og kartlegge artssamfunn i de fleste miljøer, in-
kludert ferskvann, saltvann og terrestriske miljøer. Spesielt har det vært fokusert på påvisning 
av sjeldne arter, og da ofte uønskete fremmede arter, som ofte er vanskelige å oppdage i en 
tidlig invasjonsfase (Dejean mfl. 2012; Dougherty mfl. 2016; Mahon & Jerde 2016; Bruteig mfl. 
2017).   
 

Begrensninger i dag 
 
Metodikken er fortsatt under utvikling, og spesielt gjelder dette en stadig utvikling av nye gene-
tiske markører og oppdatering av referansedatabaser. Artsgenerelle genetiske markører er 
svært vanskelig å utvikle da de alltid vil lettere kunne påvise noen artsgrupper enn andre. Man 
jobber derfor fortsatt mye med uttesting av markører, og hvilke enkeltmarkører eller kombinasjo-
ner av markører som best kan påvise et helt artssamfunn (Ivanova mfl. 2007; Meusnier mfl. 
2008; Ivanova mfl. 2012; Leray mfl. 2013; Staats mfl. 2016; Alberdi mfl. 2018; Horton mfl. 2017).  
 
En av vanskelighetene med å utvikle gode markører er at mange nært beslekta arter rett og slett 
ikke er mulig å skille for de DNA-områdene vi ser på. Kort tid siden arter skilte lag eller hybridi-
sering mellom arter gjør at noen arter har helt identiske DNA-sekvenser, og disse artene vil 
dermed oppfattes som en enkelt art i en genetisk analyse. Planter har vist seg å være spesielt 
vanskelige på dette området og man trenger ofte flere markører for å skille artene fra hverandre 
(Taberlet mfl. 2007; Cowan & Fay 2012). Men nyere studier viser likevel at enkeltmarkører kan 
gi brukbar oppløsning av både planter og sopp gjennom miljø-DNA-analyser av jordprøver 
(Fahner mfl. 2016).  
 
Ved bruk av artsgenerelle genetiske markører for å kartlegge artssamfunn er man avhengig av 
at artene man ønsker å påvise finnes i genetiske referansedatabaser. Det vil si at DNA fra et 
eller flere individer fra artene man forventer å finne tidligere har blitt analysert for den aktuelle 
genetiske markøren og finnes i internasjonale databaser som Genbank (Benson mfl. 2006) og 
BOLD (Ratnasingham and Hebert 2007). Man kan likevel påvise «arter» uten referanse ved å 
gå et taksonomisk nivå høyere, slik at man kan si hvor mange arter det finnes innenfor en familie 
eller orden for eksempel, men da uten å vite eksakt hvilke arter dette er. Man snakker da om 
«Operational Taxonomic Units (OTUs)» i stedet for arter (Drummond mfl. 2015).   
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Miljø-DNA og Naturindeksen 
 
Et viktig spørsmål er hvilke data en miljø-DNA-prøve kan gi i forhold til hvilke data man trenger i 
Naturindeksen. Så langt har jordprøver blitt brukt til å påvise arter av meitemark (Bienert mfl. 
2012; Pansu mfl. 2015), invertebrater (McGee & Eaton 2015; Horton mfl. 2017), planter (Taberlet 
mfl. 2012b; Yoccoz mfl. 2012), pattedyr (Boessenkool mfl. 2012; Ishige mfl. 2017) og vertebrater 
(Andersen mfl. 2012). I et større studie, ble en rekke ulike markører testet på de samme jord-
prøvene for å kartlegge en «total biodiversitet» på tvers av alle taksonomiske grupper 
(Drummond mfl. 2015). Dette studiet fant et imponerende antall arter, men en slik tilnærming vil 
være svært kostbar om man skal kjøre mange prøver. I tillegg fokuserte man her på OTUs, og 
man var ikke interessert i å bestemme enkeltarter per se.  
 
Naturindeksen er avhengig at man også kan estimere abundans for artene man overvåker. Med 
en arts-generell markør vil man kun få et relativt abundansmål. Man bruker da hvor stor andel 
DNA-sekvenser man får fra hver art i en gitt prøve. Dette har så langt vært lite studert i jordprø-
ver, men et studie på planter fant en god sammenheng mellom artenes antall og den relative 
andelen DNA-sekvenser (Yoccoz mfl. 2012). Men sammenhengen viste seg å være avhengig 
av hvor stor andel av planten man finner over jorda. Busker og andre planter der man finner 
store deler av biomassen over jorda ble underestimer med miljø-DNA, mens planter med større 
andel av biomassen under jorda ble overestimert. I et studie fra en dansk dyrehage fant man 
også en sammenheng mellom artens biomasse og den relative andelen DNA-sekvenser for pat-
tedyr (Andersen mfl. 2012). I akvatiske miljøer har denne sammenhengen vist seg å være 
ganske god for fisk (Thomsen mfl. 2016). Relativ abundans kan brukes til å estimere standard 
biodiversitetsindekser som kan sammenlignes på tvers av lokaliteter og spore endringer over tid. 
 
Den samme metodikken man bruker på jord- og vannprøver kan også brukes på insekter samlet 
inn med konvensjonelle fangstmetoder (f.eks. fallfeller, malaisefeller og sparkeprøver) og lagret 
på sprit. Man kan enten filtrere av etanolen som insektene har blitt lagret i, og kun analysere 
denne (Hajibabaei mfl. 2012), eller homogenisere selve insektene til en «insektsuppe» som vi 
så isolerer DNA fra (Yu mfl. 2012). Selv om disse metodene krever konvensjonell fangst, vil 
innsparingen av tid og penger til artsbestemmelse i mikroskop være ganske stor. I en studie der 
man homogeniserte insekter fra sparkeprøver i elv fant man gode sammenhenger mellom antall 
individer av en art og den relative andelen DNA-sekvenser (Elbrecht mfl. 2017a). I dette studiet 
sammenlignet man dataene fra konvensjonelle morfologiske undersøkelser med DNA-
undersøkelser i forhold til EUs Vanndirektiv og viste at miljø-DNA resultatene påviste den samme 
tilstanden for en elv som de konvensjonelle undersøkelsene. Dette studiet antyder altså at slike 
DNA-analyser kan beskrive en naturtilstand og dermed er et reelt alternativ til konvensjonelle 
overvåkingsmetoder.   
 
I et overvåkingsperspektiv er man ofte interessert i hvordan forekomst og mengde av en art 
endrer seg over tid, og da ofte i et lengre tidsperspektiv. En absolutt abundans av enkeltarter er 
mulig å beskrive også ved hjelp av miljø-DNA, men da må man bruke arts-spesifikke markører, 
der man bare fokuserer på en enkelt art. Vi har testet hvordan et slikt estimat endrer seg over et 
år i ferskvann, der vi har fokusert på tre fiskearter, og finner en god del variasjon over tid (Fossøy 
mfl. 2017). Dette målet for abundans blir noe påvirket av temperatur da både aktivitetsnivå hos 
fisken og gjennomstrømming av vann i en innsjø vil ha mye å si for DNA-konsentrasjonen i en 
vannprøve. I tillegg er dette estimatet svært avhengig av hvordan prøven blir tatt, oppbevart og 
analysert. Så langt finnes det svært lite informasjon om hvordan DNA-konsentrasjonen i jorda 
endrer seg gjennom en sesong og over flere år. Men vi kan anta at DNA-konsentrasjonen i en 
jordprøve vil være avhengig av arts-spesifikk atferd og økologi i tillegg til abiotiske faktorer som 
jordtype, temperatur og sesong.   
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Konklusjon 
 
De fleste studier viser altså at man finner mange flere arter med miljø-DNA enn med konvensjo-
nelle undersøkelser, og man kan dekke en mye bredere taksonomisk oppløsning ved bruk av 
arts-generelle markører. For sopp og planter som bare har artskarakterer over jorda deler av 
året, vil en miljø-DNA-analyse kunne påvise disse artene året rundt. Det samme gjelder mobile 
insekter som vil legge igjen DNA-spor i jorda selv om de ikke blir fanget med konvensjonelle 
feller på det aktuelle tidspunktet. Det finnes i dag flere standard arts-generelle markører for plan-
ter, sopp og invertebrater, og det er fullt mulig å påvise arter innen disse gruppene ved bruk av 
jordprøver og miljø-DNA. Relativ abundans fra arts-generelle markører kan brukes til å estimere 
standard biodiversitetsindekser som kan sammenlignes på tvers av tid og rom. Absolutt 
abundans kan måles for enkelte nøkkelarter med arts-spesifikke markører dersom man følger 
identiske protokoller. Et siste, men svært viktig, poeng, er muligheten for langtidslagring av isolert 
DNA. Isolert DNA fra en vann- eller jordprøve representerer i utgangspunktet alle arter i miljøet 
og kan langtidslagres i frys. En slik prøve representer derfor en historisk referanse fra dagens 
miljø og kan bli svært viktig i fremtidige studier. Dersom man om 10 eller 100 år ønsker å se på 
andre artsgrupper enn det man gjorde i utgangspunktet, kan denne prøven hentes frem fra fry-
sen og analyseres på nytt med andre genetiske markører.      
 

Hva kan framtiden bringe? 
 
Det er fortsatt mye man ikke vet om miljø-DNA, men videre utvikling vil forbedre metoden som 
verktøy for overvåking og forvaltning. Først og fremst vil referansedatabasene bli bedre etter 
hvert som man legger inn nye data for flere arter. Man vil også få en bedre forståelse av hvilke 
artsgrupper man kan påvise, eller ikke påvise, med ulike markører og markørsett. Det vil også 
forskes mye på hvordan forholdstall av DNA-kopier mellom arter i en miljø-DNA-prøve samva-
rierer med faktisk biomasse og antall individer per art, slik at man kan relatere miljø-DNA til relativ 
eller absolutt abundans av arter i et gitt miljø. Det er også muligheter for å videreføre miljø-DNA-
metodikken fra overvåking av arter og artsmangfold til å populasjonsgenetikk innen arter. Vi 
snakker da om å kunne beskrive genetisk variasjon innen enkeltarter kun utfra en vann- eller 
jordprøve (Sigsgaard mfl. 2016; Elbrecht mfl. 2017b).  
 

Kostnader 
 
Isolering av DNA og analyse av en arts-generell markør koster i dag ca. 2000-3000 kroner. Men 
vanskeligheter med å finne en enkelt perfekt markør som beskriver et helt artssamfunn alene 
har ført til at man nå anbefaler å kjøre flere ulike markører på de samme prøvene for å finne flest 
mulig arter (Alberdi mfl. 2017; Kelly mfl. 2017). Analyse av absolutt abundans med en arts-spe-
sifikk markør koster ca. 500-1000 koner per art.   
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