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Sammendrag

Immerzeel, B. & Bredin, Y.K. 2022. Kunnskapsgrunnlag for nordeuropeiske urbane gkosystemer
— Biologisk mangfold, tilstand og forventet utvikling. NINA Rapport 2212. Norsk institutt for na-
turforskning.

Denne rapporten gir en oversikt over dagens kunnskapsgrunnlag om typologier for & beskrive
urbane gkosystem, indikatorer og status for urbant biologisk mangfold og gkologisk tilstand, trus-
ler, pavirkningsfaktorer og forventet fremtidig utvikling. Fokus var pa litteratur om Norge supplert
med litteratur om Sverige, Finland, Danmark, Tyskland, Storbritannia og Sveits. Litteraturstudiet
er ikke fullstendig uttemmende. Basert pa informasjonen vi fant, definerer vi kunnskapshull og
behov for videre forskning.

Litteraturstudiet startet med et ngkkelordsgk i Scopus og Web of Science. Der fant vi 8,115 mulig
relevante fagfellevurderte dokumenter. Disse dokumentene ble videre filtrert pa tematisk og geo-
grafisk relevans gjennom ngkkelord-s@k i sammendragene og ved a lese disse. Det mindre ut-
valget ble videre sortert pa relevans. De 52 mest aktuelle dokumentene ble lest ngye og inkludert
i syntesen. Dette utvalget ble videre supplert med 14 dokumenter fra gralitteraturen og fagfelle-
vurderte artikler som ikke ble fanget opp i fgrste runde. Totalt ble 66 dokumenter gjennomlest
og inkludert i syntesen.

Rapporten er organisert rundt tre hovedtemaer: (1) Typologier som beskriver urbane gkosyste-
mer og omfang av urbant biologisk mangfold, (2) urban gkosystemtilstand, og (3) forventet frem-
tidig utvikling.

Urbane miljger er konstruerte av og for mennesker. Til tross for at mange urbane granne arealer
og vann er konstruerte med sikte pa menneskelig bruk, og til tross for at gkosystemer bare kan
ses pa som urbane hvis de ligger i byer eller tettsteder, beskriver litteraturen om biologisk mang-
fold de urbane gkosystemene som sma lommer eller rester av natur i en urban matrise. Det er
med bakgrunn i denne litteraturen vi beskriver urbane gkosystemer, deres biologiske mangfold,
gkologiske tilstand og forventede fremtidige utvikling.

Typologier som beskriver urbane gkosystemer varierer i detaljniva basert pa informasjonsbeho-
vet som de skal dekke. Noen typologier bygger pé fin romlig oppl@gsning som inkluderer informa-
sjon om arter og gkosystemfunksjon, andre er mindre detaljerte. Indikatorer for biologisk mang-
fold inkluderer variabler som artsrikdom, abundans, tilstedevaerelse av spesielle indikatorarter
og indekser basert pa flere variabler.

Omfanget av det urbane artsmangfoldet, sammenlignet med lignende ikke-urbane gkosystemer,
kjennetegnes ved et lavere antall stedegne arter som over tid blir faerre, og et stort og voksende
antall fremmede arter. Urbane gkosystemer er ogsa kjent for & fungere som refugier for ulike
arter og for eksklusive urbane habitater, slik som for eksempel brownspace (tidligere utbygd
areal som ikke er i bruk i dag), noe som bidrar positivt til det totale artsmangfoldet. I tillegg bidrar
urbane miljger med viktige habitater for urbane spesialistarter.

Dkologisk tilstand i urbane grentomrader kjennetegnes ved homogeniserte artssamfunn, et
gkende antall fremmede arter, lav grad av konnektivitet og et hgyt press fra menneskelig aktivi-
tet, for eksempel i form av lyd og lysforurensing samt bruk av gr@gntareal. Urbane elver og bekker
har i Norge veert mer pavirket av forurensing nedstrems enn oppstrems. Over tid har den gkolo-
giske tilstanden blitt bedre og i dag er den relativt god i norske urbane vann.

De mest siterte truslene og pavirkningene pa urbant biologisk mangfold er fortetting, fragmente-
ring av habitater, forvaltningsintensitet, introduksjon av fremmede arter og klimaendringer. Kunn-
skapsmangler er knyttet til effektene av disse truslene pa jordhelse, gkosystemfunksjoner samt
de komplekse interaksjonene mellom arter.
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Det var lite relevant vitenskapelig litteratur om forventet fremtidig utvikling av urbane gkosyste-
mer ut ifra en bestemt referansetilstand. De fleste forvalterne av urbane gregntarealer i nordiske
byer forventet en gkning i fremtidig antall og areal av grgntarealer. De forventet ikke gkte bud-
sjetter. Basert pa pagaende trender innen urbanisering og klima, vil presset pa urbane grent-
arealer trolig ske. Kunnskap mangler om hva effektene av disse endringene vil bety for urbant
biologisk mangfold og gkosystemtilstand.

Bart Immerzeel (bart.immerzeel@nina.no) & Yennie K. Bredin, NINA, Sognsveien 68, 0855
Oslo.
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Abstract

Immerzeel, B. & Bredin, Y.K. 2022. Knowledge base for northern European urban ecosystems -
Biological diversity, ecosystem condition and expected developments. NINA Report 2212. Nor-
wegian Institute for Nature Research.

This report presents an overview over the current knowledge base on typologies used for clas-
sifying urban ecosystems, indicators and status of urban biodiversity and ecosystem condition,
threats, pressures, and expected future developments. Focus was on Norwegian literature com-
plimented with information from Sweden, Finland, Denmark, Germany, the United Kingdom, and
Switzerland. While this study is not fully comprehensive, it aims to identify knowledge gaps and
needs for further research.

Point of departure for the literature review was a keyword search within Scopus and Web of
Science, yielding 8,115 potentially relevant peer-reviewed documents. This batch of literature
was filtered on thematic and geographic relevance using further keyword searches and abstract
reading. The narrower selection was grouped by relevance. The 52 most relevant documents
were selected for close reading and synthesis. These were supplemented with 14 additional grey
literature and peer-reviewed documents, found through complimentary searches. In total 66 doc-
uments were used for the synthesis.

The report is organised around three main themes: (1) Typologies for urban ecosystems and
extent of urban biodiversity, (2) Urban ecosystem condition, and (3) Expected future develop-
ments.

Urban environments are engineered by humans for humans. Despite many urban green areas,
waterways and waterbodies being designed for human use, and even though ecosystems only
could be urban if they form part of cities or towns, the biodiversity literature predominantly de-
scribes urban ecosystems as pockets or remnants of nature within an urban matrix. Based on
this literature we describe urban ecosystems, their biodiversity, ecological condition, and ex-
pected future development.

Typologies for urban ecosystems vary based on information need. Some have high spatial res-
olution and include information on potential biodiversity and ecosystem function while others are
less detailed and exclude species information. Indicators for biodiversity include variables such
as species richness, species abundance, the occurrence of specific indicator species, and indi-
ces based on multiple variables.

The state of urban biodiversity is, compared to similar but non-urban ecosystems, typified by a
lower and decreasing number of species, and a high fraction of alien species. However, urban
ecosystems are also known to provide refugia and exclusively urban habitats, such as brown
fields, that make important contributions to overall species diversity. Moreover, to urban special-
ists, urban ecosystems provide key habitats.

The ecological condition of urban green spaces is characterized by homogenised communities,
increasing numbers of alien species, low connectivity and high pressure from human activity,
such as sound and noise pollution, as well as human use of greenspace. In Norway, downstream
areas of urban rivers and streams have been more heavily affected by anthropogenic pollution
than upstream areas. Over time the ecological condition has improved. Today urban aquatic
environments are in relatively good condition.

The most cited pressures and threats to urban biodiversity are densification, habitat fragmenta-
tion, intensive management, introduction of invasive species and climate change. Key
knowledge gaps relate to the effects of these pressures on soil health, ecosystem function, and
the complex interactions among species.
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The literature did not provide clear answers on future developments of urban biodiversity and
ecosystem condition. Most managers of urban green spaces in the Nordic countries seem to
expect an increase in future number and total area of green spaces. Conversely, they do not
expect more funding. Based on current trends in urbanization and climate change, pressures on
green areas are likely to increase. A knowledge gap exists in relation to what the effect of these
pressures will be on urban biodiversity and ecosystem condition.

Bart Immerzeel (bart.immerzeel@nina.no) & Yennie K. Bredin (yennie.bredin@nina.no), NINA,
Sognsveien 68, 0855 Oslo.
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Forord

Denne rapporten er gjort pa oppdrag fra Miljgdirektoratet med sikte pa & gi en oversikt over
eksisterende vitenskapelig kunnskap om omfanget, biologisk mangfold og tilstanden til urbane
gkosystemer. Den er basert pa en litteraturgiennomgang med sgkelys pa norske og nordiske
urbane gkosystemer, av Yennie Katarina Bredin og Bart Immerzeel ved Norsk institutt for natur-
forskning (NINA). Datainnsamlingen, dataanalysen og rapportskrivingen ble gjort over en 6-ma-
neders periode (juni 2022 — november 2022) i Oslo.

Vi takker var bibliotekar, Frode Thomassen Singsaas, for hjelpen med innsamling av relevant
litteratur. Vi vil ogsa takke David Barton og Kristin Thorsrud Teien for bidraget med deres eks-
pertise til rapporten.

Vi er takknemlige til Steinulf Hoel, Toril Grgnningsaeter og Silje-Karine Reisz fra Miljgdirektoratet
for god og konstruktive kontakt, og for & gi gode rad for & forbedre gijennomgangen og rapporten.
De var alltid villige til &8 mates og diskutere fremdriften i forskningen.

Vi takker for oppdraget og statte fra Miljgdirektoratet og haper arbeidet kommer til nytte.

Oslo, 28 november 2022

Bart Immerzeel
Forsker, prosjektleder
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Mer enn halvparten av jordas befolkning bor i byer, og urbanisering i verden og i Norge aker.
Urbane gkosystemer er vare mest menneskepavirkede landskap. Urbane gkosystemer er likevel
den ‘hverdagsnaturen’ flest innbyggere opplever. De har derfor stor samlet betydning for men-
neskelig helse og leverer gkosystemtjenester med stor samfunnsgkonomisk verdi
(Miljadirektoratet 2014, Barton et al. 2019, Bratman et al. 2019, ONS 2021, Remme et al. 2021).
Jkosystemer i og naer byer og tettsteder kan ogsa ha et overraskende rikt biologisk mangfold. |
fremtiden vil urbane gkosystemer i sterre grad enn i dag sannsynligvis bli pavirket av klima-
endringer, forurensning, fortetting og nedbygging og fremmede organismer. Kunnskap om ur-
bane gkosystemer og de mange naturgoder (gkosystemtjenester) de gir er viktig grunnlag for
god forvaltning av denne naturen. Et godt kunnskapsgrunnlag vil ogsa vaere et viktig grunnlag
for naturrestaurering og naturbaserte lgsninger.

Miljgdirektoratet har ansvaret for a veilede kommuner og andre sektorer om hvordan de kan ta
miljghensyn i arealforvaltningen’. Kunnskap om urbane gkosystemer i Norge er ujevnt fordelt,
med relativt mye kunnskap om gkosystemtjenester fra noen fa byer. Kunnskap om urbane gko-
systemers biologiske mangfold og gkologiske tilstand er trolig mer begrenset. Et bredere kunn-
skapsgrunnlag om dette temaet vil hjelpe Miljadirektoratet i & stotte lokal forvaltning av urbane
gkosystemer. Det vil gi gkte muligheter for veiledning av hvordan gkosystemvurderinger kan
trekkes inn i utredninger, planlegging og beslutninger i norske byer. P4 oppdrag fra Miljgdirekto-
ratet har Norsk Institutt for Naturforskning (NINA) derfor sammenstilt eksisterende publisert
kunnskap om forekomster, tilstand og utvikling av urbane gkosystemer.

1.2 Formal

Hovedmalet med denne rapporten er & gi et forste og overordnet kunnskapsgrunnlag for Milja-
direktoratet som kan brukes til videre stotte i forvaltningen av norsk bynatur og et grunnlag for
eventuell videre kunnskapsutvikling. | tillegg inkluderer vi forskning og data fra andre land, pri-
meert i Nord-Europa, som kan levere et bredere kunnskapsgrunnlag om omfang og tilstand av
sammenlignbare urbane gkosystemer. Denne kunnskapsbasen er basert pa den nyeste viten-
skapelige forskningen samt rapporter fra kartleggings- og overvakingsprogrammer om biologisk
mangfold og @kologisk tilstand i urbane gkosystemer. Rapporten oppsummerer tilgjengelig p
ublisert informasjon om de ulike pavirkningene pa urbane gkosystemer og deres forventede
fremtidige tilstandsutvikling i norske byer. Denne rapporten oppsummerer og tilgjengeliggjar
forskning og kunnskap om urbane gkosystemer.

1 Grgnn infrastruktur i arealplanlegging - Miljgdirektoratet (miljodirektoratet.no)
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2 Metodikk

Kjerneforskningsmetoden i dette prosjektet er litteraturstudie, basert pa publisert fagfellevurdert
litteratur og gralitteratur. Det betyr at data i apne artsdatabaser var utenfor rammen av denne
rapporten. Vi delte arbeidet vart i tre deler: litteraturinnsamling, informasjonsutvinning fra littera-
turen og syntese.

2.1 Litteraturinnsamling

Basert pa det underliggende informasjonsbehovet satte vi rammene for omfanget av var littera-
turgjennomgang. Hovedfokuset var publisert og fagfellevurdert vitenskapelig litteratur, med se-
kundeaer supplering av gra litteratur, dvs. forskningsrapporter som ikke er fagfellevurdert, men
som kan gi verdifull informasjon om lokale forhold. Et eksempel pa gra litteratur som inngar i
denne studien, er overvakningsrapporter.

Geografisk avgrensing av litteraturen var basert pa tre prioritetsnivaer. Prioritetsniva 1 dekket
studier i norske byer og tettsteder. Prioritetsniva 2 dekket studier i andre fennoskandiske
(svenske, finske og danske) byer og tettsteder. Prioritetsniva 3 inkluderte studier i andre euro-
peiske byer og tettsteder med lignende klimatiske forhold (Storbritannia, Tyskland, og Sveits).

Tematisk fokuserte vi pa tre hovedomrader: 1. Kunnskap om ulike typer urbane gkosystemer og
omfang av deres biologiske mangfold; 2. Kunnskap om urban gkosystemtilstand; og 3. Forventet
fremtidig utvikling i urbane gkosystemer. For hvert av disse temaene inkluderte vi bade kunnskap
om for tiden brukte typologier og indikatorer, samt kunnskap om tilstanden for de urbane gko-
systemene basert pa indikatorene.

Basert pa innrammingen ovenfor satte vi opp en liste med ngkkelord for & avgrense litteratursg-
ket. Ngkkelordene ble gruppert i fire grupper, hvorav de tre farste alltid matte inkluderes i et sgk:
1. Nokkelord som avgrenser at studieemnet er den bebygde sonen (enten urban eller tettsted);
2. Ngkkelord som avgrenser den relevante geografiske regionen; 3. Ngkkelord som avgrenser
temaene biologisk mangfold, gkosystemtypologi og tilstand; og 4. Valgfrie ekstra termer med
sokelys pa spesifikke gkosystemtyper eller temaer. For en fullstendig liste over inkluderte ngk-
kelord, se vedlegg 1.

Vi brukte Web of Science? og Scopus? litteraturdatabaser for & samle relevante artikler. Kombi-
nerte resultater fra begge databasene farte til en fgrste samling av 8.115 muligens relevante
artikler.

2.2 Informasjonsutvalg fra litteraturen

De 8.115 artiklene dannet grunnlaget for en steg-for-steg-tilnasrming for a trekke ut relevant in-
formasjon fra litteraturen. Det forste trinnet var & fierne dupliserte artikler. Etter dette brukte vi
relevante sgkeord pa artikkeltitene og sammendragene for a filtrere ut artikler som ikke foku-
serte pa de relevante geografiske studieomradene. Geografisk var malet a fokusere mest mulig
pa Norge, sa pa Fennoskandia og til slutt pa Nordvest-Europa. | tredje trinn leste vi sammendra-
gene for & finne ut om artikkelen dekket forskning som var relevant for vare tematiske hovedom-
rader. Dette resulterte i 315 artikler som potensielt inkluderte kunnskap om biologisk mangfold
og okologisk tilstand av relevans for norske urbane gkosystemer. Basert pA sammendragene
gjorde vi ogsa en grov vurdering av hvor relevante artiklene var for a svare ut de tre tematiske
hovedomradene i en norsk kontekst. Vi vurderte 50 artikler som mer relevante og 265 artikler
som mindre relevante. | diskusjon med Miljgdirektoratet ble vi enige om & gé i dybden av kun de
mest relevante artiklene fra dette utvalget, supplert med relevant gra litteratur. Figur 1 viser et

2 Document search - Web of Science Core Collection
3 Scopus.com

10



https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search
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flytskjema med antall artikler inkludert i hvert trinn samt det endelige utvalget. For en fullstendig
oversikt over det endelige utvalget, se vedlegg 2, og for geografisk spredning av de inkluderte
studiene, se figur 2.

Scopus & WoS nokkelordsok
N=28115

Dupliserte artikler fjernet
N= 2788

h

Farste utvalg
N=5327

Ikke-relevante omrader fjernet
N= 1553

Andre utvalg
N=3774

Fjernet ved 3 lese sammendrag
N= 3459

Tredje utvalg
N=315

/

N\

Mer relevante artikler
N=50

Mindre relevante artikler
N=265

|

Gré og supplementaer litteratur Informasjon inkludert i syntese
N=17 N=67

Figur 1. Antall artikler og rapporter inkludert i hvert trinn av utvalgsprosessen.

For & utvinne informasjon om de tre tematiske hovedomradene, delte vi hvert av disse inn i to til
tre undertemaer. Innen hovedomrade 1 sa vi spesielt til publikasjoner som dekket kunnskap om
typologier, indikatorer for biologisk mangfold og omfanget av biologisk mangfold. For & svare ut
hovedomrade 2, sgkte vi etter informasjon om indikatorer for gkosystemtilstand, kunnskap om
pavirkningsfaktorer, samt vurderinger av gkologisk tilstand i urbane miljger. | forhold til hoved-
omrade 3 s4 vi etter informasjon om forventet gkosystemutvikling bade i byer og i tettsteder. Av
tabell 1 fremgar det hvor mange artikler og rapporter som dekket hvert undertema og hvordan
hvert tema har blitt undersgkt, f.eks. gjennom litteraturstudier, feltstudier eller modeller.

Tabell 1. Antall artikler og rapporter for hvert undertema og studietype. Jo mgrkere bldfargen er, desto bedre er represen-
tasjonen av tematikken i litteraturen.

Kunnskap
ind. biolo- Omfang av Kunnskap

Kunnskap

trusler og Status gko- Forventet Forventet
ind. gkolo- belast- systemtil- utvikling, utvikling,
gisk tilstand ninger stand byer tettsteder

Kunnskap gisk mang- biologisk
om typologi fold mangfold

Litteraturstudie
Feltstudier/overva-
kingsstudier
Modeller/teore-

4
6
tiske rammer 1 3 2 1 0
3
2

Romlige analyser
Politiske dokumen-
ter/uttalelser

Sum 16 17

NO OO |O
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Figur 2. Geografisk spredning av de konsulterte studiene. Jo mgrkere bldfargen er, desto bedre er den geografiske repre-
sentasjon i den inkluderte litteraturen. Litteratur som dekket studier fra flere land, ble telt for hvert av de aktuelle landene.
Dette kartet ble laget i ArcGIS Pro 2.8.3 ved bruk av World Administrative Boundaries under Storbritannias Open Govern-
ment License v3.0.

2.3 Syntese av funn fra utvalgte publikasjoner

Ved & lese den mest aktuelle litteraturen hentet vi ut informasjon som svarte pa de spesifikke
undertemaene (tabell 1). Basert pa denne oversikten beskrev vi tilgjengelig kunnskap, det vil si
navaerende «state-of-the-art», for hvert hovedomrade og spesifikke kunnskapshull for Norge.
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3 Kunnskapsgrunnlag

Urbane miljger er konstruerte av og for mennesker. Til tross for at mange urbane gregnne arealer
og vann er konstruerte og til tross for at akosystemer bare kan ses pa som urbane hvis de ligger
i byer eller tettsteder, blir urbane gkosystemer typisk beskrevet som sma lommer eller rester av
natur i en urban matrise. Litteraturen beskriver dermed urbane gkosystemer som noe som skiller
seg fra den omkransende nedbyggede og gra infrastrukturen. Det er med bakgrunn i denne
litteraturen som vi beskriver urbane gkosystemer, deres biologiske mangfold, gkologiske tilstand
og forventede fremtidige utvikling.

3.1 Hovedomrade 1: Oversikt over tilgjengelig kunnskap om urbane
okosystemer og omfanget av biologisk mangfold i byer og
tettsteder

Urbane gkosystemer er forskjellige i starrelse, artsmangfold og forvaltningsintensitet. Vart ho-
vedmal i dette kapittelet er & gi en oversikt over de ulike typene urbane gkosystemer i Norge og
beskrive dem i forhold til omfang og biologisk mangfold. Vi baserer denne oversikten pa viten-
skapelige publikasjoner og overvakingsrapporter fra relevante forvaltningsorganer. Vi har delt
dette hovedomradet inn i tre undertemaer: kunnskap om typologi, kunnskap om indikatorer for
biologisk mangfold og oversikt over omfanget av biologisk mangfold i de ulike typene av urbane
gkosystemer. Vi baserer oss i farste rekke pa informasjon ifra Norge og supplerer med interna-
sjonale studier og studier ifra enkelte Europeiske land.

Kunnskap om typologi

| norske arealressurskart (f.eks. AR5) og gkosystemregnskap internasjonalt (f.eks. [IUCN Global
Ecosystem Typology) er urbane gkosystemer definert som én gkosystemtype. Imidlertid kan
urbane gkosystemer pa ulike mater deles inn i separate landskapselementer avhengig av plan-
leggingsformalet (United Nations 2021). | byplanlegging hvor byggeprosjekter for eksempel ma
inkludere effekter pa urbant biomangfold, er det et gkende behov for mer detaljerte typologier.
Her gir vi en oversikt over ulike formal for de mest relevante systemene, bade i vitenskapelig
litteratur og i byplanlegging i Norge.

Et sentralt kunnskapssenter om biologisk mangfold i Norge er Artsdatabanken. Artsdatabanken
er et uavhengig organ under Klima- og miljgdepartementet med mal om a sikre kunnskap om
biologisk mangfold i ulike beslutninger. Natur i Norge (NiN) er deres metodikk for klassifisering
av naturtyper. NiN inkluderer typologier for natursystem og livsmedium som beskriver bynatur®.
Derimot er disse ikke spesifikt klassifisert som urbane. Det betyr at gkosystemtyper som fore-
kommer i byomrader er fordelt pa ulike hovednaturtyper i NiN. Nedenfor lister vi opp hovedtype-
gruppene og hovedtypene i NiN 2.3, som oftest forbindes med urban natur:

L — Innsjgbunnsystemer
L1 Eufotisk fast innsjgbunn
L2 Eufotisk innsjg-sedimentbunn
L4 Helofyttsump
L5 Ferskvanns-undervannseng
L7 Innsjgbunn av dy og gytje
L8 Innsjgbunn av grovt organisk materiale
L14 Ny sterkt endret innsjgbunn
O — Elvebunnsystemer
O1 Fast elvebunn
02 Elvesedimentbunn
06 Elvebunn preget av kronisk fysisk forstyrrelse
O7 Elvebunn preget av kronisk fysikalsk-kjemisk pavirkning

4T Fastmarkssystemer (artsdatabanken.no)
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T — Fastmarkssystemer:
T42: Sterkt endret, hyppig bearbeidet fastmark med intensivt hevdpreg
T43: Sterkt endret, varig fastmark med intensivt hevdpreg

Eksempler pa andre typologier er ulike ‘green points’ systemer i Norge og Europa (Stange et al.
2022) rettet mot overvannshandtering, biomangfold og godt byliv (Stange et al. 2022), «STruc-
ture of Urban Landscapes» (STURLA) for modellering av urbane varmegyer (Hamstead et al.
2016), landskapsstrukturell diversitet rettet mot friluftsomradekartlegging (Voigt et al. 2014),
grenn infrastruktur typologier (f.eks. Bartesaghi Koc et al. (2017)), klassifisering av habitatpoten-
siale for pollinatorer (Stange et al. 2017) og friluftsliv (Zulian et al. 2018) og Verdensbankens
‘Catalogue of Nature-Based Solutions for Urban resilience’. | Norge er ogsa Miligdirektoratets
definisjon av gregnn infrastruktur i arealplanlegging, Veiledning om landskaps@kologiske funk-
sjonsomrader (Veileder M.1941), Veileder 2013-M98 for kartlegging av friluftslivsomrader i kom-
muner og Norsk Standard for Blagrenn faktor (BGF) viktige. Sistnevnte er delvis basert pa
Gronytefaktor (GYF) som ble utviklet i Goteborg, Sverige (Kaczorowska 2020) og som igjen byg-
ger pa det tyske Biotope Area Factor (BAF) fra 1980-tallets Berlin (Stange et al. 2022). En ho-
vedforskjell mellom BGF og GYF er antallet elementer som brukes for & definer ulike grgntarea-
ler. Sammenlignet med GYF, som bygger pa 53 ulike typer av grgntarealer, er BGF’s betydelig
mindre komplekst med sine 23 elementer.

Til kartlegging og klassifisering av bla-grgnne strukturer i byer kan moderne metoder basert pa
fiernmalingsdata veere til stor hjelp. For eksempel har Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ut-
viklet vegetasjonskart over Oslo som viser til omrader med mer eller mindre tett vegetasjon (Ma-
thiesen et al. 2022). P34 lik linje har NINA kartlagt tredekke, trehgyde og trevolum i Oslo. Slik
informasjon viser for eksempel at tredekket i Oslo var over 4000 hektar i 2017, det dobbelte av
hustak (Hanssen et al. 2021). Over tid er det ogsa mulig & se at tredekket i Oslo har @kt, og
spesielt for sma traer (Hanssen et al. 2021). Basert pa slik informasjon har norsk Statistisk sent-
ralbyra og NINA samarbeidet om & utvikle en metode for & lage arealstatistikk rettet mot urbane
gkosystemregnskap, byplanleggingen og naturbaserte lasninger (Garnasjordet et al. 2021).

En svensk litteraturgiennomgang om bruk av naturbaserte lgsninger i byplanlegging, basert pa
574 artikler, viste til fem hovedtyper av «gr@gnne og bla elementer» (Adem Esmail et al. 2022).
Parker og (semi)naturlige urbane grgntomrader var blant de vanligste (studert i 24 artikler). Nest
vanligst var elver, innsjger og vatmarker (19 artikler), etterfulgt av grentomrader tilknyttet gra
infrastruktur s& som gatetraer, private hager og lekeplasser (13 artikler), kolonihager (5 artikler)
og grentarealer som var integrert i bygninger, s som grgnne tak (3 artikler). Noen av disse
gkosystemtype er apenbart spesifikke for bebygde omrader og de kan ofte utgjere en stor del
av greontarealene. Et slikt eksempel er private hager som typisk kan dekke hele 25-35 % av
byarealet. Et annet eksempel er brownspace som vi finner i urbane restaureringsstudier (Angold
et al. 2006). Brownspace viser til omrader som tidligere har vaert under utvikling, men som siden
har blitt tilbakefert til &pne, ubebygde omrader (Angold et al. 2006).

Siden bygningstetthet kan ha en betydelig effekt pa habitatkvaliteten for ulike organismer, er
urban gkosystemtypologi noen ganger ogséa basert pa tettheten til bebygde omrader (Aronson
et al. 2014). Dette kommer ofte til uttrykk gjennom ulike urbaniseringsgradienter der effekter av
urban fortetting pa biologisk mangfold males i felt, for eksempel gjennom klassifisering av omra-
der som skog, forstad og urban (Elek and Lévei 2007), eller sentrum, boligomrader og periferi
(Sandstrdm et al. 2006). En annen faktor som inngar i typologisering av urbane gkosystemtyper
innenfor denne konteksten, er alder pa bygde strukturer, siden dette ogsa kan pavirke habitat-
egnethet for enkelte arter (Aronson et al. 2014, Petersen et al. 2021). Skjgtselsintensitet kan
ogsa brukes til & definere typologi, slik som i Muller et al. (2018), hvor man hadde sgkelys pa
«relativt ville urbane grentomrader». P4 lik linje kan gkologisk funksjon brukes for & definere
gkosystemtyper som kjerneomrader, habitat for arter pa radlista og spredningssoner (Furberg
et al. 2020).
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Oppsummert sa finnes det mange ulike typologier for bynatur. Typologier designet for byplan-
legging, slik som Norges BGF og Sveriges GYF, er naert knyttet til konseptet med bygd infra-
strukturfunksjonalitet, som f.eks. overvannshandtering. Typologier som brukes for & studere til-
standen til urbane gkosystemer og biologisk mangfold, baseres ofte pa gkosystemtilstandsindi-
katorer, som i NiN-systemet. Detaljnivaet varierer ogsa fra typologi til typologi. Noen typologier
(som BGF) gar ned til individuelt planteniva, andre holder seg til mer grunnleggende landdekke-
baserte kategorier, s& som urban skog og private hager. Grunnet gkende bevissthet om toveis
interaksjoner mellom byutvikling og livskvalitet og urban gkosystemhelse, har vi na flere typolo-
gier a velge mellom, avhengig av politikken eller studiekonteksten. Det er imidlertid klart at det
ikke finnes en enhetlig typologi. Valg av typologi bgr derfor alltid baseres pa informasjonsbehovet
man har for handen.

Kunnskap om indikatorer for biologisk mangfoid

Biologisk mangfold kan males pa flere mater. Denne delen av var litteraturstudie fokuserer derfor
pa hvordan biologisk mangfold har blitt estimert i tidligere studier av norske og europeiske ur-
bane gkosystemer. Eksempler pa mal pé eller indikatorer for biologisk mangfold som har blitt
brukt i urbane studier, er det totale antallet arter, Simpson’s Diversity Index, andelen stedegne
arter, tilstedeveerelse av rgdlistede arter, andelen urbant tredekke, andelen gamle treer, fore-
komst av fremmede arter (Maes et al. (2021), Miljgdirekoratets naturindeks®, og The European
Urban Biodiversity Index (Ruf et al. 2018)8). Kriterier for urbant biologisk mangfold er ogsa til-
passet vurderinger av ulike naturbaserte Igsninger i bebyggelse, som i Byggalliansens BREEAM
(BREEAM-NOR 2022)7 og FutureBuilt8.

| publisert vitenskapelig litteratur har en rekke indikatorer for biologisk mangfold i urbane gko-
systemer blitt brukt opp igjennom arene. To av de vanligste grunnindikatorene er artsrikdom og
abundans. Artsrikdom er ganske enkelt antall forskjellige arter som finnes i et omrade eller en
prave, mens abundans er antall individer per art. Sammen kan altsa artsrikdommen og abundan-
sen gi oss en indikasjon pa hvor stort artsmangfoldet i et omrade eller en prave er. Disse grunn-
leggende indikatorene kan ogsa brukes til mer komplekse vurderinger for & si noe om den funk-
sjonelle diversiteten innenfor et artssamfunn, eller andelen arter som tilhgrer en spesifikk gkolo-
gisk gruppe (Dale 2018, Korhonen et al. 2021). De kan brukes til & vurdere forskjeller mellom
gkosystemtyper, gkosystemtilstand og biologisk mangfold (Sandstrém et al. 2006). Andre van-
lige grunnindikatorer er total biomasse, antall spesialistarter i et utvalg og artsrepresentativitet
(hvor like artssammensetningene til lignende biotoper er) (Korpilo et al. 2018). Biologisk mang-
fold kan ogsa angis ved bruk av habitatpreferanser, som for eksempel i Dale (2018), der urbane
fugler ble klassifisert i forhold til hvilken type gkosystem de hekket i, hvordan de hekket, om de
var trekkende, hva deres kosthold var og hva deres rgdlistestatus var.

Over tid er det utviklet indekser som tar sikte pa a fange opp flere nyanser enn grunnleggende
artsrikdom og antallet individer per art. En av disse er Shannon Diversity Index. Shannon Diver-
sity Index er basert pa en kombinasjon av artsrikdom og fordelingen av individer innenfor artene
i et gitt areal. Indeksen har derved som mal a beskrive jevnheten til arter i et samfunn (enten en
art dominerer eller alle arter er likt representert (Elek and Lévei 2007). En annen indeks er Ber-
ger-Parker dominansindeksen, som fokuserer pa den mest dominerende arten i et utvalg sam-
menlignet med det totale antallet individer (Elek and Lovei 2007). Simpson Diversity Index setter
pa samme mate sekelys pa dominans av arter i en prgve. For & estimere hvor sjelden en spesi-
fikk art er, kan Braun-Blanquet rank-abundance-skalaen brukes, som tildeler sjeldenhetsverdier
for hver art i praven (Petersen et al. 2021).

5 Naturindeks.no/Home

6 ETC/BD Working paper B/2018 : The European Urban Biodiversity Index (EUBI): a composite indi-
cator for biodiversity in cities — Eionet Portal (europa.eu)

7BREEAM-NOR-v6.0 NOR.pdf (byggalliansen.no)

8 FutureBuilt
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En annen vanlig metode for & bestemme biologisk mangfold er bruk av indikatorarter, det vil si
arter hvis rikdom og abundans gir informasjon om biotopkvalitet som ogsa gjelder andre arter
(Lofvenhaft et al. 2002, Petersen et al. 2021). Eksempler er toppmeis og europeisk padde (Xiu
et al. 2017). Forekomst av honningbier kan gi oss informasjon om forekomst og artsrikdom av
bade humler og solitaere bier (Stange et al. 2017). Hule eiker er et annet eksempel pa en indika-
tor som er assosiert med mange andre og sjeldne arter. Hule eiker blir derfor ofte omtalt som
“hotspots” for biodiversitet. For & fa oversikt over forekomsten av store hule eiker i Norge, over-
vaket man disse i prosjektet ARKO, og da blant annet i det urbane Oslo (Evju et al. 2015). For
urbane dammer i Sverige har Blicharska et al. (2016) foreslatt at artsrikdom av akvatiske insekter
kan brukes som en indikator for biologisk mangfold siden denne variabelen korrelerte med
mengde vannplantebiomasse, antallet individer per art og Shannon Diversity Index.

Oppsummert brukes ulike metoder for & estimere urbant biologisk mangfold, med varierende
grad av kompleksitet. Grunnleggende variabler som artsrikdom, abundans og antall spesialist-
arter og artsrepresentativitet kan gi lett tolkbar informasjon, og kan enkelt brukes til & sammen-
ligne ulike typer gkosystemer. Disse inkluderer imidlertid ikke mer kompleks informasjon om
artssamfunn-sammensetning slik som fordelingen av individer over forskjellige arter. For slike
mer kompliserte estimater har en rekke indekser blitt utviklet som beskriver artsmangfoldet.
Ogsa indikatorarter er ofte brukt som et mal for biologisk mangfold. Det er enten fordi tilstede-
veerelsen av disse artene indikerer et visst niva av gkosystemhelse som vil fremme et hgyt arts-
mangfold, eller fordi disse artene er assosierte med flere andre arter, sa som gamle hule eiker
er. Slike indikatorer for biologisk mangfold er na i gkende grad brukt i den vitenskapelige littera-
turen og tilgjengelig for videre referanse og analyser. Til tross for at genetisk og funksjonell va-
riasjon er viktige komponenter av det biologiske mangfoldet, fant vi ingen eller fa studier som
undersgkte genetisk og funksjonell variasjon innen urbane artssamfunn.

Oversikt over omfanget av biologisk mangfold i de ulike typene av urbane gkosys-
temer i Norge og et utvalg Europeiske land

Siden litteraturen om urbant biologisk mangfold ikke omhandler genetisk variasjon og i liten grad
funksjonell diversitet, vil dette avsnittet mest beskrive omfanget av urbant artsmangfold. For a
beskrive hva litteraturen sier om dagens omfang av arter i urbane miljger, har vi valgt & falge
inndelingen til NiN 2.3 i hovedtypegrupper uten & ga videre ned pa hovedtype niva. Vi ser spesielt
til norske og nordiske urbane @kosystemer. Farst gir vi noen eksempler pa hvordan urbane gko-
systemer kan vaere spesielt viktige for artsmangfoldet. Deretter beskriver vi mer generelle tren-
der for omfanget av arter i urbane fastmarkssystemer, innsjgbunnsystemer og elvebunnsyste-
mer.

Urbane gkosystemer er forskjellige fra andre gkosystemer, hovedsakelig pa grunn av intensite-
ten av menneskelig pavirkning pa miljget. Denne unike egenskapen innebeerer at urbane gko-
systemer kan vaere nisjehabitater for arter som er godt tilpasset menneskepavirkede gkosyste-
mer. De kan i noen tilfeller ogsa fungere som refugier. En finsk studie fant for eksempel at over-
vintrende arter har hagyere artsmangfold i tettere urbane omrader, spesielt med tilgang til parker
og foringsplasser (Jokimaki et al. 2002), noe som tyder pa at for en del arter kan byer vaere et
effektivt tilfluktssted om vinteren. Pa lik linje ble rade ekorn, som ellers er pa tilbakegang i Fin-
land, pavist & vaere mer tallrik i byer enn i andre gkosystemtyper, inkludert skog (Jokimaki et al.
2017). En studie ifra Sverige viste at mer enn 75 % av alle arter i Upplands regionen var repre-
sentert i den kongelige Nationalstadsparken i Stockholm (Barthel et al. 2005). Blant disse var
over 60 radlistede insektarter, 32 rgdlistede sopparter og mer enn 20 radlistede planter, pattedyr,
amfibier, krypdyr og fisk representert (Barthel et al. 2005). Forfatterne forklarte det store biolo-
giske mangfoldet til byparken med dens lange beskyttelse under juridisk naturvern og favorise-
ringen av eik, som ellers ikke er typisk for urbane parker. Til tross for disse eksemplene er det
desto vanligere at urbane gkosystemer har lavere diversitet og mer homogeniserte artssamfunn
enn inntilliggende gkosystemer.
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For fastmarkssystemer viste en stor global studie over 54 byer at antallet fuglearter per omrade
har gatt ned siden 1950-tallet. | dag er tilstedevaerelsen av stedegne arter i byomrader i gjen-
nomsnitt bare 8 % av det den er i tilgrensende ikke-urbane omrader (Aronson et al. 2014).
Aronson et al. (2014) forklarer dette med en gkt andel bebygget areal i byene. Langtidsoverva-
king i Bonn viste ogsa at artsrikdommen har gatt kraftig ned i urbane omrader de siste 50 arene,
fra 57 til 39 arter (Abrahamczyk et al. 2020). Samtidig gkte antallet individer av ringdue og noen
andre skogsarter i byen (Abrahamczyk et al. 2020). En studie av fugleartsmangfold i flere euro-
peiske byer viste ogsa at fuglebestander i byer har en tendens til & vaere mer homogene enn i
ikke-urbane omrader (Ferenc et al. 2014). | Danmark har man sett liknende tendenser med langt
lavere artsmangfold av bakkelevende biller (Elek and Lévei 2007) og edderkopper (Lévei et al.
2019) i urbane omrader enn i tilgrensende skogsomrader. Pa lik linje fant Aronson et al. (2014)
at tettheten av stedegne plantearter i byer tilsvarer i gjiennomsnitt 25 % av artstettheten i ikke-
urbane gkosystemer, spesielt i regioner med kaldere temperaturer og lavere sesongmessig ned-
bar (som i Norden). Ogsa i Trondheim var antallet plantearter lavere i mer urbane omrader sam-
menlignet med ikke-urbane omrader (1.116 vs. 800 plantearter; Petersen et al. (2021)). Denne
lavere tettheten kompenseres imidlertid delvis for av fremmede plantearter i byer (Petersen et
al. 2021).

En tysk studie langs en urbaniseringsgradient viste at flere urbane omrader hadde betydelig
lavere artsmangfold, mindre truede arter og en hayere andel fremmede arter enn ikke-urbane
omrader (8,4 % mot 3,5 %; Albrecht and Haider (2013)). Det samme gjelder for artssammenset-
ning av treer i store nordiske byer (Sjéman et al. 2012) og for vevkjerringer i Danmark (Seren
2018), hvor fremmede arter utgjgr en stadig sterre del av artssamfunnet. Videre avhenger arts-
samfunnets sammensetning artenes funksjonelle egenskaper. Planter som vokste i mer urbane
omrader i Trondheim, hadde typisk hgyere affinitet for lys og nitrogen (Petersen et al. 2021). De
var ogsa heyere, hadde mindre frg og stgrre blader enn arter i ikke-urbane omrader (Petersen
et al. 2021). | tillegg var de oftere ettarige og mindre stresstolerante (Petersen et al. 2021). Til-
svarende fant en annen dansk studie at sma og mellomstore bakkelevende biller var mer artsrike
enn starre bakkelevende biller i urbane omrader (Elek and Lovei 2007).

Blant de virvellgse dyrene er bier og svevefluer eksempler pa viktige arter fordi de leverer polli-
neringstjenester til en rekke planter. En britisk studie fant at bier er mer tallrike i byer enn i andre
gkosystemer, mens for svevefluer var det det motsatt (Baldock et al. 2015). Samtidig fant de et
hgyere antall blomstrende plantearter i byen grunnet et stort antall innferte fremmede arter
(Baldock et al. 2015). Forfatterne antydet at denne kombinasjonen av et lavere antall svevefluer
kombinert med et hgyere planteartsmangfoldet kan fare til en lavere pollineringsrate per plan-
teart (Baldock et al. 2015). | en oppfelgingsstudie fant man dessuten betydelig variasjon i habi-
tategnethet for pollinatarer mellom gkosystemtyper (Baldock et al. 2019). Private hager og kolo-
nihager var de med hgyest forekomst av pollinatgrer (Baldock et al. 2019). Blomstermengde og
median husholdningsinntekt ble ogsa positivt korrelert med pollinatermengde og artsrikdom
(Baldock et al. 2019).

Som Baldock et al. (2019) viser, pavirker utformingen av bynatur habitatkvalitet og artsrikdom.
Dette gjelder sa vel over som under bakken. Meitemark, som er spesielt viktig for & opprettholde
sunn jord, har vist seg a vokse mindre i byjord, sannsynligvis pa grunn av lavere organisk innhold
(Amossé et al. 2015). Pa lik linje har dypere jordarter typisk hgyere antall meitemark, mens ur-
bane jordarter i gjennomsnitt er tynnere enn mer naturlig jord (Amossé et al. 2016). Dette far
konsekvenser bade for det urbane artsmangfoldet av meitemark og jordhelsen til urbane fast-
markssystemer. | Sverige fant Sandstrém et al. (2006) en avtagende trend i artsmangfold blant
hakkespetter, hulehekkere og skogsfugler langs en urban gradient med avtagende kompleksitet
i vegetasjonsstrukturen. Mens urbane spesialistfugler viste en motsatt trend inn mot sentrum,
ble imidlertid det hgyeste artsmangfoldet funnet i den urbane periferien hvor vegetasjonsstruk-
turen var mest kompleks Sandstrém et al. (2006). | en norsk studie av fugler viste Dale (2018)
at ogsa at starrelsen pa urbane grentarealer og andelen naturlig skog har en positiv effekt pa
artsrikdommen.
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Ogsa i urbane innsjgbunnsystemer pavirker den fysiske utforming habitatkvalitet og artsmang-
fold. En studie om akvatiske insekter i 26 urbane dammer i Stockholm fant at artsrikdommen
varierte betydelig, mellom 1 til 22, med et gjennomsnitt pa 10 insektarter (Blicharska et al. 2016).
Mest artsrike var de dammene som hadde en stor mengde vannvegetasjon og som var spesielt
designet for a forbedre biologisk mangfold (Blicharska et al. 2016). En annen studie av bydam-
mene i Stockholm fant ogsa at funksjonell konnektivitet av blagrenn infrastruktur rundt dammene
var positivt korrelert med antallet virvellgse dyrearter. Dammer hvor kunstige overflater domi-
nerte omradene rundt dammene, hadde lavest artsrikdom, mens dammer hvor gress og skog
dominerte omradene rundt dammene hadde hgyere artsrikdom (Hyseni et al. 2021). En studie
pa bentiske kiselalger i ferskvann i Oslo fant at artsrikdommen varierte mellom 16 og 49 arter
(Mutinova et al. 2020). Her ble variasjonen forklart av forurensning, arealbruk, vannkvalitet og
habitattilstand i randsoneomradene (Mutinova et al. 2020).

For elvebunnssystemer i Oslo, har gkt vannkvalitet i byens elver siden 1983 fart til hayere fiske-
artsmangfold (Saltveit et al. 2014). 1 2005 ble hele 12 fiskearter registrert (Saltveit et al. 2014).
Blant disse dominerte atlantisk laks, grret og europeisk grekyt (Saltveit et al. 2014). | Trondheim
ser trenden annerledes ut. Der har sjgarretpopulasjonen gatt ned med naermere 90% (Bergan
and Ngst 2022). Dette skylles i stor grad menneskelig aktivitet, som har pavirket ferskvannsfasen
og rekrutteringen til sjgarretpopulasjonen negativt (Bergan and Ngst 2022). For tiden er kun
2.400 smolt registrert arlig (Bergan and Ngst 2022).

Oppsummert er informasjon om biologisk mangfold i urbane gkosystemer tilgjengelig for et bredt
spekter av arter. Dette illustreres ogsa av den relativt hgye observasjonstettheten for arter per
omrade i naerhet til urbane omrader i Artsdatabanken®. Mange av studiene praver ogsa & esti-
mere effektene av urbanisering pa biologisk mangfold, for eksempel gjennom & undersgke hvor-
dan ulik grad av urbanisering pavirker artssammensetningen. Ofte finner man at urbanisering
pavirker artsmangfoldet negativt. Dette er imidlertid ikke et universelt mgnster. En studie av fug-
ler viste at arter som er tilpasset urbane miljger, gjor det bedre jo mer urbane habitatet deres er.
For mange arter er urbane omrader derimot lite attraktive som habitat og generelt er artsmang-
foldet i urbane gkosystemer lavere enn i andre gkosystemer.

3.2 Hovedomrade 2: Oversikt over tilgjengelig kunnskap om tilstanden
i urbane gkosystem

Det biologiske mangfoldet i urbane grgntomrader og vann er under press fra det omkringlig-
gende bymiljget, klimaendringer, fortetting og nedbygging samt forurensning og fremmede or-
ganismer. Ved siden av en oversikt over kunnskapsgrunnlaget om det biologiske mangfoldet i
urbane gkosystemer, er det derfor viktig & f& innsikt i grad av pavirkning fra ulike pavirkningsfak-
torer, og hvordan de pavirker tilstanden til urbane gkosystemer. Her gir vi fgrst en oversikt over
relevante indikatorer for & male tilstanden for biologisk mangfold i urbane @kosystem. Deretter
gar viinn pa relevante pavirkningsfaktorer i form av trusler og belastninger. Avslutningsvis prever
vi & si litt om status for gkosystemtilstanden i urbane miljger.

Kunnskap om indikatorer for skosystemtilstand

Representative indikatorer for gkosystemtilstand er spesielt viktige for natur som er fragmentert
pa sma arealer og i rask endring. Her gir vi en oversikt over de indikatorene som er blitt brukt
for & si noe om gkosystemtilstand i urbane gkosystemer i Norge, Sverige, Danmark og Finland.

Litteraturen viste til tre forskjellige typer av indikatorer for gkosystemtilstand i urbane miljger.
Den fgrste av disse gar pé fysisk spredning og konfigurasjon av habitattyper. Starrelse, isolasjon,
og konnektivitet ble fremhevet som viktige indikatorer for populasjonsdynamikk og tilstanden til
biologisk mangfold. For eksempel viste (Dale 2018) at fuglefaunaen i Oslos parker ble mer

9 Artsdatabanken.no
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artsfattige desto mindre arealene var og desto mer isolert parkene I1a. Pa lik linje viste (Sandstrém
et al. 2006) en minkende trend i bade artsrikdom og antall fugler fra forskjellige gkologiske grup-
per ifra Stockholms bygrense hvor vegetasjonsdekket var mer komplekst og inn i bykjernen hvor
grentarealene hadde mindre naturlig struktur. Ogsa kiselalger (diatomeer), virvellgse akvatiske
dyr, amfibier og insekter som lever i dod ved har vist at graden av funksjonell bla-grann konnek-
tivitet mellom habitater har betydning for gkosystemtilstanden i Oslo (Mutinova et al. 2020) og i
Stockholm (Lofvenhaft et al. 2002, Furberg et al. 2020, Hyseni et al. 2021).

Den andre typen av indikatorer gikk pa dominans, andelen stedegne arter, og interaksjonene
mellom stedegne og fremmede arter. For denne indikatortypen ble sa forskjellige organisme-
grupper som traer (Sjoman et al. 2012), fugler (Dale 2018), og edderkoppdyr (Arachnida) (Saren
2018, Lovei et al. 2019) dekket. For bade traer og vevkjerringer ble det vist til en gkt andel frem-
mede arter med urbanisering (Sjoman et al. 2012, Sgren 2018). For fugler minket artsrikdommen
med en minkende andel stedegen vegetasjon (Dale 2018). Det ble ogsa vist til en gkt dominans
av noen tresorter og edderkoppdyr i urbane miljger (Sjdman et al. 2012, Sgren 2018, Lovei et
al. 2019). Effekten av den gkte andelen fremmede arter, minkende artsrikdommen, og gkte do-
minansen av noen fa arter antas & vaere negativ for gkosystemtilstanden. Derimot trekkes det
frem viktige kunnskapshull. Studien fra Danmark som sa pa populasjonsutviklingen hos vevkjer-
ringer, peker ut et behov for eksperimentelle studier for & sikkert kunne konkludere om interak-
sjonseffektene mellom stedegne og fremmede arter (Sgren 2018). Ogsa studien om bytreer frem-
mer et behov for a teste effekten av ulike nivaer av dominans i artssammensetning for & sikre
gkologisk motstandsdyktighet (resiliens) og god ekologisk tilstand i bymiljget (Sjéman et al.
2012).

Den tredje indikatoren for gkosystemtilstand som ble trukket frem i litteraturen var relatert til
forekomst av falsomme og rgdlistede arter. For limniske gkosystemer i urbane miljger har bunn-
levende kiselalger (bentiske diatomeer; (Mutinova et al. 2020) og ulike familier av virvellgse,
akvatiske dyr blitt trukket frem som gode indikatorer (Bergan 2021). Ved bruk av standard diato-
meindekser kan man se hvordan andelen arter som er mer eller mindre fglsomme overfor eut-
rofiering og forurensing endrer seg med gkt urbant press og forringet gkologisk tilstand i Oslos
bymiljg (Mutinova et al. 2020). Slik kan ulike indekser som tar hgyde for endret artssammenset-
ning, gi informasjon om gkosystemtilstanden (Bergan 2021). P4 lik linje kan tilstedevaerelsen av
rgdlistede arter gi en indikasjon pa gkt eller forringet gkologisk tilstand, som for Helsinki i Finland,
hvor Korhonen et al. (2021) fant faerre radlistearter i omrader med gkt urbant press.

Oppsummert viser kunnskap om indikatorer for gkologisk tilstand i urbane miljger til tre hoved-
typer. Disse gar pa fysisk spredning og konfigurasjon av habitat, dominans og andel stedegne
arter i forhold til fremmede arter, og forekomst av fglsomme og rgdlistede arter. Kunnskap om
indikatorer for urban gkosystemtilstand er basert pa flere forskjellige artsgrupper i bade akvatiske
og terrestriske gkosystemer. | litteraturen pekes det pa kunnskapshull om gkologisk tilstand bade
i forhold til interaksjonseffektene mellom stedegne og fremmede arter, samt effekten av ulik grad
av dominans i artssammensetning pa motstandsdyktigheten til urbane gkosystem.

Kunnskap om relevante trusler og belastninger pa ulike urbane gkosystemtyper

Her viser vi til de driverne og truslene som har sterst innvirkning pa urbane gkosystemer i Norge,
Sverige, Danmark, Finland, og Tyskland. Disse inkluderer fortetting, nedbygging, @kt mennes-
kelig aktivitet, press fra fremmede arter, klimaendringer, og forurensing.

Til de mest siterte truslene og belastningene pé ulike urbane gkosystemer, hgrer forvaltnings-
intensitet, fortetning og nedbygging med pafalgende gkt menneskelige aktivitet. Fra Malmo i
Sverige viser en studie hvordan mer intens skjgtsel med mer frekvent gressklipping over tid
forte til at sommerfuglebestanden minsket i bade artsrikdom og antall individer (Aguilera et al.
2019). Skjgtselsintensitet har ogséa en betydelig effekt pa artsrikdommen til plantene i urbane
gressletter (Rudolph et al. 2017). Dette ble ytterligere bekreftet av en studie om relativt ville ur-
bane grgntomrader, som viser at jo villere (mindre tilrettelagt) urbane grentomrader er, jo
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hayere er det biologiske mangfoldet (Mller et al. 2018). Det samme har vist seg & stemme for
sopp knyttet til dgd ved (Korhonen et al. 2021).

Slik homogenisering av artssammensetningen med gkt fortetting og nedbygging er ogsa bilitt
observert i mange andre urbane miljger i Sverige, Norge og Finland (L6fvenhaft et al. 2002,
Dale 2018, Hyseni et al. 2021, Kuussaari et al. 2021). Det er ogsa foreslatt at selv starrelsen
pa byen kan ha negativ innvirkning pa artssammensetningen i urbane gkosystemer, siden
dette farer til gkt isolering av habitater lenger inn i bykjernen (Sandstrém et al. 2006) og sann-
synligvis gkt trafikk som pavirker gkosystemer negativt (Lofvenhaft et al. 2002). Habitatfrag-
mentering, intensiv skjgtsel, og gkt press pa artsmangfold i urbane gkosystemer som fglge av
fortetting, nedbygging og gkt menneskelig aktivitet representerer dermed noen av de viktigste
negative pavirkningsfaktorene (Furberg et al. 2020, Adem Esmail et al. 2022, Zingraff-Hamed
et al. 2022).

| tillegg er noen pavirkningsfaktorer mindre godt forstatt. Et eksempel er effekten av dominans
av spesifikke arter med urbane grenne omrader pa andre arter, som at dominansen av lind i
norske byer potensielt kan veere problematisk. | over et arhundre har store mengder dgde humler
blitt patruffet under lindetreer og noen ganger har antallet dede humler vaert sa stort at de i media
har blitt omtalt som masseded (Kyrkjebg Vinnes et al. 2022). Til tross for dette, er forholdet
mellom lindetreer og humledgden ukjent (Kyrkjebg Vinnes et al. 2022), men det er sannsynligvis
forarsaket av en kombinasjon av forskjellige faktorer'®, noe som understreker kompleksiteten til
interaksjonene i og funksjonene til ulike gkosystemer (Kyrkjebg Vinnes et al. 2022).

Pavirkning fra fremmede arter er nest vanligst i litteraturen. En kartlegging av fremmede arter
viste at 3% av alle arter med stabil reproduksjon i Norge er fremmede arter (Sandvik et al. 2019).
Urbane miljger er det nest mest pavirkede gkosystemet i Norge av fremmede arter og antallet
paviste fremmede arter korrelerer positivt med populasjonstetthet (Sandvik et al. 2019). Dette
kan delvis forklares med andelen importerte ornamentale arter (Forsgren et al. 2015). | forleng-
else har gkt andel fremmede arter i urbane miljger en sterk innvirkning pa den totale artssam-
mensetningen. Det er for eksempel vist at mer urbane parker ofte har en gkt andel fremmede
tresorter og mindre naturlig vegetasjonsstruktur (Sandstrom et al. 2006, Lovei et al. 2019). Dette
pavirker i sin tur artssammensetningen hos andre artsgrupper som fugler (Sandstrém et al. 2006,
Dale 2018) og edderkoppdyr (Sgren 2018, Lovei et al. 2019). Fremmede arter kan ogsa a pavirke
urbane gkosystem negativt gjennom gkt konkurranse som fortrenger stedegne arter (Lampinen
et al. 2015, Sgren 2018, Hyseni et al. 2021). Fremmede arter antas dermed & kunne pavirke den
gkologiske motstandsdyktigheten til urbane gkosystem negativt i forhold til fremtidige trusler som
sykdommer, skadedyr, og endret klima (Sjéman et al. 2012). Her mangler det kunnskap og de
fremmede artene antas ogsa kunne bidra til utvidet biologisk mangfold og funksjonalitet i urbane
gkosystem som typisk har et endret klima sammenlignet med naerliggende natur (Sjéman et al.
2012, Zisenis 2015).

Endret klima, bade lokalt som fglge av urbanisering og et endret fysisk miljg med for eksempel
varmere og tgrrere forhold, og regionalt/globalt - med hyppigere ekstremvaer - pavirker @kosys-
temtilstanden i urbane miljger negativt (Esperon-Rodriguez et al. 2022). Okte temperaturer, ur-
bane hetebglger og tarrere jord med forhayet pH og @kt andel naeringsstoffer pafgrer gkosyste-
mene stress og farer til et tap av arter (Korhonen et al. 2021, Petersen et al. 2021). Utvasking
av forurensende stoffer fra sedimenter og aviep med flomvann og overvannsavrenning er ogsa
noe som vil kunne gke med hyppigere ekstremvaer (Saltveit et al. 2014). Dette vil pavirke arts-
sammensetningen i urbane gkosystemer siden ulike typer forurensing har betydelig innvirkning
pa overlevelsen til arter. Over lang tid kan dette ogsa pavirke funksjonaliteten til gkosystemer.
For eksempel har urban avrenning, lekkasje fra gamle deponier, forurensede sedimenter og for-
urensingsepisoder ved flere tilfeller tatt livet av bade fisk og encellede organismer i Oslos elver
(Saltveit et al. 2014, Mutinova et al. 2020) og det har tatt tid for gkosystemene henter seg helt

10 https://www.nina.no/Aktuelt/Nyheter/Nyhetsartikkel/Articleld/5027/Linden-frikiennes-for-humled-
248-d
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igjen etter slike episoder. Ogsa andre typer av forurensing som pesticider og luftforurensing pa-
virker urbane gkosystemer negativt giennom & innvirke pa overlevelsesraten og funksjonaliteten
til ulike arter (Baldock 2020, Petersen et al. 2021).

Oppsummert star urbane gkosystemer overfor mange trusler og belastninger som kan knyttes
til fortetting, nedbygging, og gkt menneskelig aktivitet, press fra fremmede arter, klimaendringer,
og forurensing. Noen av disse har forsterkende interaksjonseffekt sa som fortetting som typisk
farer til gkt press pa urbane artssamfunn fra menneskelig aktivitet eller klima endringer og for-
urensing. Kunnskapshull er szerlig knyttet til effektene av fremmede arter pa funksjonaliteten og
motstandsdyktigheten til urbane gkosystemer. Fremmede arter, seerlig invaderende fremmede
arter, kan utkonkurrere stedegne arter og fare til en homogenisering av artssamfunn. Samtidig
har urbane gkosystem endrede fysiske forhold og klima sammenlignet med inntilliggende natur.
Arter i urbane gkosystemer blir derfor utsatt for forhgyet stress i form av gkt temperatur, okt
naeringsinnhold i jord og vann, og forurensing. Det er derfor foreslatt at fremmede arter med
andre talegrenser enn stedegne arter kan bidra til gkt diversitet og motstandsdyktighet i urbane
gkosystem. Dette er imidlertid hgyst usikkert og krever mer kunnskap.

Kunnskap om gkologisk tilstand i urbane gkosystemer

Kunnskap om naveerende gkosystemtilstand og utvikling for representative urbane @kosystemer
i Norge er relativt tynn. Best er den i forhold til de akvatiske gkosystemene, hvor det eksisterer
lange tidsserier med overvakingsdata (Saltveit et al. 2014). For Oslos elver har gkosystemtil-
standen over tid veert vurdert som mestedels god i de @avre strekningene, men darligere lenger
nedstrams (Saltveit et al. 2014). Ogsa i mindre vassdrag er tilstanden blitt vurdert som relativt
god og det er ikke blitt pavist forskjeller i artsrikdom blant alger langs mer eller mindre urbaniserte
bekkestrekninger i Oslo (Mutinova et al. 2020). | motsetning viser noen arter en nedadgaende
populasjonstrend. Elvemusling, for eksempel, er en truet art som finnes i Sognvannsbekken i
Oslo, og som har blitt pavirket negativt av redusert oksygeninnhold i bunnsubstratet som fglge
av eutrofiering og gkt akkumulering av fine sedimenter p& bunn (Mageragy 2021). Overvakings-
data viser at oksygeninnholdet i bunnsubstratet varierer fra ar til ar (Mageray 2021). Dette gjor
det vanskelig for elvemuslingene & reprodusere (Mageragy 2021). Elveovervaking i Trondheim
viste at ved 3 av 32 overvakingsstasjoner var den gkologiske tilstanden svaert god og ved 14
overvakingsstasjoner var tilstanden god (Bergan 2021). Ved 9 overvakingsstasjoner var tilstan-
den moderat mens 6 overvakingsstasjoner viste at tilstanden var darlig (Bergan 2021). Overva-
kingsdataene viste imidlertid ogsa til stor arlig variasjon som sannsynligvis kan skylles foruren-
singsepisoder (Bergan 2021).

For gkosystemer pa land vises det til tydelige forskjeller i artssammensetning mellom urbane og
ikke-urbane omrader. Gjennom & sammenligne globale vegetasjonstrender med lokale forhold i
Trondheim, fant Petersen et al. (2021) at urbane gkosystemer favoriserer planter med stor tole-
ranse for jord med lav fuktighet, hgy pH og mye neeringsstoffer. Dette reflekterer en darligere
gkologisk tilstand for urban jord som generelt er bade tgrrere og mer utsatt for forurensing enn
jord i ikke-urbane gkosystemer (Petersen et al. 2021). Studier av fugler i Norge (Sandstrom et
al. 2006, Dale 2018) og insekter i Danmark (Sgren 2018, Lévei et al. 2019) viser ogsa til homo-
geniserte og fattigere artssamfunn i urbane gkosystemer med minkende grad av stedegen ve-
getasjon og naturlig struktur. Dette betyr derimot ikke at det ikke kan finnes kvalitetshabitater
selv i bykjernen, som vist for eksempel for pollinerende insekter i Oslo og Stavanger (Stange et
al. 2017, Stange et al. 2019). Men generelt ser gkt grad av urbanisering ut til & fgre til en redusert
@kologisk tilstand som for urbane tresamfunn som stort sett domineres av sveert fa arter (Sjéman
et al. 2012). Studien som omhandlet urbane tresamfunn i byer med flere enn 200 000 innbyggere
i Norge, Danmark, Sverige og Finland, viser ogsa hvor mangelfullt kunnskapsgrunnlaget for
Norske urbane gkosystemer er, siden det ikke forela et tilstrekkelig datagrunnlag for at Bergen
kunne bli vurdert (Sjéman et al. 2012).

Oppsummert er kunnskapsgrunnlaget over status for gkologisk tilstand i norske urbane gkosys-
temer veldig tynt. Det skal sies at vi i vart sek ogsa sa etter informasjon fra andre europeiske
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land med lignende klima som i Norge. Ogsa her var det sveert lite informasjon & hente. Basert
pa den litteraturen som vi har lest, er den gkologiske tilstanden best kjent for akvatiske gkosys-
tem i Oslo og til en viss grad i Trondheim. For elver og bekker i Oslo har gkosystemtilstanden
veert relativt stabil og stabilt god i de @vre delene av vassdragene, men darligere lenger ned-
strgms. For gkosystemer pa land er tilstanden darligere kjent, men preget av en hgy andel frem-
mede arter, arter med hgy toleranse mot ulik forurensing og i stor utstrekning homogeniserte og
relativt fattige artssamfunn.

3.3 Hovedomrade 3: Forventet utvikling av urbane gkosystemer

Norske byer, og europeiske byer generelt, er dynamiske aktivitetssentre. Bynaturen er derfor
konstant gjenstand for endringer. | tillegg forventes klimaendringer & pavirke europeiske byer pa
ulike mater. Dette betyr at bortsett fra dagens omfang av biologisk mangfold og gkologisk til-
stand, er det ogsa nyttig & fa en oversikt over forventet fremtidig utvikling av urbane gkosystemer.
Her gir vi en oversikt over komparative studier av forventet utvikling i europeiske byer. Fordi
referansetilstand i urbane gkosystemer stort sett er metodisk uavklart, finnes det fa eksempler
av definerte referansetilstander. Et unntak er den gkologiske tilstanden i vassdrag, hvor referan-
setilstanden er definert ut ifra ikke-urbane referansevassdrag i hht. vannforskriftens system.

Kunnskap om forventet utvikling i Nordeuropeiske byer

| Nordeuropeiske byer forventes presset pa urbane gkosystemer & endre seg. Urbanisering leg-
ger ogkende press pa den begrensede plassen som er tilgjengelig i byer og kan fare til gkt bruk
av urbane grgnne omrader. En undersgkelse gjort av Randrup et al. (2020) blant finske, danske
og svenske urbane grgntomradeforvaltere forventet rundt 40 % av dem at den opplevde kvalite-
ten pa urbane grentomrader ville @ke i lgpet av de neste 3-5 arene. Rundt 40 % mente at den
opplevde kvaliteten ville forbli stabil eller avta (Randrup et al. 2020). Hovedarsaken til forringet
kvalitet i urbane greantomrader var ifglge forvalterne fortetting av urbane omrader som farer til
fragmentering av gronne arealer (Randrup et al. 2020). Omtrent 85 % av respondentene forven-
tet at antallet urbane grentomrader ville gke sammenlignet med 2019 (Randrup et al. 2020).
Over 70 % forventet ogsa at den totale starrelsen pa urbane grgntomrader ville gke (Randrup et
al. 2020). Imidlertid forventet mindre enn halvparten av grgntomradeforvaltere at budsjettet for
forvaltning av granne omrader vil gke, noe som tyder pa en spenning mellom forventet gkning i
areal som skal forvaltes og tilgjengelig budsjett (Randrup et al. 2020).

Selv om vi ikke fant litteratur som spesifikt omhandlet forventet fremtidig utvikling av urbane
gkosystemer, kan vi spekulere i sannsynlige fremtidige trender basert pa historiske data. Tatt i
betraktning de nedadgaende trendene for stedegne arter i fastmarkssystemer, beskrevet i av-
snittet om dagens omfang av urbant biologisk mangfold, er det mulig at antallet stedegne arter
vil fortsette & avta over tid. Arter som er godt tilpasset urbane omrader, som ringdue, samt frem-
mede arter, kan muligens fortsette a bli mer dominerende. En slik utvikling vil kunne fgre til videre
homogenisering av de urbane artssamfunnene. Samtidig vil mindre intensiv skjatsel eller tiltak
som at man lar omgjer plen til blomsterenger eller lar gamle, store, dgde treer ligge i parkomrader
som «insekthotell» kunne bidra til gkt urbant artsmangfold.

Klimaendringer forventes & fare til hgyere temperaturer og hyppigere og mer intense nedbgrs-
mengder (Portner et al. 2022). Dette kan fgre til endret artsmangfold, introduksjon av nye arter
fra tidligere varmere klima, samt et @kt behov for blagrann infrastruktur som kan fungere som
vannbuffer og avrenningskanal for & hindre flomskader. Historiske observasjoner av antall natu-
raliserte fremmede arter i Norge viser ogsa en positiv trend over tid, samt en positiv sammen-
heng med menneskelig befolkningstetthet (Sandvik et al. 2019). Basert pa disse trendene antar
vi at antallet fremmede arter i norske byomrader sannsynligvis vil fortsette a gke ogsa i fremtiden.
Et gkt antall ikke-invaderende fremmede arter kan kanskje bidra positivt til urbane gkosystemer
og artsmangfoldet, saerlig i omrader hvor de stedegne artene sliter (Sjoman et al. 2012, Zisenis
2015), eller i eksklusivt urbane habitater som ruderatmark eller brownspace. Det er derfor mulig
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a tenke seg en utvikling av urbane gkosystemer som til tross for en markant forskjell i artssam-
mensetning, sammenlignet med ikke-urbane habitater, allikevel kan opprettholde et hgyt mang-
fold av arter og gkologisk funksjonalitet.

For gkologisk tilstand i akvatiske gkosystemer finnes referansetilstander (Saltveit et al. 2014).
For vann i Oslo og Trondheim har man over tid sett en forbedring i vannkvalitet og artssammen-
setning i forhold til referansetilstanden (Saltveit et al. 2014, Bergan 2021). Samtidig har man
ogsa sett at den gkologiske tilstanden har variert over tid (Saltveit et al. 2014, Bergan 2021) og
at noen arter sliter (Magergy 2021). Hvorvidt den gkologiske tilstanden i Norges urbane vann
fortsatt vil vaere god eller utbedret i fremtiden avhenger sannsynligvis fremtidige effekter av klima
og menneskelig aktivitet p& vanntemperatur, turbiditet, naeringsinnhold, oksygeninnhold, sedi-
mentering, og forurensing.

Kunnskap om forventet utvikling i Nordeuropeiske tettsteder

Urbane gkosystemer i tettsteder har andre egenskaper og mater et annet press enn de i stgrre
byomrader. Padgaende sentralisert urbanisering kan fare til at mindre tettsteder blir mindre befol-
ket, spesielt i mer avsidesliggende omrader (Heleniak and Sanchez Gassen 2020). Dette gjer
det sannsynlig at fremtidig press pa denne typen urbane gkosystemer er forskjellig fra de i byer.
Det er ogsa rimelig & anta at nedbygget areal i norske tettsteder utgjer en mindre prosentandel
av det totale arealet enn det gjor i starre byer, og at bebyggelsen typisk er mere spredt med
stgrre private hager. Urbane gkosystemer i norske tettsteder vil derfor hgyst sannsynlig veere
tettere knyttet til gkosystemene rundt tettstedet og veere mindre fragmentert enn i tettere be-
bygde omrader. Gitt det lavere innbyggerantallet i norske tettsteder, sammenlignet med stgrre
byer, er det ogsa rimelig & anta at urbane @kosystemer i norske tettsteder er mindre pavirket av
menneskelige forstyrrelser som trafikk som fgrer til luftforurensning og stgy. Derimot fant vi ingen
studier som sé& pé forventet utvikling av urbane gkosystemer ut fra en bestemt referansetilstand
i tettsteder innenfor vart geografiske omrade. Tatt i betraktning de forventede forskjellene i bio-
logisk mangfold, gkosystemtilstand, press, trusler, og forventet fremtidig utvikling til habitater i
tettsteder, foreslar vi en mer omfattende gjennomgang av gra litteratur som ser spesifikt pa be-
tydningen av natur i norske tettsteder. Det vil ogsa vaere mulig & teste noen av antakelse som
presenteres her gjennom romlige analyser av fiernmalingsdata supplert med informasjon om
arter og deres biologi.
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4 Diskusjon og anbefalinger

Dette litteraturstudiet hadde som mal a gi en bred oversikt over tilgjengelig publisert kunnskap
om urbane gkosystemer, deres biologiske mangfold og gkologiske tilstand. Geografisk var stu-
diet avgrenset til Norge og et utvalg nord-vesteuropeiske land med lignende sosiogkologiske
forhold. Mens det eksisterer en stor og raskt voksende mengde litteratur rundt temaet urbane
gkosystemtjenester og hvordan urbane samfunn drar nytte av tilgang til natur, er forskningen pa
de gkologiske egenskapene til urbant biologisk mangfold i Norge og dets naboland mer begren-
set. Litteraturgjennomgangen som presenteres her, viser at noen temaer er bedre representert
enn andre. Den viser ogsa at litteratur som omhandler biologisk mangfold i urbane miljger typisk
definerer bynatur som noe adskilt fra den gra infrastrukturen. Til tross for at urbane miljger er
konstruert av og for mennesker, og til tross for at gskosystemer bare kan ses pa som urbane hvis
de er i byer eller tettsteder, ble urbane gkosystemer typisk beskrevet som sma lommer eller
rester av natur i en urban matrise. De gré elementene ble dermed sjeldent betraktet eller aner-
kjent som den delen av urbane gkosystemer som de ngdvendigvis er.

Forskjellige indikatorer for & male artsmangfold, samt bruk av disse, var relativt godt representert
i litteraturen. Derimot fant vi ingen eller sveert fa studier som beskrev den genetiske eller funk-
sjonelle variasjonen innen og mellom arter og artssamfunn i urbane miljger. Ogsa studier om
forventet fremtidig utvikling av urbant biologisk mangfold og gkosystemtilstand var svaert begren-
set. Informasjon om forventet fremtidig utvikling av gkosystemer i tettsteder manglet helt. | det
hele tatt viste den innsamlede litteraturen et usammenhengende bilde, hvor noen temaer hadde
mer omfattende kunnskapshull enn andre. Selv om denne rapporten er et farste skritt i retning
mot et samlet kunnskapsgrunnlag om tilstanden i norske urbane gkosystemer, er litteraturgjen-
nomgangen som presenteres her, pa ingen mater fullstendig. Var anbefaling er derfor i farste
rekke & fylle ut resterende kunnskapshull med mer omfattende litteraturstudier. Hvis det deretter
gjenstar betydelige hull, kan ny original forskning bidra til & fylle disse.

Typologier for urbane gkosystemer finnes i ulik utforming til ulike formal, og varierer i grad av
kompleksitet og romlig oppl@sning. | byplanlegging finnes det flere systemer for & kategorisere
ulike typer bynatur, for eksempel Oslos blagrgnne faktor. Slike typologier er ikke spesifikt basert
pa gkosystemstruktur, tilstand eller biologisk mangfold, men pa funksjonelle egenskaper til infra-
strukturen, for eksempel i forhold til kapasitet for overvannshandtering. Dette gjgr dem mindre
egnet til & vurdere omfanget av biologisk mangfold i et omrade, selv om det synes rimelig & anta
at strukturell kompleksitet vil korrelere med antallet arter. Oppsummert finnes mange typologier
for & klassifisere urbane gkosystemer, men det optimale valget av typologi vil avhenge det til-
tenkte formalet med & definere ulike typer urbane gkosystemer.

Urbant biologisk mangfold ble primaert beskrevet som artsmangfoldet til et omrade. Genetisk og
funksjonell variasjon innen arter og artssamfunn ble i vesentlig grad ikke dekket av den urbane
gkosystemlitteraturen. Artsmangfoldet ble malt ved en rekke ulike metoder med varierende grad
av kompleksitet. Metodene som vi fant ved var litteraturgjennomgang kan grupperes i tre hoved-
typer: 1. Enkle variabler som artsrikdom (antallet ulike arter i en preve eller i et omrade), eller
abundans (antallet individer innen arter i en gitt prgve eller omrade); 2. Indekser basert pa en
vektet kombinasjon av de nevnte variablene; og 3. Bruk av indikatorarter som pa grunn av deres
avhengighet av gkosystemhelse eller assosiasjon med flere andre arter, kan fungere som en
proxy for & si noe om forventet omfang av biologisk mangfold. Avhengig tilgjengelig data og
informasjonsbehovet som en gitt studie eller overvakingsprosjekt skal dekke, finnes dermed flere
metoder for & male artsmangfold. Valg av fremgangsmate bar baseres pa en ngye vurdering av
hvilke metoder som best egner seg i forhold til lokale forutsetninger og spesifikke forvaltnings-
formal.

Kunnskap om omfang av urbant biologisk mangfold ble dekket for flere ulike organismegrupper.

Blant annet for fisk, akvatiske og terrestriske insekter, planter, fugler og pattedyr. Litteraturen
viste at urbane gkosystemer kan holde pa et stort antall arter, deriblant urbane spesialister, og
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fungere som refugia for arter som ellers er i nedgang. Men i de aller fleste tilfeller viser litteraturen
at de urbane artssamfunne er langt fattigere og mindre komplekse enn i ikke-urbane omrader.
Videre viste litteraturen at over tid, og i takt med gkt urban fortetting, har antallet stedegne arter
i urbane omrader gatt kraftig ned. Samtidig har antallet fremmede arter gkt. Til tross for at omfang
av urbant biologisk mangfold var det undertemaet som litteraturen dekket best, mangler kunn-
skap om flere organismegrupper, for eksempel i jord. Vi fant ingen studier som tok for seg flere
taksa samlet eller sa pa interaksjonseffekter mellom ulike artsgrupper i fastmarkssystemer. For
flere arter og urbane artssamfunn mangler langtidsstudier. Vi fant ingen studier som omhandlet
genetisk mangfold innen urbane artssamfunn eller populasjoner. Vi fant heller ingen studier som
sammenlignet genetisk variasjon innen urbane og ikke-urbane artssamfunn eller populasjoner
av samme art.

Indikatorer for gkologisk tilstand i urbane miljger kan deles inn i tre hovedtyper. Disse gar pa
fysisk spredning og konfigurasjon av habitat, dominans og forholdet mellom innfgdte og frem-
mede arter, og forekomst av falsomme og truede arter. Kunnskap om indikatorer for urban gko-
systemtilstand er basert pa flere ulike akvatiske og terrestriske artsgrupper. Imidlertid mangler
informasjon om interaksjonseffekter mellom arter i urbane gkosystemer, spesielt i forhold til det
stadig gkende antallet fremmede arter. Vi mangler ogsa informasjon om effekten av ulik grad av
artsdominans pa gkosystemenes motstandsdyktighet og funksjonalitet. Slik informasjon kan
veere viktig i forhold til forvaltning av urbane gkosystemer siden disse ofte domineres av et relativt
lite antall arter som er mer eller mindre godt tilpasset bymiljget.

Litteraturen viser at trusler og press pa urbane gkosystemer hovedsakelig kommer fra mennes-
kelig aktivitet. En sentral utvikling som reduserer gkosystemets tilstand, er fortetting av det bygde
miljget. Urban fortetting farer til fragmentering av grgntarealer, lysforurensning, lydforurensning
og okt menneskelig bruk av gjenvaerende grenne omrader. Fremmede arter er vanligere i urbane
omrader enn i andre gkosystemer og utgjer en trussel mot stedegne arter. Effekten av spesifikke
fremmede arter pa gkosystemtilstanden varierer imidlertid avhengig av gkosystemtype og art.
En tredje trussel mot urbane gkosystemer er klimaendringer, som kan fare til gkt varmestress
og endringer i tilgjengeligheten av nzeringsstoffer og vann. | denne sammenheng spekulerte
noen av forfatterne til studiene som vi har sett pa, i at fremmede arter som er bedre tilpasset et
endret klima, kan anses som positivt for & opprettholde funksjonaliteten til urbane gkosystemer.
De samme forfatterne advarer samtidig mot at en introduksjon av fremmede arter kan fare il
betydelige endringer i gskosystemfunksjoner som enna ikke er fullt forstatt, og peker pa at det her
kreves videre studier.

Kunnskapsgrunnlaget om gkologisk tilstand i urbane gkosystemer i Norge og Fennoskandia er
tynnere enn kunnskapsgrunnlaget om biologisk mangfold. Akvatiske gkosystemer er de best
studerte urbane gkosystemene, med lange tidsserier av overvakingsdata fra Oslo og Trondheim.
Disse overvakingsprogrammene viser at den gkologiske tilstanden i Oslo-vassdrag over tid har
veert stabilt god oppstrems, men nedstrems har forurensningsepisoder fgrt til redusert gkosys-
temtilstand. For terrestriske urbane @kosystemer er langtidsovervaking av gkosystemtilstand
sjelden, men funn indikerer at habitatfragmentering, menneskeskapt press pa sensitive arter og
forekomsten av fremmede arter reduserer gkosystemets tilstand. For & bedre kunnskapsgrunn-
laget om gkosystemtilstand pa land, anbefaler vi langtidsovervaking av terrestrisk urban gkosys-
temtilstand pa lik linje som i de akvatiske systemene.

Et sentralt funn om forventet fremtidig utvikling for artsrikdom i urbane gkosystemer er det haye
nivaet av usikkerhet. Presset fra fortetting, habitatfragmentering, forekomst av fremmede arter
og klimaendringer forventes & gke, men hva effekten av disse vil vaere pa urbant biologisk mang-
fold og ekosystemtilstand, er forelgpig uklart. Andre faktorer, som forvaltningsintensitet av ur-
bane grenne omrader og gkt inkludering av granne omrader i bygninger, er kjent for & pavirke
gkosystemene, men det er ingen klar konsensus om hvordan disse trendene vil utvikle seg i
fremtiden. Nar det gjelder tettsteder, identifiserer vi her et stort kunnskapshull. 1 tilfeller der infor-
masjon om forventet fremtidig utvikling i urbane gkosystemer diskuteres, sa gjgrs det typisk for
mellomstore til store byer. Vi fant ingen relevant litteratur om forventet fremtidig utvikling av
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urbane gkosystemer i tettsteder. En mer inngdende gjennomgang av gra litteratur kan muligens
bidra til & fylle dette kunnskapsgapet, men generelt ser tettsteder ut til & veere underrepresentert
i den urbane gkosystemlitteraturen. Derfor trengs det trolig ny forskning og overvaking for a kaste
lys over trender og forventet utvikling av biologisk mangfold og gkosystemtilstand i tettsteder.

Avslutningsvis vil vi peke pa at denne litteraturgjennomgangen er et fgrste forsgk pa 8 sammen-
stille det eksisterende kunnskapsgrunnlaget om urbane gkosystemer med sgkelys pa Norge, og
i mindre grad, omkringliggende land. Dette er pa ingen mater en fullstendig uttemmende gjen-
nomgang, men den er ment a legge et grunnlag for relevant kunnskap om typologier, indikatorer
og status for biologisk mangfold, trusler og pavirkninger, indikatorer og status for gkologisk til-
stand og forventede fremtidig utvikling. Dette grunnlaget kan bygges videre pa ved mer spisset
litteraturgjennomgang innen spesifikke emner, sa vel som ved ny forskning, overvakingspro-
grammer, modellering og interessentengasjement. Andre kilder til nyttig informasjon for a utvide
dette kunnskapsgrunnlaget kan vaere nasjonale apne artsdatabaser, som Artsdatabanken'" i
Norge. Avslutningsvis kan vare hovedfunn oppsummeres slik:

- Typologier for urbane gkosystemer finnes i ulike former spesielt skreddersydd for deres
tiltenkte funksjon. Typologier som vanligvis brukes i byplanlegging, som Oslos blagrgnne
faktor, fokuserer imidlertid ikke spesifikt pa habitatkvalitet eller biologisk mangfold.

- Innen litteraturen om urbant biologisk mangfold ble urbane gkosystem primeert beskrevet
som sma lommer eller rester av naturlig habitat i et ellers konstruert landskap av gra
infrastruktur. De gra elementene ble dermed sjeldent betraktet eller anerkjent som den
delen av urbane gkosystemer som de ngdvendigvis er.

- Urbant biologisk mangfold ble primaert beskrevet som artsmangfoldet til et omrade. Ge-
netisk og funksjonell variasjon innen arter og artssamfunn ble tilneermet ikke dekket.

- Urbant artsmangfold ble studert for et bredt spekter av arter. Sammenlignet med ikke-
urbane gkosystemer viser litteraturen til generelt lavere og minkende nivaer av stedegne
arter samt et hgyt og gkende antall fremmede arter i byer. Litteraturen viser ogsa ek-
sempler pa urbane gkosystemer som refugia og nisje samt et sted for eksklusivt urbane
habitater som kan bidra positivt til det totale artsmangfoldet.

- Indikatorer for gkologisk tilstand i urbane miljger dekket fysisk spredning og konfigura-
sjon av habitat, dominans og forholdet mellom innfadte og fremmede arter samt fore-
komst av fglsomme og truede arter. Interaksjonseffekter mellom arter i urbane gkosys-
temer og informasjon om effekten av ulik grad av artsdominans pa gkosystemenes mot-
standsdyktighet og funksjonalitet, ble ikke dekket.

- Sentrale pavirkningsfaktorer og trusler mot artsmangfoldet i urbane gkosystemer inklu-
derer fortetting, habitatfragmentering, forvaltnings- og bruksintensitet, fremmede arter og
klimaendringer. Alle disse er til en viss grad studert, men kunnskapshull eksisterer pa
spesifikke omrader, som i forhold til jordsmonnets biologiske mangfold og interaksjons-
effekter mellom ulike pavirkningsfaktorer pa det biologiske mangfoldet og skosystem-
helse.

- @kologiske referansetilstander finnes for urbane akvatiske systemer. Disse baseres pa
ikke-urbane referansevassdrag. Vi fant ingen definerte gkologiske referansetilstander for
urbane fastmarkssystemer.

- @kologisk tilstand i urbane akvatiske systemer er relativt godt studert, og for Norge rela-
tivt gode. Derimot varierer den gkologiske tilstanden noe over tid og noen steder sliter
en del arter. Forskning fra urbane fastmarkssystemer viser at den gkologiske tilstanden
ikke er klart definert. Urbane fastmarkssystemer kjennetegnes av homogeniserte arts-
samfunn med et hayt antall fremmede arter, lav gkologisk tilstand i jord, og planter med
korte livslgp som er spesielt godt tilpasset jord med lav fuktighet, hey pH og mye nae-
ringsstoffer. Vi fant ingen publiserte langtidsstudier som sa pa endringer i gkologisk til-
stand for urbane fastmarkssystemer over tid. Dette er et kunnskapshull som krever en
nermere litteraturgjennomgang og sannsynligvis at man starter opp med

11 Artsdatabanken.no
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overvakingsprogrammer hvor @kologisk tilstand i urbane fastmarkssystemer bade defi-
neres og vurderes.

- Forventet fremtidig utvikling av urbane gkosystemer er ikke godt dokumentert i litteratu-
ren vi har sett pa. Fremtidige implikasjoner av ulike pavirkningsfaktorer som fortetting og
klimaendringer for urbant biologisk mangfold og gkosystemtilstand er ikke klare. Inte-
grerte modeller som inkluderer ulike belastninger pa urbane gkosystemer, for & vurdere
effektene av ulike fremtidige scenarier, vil vaere et verdifullt bidrag til litteraturen.

Punktene ovenfor tydeliggjer at kunnskapsgrunnlaget om urbane gkosystemer i Norge og om-
egn er relativt stort, men fragmentert. Vare hovedkonklusjoner er at urbane gkosystemer er unike
og huser et stort antall arter, men at det er et behov for videre forskning for & fastsette og vurdere
urban gkosystemtilstand, for & forstd hvordan interaksjonene mellom arter i forhold til mennes-
kelig aktivitet pavirker gkosystemfunksjoner, samt i forhold til forventet fremtidig utvikling. Dette
kan til dels gjeres i mer spissede litteraturgjennomganger. | tillegg vil langsiktige overvakings-
programmer av urbant biologisk mangfold og tilstandsindikatorer vaere et verdifullt bidrag til
kunnskapsgrunnlaget, seerlig for fastmarkssystemer, hvor dette enda ikke eksisterer. For akva-
tiskesystemer finnes allerede overvakingsprogrammer med lange tidsserier. Disse program-
mene bgr opprettholdes.
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Vedlegg 1 — Nokkelord

Urban: en eller flere av disse ma veere til stede i hvert sgk: “urban”
- “built environment”

- ‘“grey infrastructure”

- “cities”

- “city”

- “town(s)”

- ‘“settlement’

- “neighbourhood”

- “neighborhood”

- “built-up area”

- ‘“residential’

Geografisk omrade: en av disse ma veere til stede i hvert sgk:
- Norwegian

- Norway

- Swedish

- Sweden

- Danish

- Denmark

- Dutch

- Netherlands

- Nordic

- Finland

- Finnish

- Scandinavia(n)
- Fennoscandia
- Fennoscandic
- Switzerland

- UK

- Britain

- British

- English

- England

- Scaottish

- Scotland

- United Kingdom
- lIrish

- lreland
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Welsh
Wales

German(y)
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Tema: en av disse ma veere til stede i hvert sgk:

“ecosystem”

“nature”

“pbiodiversity”
“biotope”

“ecosystem extent”
“ecosystem type”
“ecosystem condition”
“ecosystem structure”
“ecosystem function”
“ecosystem pressure”
“ecosystem health”
“ecosystem quality”

“ecosystem design”

“ecosystem resilience”

“robust ecosystem”
“native species”
“endemic species”
“species diversity”
“species composition”
“water quality”
“biological diversity”
“species community”
“habitat”
“endangered”
“red-listed”
“conservation”
“protection”
“restoration”
“pollinator”
“pollination”

“habitat suitability”
“habitat quality”
“natural quality”

“spatial context”
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- “contextual factors”

- ‘“indicator”

- ‘“species richness”

- “species assemblage”
- “beta diversity”

- “heterogeneity”

Ytterligere sokeord (disse skal bare inkluderes i tillegg til de i de forrige kategoriene)
- “community”

- “diversity”

- “assemblage”

- “bird”

- “fish”

- “mammal’

- “insect’

- “animal”

- “plant”

- “fungi”

- “bee”

- “accounting”

- “park”

- “tree”

- “canopy”

- “green roof”

- “gardening”

- ‘“vegetation”

- ‘“guerilla gardening”
- ‘“green space”

- “green area”

- “green corridor”
- “blue corridor”

- “blue-green” + “infrastructure” or “factor” or “corridor”
- “lawn”

- “plantation”

- ‘“garden”

- ‘“hedge”

- “hedgerow”

- ‘“bush”

- “shrubbery”
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“flowerbed”
“meadow”
“agriculture”
“green strip”
“buffer zone”
“buffer strip”
“stream”
“river”
“green edge”
“lake”
“pond”
“fountain”
“reservoir”
“groundwater”
“surface water”
“waterway”

“water course”
“canal”
“landscape”
“sustainable”
“sustainability”
“livable”

“livability”

“scale”

“spatial”
“pollution”

“noise”

“light”

“air quality”
“temperature”
“recreation”
“sports”

“traffic”

“smog”

“invasive species”
“alien species”
“introduced species”
“eutrophication”

“urban sprawl!”
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“urbanisation”
“urbanization”
“density”

“increasing population”
“population growth”
“growing population”
“population increase”
“habitat loss”

“lulucf”

“land use”

“land cover”

“construction”
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Vedlegg 2 — Oversikt over litteratur i syntesten

1.1 Kunnskap om

1.2 Kunnskap om
ind. for biologisk

1.3 Oversikt
omfang av
biologisk

2.1 Kunnskap 2.2 Kunnskap
indikatorer trusler of

2.3 Status 3.1 Forventet

3.2 Forventet
utvikling

Long-term shifts in a suburban breeding bird community in Bonn, Germany

Maintaining ecological integrity and sustaining ecosystem function in urban areas

Species diversity and life history traits in calcareous grasslands vary along an urbanization gradient the soil
structure in urban and alluvial soil materials

Effects of endogeic earthworms on the soil organic matter dynamics and the soil structure in urban and alluvial
soil materials

Patterns of earthworm, enchytraeid and nematode diversity and community structure in urban soils of different
ages

Reconnecting Cities to the Biosphere: Stewardship of Green Infrastructure and Urban Ecosystem Services
Biodiversity in urban habitat patches

Making the case for gardens: Estimating the contribution of urban gardens to habitat provision and connectivity
based on hedgehogs

A global analysis of the impacts of urbanization on bird and plant diversity reveals key anthropogenic drivers
Supporting Bees in Cities: How Bees Are Influenced by Local and Landscape Features

Where is the UK’s pollinator biodiversity? The importance of urban areas for flowervisiting insects

A systems approach reveals urban pollinator hotspots and conservation opportunities

Opportunities and threats for pollinator conservation in global towns and cities

History and Local Management of a Biodiversity-Rich, Urban Cultural Landscape

Bunndyrovervaking i mindre vassdrag i Trondheim kommune. Undersgkelser i 2020

Leirelva til Nidelva i Trondheim. Helhetlig tiltaks- og restaureringsplan for laks, sjggrret og biologisk mangfold
Effects of management intensity, function and vegetation on thebiodiversity in urban ponds

Outside the boundary - land use changes in the surroundings of urban nature reserves

BREEAM-NOR v6.0 for nybygg

Urban bird community composition influenced by size of urban green spaces, presence of native forest, and
urbanization

Patterns in ground beetle (Coleoptera: Carabidae) assemblages along an urbanisation gradient in Denmark
Greening cities through urban planning: A literature review on the uptake of concepts and methods in Stockholm
Assessing climate risk to support urban forests in a changing climate

Oaser for artsmangfoldet — hotspot-habitater for rpdlistearter

Are cities different? Patterns of species richness and beta diversity of urban bird communities and regional
species assemblages in Europe
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