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Denne rapporten beskriver arbeidet med en generell insektovervaking i Norge for 2023, finansiert
av Miljgdirektoratet. Hovedformalet med programmet er @ overvdke regional status og endringer i
insektmangfoldet. Pa sikt skal programmet ogsa kunne vise trender i insektbestandene og forklare ar-
sakene til eventuelle endringer, samt danne datagrunnlaget til indikatorer for vurdering av gkologisk
tilstand. Insekter er en ekstremt artsrik organismegruppe som star for en stor del av biomassen i ter-
restriske gkosystem. De utfgrer viktige gkosystemtjenester og er fgde for mange andre organismer,
bland annet fugler. Norge savner gode historiske tidsserier pa insektforekomster, noe som ble brakt
til oppmerksomhet etter at internasjonale studier viste pa betydende nedganger de seneste tiarene.
Dette overvakingsprogrammet er tenkt a tette det kunnskapshullet for fremtiden.

Prosjektet baserer seg pa passiv fangst av flyvende insekter ved hjelp av malaisefeller, supplert med
vindusfeller i skog for a gke fangsten av biller. Metoden fanger store mengder med insekter, men
den totale biomassen per lokalitet og ar (ca. 230 gram) er sapass lav at den ikke forventes a pavir-
ke bestandene negativt. Artene identifiseres ved hjelp av DNA-metastrekkoding og kun enkelte funn
blir bekreftet med tradisjonelle morfologiske analyser. Ngyaktigheten pd koblingen mellom DNA og
artsnavn varierer mellom artsgrupper og er avhengig av kvaliteten i tilgjengelige referansebibliotek.
Prosjektet jobber kontinuerlig med utbedring av referansebiblioteket, og bidro med strekkoder for
ytterligere 340 norske arter i 2023. Det har vist seg spesielt vanskelig a fange opp DNA fra biller gjen-
nom den milde “lyseringen” som brukes (ekstraksjon av DNA til vaeske), da det harde eksoskjelettet
ikke avgir mye DNA. | det store hele er likevel DNA-metastrekkoding den eneste fremkommelige veien
for sa store materialer og metodikken klarer & fange opp et langt stgrre insektmangfold enn det som
hadde vaert mulig med kun tradisjonell metodikk.

En fordel ved & bruke en mild lysering og & spare pa insektene etter metastrekkodingen er at identifi-
seringen kan etterprgves, og at enkelte interessante funn kan valideres i etterkant. For eksempel ble
identifiseringen av den antatt utdgde gressmgllen Elachista quadripunctella nylig verifisert. Prgveflas-
ken var lagret pa frys i over 1 ar fra innsamlingen under sommeren 2022, og i fglge metastrekkodingen
inneholdt flasken over 700 arter, hvorav denne lille mgllen trolig var representert av kun et individ.
Dette eksemplifiserer verdien av a lagre prgvene etter prosessering og er et godt eksempel pa hvor-
dan DNA-identifisering kan samvirke med tradisjonelle taksonomiske metoder. En langtidslagring av
prgvene fra programmet er ikke pa plass enna, men vil kunne ordnes med frittstaende fryseconteine-
re. Dette bgr ordnes senest til sesong 2025 for a ikke ga tom for lagringsplass.

Basert pa de fire fgrste sesongene sa har overvakingsprosjektet funnet et estimert artsantall pa litt
over 20.000 insektarter. Til sammenligning er det ca. 19.500 kjente insektarter i Norge fra tidligere,
og vi antar derfor at overvakingen, i kombinasjon med videre taksnonomiske analyser, vil tilfgye man-
ge nye arter for Norge. Det er flere tusen arter som er fanget mer enn 100 ganger i prosjektet sd
langt, men det store flertallet av arter er kun fanget én eller et fatall ganger. Potensielt nye arter ma
vurderes av taksonomisk ekspertise, der vi kan ldne ut prgver for morfologisk etterkontroll. Med sin
storrelse og klimatiske gradient bidrar @stlandet sa langt med flest arter, og vi finner her noen flere
arter i semi-naturlig mark enn i skog. Deretter fglger semi-naturlig mark i Tréndelag, semi-naturlig
mark pa Sgrlandet, og til sist semi-naturlig mark i Nord-Norge. Overvakingen har funnet 153 truede
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arter og det er funnet rgdlistearter i nesten alle lokaliteter. Blant de mange artene som ikke er pa-
vist tidligere i Norge er de fleste trolig stedegne men tidligere ikke observerte arter, eller er de ikke
registrert i offentlige digitale kilder. Noen av disse artene kan ogsa veere feilbestemt, for eksempel
fordi strekkodene ikke skiller mellom arter, eller fordi at offentlige referansebaser inneholder feil. Et
mindre antall av artene som har blitt registrert i programmet er ogsa listet opp i Fremmedartslista til
Artsdatabanken. De arter som ifglge offentlige kilder ikke tidligere er observert i vare naboland bgr
vurderes av eksperter som potensielt fremmede arter.

Biomassen av insekter oppviser en nedadgdende trend i de fire arene overvakingen har pagatt sa
langt. Nedgangene kan til en viss grad forklares med darligere veerforhold, og det er mulig at trenden
er kortvarig og vil ta seg opp igjen. Veeret under fangstperiodene forklarer en stor del av variasjonen
i biomasse gjennom sesongen, men det ser ogsa ut til at vaeret utenfor fangstperiodene er viktige
forklaringsfaktorer. Szerlig er en hgy nedbgrsmengde under kalde vintre forbundet med en hgyere
insektbiomasse den pafglgende sommeren, mens varmere og regnfulle varer er negativt assosiert.
Dette har sannsynligvis 3 gjgre med overlevelsen av individer fra tidligere ar. Varmere temperaturer
under sommeren ser ogsa ut til 3 ha vedvarende positive effekter pa insektbiomassen for samme peri-
ode ett ar senere, noe som gjenspeiler effektene av reproduksjon.

Plantesamfunnet og landskapskomposisjonen rundt fellene har en langt svakere og mer usikker for-
klaringsevne for insektbiomassen enn vaerforholdene, men dette kan forbedre seg med data fra flere
lokaliteter. Forklaringsgraden for semi-naturlig mark ville sannsynligvis ogsa forbedres hvis man inn-
henter data for arealbruket i omkringliggende landskap. Til sist er det mulig at denne typen av for-
klaringsvariabler kan ha en stgrre betydning pa artskomposisjonen av insektsamfunnene enn pa den
totale biomassen, og her gjenstar flere analysemuligheter for fremtiden.

Med fire ars data dekker vi snart hele landet i semi-naturlig mark, og kan dokumentere (om enn kortva-
rige) negative trender i insektmengdene. Overvakingsprogrammet ser ut til & ha evne til 8 dokumen-
tere grunnleggende arsaksammenhenger bak storskala utvikling av insektsamfunnene. Vi begynner
ogsa a fa nok data til a skille ut noen mgnstre i det nivaet av biologisk mangfold som hittil har veert
vanskelig a kartlegge, nemlig distribusjonen av genetisk innenartsvariasjon, men her trengs data fra
flere ar for a kunne trekke robuste konklusjoner. Prosjektet fortsetter @ oppdage interessante arter
og det lagrede materialet er av stor verdi for fremtidig forskning.
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Abstract

Astrom, 1., Birkemoe, T., Dahle, S., Davey, M., Ekrem, T., Fossay, F., Laugsand, A., Molander, 1., Opsahl, N., A.,
Staverlgkk, A., Sverdrup-Thygeson, A. & @degaard, F. 2024. Insectmonitoring in @stlandet, Sgrlandet, Trondelag
and Northern Norway. Report from the fieldseason of 2023. NINA Report 2357. Norwegian Institute for Nature
Research. http://hdl.handle.net/11250/3100597

This report describes the work on a general insect monitoring program in Norway for 2023, funded by
the Norwegian Environment Agency. The main purpose of the program is to monitor regional status
and changes in insect biodiversity. Ultimately, the program should also be able to show trends in in-
sect populations and identify explanatory factor for the changes, as well as provide data for indicators
to assess ecological status. Insects are an extremely diverse group of organisms that account for a
large part of the biomass in terrestrial ecosystems. They perform important ecosystem services and
are food for many other organisms, including birds. Norway lacks good historical time series on insect
occurrences, something that was brought to attention after international studies showed marked de-
clines in the past decades.

The project relies on passive trapping of flying insects using Malaise traps, supplemented with win-
dow traps in forests to increase beetle catches. The method captures large quantities of insects, but
the total biomass per site and year (approximately 230 grams) is so low that it is not expected to nega-
tively affect populations. Species are identified using DNA metabarcoding, and only select findings are
confirmed with traditional morphological analyses. The accuracy of the link between DNA and spec-
ies names varies among taxonomic groups and depends on the quality of available reference libraries.
The project continuously works on improving the reference library and contributed barcodes for an
additional 340 Norwegian species in 2023. It has proven particularly difficult to capture DNA from
beetles through the gentle “lysis” used (ekstraction of DNA into a liquid), as their hard exoskeletons
do not release much DNA. However, overall, DNA metabarcoding is the only feasible way for such
large materials, and the method manages to capture a much greater insect diversity than would have
been possible with traditional methods alone.

One advantage of using a gentle lysis and saving insects after metabarcoding is that identifications
can be verified, and some interesting findings can be validated afterwards. For example, the identifi-
cation of the presumed extinct grass-miner moth Elachista quadripunctella was recently verified. The
sample bottle had been stored frozen for over 1 year since collection during the summer of 2022, and
according to metabarcoding, it contained over 700 species, of which this small moth was likely repre-
sented by only one individual. This exemplifies the value of preserving samples after processing and
is a good example of how DNA identification and traditional taxonomic methods can work together.
Long-term storage of samples in the project is not yet in place but can be arranged with standalone
freezer containers. This needs to be arranged no later than for the 2025 season to avoid running out
of storage space.

Based on the first four seasons, the program has found an estimated number of over 20,000 insect
species. For comparison, there are approximately 19,500 known insect species in Norway from pre-
vious records. Therefore, we assume that monitoring combined with further taxonomic analyses could
add many new species for Norway. Several thousand species have been caught more than 100 times
so far, but the vast majority of species have been caught only once or a few times. Potentially new
species must be assessed by taxonomic expertise, where we can provide samples for morphological
validation. With its size and climatic gradient, @stlandet contributes the most species so far, and here
we find a few more species in semi-natural land than in forests. This is followed by semi-natural land
in Trendelag, Sérlandet, and finally Nord-Norge. Monitoring has found 153 threatened species, and
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threatened species have been found in almost all locations. Among the many species not previously
recorded in Norway, most are likely native but previously unobserved species, or they are not recor-
ded in public digital sources. Some of these species may also be misidentified, for example because
barcodes do not distinguish between species, or because public reference databases contain errors. A
smaller number are also listed in the Norwegian Biodiversity Information Centre’s list of alien species.
Species that, according to public sources, have not been previously observed in neighboring countries
should be evaluated by experts as potentially alien species.

The biomass of insects shows a declining trend over the four years of monitoring so far. The declines
can be partly explained by adverse weather conditions, and it is possible that the trend is short-term
and will recover. The weather during trapping periods explains a large part of the variation in bio-
mass throughout the season, but it also appears that weather outside of trapping periods is impor-
tant explanatory factors. Particularly, a high amount of precipitation during cold winters (i.e. snow)
is associated with higher insect biomass the following summer, while warmer and rainy springs are
negatively associated. This is likely related to the survival of individuals from previous years. Warmer
temperatures during the summer also seem to have persistent positive effects on insect biomass for
the same period one year later, reflecting the effects of reproduction.

The plant community and landscape composition around the traps have a much weaker and more un-
certain explanatory power for insect biomass compared to weather conditions, but this may improve
as the program expands to cover more locations. The explanatory power for semi-natural grasslands
would likely also improve if more detailed data on land use in the surrounding landscapes were avai-
lable. Finally, it is possible that this type of explanatory variables may have a greater impact on the
species composition of insect communities than on the total biomass, and there remain several ana-
lysis opportunities for the future.

With four years of data, we are soon covering the entire country in semi-natural habitat, and can
document (so far short-term) negative trends in insect biomass. The monitoring program appears to
have the ability to document fundamental causal relationships behind large-scale developments in
insect communities. We are also beginning to have enough data to distinguish some patterns in a
level of biological diversity that has so far been difficult to map, namely the distribution of genetic in-
traspecific variation, but data from several years are needed to draw robust conclusions. The project
continues to discover interesting species, and the stored material is of great value for future research.
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Forord

Norsk institutt for naturforskning har i 2023 gjennomfgrt det fjerde aret av Norsk insektovervaking.

Hovedformalet for overvakingen er 3 skaffe kunnskap om regional status og endringer i insektsmang-
foldet i de terrestriske gkosystemene skog og semi-naturlig mark. | tillegg bidrar prosjektet til en gkt
kunnskap om forekomsten av enkelte insektarter og pavirkningen av grunnleggende pavirkningsfak-
torer for deres utbredelse. Insekter er sveert viktige i gkosystemet og danner en betydende del av
biomangfoldet. En god, grunnleggende overvadking er ngdvendig for a kunne fglge med pa endringer
og vurdere effekten av menneskelig pavirkning.

Vi vil takke alle grunneiere som har gitt tillatelse for kartlegging av insekter pa deres eiendom, og som
har veaert behelplige med a gjerde inn fellene for @ beskytte mot beitedyr. Vi vil ogsa takke feltper-
sonellen som har jobbet med med innsamling av felleprgver, samt kartlegging av den lokale floraen
kring insektfellene. Her har John Gunnar Dokk, Frode Naestead, Jon Peder Lindemann og Kjell Mjgls-
nes gjort den store jobben med hjelp av bland annet Kari Johannne Aglen Johansen, Geir @rsnes, Heidi
Myklebost, Anders Kolstad og Julio Morales. Flere andre personer har bidratt med datainnsamling i
felt. Takk til dere alle! Pa lab har vi hatt hjelp av Jacob Gastinger, Tora Lillebjerka, Vegard Ambjornda-
len, Narve Stubbraaten Johansen og Heidi Myklebust for prosessering av felleprgvene. Anette Ljosdal
Havmo har hjulpet til med gkonomi og administrasjon.

Ett spesielt takk til Kai Berggren som identifiserte materiale i en prgve fra 2022 og kunde verifisere
identiteten til den tidligere antatt utdgde gressmellen Elachista quadripunctella.

Vi takker ogsa vare kontaktpersoner pa Miljgdirektoretet Hilde Nystad og Eivind Farmen for godt sam-
arbeid gjennom prosjektet.
Trondheim, 01.03.2024

Jens Astrom
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1 Innledning

Insekter er den mest artsrike gruppen av organismer pa jorden, og utgjgr en stor del av biomassen
pa land, til tross for sin lille stgrrelse. Insekter spiller en viktig rolle som predatorer og plantespisere,
parasitter, nedbrytere og pollinatorer. De er ogsa en viktig fgdekilde for andre dyr, som for eksempel
fugler. Hvis vi far store forandringer i mengden insekter eller mister viktige arter vil det derfor kunne
ha stor effekt pa det gvrige gkosystemet. Flere rapporter beskriver at bestandene av insekter gar ned
verden over (Hallmann et al. 2017; Strien et al. 2019; Seibold et al. 2019; Wagner 2020; Soroye et al.
2020; Klink et al. 2020), men vi vet lite om hvordan situasjonen har endret seg over tid i Norge. Derfor
er det viktig med en god nasjonal overvaking for a fa konkrete kunnskaper om hva som skjer med
insektene. NINA har pa oppdrag fra Miljgdirektoratet utarbeidet et program for systematisk overva-
king av insekter generelt i landet, med mal om a kartlegge og f@lge med pa situasjonen for insektene
i Norge.

Denne rapporten sammenfatter virksomheten i 2023, som er det fjerde aret i en generell overvaking
av terrestriske insekter i Norge. Utforming, analyser og tekst fglger i store trekk tidligere rapporter
(Astrom et al. 2022, 2023), men resultatene er oppdaterte og gjenspeiler funnene i 2023. Vi baserer
analyser og figurer pa hele datasettet i 2020-2023, hvis ikke annet er angitt.

Siden 2020 har det blitt samlet inn insekter i gkosystemene skog og semi-naturlig mark pa @stlandet.
| 2021 ble programmet utvidet til i semi-naturlig mark i Trendelag, i 2022 til Sgrlandet, og i 2023 til
Nord-Norge. | 2024 vil programmet bli landsdekkende da det er planlagt en utvidelse til semi-naturlig
mark i Vestlandet. Overvakingsopplegget bygger pa at man gjenbesgker samme lokalitet etter 5 ar, og
at man i hver periode pa 5 ar overvaker 50 lokaliteter per habitatstype og region i et fullt omlgp. Vi er
dermed fortsatt i oppstartfasen, da vi velger ut 10 nye lokaliteter per gkosystemtype og region hvert
ar.

Malaisefeller er den viktigste innsamlingsmetodikken for alle lokaliteter, med 1 felle per lokalitet. | til-
legg benytter vi 4 vindusfeller i hver av skogslokalitetene. Malaisefellene fanger et bredt spekter av alle
flygende insekter, men fanger spesielt mye av tovinger og veps. Vindusfellene fanger et mindre antall
insekter, men er szerlig rettet mot biller, som har en betydningsfull rolle i skogen. Identifiseringen av
insektene blir gjort ved hjelp av DNA-metastrekkoding etter en “mild lysering” av fellematerialet, som
i stor grad bevarer materialet og muliggjgr manuell etterkontroll av enkeltindivider. Vi understreker
at artsfunnene fra denne overvaking ikke er morfologisk verifiserte, men baserer seg helt pa DNA-
sekvenser og matching mot referansebibliotek. Verifisering av artsfunn krever manuell handtering av
enkelte insekter av taksonomisk ekspertise. Selv om manuell verifisering av lagrede prgver i mange
tilfeller vil vaere mulig, er det for tidskrevende til 8 gjgres regelmessig. Vi tsmmer fellene annenhver
uke, med ambisjon om a dekke inn hoveddelen av flyvesesongen (fra april til oktober) og bruker sam-
me felletyper hvert ar. | tillegg til DNA-analyser, males den totale biomassen i prgvene som vatvekt
etter a ha helt ut etanolen.

Malet med overvakingen er ikke & oppdage alle insektarter i landet, men & male utviklingen av den
generelle mengden og artskomposisjonen hos insektsamfunnene, samt a samle inn forklaringsvariab-
ler som hjelper oss a forsta og forutse forandringer. Uansett fangstmetodikk og identifiseringsteknikk
vil man fa noen skjevheter, da visse artsgrupper gar i fellene oftere enn andre, og noen artsgrupper
identifiseres oftere enn andre grupper. Her star man ovenfor flere tekniske valg, som alle kan pavirke
datamaterialet noe, der vi i Igpet av oppstartsfasen gjgr oss viktige erfaringer. Nar man har vel har
etablert et overvakingsprogram er det da viktig a holde innsamlings- og identifiseringsmetodikken sa
konstant som mulig over tid, for & forenkle en sammenligning av dataene over tid.

Overvakingsprogrammet fanger inn en svaert stor diversitet av insekter. Denne diversitet males gjen-
nom at man deler inn all insekt-DNA i separate arter, basert pa forskjellene hos DNA-sekvensene. |
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tillegg maler vi innenartsvariasjonen hos artene, ved a registrere forskjeller i DNA innenfor hver art.
DNA-metastrekkoding er en svaert kraftfull teknologi, som kan handtere store prgvemengder rela-
tivt kostnadseffektivt. Den har ogsa noen utfordringer, der den stgrste er a plassere DNA-kodene i et
taksonomisk tre, og sette kjente artsnavn pa dem. Bestemmelse av arter avhenger av hvor komplett
referansebiblioteket er med sekvenser og tilhgrende artsnavn. Samtidig er man ikke avhengig av at
alle DNA-varianter far et artsnavn for a kunne fglge med pa endringer i biodiversitet over tid, eller
for a kunne sammenligne biodiversitet i forskjellige omrader. Vi kan derfor overvake og fglge med pa
utviklingen av mange insekter som vi enna ikke vet navnet pa. Vi vil etter hvert ogsa kunne navngi
flere og flere arter, ettersom referansebibliotekene utvides. Man vil dermed ogsa kunne sette navn
pa flere og flere insekter i data fra tidligere ar.

Denne rapport inneholder - i trad med forrige ar - en oppsummering av hvordan landskapskomposi-
sjonen for de to pkosystemtypene semi-naturlig mark og skog overlapper og skiller seg fra hverandre,
samt eksempelkart pa variasjonen mellom lokaliteter. Vi viser siden et generelt bilde over insektfun-
nene i de ulike lokalitetene over tid. Vi beskriver ogsa kort de miljgvariablene vi samler inn i felt, og
som vi har tilgang til via offentlige kilder, samt undersgker forklaringsevnen til disse for variasjonen
i insektfangstene, fremst i biomasse. Vi estimerer totalt artsantall for de regioner og habitater vi har
undersgkt, og ser naermere pa hvordan diversiteten fordeler seg mellom lokaliteter. Vi oppsummerer
videre funn av rgdlistede og fremmede arter, samt arter vi ikke har observert i Norge tidligere.

Nytt for i ar er at vi ser pa forklaringsverdien av vaerforholdene utenfor innsamlingsperioden, f.eks.
effekten av vintervaeret pa sommerens insektforekomster.
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2 Lokaliteter

Pa Sgrlandet, @stlandet og Trgndelag fortsatte feltarbeidet i samme omfang som tidligere ar, det vil si
10 lokaliteter i semi-naturlig mark, og i tillegg 10 lokaliteter i skog pa @stlandet (Astrom et al. 2023).
| tillegg ble overvakingen i 2023 utvidet til semi-naturlig mark i Nord-Norge (Figur 1). Opplegget fgl-
ger den generelle planen beskrevet i Astrom et al. (2019), med et forskjgvet design, der man velger
10 nye lokaliteter i hver gkosystemtype og region de fgrste 5 arene, for sa 3 starte med gjenbesgk
i lokalitetene i ar 6. Forste gjenbespk pa @stlandet blir da i 2025, og andre gjenbesgk i 2030. Den-
ne rulleringen er koordinert med omlgpet i Arealrepresentativ naturovervaking (ANO) (Tingstad et al.
2019). Et forskjpvet design gir mer mellomars-stgy i dataene, men gker antallet lokaliteter, og dermed
mulighetene for & undersgke effekten av pavirkningsfaktorer pa forekomsten av insektene. En stor del
av mellomars-stgyen er sannsynligvis forarsaket av storskala variasjon i vaerforhold, som vil veere den
samme uavhengig hvilke lokaliteter man besgker. Noe av resten av variasjonen vil man kunne “ta
hgyde for” ved a inkludere lokale forklaringsvariabler.

2.1 Utvalg av lokaliteter

Lokalitetene i overvakingen er definert etter SSB sitt 500x500m landsdekkende rutenettverk og kan
dermed enkelt kobles sammen med diverse nasjonal statistikk. Sa langt som mulig bruker vi de 1 000
tilfeldige rutene av disse som inngar i ANO (Tingstad et al. 2019). Dette gker sjansen for samlokalisering
med annen kartlegging.

Lokalitetene ble i 2023 valgt ut etter samme metode som tidligere ar, hvilket i hovedsak er et randomi-
sert utvalg, stratifisert etter habitatstype. For skogslokalitetene tar vi utgangspunkt i de ruter som skal
kartlegges samme ar i ANO, for a knytte sammen disse datasettene og for a fa en full ANO-registrering
pa en kostnadseffektiv mate. Fra disse rutene valgte vi manuelt ut 10 ruter pa @stlandet som inne-
holdt mer enn 50 % skog (etter arealtype i AR5) og som hadde en s stor geografisk spredning over
omradet som mulig. Dette gjor vi for @ dekke inn variasjonen i regionen sa bra som mulig hvert ar.
Metodikken fortsetter a fungere bra for skog, og dekker en stor variasjon i skogtyper og hgydenivaer.

Utvalget er mer utfordrende for semi-naturlig mark (Astrom et al. 2020a, 2020b). ANO-kartleggingen
treffer sjelden denne habitatstypen og vi er derfor ngdt til 3 velge fra det 10 000 ruter store reserve-
utvalget til ANO. Som tidligere ar brukte vi kriteriene at rutene skulle inneholde minst 30 % fulldyrka
mark, overflatedyrka mark eller innmarksbeite til sammen, samt minst 20 % overflatedyrka mark eller
innmarksbeite til sammen. For a utelukke de mer intensivt dyrkede arealene, forkastet vi ruter som
inneholdt mer enn 50 % fulldyrka mark. Kartgrunnlaget var ogsa her arealtyper i AR5. Denne noe kom-
pliserte utvalgsprosedyren er et resultat av metodisk uttesting og dialog med oppdragsgiver. Av dette
utvalget trakk vi 10 tilfeldige ruter pa @stlandet, 10 i Trgndelag, 10 pa Serlandet, og 10 i Nord-Norge.
Vi gjor leseren oppmerksom pa at “Semi-naturlig mark” etter disse kriterier utgjgr en mindre del av
jordbrukslandskapet i Norge, som typisk domineres av mer intensivt dyrkede arealer, ofte med en
enda kraftigere menneskelig pavirkning pa insekter. Hvis man hadde brukt en enda mer strikt defi-
nisjon av semi-naturlig mark, for eksempel Naturtyper i Norge (NiN) sin “Boreal hei”, “Semi-naturlig
eng”, “Semi-naturlig strandeng” og “Kystlynghei” ville dette ha resultert i et utvalg som er enda mindre
representativ for dagens jordbruksmark.

Etter at lokalitetene er valgt ut, kontaktes grunneiere for tillatelse for oppsett av insektfeller. Dette
ble i hovedsak gjort over telefon, gitt den korte tidsrammen. Generelt er grunneierne positive, men
det kan ta litt tid a finne og etablere kontakt med alle grunneiere. Store grunneiere med formaliserte
kontaktveier tar som regel lengre tid enn privatpersoner.
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Figur 1. Overvdkingslokaliteter i perioden 2020-2023.

2.2 Landskapskomposisjon for lokaliteter

De fleste av landskapene rundt fellene er heterogene og inneholder flere typer arealer. Dette gjelder
spesielt de semi-naturlige lokalitetene, hvilket ogsa gjenspeiler mye av jordbrukslandskapet i Norge.
Selv om noen av landskapene er en miks av bade jordbrukslandskap og skog, kan de deles opp i typis-
ke grupper der gkosystemtypene generelt skiller seg fra hverandre. Figur 2 viser en NMDS-ordinasjon
av variasjonen av landskapskomposisjon for de to gkosystemtypene i 2023. Ordinasjonen er basert
pa totalt arealdekke av hver arealtype i AR5, innen en 1 km bufferradius rundt sentrum av lokalite-
tene. Polygonene i figuren ringer inn de to gkosystemtypene, og tallene viser posisjonen for enkelte
lokaliteter (i nummerorden). De fleste skogslokaliteter ligger langt til hgyre i NMDS-akse 1, hvilket
preges av stor andel skog og myr, mens noen ligger ligger inneklemt i kulturlandskap og derfor ligger
lengre til venstre. Lokalitetene i semi-naturlig mark preges av relativt store innslag av innmarksbeite,
fulldyrka mark, overflatedyrka mark og apen fastmark. Akse 2 gjenspeiler i jordsmonnet og potensia-
let for intenst bruk, med overflatedyrket mark eller apen fastmark nederst, og fulldyrka mark og mer
bebyggelse hgyest.

Figur 3 viser variasjonenilandskapene rundt semi-naturlig mark. Semi-nat_87 ligger langt ned til hgyre
pa NMDS-akse 1iFigur 2, og karakteriseres av en liten mengde fulldyrka jord og en relativt stor mengde
myr og ferskvann. Semi-nat_71 ligger sentralt pa NMDS-akse 1 og hgyt pa akse 2, som karakteriseres
av mye fulldyrka jord. Semi-nat_81 er et eksempel pa et landskap med mer bebyggelse og veier. Til
sist ligger Semi-nat_100 langt ned pa NMDS-akse 2, og karakteriseres av hgy andel innmarksbeite og
overflatedyrka mark.

Figur 4 viser variasjonen i landskapene rundt skogslokalitetene i 2023. Skog_34 ligger nest lengst til
hgyre pa NMDS-plotten og representerer et skogslandskap med relativt mye myr. Skog_31 ligger lengst
til venstre og representerer et landskap med relativt mye dyrket mark av varierende karakter. Skog_-
38 og Skog_33 ligger langt til hgyre og representerer mer homogene skogslandskap med relativt lite
fulldyrka mark og bebyggelse.
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Figur 2. NMDS over variasjonen i landskapskomposisjon (arealtyper i AR5, blg tekst i figuren) i en
sirkel med 1km radius rundt lokalitetene besgkt i 2023. “Bebygd” og “Fulldyrka jord” er i hgy grad
samlokalisert og derfor vanskelig d skille i figuren. Nummer i gr@nt refererer til lokalitsnavnene i semi-
naturlig mark og nummer i lilla til lokalitetsnavnene i skog.
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Semi-nat_87 Semi-nat_71

D Apen fastmark D Bebygd D Ferskvann

Arealtype AR5 D Fulldyrka jord D Innmarksbeite D Myr

D Overflatedyrka jord . Samferdsel . Skog

Figur 3. Eksempel pd variasjonen i landskapskomposisjon (arealtype i AR5) i semi-naturlig mark innen
en 1 km buffer, SSB 500x500m rute i blatt, felleplassering i r@dt. Semi-nat_87 har lite fulldyrka jord
og mye skog og myr, Semi-nat_71 har mye fulldyrka jord, Semi-nat_81 har mye veier og bebyggelse,
mens Semi-nat_100 har mye overflatedyrka mark.
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D Apen fastmark D Bebygd D Ferskvann

Area|type AR5 D Fulldyrka jord D Innmarksbeite D Myr

D Overflatedyrka jord . Samferdsel . Skog

Figur 4. Eksempel pd variasjonen i landskapskomposisjon (arealtype i AR5) i skogsmark innen en 1 km
buffer, SSB 500x500m rute i blatt, felleplassering i rédt og de kartlagte ANO-sirklene i lilla (sma sirkler).
Skog_34 inneholder relativt mye myr, Skog_31 er relativt heterogent med mye dyrket mark, Skog_38
og Skog_33 er mer homogene med lite annet en skog.
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3 Felletemminger

Datainnsamlingen kunne settes i gang litt tidligere i 2023 enn tidligere ar pa grunn av tidligere igang-
setting fra oppdragsgiver. For Sgrlandet ble det start i midten av april og i Trgndelag i fgrste halvdelen
av mai. Pa @stlandet gjorde sein sngsmelting at fellene ble plassert ut litt spredt i tid i Igpet av mai. Til
sist ble fellene plassert ut i Nord-Norge i Igpet av juni. Det langsiktige malet er ellers a fange insekter
gjennom hele den dominerende flygeperioden, og samle inn data fra april til oktober i alle lokaliteter,
gitt lokale variasjoner i veer og sngforhold.

Fellene ble tomt annenhver uke av atte ulike team, basert henholdsvis i Stavanger, Oslo, Lillehammer,
Trondheim, Brgnngysund, Bodg, Tromsg, og Kirkenes. Antall dager i hver felleperiode varierte noe av
praktiske arsaker. Det ngyaktige antallet felledager for hver tsmming er notert og kan brukes i analyser
for a standardisere funnene. Tabell 2 oppsummerer antallet felletemminger og totalt tidsspenn for
hver lokalitet i 2023. Tabell 3 viser det totale antallet felleprgver som ble samlet inn.

For noen insektarter kan etanolen virke tiltrekkende, men fellene er i hovedsak passive, da de kun
fanger de insekter som selv flyr inn i fellene. Sammenlagt for alle lokaliteter har vi i Igpet av 2020-
2023 samlet inn 36.2 kg insekter, malt i vatvekt uten etanolen (konserveringsvesken insektene samles
i) (Tabell 1). Fordelt per lokalitet og ar tilsvarer det omtrent 231 gram, der den aller meste biomassen
utgjgres av relativt vanlige tovinger. Vi vurderer at innsamlingen har en sveert liten effekt pa de lokale
populasjonene av insekter, og ogsa bar kunne foretas i f.eks. verneomrader.

Tabell 1. Total biomasse insekter innsamlet i prosjektet sa langt.

Ar Start Slutt Antall prgver  Vatvekt (kg)
2020 2020-05-11 2020-09-18 379 8.54
2021 2021-06-07 2021-10-18 526 7.12
2022 2022-05-09 2022-10-23 750 10.33
2023 2023-04-11 2023-10-22 994 10.20
Sum - - 2649 36.19
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Tabell 2. Antall felletsmminger per lokalitet i 2023.

Region Lokalitet Antall felletgmminger  Start prgvetaking  Slutt prgvetaking
@stlandet Skog_31 11 2023-05-10 2023-10-17
@stlandet Skog_32 11  2023-05-10 2023-10-17
@stlandet Skog_33 11 2023-05-22 2023-10-18
@stlandet Skog_34 11 2023-05-09 2023-10-17
@stlandet Skog_35 11  2023-05-23 2023-10-16
@stlandet Skog_36 11 2023-05-22 2023-10-16
@stlandet Skog_37 11 2023-05-09 2023-10-17
@stlandet Skog_38 11  2023-05-09 2023-10-17
@stlandet Skog_39 11 2023-05-24 2023-10-18
@stlandet Skog_40 11 2023-05-24 2023-10-19
Sgrlandet Semi-nat_61 12 2023-04-14 2023-10-17
Sgrlandet Semi-nat_62 12 2023-04-12 2023-10-17
Sgrlandet Semi-nat_63 12 2023-04-11 2023-10-17
Sgrlandet Semi-nat_64 13 2023-04-12 2023-10-16
Sgrlandet Semi-nat_65 12 2023-04-12 2023-10-16
Sgrlandet Semi-nat_66 13 2023-04-12 2023-10-16
Sgrlandet Semi-nat_67 12 2023-04-13 2023-10-18
Sgrlandet Semi-nat_68 13 2023-04-13 2023-10-18
Sgrlandet Semi-nat_69 13 2023-04-13 2023-10-18
Sgrlandet Semi-nat_70 13 2023-04-13 2023-10-18
@stlandet Semi-nat_71 11 2023-05-10 2023-10-17
@stlandet Semi-nat_72 11 2023-05-22 2023-10-17
@stlandet Semi-nat_73 11  2023-05-10 2023-10-18
@stlandet Semi-nat_74 11 2023-05-23 2023-10-20
@stlandet Semi-nat_75 11 2023-05-23 2023-10-20
@stlandet Semi-nat_76 11  2023-05-23 2023-10-20
@stlandet Semi-nat_77 11 2023-05-11 2023-10-18
@stlandet Semi-nat_78 11 2023-05-11 2023-10-18
@stlandet Semi-nat_79 11 2023-05-24 2023-10-16
@stlandet Semi-nat_80 11 2023-05-11 2023-10-18
Trgndelag Semi-nat_81 11  2023-05-12 2023-10-18
Trendelag Semi-nat_82 11 2023-05-12 2023-10-18
Trgndelag Semi-nat_83 11  2023-05-02 2023-10-18
Trgndelag Semi-nat_84 11  2023-05-02 2023-10-19
Trendelag Semi-nat_85 11 2023-05-03 2023-10-19
Trgndelag Semi-nat_86 11  2023-05-05 2023-10-20
Trgndelag Semi-nat_87 11  2023-05-13 2023-10-17
Trendelag Semi-nat_88 12 2023-05-09 2023-10-22
Trgndelag Semi-nat_89 12 2023-05-09 2023-10-22
Trgndelag Semi-nat_90 12 2023-05-10 2023-10-22
Nord-Norge  Semi-nat_91 9 2023-06-15 2023-10-22
Nord-Norge  Semi-nat_92 9 2023-06-16 2023-10-19
Nord-Norge  Semi-nat_93 9 2023-06-20 2023-10-19
Nord-Norge  Semi-nat_94 9 2023-06-18 2023-10-19
Nord-Norge Semi-nat_95 10 2023-06-07 2023-10-18
Nord-Norge Semi-nat_96 10 2023-06-07 2023-10-18
Nord-Norge  Semi-nat_97 10 2023-06-07 2023-10-18
Nord-Norge  Semi-nat_98 10 2023-06-07 2023-10-18
Nord-Norge  Semi-nat_99 10 2023-06-05 2023-10-16
Nord-Norge  Semi-nat_100 10 2023-06-05 2023-10-16

Tabell 3. Antall prosesserte prgver i 2023. De 4 vindusfelleprgvene i hver tammerunde pa en plass ble
slatt sammmen og metastrekkodet sammen.

Felletype Antall prosesserte felleprgver
Malaisefelle 554
Vindusfelle 440
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3.1 Ekstremvaeret Hans

Figur 5. Istykkerevne malaisefeller pG Sgrlandet etter ekstremvaeret Hans, 7.-9. august 2023, her i lo-
kalitetene Semi-nat_65 og Semi-nat_70 henholdsvis i Sandnes og Vindafjord. Foto: Kjell Mjgnes

Ekstremvaeret Hans kom inn over Skandinavia fra 7 til 9 august, med harde vinder og stor nedbgr. Vin-
dene gdela noen malaisefeller og tammeskjemaet kunne ikke falges helt etter planen pa @stlandet pa
grunn av stengte veier. Dermed ble det en litt lengre innsamlingsperiode for noen lokaliteter i august.
Fellene ble reparert eller erstattet sa raskt som mulig, og temmingen ble etter hvert synkronisert opp
mot det vanlige 2-ukers intervallet. Pa Sgrlandet ble det darlig fangst for noen lokaliteter i innsam-
lingsrunde 9 pa grunn av gdelagte feller. | tillegg ble det noe kortere innsamlingsperiode i runde 10
for noen lokaliteter, da fellene var sapass gdelagte at de var ngdt til 3 erstattes (Figur 5).
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4 Identifisering av arter med DNA-metastrekkoding

Identifiseringsmetodikken er uforandret siden i fjor dette kapittel er i stort sett en gjentakelse av forri-
ge ars rapport (Astrom et al. 2023). Vi fortsetter & fglge protokollen med en mild lysering av insektene
for ekstraksjon av DNA som vi har utviklet gjennom flere ar (Astrém et al. 2020a, 2020b). Denne meto-
den medfgrer at vi kan bevare insektene for morfologiske analyser i etterkant, og dermed kan sjekke
DNA-baserte funn av interessante arter samt identifisere taksa som mangler i referansebibliotekene.

Protokollen ser fortsatt ut a fungere greit og vi fulgte samme prosedyre i 2023. Vi fglger ogsa den sam-
me pipelinen for bioinformatiske analyser som vi har utviklet tidligere. Referansebasen med strekko-
der har derfor ikke blitt oppdatert fra forrige ars rapport, men dette vil bli gjort i Igpet av 2024.

4.1 Forbehandling av prgvene

Forbehandling bestar i &8 male etanolkonsentrasjon, sile av etanolen og veie prgvene fgr lysering og
ekstraksjon av DNA. Etter en del modifiseringer av protokollen i 2021 maler vi na bare vatvekt (etter at
konserveringsvaeske, etanolen, er helt av). Vi har ogsa som tidligere ar tilsatt ekstra arter til prgvene
som en positiv kontroll (spiking). Dette gj@r vi for a kunne evaluere protokollen vi bruker og muligens
si noen om relativ biomasse av ulike arter mellom prgvene pa sikt. | samtlige prgver ble det derfor
tilsatt 10 melormer (Tenebrio molitor), 3 sirisser (Gryllus assimilis) og 10 frgbiller (Callosobruchus ma-
culatus). Disse artene representerer ulike stgrrelser, taksa og hardhet, forekommer ikke vilt i Norge,
men er likevel lett tilgjengelige kommersielt eller via egenproduksjon pa lab. Etanolen ble silt av ma-
nuelt gjennom en 250 um filterduk f@r flasken ble plassert opp ned i en trakt for videre avrenning i
35 minutter (skal etter det ikke dryppe oftere enn 1 gang per 20 sekunder). Den brukte filterduken
ble deretter klippet opp og lagt med i prgven for a fa med eventuelle insektdeler som festet seg i du-
ken. Ny filterduk ble anvendt for hver prgve og filterkork ble kloret for @ unnga kontaminering mellom
prgver. Etter siling ble flaskene veid med kork for vatvekt av innsamlet materiale. 64 tilfeldige tomme
flasker ble veid som referanse, og middelverdien av disse blir trukket fra i beregningen av nettovekten
av insektbiomassen.

4.2 DNA-ekstraksjon og etterbehandling

Felleprgvene ble lysert ved & tilsette ATL-buffer og proteinase-K (100mL ATL = 1mL proteinase-K) i
tilpasset volum, slik at alle insektene ble dekket av bufferlgsningen, og deretter inkubert i 3.5 timer
med risting (120 RPM) pa 56°C. Til sist ble 200 puL av bufferlgsningen brukt i en DNA-ekstraksjon ved
hjelp av et Blood & Tissue Kit (Qiagen).

For a stoppe lyseringsprosessen i felleprgvene og bevare materialet bedre ved lagring, ble flaskene
temt for bufferlgsning, fylt med vann og silt to til tre ganger med 500 um filtereduk for a fjerne det
meste av bufferlgsningen. Deretter ble flaskene fylt med den samme etanolen som fgrst ble silt av
(under forarbeid), eventuelt med pafyll for 3 nd minimum 90 % etanol, og satt pa lager. Lgsning med
ATL-buffer/proteinase K/skyllevann ble samlet opp i spesialbeholdere og sendt til avfallshandtering.

Prgvene ble midlertidig lagret fgre og etter prosessering i et kjglerom i NINA-huset i Trondheim. Etter
det blir de langtidslagret i et fryserom i NINA sitt separate lagerbygg (se Kapittel 6).

4.3 DNA-amplifisering og sekvensering

En del av det mitokondrielle genet COI ble oppkopiert (amplifisert) ved hjelp av primerne BF3-BR2
(Elbrecht et al. 2019) i en standard to-trinns Illumina protokoll. Fgrste PCR (polymerase chain reaction)
inkluderte primere med «overhang adaptor»-sekvenser, mens lllumina-indekser ble tilsatt i den andre
PCR-kjgringen. PCR-produktene ble kvalitetssikret pa en Tape Station (Agilent 4200) og renset med
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kuler (MAG-BIND RXN PURE PLUS) etter hver PCR. Etter uttesting av antall PCR-sykler giennom gPCR-
analyser i 2021, besluttet vi a redusere antallet sykluser fra 35 til 22. Til slutt ble prgvene normalisert
og slatt sammen til et bibliotek for sekvensering. Alle prgvene ble sekvensert pa en Illumina NovaSeq
maskin ved Norwegian Sequencing Centre (NSC) i Oslo.

4.4 Bioinformatikk

Primerne ble fjernet med programmet cutadapt v. 1.9.1, og DNA-sekvensene ble deretter filtrert,
kvalitetssikret og feilrettet med programmet dada2 (Callahan et al. 2016) for a generere ASV-er (Amp-
licon Sequence Variants). ASV-er er de kvalitetssikrete DNA-sekvensene vi bruker for a skille arter,
men ogsa for a se pa genetisk variasjon innen arter. For a klassifisere ASV-ene til arter, brukte vi pro-
grammet RDP-Classifier, som er en «Bayesisk sannsynlighetsestimator» (Wang et al. 2007). Istedenfor
a kun bruke en overordnet likhet (identity) mellom en ASV fra vare data og en referanse-DNA-sekvens
i Genbank, bruker denne metoden en trenet («trained») database som gir en sannsynlighet for at en
ASV tilhgrer en viss art/slekt/familie osv. Vi bruker en slik trenet database for COI utviklet ved NINA.
Den er basert pa en insektdatabase laget av Porter and Hajibabaei (2018) med hovedfokus pa nord-
amerikanske arter, men vi har lagt til COl-sekvenser for 4061 norske norske referansearteri 2 021, og
2 908 flere arter i 2022, (Tabell 4).

Tabell 4. Antall arter i referansebasene som er blitt brukt i prosjektet sd langt. | 2020 tok vi utgangs-
punkt i en base fra Porter, men i 2021 og 2022 har vi utvidet denne med en betydlig mengde norske
arter. Analyser i denne rapport bruker samme versjon av referansedatabasen som i 2022.

Klasse Porter Modifisert 2021 Modifisert 2022
Arachnida (edderkoppdyr) 4778 4952 5124
Chilopoda (skolependere) 135 147 147
Collembola (spretthaler) 268 377 388
Diplopoda (tusenbein) 246 246 246
Insecta (insekter) 65660 69426 72151
Ikke malgruppe 39693 39695 39698

4.5 Kvalitetssikring av DNA-basert identifisering av arter

Med store datasett generert fra DNA-metastrekkoding er det en stor utfordring a kvalitetssikre arts-
listene. Falske positiver, dvs. pavisning av en art som egentlig ikke finnes i prgven, og som ofte er
feilbestemmelser koblet til feil og mangler ved referansedatabasen, er generelt en utfordring med
datasett fra DNA-metastrekkoding. Vi har derfor utviklet et flytskjema for hvordan vi har klassifisert
og kvalitetssikret dataene (Figur 6), og beskrevet dette naarmere her.

Alle DNA-sekvensene ble fgrst filtrert, kvalitetssikret, og feilrettet for 8 unnga stgy i dataene og unnga
et kunstig hgyt estimat av arter og genotyper. Selv om vi bruker primere som stort sett amplifiserer
DNA fra rekken leddyr (Arthropoda), kan det forekomme amplifisering av sma mengder av DNA fra
andre organismer. Ved bruk av RDP classifier og var in-house database fjernet vi fgrst de ASV-ene
som ikke ble klassifisert til malgruppene (Klasse Arachnida, Chilopoda, Collembola og Insecta). Dette
DNAet tilhgrer hovedsakelig bakterier, sopp og planter som driver inn i fellene gjennom luften eller
transporteres utenpa eller inne i insektene.

Alle offentlige sekvensdatabaser er ufullstendige og mangler referansesekvenser for en god del or-
ganismer. | tillegg inneholder de en del sekvenser som er feilbestemt, og dermed har feil artsnavn
koplet til en viss referanse-sekvens. Vi kvalitetssikret mulige feilbestemmelser til malgruppene kob-
let til manglende referansesekvenser ved hjelp av BLAST mot Genbank (NCBI-nr databasen). | tillegg
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gjorde vi en manuell vurdering av ASV’ene som pekte pa feilbestemte referansesekvenser i databasen
og fijernet de som ikke tilhgrte malgruppene.

Fra RDP-Classifier har vi laget en artsliste basert pa malgruppe-sekvensene og var in-house referanse-
database. Men siden denne databasen ikke er komplett verken for norske eller ikke-norske arter, ma
vi gjgre en del vurderinger for a si noe om hvor godt et artstreff er, og dette kaller vi arts-konfidens
og angir denne som hgy, moderat, lav eller darlig (Figur 7). Arter som vurderes til moderat, lav, eller
darlig arts-konfidens, har vi i denne rapport utelatt fra de analyser og tabeller som er avhengig av art-
sidentitet (f.eks. rapportering av rgdlistede og fremmede arter, potensielt fremmede arter eller nye
arter for Norge, selv om en fgrste skanning etter fremmede arter ogsa inkluderer arter med moderat
konfidens).

4.6 Horisontskanning og identifisering av nye arter for Norge

Med storskala artsinventering har vi mulighet til & overvake det kjente artsmangfoldet i Norge, der-
iblant rgdlistede og fremmede arter, men vi oppdager ogsa nye arter som ikke har vaert pavist i Norge
tidligere. Vi har derfor kryss-sjekket artslistene mot norsk rgdliste fra 2021 og fremmedartslisten fra
2023. Ved bruk av Artsnavnebasen, GBIF, og flere internasjonale databaser av fremmede arter i euro-
peiske land (DAISIE-partners 2008; Saul et al. 2017; Pagad et al. 2018; Roy et al. 2019; Brundu et al.
2022) har vi ogsa opprettet en liste over arter som er pavist tidligere i Fennoskandia basert pa fore-
komster i GBIF, men ikke i Norge, og en liste over arter som ikke er funnet i Fennoskandia tidligere
(Figur 8).
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RDP Classifier

I lkke malgruppe |(

Malgruppe

Fjernet
Automatisk

Sannsynlig feil-
bestemmelse

* in-house databasen er basert pa COI classifier databasen fra Porter & Hajibabaei (2018) tillagt ca. 7000 offentlige

referansesekvenser fra norsk arter . Prosess
1 NCBI-nr (GenBank) database, nedlastet 23.10.23
® malgruppe bestér av klassene Arachnida, Chilopoda, Collembola, og Insecta . Database

¢ RDP klassifisert med minst 80% konfidens eller BLAST med min. 90% identitet og min. 90% dekning av sekvenslengden
+ manuell vurdering inkluderer sjekking for taksonomisk parsimoni pa ordensniva og konstruksjon av fylogenetiske traer . Sekvenser
for a identifisere mulige feil i referansesekvensene i in-house databasen

Figur 6. Flytskjema for identifisering av mdlgruppe sekvensene og kvalitetssikring av vér referanse-
database for kontaminasjon og referansesekvensmangel.
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RDP Classifier

m Ikke artsniva

LAV DARLIG
. Ikke bestemt til artsniva ¢ <50% av norske arter i
ELLER bestemt til artsnivda OG slekten finnes i
e <50% av norske arter i slekten databasen OG
finnes i databasen ELLER * marker skiller ikke pa

. markgr skiller ikke pa artsniva slekt niva

* in-house databasen er basert pd metabarcode COl classifier databasen fra Porter & Hajibabaei . Prosess
(2018) tillagt ca. 7000 offentlige referansesekvenser fra norsk arter
1 Operational Taxonomic Unit (OTU): de novo clustering gjennom vsearch med 97% likhet . Database

® Artsnavnebasen, nedlastet 14.09.2023
[] sekvenser

Figur 7. Flytskjema for klassifisering og kvalitetssikring av arter basert pd DNA-metastrekkoding. Kun
arter med hgy konfidens er tatt med i de analyser som avhenger av artsidentitet i denne rapporten.
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LAV DARLIG

*  Ikke bestemt til artsniva * <50% av norske arter i

ELLER bestemt til artsnivd OG slekten finnes i
* <50% av norske arter i slekten databasen OG
finnes i databasen ELLER * markgr skiller ikke pa

*  marker skiller ikke pa artsniva slekt niva

IKKE NORSK

Ikke
Fennoskandisk

Fennoskandisk

Figur 8. Flytskjema for horisontskanning for fremmede arter og nye arter for Norge. *I tillegg til G
kryssjekke arter mot den norske fremmedartslista har vi ogsd kryssjekket artsfunn i dette prosjektet
mot databasene Daisie, GRIIS, Saul Pathways, Roy og List of Union Concern. Arter som er listet i en av
disse databasene, er antatt G vaere fremmede arter i et eller flere land i Europa.
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4.7 Sannsynlighet for klassifisering til artsniva

Alle DNA-kopier blir fgrst delt inn i grupper etter metodikken beskrevet ovenfor, der hver gruppe til-
svarer en art. Neste trinn er 3 sette et navn pa disse grupper (“arter”). Hvis mulig kobler vi et artsnavn
til “arten”, hvis ikke det er mulig prgver vi et slektsnavn, deretter familienavn og sa videre. Andelen av
“artene” som vi kan sette et artsnavn pa varierer sveert mye mellom ulike ordener og vi finner ogsa en
sterk sammenheng med hvor mange DNA-kopier vi har fra hver art. | Figur 9 har vi pa x-aksen sortert
alle “arter” etter hvor mye DNA vi har samlet totalt fra hver av dem. Lengst til venstre er arten med
mest DNA, fulgt av art nr 2 i forhold til mengde DNA, og sa videre. | Figur 9 (A) viser Y-aksen hvor
mange av “artene” som har blitt gitt et artsnavn, kun et slektsnavn, kun et familienavn og sa videre.
Den vertikale streken i Figur 9 (A) viser grensen for 90 % av alle DNA-kopier i datasettet (til venstre
for streken). Av disse artene bestemmer vi ca. 70 % til art. Men vi ser ogsa at 90 % av DNA-kopiene
representerer en liten andel av artene vi paviser (1608 av totalt 20666arter), dvs at de aller fleste ar-
tene i datasettet finnes til hgyre for denne streken. Dette samsvarer ogsa med Figur 68 der en liten
relativ del av artene dominerer fangstene. Til sist viser de nedadgaende horisontale kurvene at vi har
mindre sannsynlighet for a8 bestemme en DNA-kopi til art jo sjeldnere denne kopien er i datasettet.
Dette tolker vi som at vi har DNA-referanser fra de mest vanlige artene i referansedatabasene vare,
men ikke i like stor grad fra de mer sjeldne artene. | Figur 9 (B) viser Y-aksen den relative mengden av
“artene” som far et artsnavn koblet til seg, det vil si sannsynligheten for a identifisere en DNA-streng
til art. Her ser vi store forskjeller mellom ulike ordener. Sannsynligheten for artsbestemmelse av biller
(Coleoptera) og stgrsteparten av sommerfuglene (Lepidoptera) er sveert god, mens den er lavere for
en stor del av tovingene (Diptera) og vepsene (Hymenoptera). Dette stemmer godt med hva vi vet
om dekning i referansedatabasene vare, det vil si at det mangler mange referanser for disse grupper.
De to sistnevnte gruppene er ogsa sveert artsrike, hvilket kan forklare hvorfor disse grupper ikke er
strekkodet til samme niva som enklere grupper.

4.8 Sekvenseringsdybde og antall arter pavist med DNA-metastrekkoding

| 2020 fant vi en positiv sammenheng mellom antall DNA-kopier (sekvenseringsdybde) per prgve og
antall arter vi fant i prgven. Dette betyr at vi ikke kunne vaere sikre pa det totale artsantallet for prgver
med fa DNA-kopier. | 2021 gjennomfgrte vi en del endringer i labprotokollene og gikk over til en ny
sekvenseringsmaskin som ga et mye stgrre utbytte i antall DNA-kopier. | likhet med fjorarets data
finner vii 2023 ingen sterk sammenheng mellom antall DNA-kopier og antall arter (Figur 10), og vi ser
derfor fortsatt ut til 3 ha tilstrekkelig sekvenseringsdybde.
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Figur 10. Sammenhengen mellom antall DNA-kopier (sekvenseringsdybde) per prave pd x-aksen og
antall arter pavist i den samme prgven pa y-aksen. Prgver med hgyere sekvenseringsdybde enn 1

million er fjernet for en klarere visualisering.
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4.9 Sammenligning mellom DNA-basert og morfologisk artsbestemmelse

For a gjgre en vurdering av DNA-basert artsbestemmelse, ble 10 malaisefelleprgver gjennomgatt for
morfologisk artsbestemmelse av taksonomiske eksperter. Som i 2022 ble dette gjort for gruppen
blomsterfluer (Figur 13), som er en passelig stor gruppe vi har taksonomisk kompetanse pa. | tillegg
ble vindusfelleprgver fra 5 temminger (3 4 vindusfeller hver) gjennomgatt av en taksonomisk ekspert
pa biller. Resultatene er noe darligere enn tidligere ar, men forskjellen kan veere tilfeldig. Vi finner
feerre biller ved hjelp av DNA enn med morfologisk bestemmelse, og det er fgrst og fremst de sma
artene som mangler, der lyseringen ikke ser ut til & klare a trekke ut tilstrekkelig DNA fra dyrene. For
blomsterfluene fungerer metodikken bedre sammenlignet med morfologisk artsbestemmelse, men
ogsa her er de noen arter som metastrekkodingen ikke fanger opp (Figur 12, Figur 11). | tillegg klarer
man ikke a skille mellom alle arter blomsterfluer med den markgren vi bruker, ettersom denne delen
av genomet ikke har tilstrekkelig variasjon for a skillemellom enkelte naerbeslektede arter.

Noen av forskjellene i artslistene basert pa DNA-metastrekkoding og morfologisk bestemmelse kan
skyldes ulik navnsetting. Man kan for eksempel bruke synonymer eller feil navn pa artene i minst én av
metodene. I slike tilfeller vil sgylene i Figur 12 jevnes ut, og de gra sg@ylene som representerer arter som
respektive metodikk ikke oppdaget, ville bli lavere. Man ville da forvente en lik art-akkumuleringskurve
i Figur 11, da det kun er artsnavnene som er ulike. Vi har prgvd a8 harmonisere navnebruken sa langt
som mulig og det ser ikke ut & vaere en viktig forklaring her.

Det ser altsa fortsatt ut som myk lysering og metastrekkoding ikke klarer & oppdage en god del av
de innsamlete billeartene. Man bgr derfor vurdere a knuse vindusfellematerialet for a gke mengden
identifiserte biller. Dette gnsker vi a teste ut i fremtiden. Selv om sammenligningen med morfologisk
bestemmelse identifiserer noen mangler i resultatene fra metastrekkodingen, er det fortsatt meta-
strekkoding vi anbefaler for de fleste prgvene i prosjektet. Det er ikke praktisk giennomfgrbart a iden-
tifisere alle prgver morfologisk, bade med tanke pa tidsforbruk og den taksonomiske kompetansen
det ville kreve. Dessuten ville store deler av de artsrike og mindre kjente gruppene allikevel ende opp
uten artsnavn fordi de er ukjente for vitenskapen eller tilhgrer komplekse artsgrupper med behov for
taksonomisk revisjon. Ved a benytte metastrekkoding til identifiseringen vil ogsa hittil ukjente arter
fa en ‘merkelapp’ som kan benyttes i overvakningssammenheng til tross for manglende artsnavn.
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g a " " =
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Figur 11. Artsakkumulasjonskurver for biller og sommerfugler fra malaise og vindusfeller ved bruk av
morfologiske og DNA bestemmelsesmetoder. Noter at hver av vindusfellene egentlig er 4 feller slatt
sammen, slik at de til sammen er 20 stk.
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Figur 12. Sammenligning av antall arter pavist for DNA-basert og morfologisk artsbestemmelse for
biller (Coleoptera) fanget med 4 vindusfeller og blomsterfluer (Syrphidae) fanget med én malaisefelle.
De gra s@ylene representerer det totale artsantallet som begge metodikker til sammen oppdaget i
hver prgve, og de fargete s@gylene representerer de arter som hver respektiv metodikk oppdaget. For
blomsterfluer kan DNA-markgren ikke brukes for G skille mellom flere arter. Disse artsbestemmingene
kan iblant revideres basert pa kjente forekomster. Merk at de manuelle artsbestemmelsene heller ikke
er 100 % sikre, og at saerlig noen blomsterfluer har vaert vanskelige a skille mellom.
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Figur 13. Blomsterfluer sortert ut for validering etter lysering. Her et eksempel fra tredje samplingen
i lokalitet Semi-nat 43 i 2022. Foto: Sondre Dahle.
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5 Referansestrekkoder for norske insekter

Som tidligere ar, har vi tatt vevsprgver av arter som mangler eller har lav representasjon i Barcode of
Life Data Systems (https://www.boldsystems.org). | hovedsak har vi benyttet relativt ferskt materia-
le av biller, vepser og nebbmunner i NTNU Vitenskapsmuseets samlinger, men bidrag fra eksperter
utenfor prosjektkonsortiet har ogsa blitt tatt med. Totalt ble det sendt inn 705 prgver fra 340 arter,
hvorav 394 sekvenser fra 222 arter forelgpig er prosessert med DNA sekvens. Suksessraten for He-
teroptera var lavere enn det vi tidligere har registrert. Vi vil undersgke muligheten for forbedringer
av resultatene med var samarbeidspartner, og forventer sekvenser fra flere av de innsendte artener
i mars/april 2024. Blant artene som forelgpig er lagt til med referansestrekkoder i 2023 finner vi 9
Coleoptera (biller), 48 Hemiptera (nebbmunner), 124 Hymenoptera (veps) og 39 Lepidoptera (som-
merfugler), de fleste samlet s@r for Nordland. Alle data er tilgjengelig gjennom det dpne datasettet
DS-ENTONORS i BOLD.

Det er en rekke utfordringer knyttet generering av referansesekvenser til insektarter som mangler
i BOLD. Det kan vaere tekniske hindringer slik som primer-mismatch som hindrer mangfoldiggj@ring
gjennom PCR, men ogsa mangel pa nylig innsamlede, korrekt identifiserte individer. Sistnevnte er av-
hengig av bade malrettet feltarbeid og taksonomisk kompetanse, noe som mangler for svaert mange
insektgrupper i Norge. Men, vi har et ganske aktivt miljg av hobbyentomologer som gnsker a bidra
nar de ser verdien av DNA strekkoder for egen forskning. Ytterligere insentiver for aktivering av denne
typen folkeforskning ville veert interessant a prgve ut. | tillegg utvikles det na protokoller for storska-
la genom-skimming av insekter fra vitenskapelige samlinger, blant annet gjennom det EU-finansierte
prosjektet Biodiversity Genomics Europe. Denne metodikken muliggj@ér generering av referansese-
kvenser fra historisk materiale til en akseptabel pris og kan dermed dra nytte av vevsprgver fra identi-
fiserte individer fra vitenskapelige samlinger (inkludert typemateriale). Pa sikt mener vi dette vil den
mest effektive maten a tette hull i referansebiblioteket pa, men pa det navaerende tidspunkt vil det
antakelig veere mer fruktbart a aktivere stgrre deler av det entomologiske miljget til 8 bidra med iden-
tifiserte insekter for strekkoding.

Nye strekkoder blir regelmessig lagt til i prosjektets referansebiblioteket. Dette ble senest gjort ett ar
tilbake, men vil bli gjentatt igjen i Igpet av 2024. Kort beskrevet foregar det slik at vi kryssjekker var
referansebase mot Artsnavnebasen, som er kuratert av Artsdatabanken, for a fa en liste med arter vi
savner strekkoder for. Denne listen blir siden sjekket automatisk mot BOLD, og opp til 5 strekkoder for
hver art som mangler blir hgstet og lagt til i var referansebase. Hvis det finnes flere sekvenser a velge
mellom, blir sekvensene fra individer fanget i Norge prioritert. Finnes de ikke fra Norge, letes det etter
sekvenser fra Norden, deretter Europa og til slutt resten av verden. Den oppdaterte referansebasen
blir videre kvalitetssikret for a unnga innsetting av feilbestemte sekvenser.
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6 Lagring av felleprgver

Det viktigste poenget med a bruke en mild lysering for ekstraksjon av DNA fra felleprgvene, isteden
for a knuse dem, er at insektene blir bevart for fremtiden. Man kan da etterprgve enkelte mistenkte
feilbestemminger gjennom en morfologisk kontroll, lete opp uvanlige funn, eller komplettere DNA-
bibliotekene gjennom a plukke ut og strekkode individer det mangler referanser for. Dette kan for
eksempel veere arter som DNA-metodikken har klart & bestemme til en gitt slekt, men der det mang-
ler referanser for flere av artene i slekten, slik at vi ikke kan si hvilken av artene i slekten det er. Vi har
allerede blitt kontaktet av forskere som gnsker a validere funn registrert pa GBIF. Vi har da flere ganger
klart & gjenfinne individet i de lagrete flaskene og fatt bekreftet identifiseringen. Som eksempel kan
vi nevne mgllen Elachista quadripunctuella som senest var funnet i 1934 i Norge, og som er oppfart i
rgdlista som regionalt utdgdd (RE). Denne identifiseringen ble verifisert av Kai Berggren tidlig i 2024
etter gjenfunn i en av flaskene fra prosjektet. Prgveflasken var lagret pa frys fra innsamlingen i 2022,
og i fglge metastrekkodingen inneholdt den over 700 arter, hvorav denne lille mgllen trolig bare var
representert av ett enkelt individ. Det er positivt at kvaliteten pa de lagrete prgvene er sa pass god
at sa skjgre arter som mgll kan identifiseres manuelt. | tillegg til verifisering av enkelte funn kan de
lagrete prgvene ogsa brukes mer systematisk i forskningen. Vi har for eksempel inngatt en intensjons-
erklaering for a bista et artsprosjekt ved Vitenskapsmuseet som skal utrede taksonomien for strafluer
(Chloropidae), ved a gi de tilgang til de lagrete prgvene fra prosjektet. Verdien av a bevare prgvene
etter metastrekkoding er rett og slett sveert stor, og muliggj@r en kvalitetskontroll og en forbedring av
referansebibliotekene for metastrekkodingen.

Et annet poeng ved & lagre felleprgvene er at man beholder muligheten til d telle individene i frem-
tiden, kanskje med robot-teknikk som ikke enna er utviklet. Det er flere forskergrupper som aktivt
arbeider med utstyr som bade kan identifisere og telle enkelte individer, men teknikken er ikke helt
pa plass for a tas i bruk i dette prosjektet enda. Materialet fra dette overvakingsprogrammet er gjen-
nom sin mengde og omfang helt unikt, i hvert fall i nasjonal sammenheng, og har potensielt en stor
verdi for fremtidig forskning. Men dette er selvsagt avhengig av at man klarer a lagre prgvene. Prgve-
mengdene blir etterhvert svaert store i et sd omfattende prosjekt som dette.

Prgvene bgr oppbevares sa kaldt som mulig for a sikre kvaliteten pa DNA best mulig. Kjglelager er bra,
men optimalt bgr prgvene oppbevares i frys. Prgvene er midlertidig lagret i et relativt stort fryselager
til NINA, men der vil plassen etter hvert ta slutt. Overvakingsprogrammet genererer ca. 1 000 flasker
per ar med det omfanget det har i 2024, det vil si 5 regioner med gkosystemet semi-naturlig mark
og 1 region med gkosystemet skog. En malaiseflaske er pa 700 ml og en plastboks i Figur 14 rommer
24 slike flasker. Hvis prosjektet kunne bruke all naveerende ledig kapasitet NINA sitt fryselager, det
vil si at vi ikke ville konkurrere med andre lagringsbehov, ville vi ha plass for maksimalt 5 ar til med
prgvetaking, dvs. inklusive sesong 2028. Dette er lite sannsynlig, selv om vi ikke kan beregne andre
prosjekters behov. Den beste Igsningen er derfor at prosjektet ordner en dedikert lagringsplass med
en forutsigbar kapasitet, i hvert fall til sesong 2025.

En fleksibel Igsning som kan ordnes allerede til neste ar er a bruke en ekstern frysecontainer. Det er i
prinsippet en semi-trailer som er laget som et fryserom. En eller flere slike kan ligge ved siden av NINA
sitt lagerbygg og driftes med elektrisitet. Vi har undersgkt mulighetene for leie eller kjgpe disse i to
stgrrelser, 20 fot (ca. 6 meter, se Figur 15) og 40 fot (ca. 12 meter). Prisforskjellen er sa pass liten at det
er mest gkonomisk a velge varianten pa 40 fot. Leieprisene er sa pass hgye at man tjener pa a kjgpe
en container hvis man skal bruke den lengre enn 2 ar. Pris for kjgp av en 40 fots container ligger pa
ca 150 000 NOK. Leieprisen for arealet a parkere en container pa er ca 50 000 per ar. | tillegg kommer
kostnader med strgmforbruk og periodisk service, som vurderes bli relativt lave.

Etter vare beregninger vil en 40 fots container romme nok prgver til ca 15 ars drift av programmet, gitt
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Figur 15. Foto av 20 fots frysecontainer fra en norsk leverandgr.

at det foregar i dagens omfang (semi-naturlig mark i hele landet + skog i én region). Hvis man utgker
programmet til 3 dekke skog i hele landet blir materialet omtrent det dobbelte, og en 40 fots container
vil romme ca. 7 ars innsamling. Forelgpig vurderer vi at vi har plass for 3-4 slike containere ved NINA
sitt lager. Med en slik Igsning kunne man da ha sikret lagring i 20 til 60 ar, avhengig omfanget pa
programmet. Den gvre grensen for hvor lenge DNAet kan bevares ved en slik lagring er ikke kjent, og
dette bor fglges med pa fortlgpende. Vi bruker i dag enkeltindivider fra museum som har veert lagret
pa darlig sprit i 100 ar til DNA-analyser i andre studier. Det er ingen grunn til 3 betvile at vi ikke kan fa
DNA fra disse prgvene om 100 ar fra na. Midlertidig er det derfor var vurdering at DNAen vil veere godt
bevart i en slik lagring, og at dette vil veere en kostnadseffektiv Igsning. Vi skal ogsa i 2024 teste ut &
komprimere prgvene, ved a helle av inneholdet pa mindre flasker, slik at man kan fa inn flere flasker
i en boks. Hvis dette er vellykket, kunne man muligens fa inn dobbelt sa mange flasker per boks, og
dermed doble lagringskapasiteten. Det er dog ikke opplagt at dette Ignner seg, da arbeidskostnadene
med 3 sile av insektene i hver flaske, og fgre over dem til mindre flasker kan overstige kostnadene for
a utvide lagringskapasiteten.
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7 Forklaringsvariabler

| tillegg til selve innsamlingen av insekter registrerer vi ogsa en rekke potensielle forklaringsvariabler,
ved fellene og i det omkringliggende landskapet. Dette er viktig for & kunne forklare forekomstene
og forandringene, og for @ kunne isolere ut effektene av enkelte pavirkningsfaktorer. Alle faktorer
som kan pavirke insektforekomster er naturligvis ikke kjente, og dette prosjektet klarer heller ikke
a samle inn alle variabler som vi mener er potensielt viktige. Nedenfor fglger en beskrivelse av de
forklaringsfaktorer prosjektet samler inn i, bade i felt og via PC.

7.1 ANO-registreringer

Lokalitetene i skog blir registrert innenfor den reguleere Arealrepresentative naturovervakingen (ANO)
(Tingstad et al. 2019). | disse lokalitetene har vi derfor som regel data fra 18 sirkler & 250 m? i hver
rute. | de semi-naturlige lokalitetene blir av kostnadsgrunner kun én tilsvarende sirkel kartlagt.

En sentral maling i ANO-registreringen er dekningsgrad og antall karplanter innenfor ANO-rutene (1
m?). Figur 16 viser variasjonen i disse malingene, der dataene er delt opp etter ar og region for & kunne
se eventuelle trender og forskjeller. | utgangspunktet gnsker vi ikke en tidstrend i disse figurene, da
utvalget av lokalitetene er tenkt a vaere tilfeldig, og vi ikke forventer oss at forekomsten av karplanter
forandrer seg sa kjapt i I@pet av et fatall ar. 1 2020 og 2021 ble etter instruks de ANO-sirkler som faller
innenfor dyrket mark registrert som ‘Sterkt endret mark’ og det ble ikke gjort en videre artsinventering
i noen av disse sirklene. | 2022 ble muligheten for a kartlegge ogsa disse ruter apnet, og det ble gjort
en mer detaljert kartlegging. Vi ser derfor feerre lokaliteter med 0 % dekningsgrad av karplanter i
2022. Fra og med 2023 ble sirkelen som undersgkes fritt plassert, i stedet for a velge en sirkel etter
ANO sitt vanlige nettverk. Sirkelen plasseres sa naere som mulig til insektfellen, hvilket gjgr at vi kan
unnga fulldyrket mark. Posisjonene ble malt inn med hgypresisjons-GPS med en typisk ngyaktighet pa
mellom 1-5 ¢m? og i verste fall i underkant av 1 m3. Det ser ut & veere en del variasjon i dekningsgrad
mellom ar, men det trenger ikke bety at det er en trend, da det kan skyldes naturlig variasjon, for
eksempel i utvalget av undersgkningslokaliteter.
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Figur 16. Dekningsgrad (y-akse) og artsantall av karplanter (stgrrelse) fra ANO-kartlegging i overva-
kingslokalitetene. For skogshabitat med full ANO-kartlegging viser vi medianverdier fra de 18 rutene
som ble mdlt. Dekningsgrader pd over 100 % er mulig ndr forskjellige arter vokser over og under hver-
andre med overlapp, da man registrerer dekningsgrad hvor hver enkelt art. Punktene er noe spredt ut
for @ kunne skille mellom region (x-akse) og overlappende verdier (y-akse).
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7.2 Skogsregistreringer

Pa skogslokalitetene er ogsa en forenklet landsskogstaksering gjennomfgrt (@rka et al. 2019), etter
samme metode som tidligere ar (Astrém et al. 2020b). Her velger vi den av ANO-sirklene p& 250 m?
som var naermest insektfellene og som samtidig gjenspeiler skogstypen i hele ruta (500x500m). Posi-
sjonene ble som i ANO-kartleggingen malt inn med hgypresisjons-GPS, og registreringene ble foretatt
av samme personell som den gvrige ANO-registreringen.

Figur 17 viser skogkarakteren i prosjektet i arene 2020-2023. | lokalitetene fra 2022 ser vi liten ned-
gang i alder av skogbestandene, men i 2023 var skogalderen igjen noe hgyere, med to lokaliteter som
hadde en alder pa over 200 ar. Sa gamle skoger er relativt sjeldne i dagens skogsbruk. Figur 18 viser
lokaliteten “Skog_38”, som hadde en estimert bestandsalder pa hele 226 ar, dominert av furu. Den
ligger i Kongsvinger kommune, omtrent 1.5 km nord for Valerberget naturresservat.
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Figur 17. Dominerende treslag og skogsalder (eldste trer) i den forenklete landsskogstakseringeren
gjennom drene 2020-2023. Punktene er noe spredt ut for @ kunne skille mellom region (x-akse) og
overlappende verdier (y-akse).
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Figur 18. Vindusfelle i den eldste skogslokaliteten i 2023, Skog-38, med en estimert alder av de eldre
furuene pd 226 dr. Foto: Jon Peder Lindemann
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7.3 Klima og veer
7.3.1 Mellomarsvariasjon i veerforhold

Da insekter er sma ektoterme dyr (avhengig av eksterne varmekilder) pavirkes de sterkt av lokale
veerforhold. | nordlige klima er de ofte begrenset av kalde temperaturer og vil respondere positivt pa
gkt temperatur og solinnstraling. Pa de varmeste dagene kan ogsa noen grupper minske sin aktivitet,
f.eks. humler som er spesialiserte pa kaldere forhold og som til dels er endoterme (kan produsere
noe varme selv). Insekter kan ogsa vare sensitive for uttgrking, og responderer typisk positivt pa hgy
luftfuktighet (men ikke nedbgr, som kan hindre flyving). Vaerforholdene i kritiske utviklingsfaser kan
ha saerskilt stor effekt pa senere populasjonsstgrrelser, som for eksempel i Igpet av larveutviklingen
eller i overvintringen. Det kan derfor forekomme forsinkede effekter av darlig vaer; for eksempel vil
kaldt og variabelt vaer pa varen kunne pavirke insektforekomster negativt resten av sesongen.

Figur 19, Figur 20 og Figur 21 viser en tidstrend fra 2013 til 2023 over vaeret i juni-august, de viktigste
manedene for insektinnsamling, i de ulike geografiske regionene. Dataene er hentet fra met.no sin
dataserie, der de bruker observert veer fra nettverket av klimastasjoner for a interpolere verdier pa
1x1km skala over hele landet for hver dag, siden 1950-tallet. Sammenstillingen viser at sommeren i
Trgndelag 2023 var varmere og tgrrere enn 2022, men skiller seg ikke ut saerlig i et lengre perspektiv.
Tidsseriene viser ogsa en normal varm, men veldig blgt sommer pa Sgrlandet og @stlandet. Den store
nedbgrsmengden kan i hovedsak skyldes ekstremvaeret Hans i starten av august (se Kapittel 3.1). Nord-
Norge, som var med for fgrste gang i 2023, viser en stadig oppadgdende trend i temperatur de seneste
5 arene. 2023 var i tillegg en seerdeles tgrr sommer i denne regionen.
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Figur 19. Klimatrend juni-juli i Trendelag. @verste figur viser summen av daglig gjennomsnittstempe-
ratur, nedre figur viser summen av daglig nedbgrsum. Feillinjer viser +- 1 standardavvik basert pd alle
lokaliteter i regionen.
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Figur 20. Klimatrend juni-juli pd @stlandet. @verste figur viser summen av daglig giennomsnittstem-
peratur, nedre figur viser summen av daglig nedbgrsum. Feillinjer viser +- 1 standardavvik basert pd
alle lokaliteter i regionen.
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Figur 21. Klimatrend juni-juli pé Sgrlandet. @verste figur viser summen av daglig giennomsnittstem-
peratur, nedre figur viser summen av daglig nedbgrsum. Feillinjer viser +- 1 standardavvik basert pd
alle lokaliteter i regionen.
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Figur 22. Klimatrend juni-juli i Nord-Norge. @verste figur viser summen av daglig giennomsnittstem-
peratur, nedre figur viser summen av daglig nedbgrsum. Feillinjer viser +- 1 standardavvik basert pd
alle lokaliteter i regionen.
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7.3.2 Innenarsvariasjon i veerforhold

Insekter kan reagere pa mye mer finskala veerforhold enn arlige gjennomsnitt og figurene ovenfor
vil derfor utelate mye interessant informasjon. Vi eksemplifiserer variasjonen i det lokale vaeret med
dggnverdier fra 1 sentral lokalitet i hver region. Figur 23 viser dggnmiddeltemperaturen for lokalitet
“Semi-nat_86", som ligger i Bymarka i Trondheim. Bortsett fra en kort periode med varmt veer i ma-
nedsskiftet juni-juli sa var sommertemperaturen sldaende normal. Varen hadde derimot flere svaert
kalde perioder, der to av dem ogsa hadde kraftig nedbgr (Figur 24).

Tilsvarende figur fra @stlandet representeres av lokalitet “Semi-nat_73” naer Hamar. Bortsett fra noen
korte kalde perioder i Igpet av vintermanedene, var 2023 relativt normal i temperaturen (Figur 25).
2023 var dog svaert nedbgrrik i omradet kring Hamar, og ikke bare i perioden rundt Hans (Figur 26).

Figur 27 viser temperaturen i “Semi-nat_61" utenfor Lyngdal, der temperaturen var relativt normal,
bortsett fra en varm periode i september. Figur 28 viser ogsa flere perioder med sarlig mye nedbgr
pa lokaliteten, og dette gjentar seg for flere lokaliteter pa Sgrlandet (ikke vist her).

Til sist viser Figur 29 og Figur 30 temperaturen og nedbgren for “Semi-nat_96” som ligger naer Tromsg.
Der hadde forsommeren flere relativt kalde perioder, men vaeret svingte siden om til en sveert varm
sommer. Fra slutten av juni inn i september var det flere relativt varme perioder. Men det store ut-
ropstegnet for Nord-Norge er at hele aret var sveert tgrt, bortsett fra noen korte vatere perioder i
februar-mars.
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Figur 23. Temperatur i Trgndelag 2023, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_86.
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Figur 24. Nedbgr i Trgndelag 2023, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_86.
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60 Denne figur viser glidende middelverdi over 5 dager.

50° Fargete omrader representer gjennomsnittlig temperatur.
Referansedata strekker seg fra 01 januar, 1990.
40° 2023Temperatur ‘. 95% konfidanse

Historisk maksimum

300 6 dager mEd hﬁyere Historisk minimum
verdier enn referansedata

20°
10°

0° 5 dager med:lavere

verdier enn referansedata

—-10°

-20°

-30°

jan. febr. mar. apr. mai jun. jul. aug. sept. okt. nov. des.

Figur 25. Temperatur pd @stlandet 2023, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_73, naer Hamar.
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Denne figur viser glidende middelverdi over 5 dager.
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Figur 26. Nedbgr pé @stlandet 2023, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_42, naer Hamar.
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Denne figur viser glidende middelverdi over 5 dager.
Fargete omrader representer gjennomsnittlig temperatur.
Referansedata strekker seg fra 01 januar, 1990.
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Figur 27. Temperatur pa Sgrlandet 2023, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_61, naer Lyngdal.
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Denne figur viser glidende middelverdi over 5 dager.
Fargete omrader representer gjennomsnittlig nedbar.
Referansedata strekker seg fra 01 januar, 1990.
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Figur 28. Nedbgr pa Sarlandet 2023, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_61, naer Lyngdal.
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Denne figur viser glidende middelverdi over 5 dager.
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Figur 29. Temperatur i Nord-Norge 2023, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_96, naer Tromsg.
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Figur 30. Nedbgr i Nord-Norge 2023, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_96, naer Tromsg
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7.4 Mikroklima fra loggere

Veerdata fra Meteorologisk institutt er svaert verdifulle, da de er heldekkende i tid og rom, og gjen-
speiler forholdene pa en landskapsskala som er relevant for mange insekter (1 km). Men utover dette
spiller ogsa enda mer finskala variasjon en stor rolle for aktiviteten hos insektene. Derfor registrerer
vi pa hver fellelokalitet veerdata ved hjelp av to loggere som til sammen gir hyppige data. Vi maler
temperatur bade i skygge og sol, luftfuktighet og mengden sollys (Figur 31, Figur 32). Vi mangler der-
imot lokale finskala data pa vindforhold og nedbgr. Dette kan til dels kompenseres for ved a ta i bruk
variasjonen i verdiene for temperatur, luftfuktighet og lys, se Kapittel 7.3.

Figur 31. Temperatur og luftfuktighetsmdler av typen Hobo MX2301A. MX2301A er plassert i skygge
og data kan hentes med bldtann til en skylgsning.

Figur 32. Temperatur og lysmdler av typen Hobo MX2202 (grgnn knapp). MX2202 er plassert i sol og
data kan hentes med bldtann til en skylgsning.

46




NINA Rapport 2357

[N
a1
1
[ ]
[ ]

(o))
©

3

o . o

o [ J

Q ° .

210+ e Habitatstype
2 = Semi-nat
'a‘,) msm Skog

2 5-

o®

>

=

g

S -

< 0

0 5 10 15 20
Middeltemperatur ved felle i fangstperioden

Figur 33. Sammenheng mellom temperatur og innsamlet biomasse per fangstperiode i malaisefel-
ler, her vist ved en GAM-modell. Dataene antyder en logaritmisk sammenheng, seerlig i semi-naturlig
mark.
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Figur 34. Sammenheng mellom temperatur og antall arter innsamlet per fangstperiode i malaisefeller,
her vist som en linezer funksjon.

Generelt er det en positivsammenheng mellom insektfangster og temperatur, da insekter flyr i mindre
grad i kaldt veer. Dette viser seg i hgyere antall observerte arter i varmere perioder (Figur 34), men
saerlig i mengden biomasse (Figur 33). Helningen pa forholdet mellom temperatur og biomasse er
ogsa hgyere for semi-naturlig mark enn i skog, og de hgyeste biomassene finnes ogsa generelt i semi-
naturlig mark. Szerlig sammenhengen mellom temperatur og biomasse insekter ser ut a veere ikke-
linezer, og vi bruker derfor den logaritmiske verdien av biomassen i de statistiske modellene nedenfor.
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7.5 GIS-data

| tillegg til de forklaringsvariabler vi samler inn i felt, finnes det mye tilgjengelig informasjon via offent-
lige GIS-kilder. Vi beskriver her de variabler vi samler inn fra fjernanalyse, som potensielle forklarings-
variabler for insektforekomstene. Listen er pa ingen mate komplett, og en mer utdypende analyse kan
gjgres i fremtiden.

7.5.1 Arealtyperi AR5

ARS star for arealressurskart, der ressurskartleggingen “ARTYPE” gjenspeiler det gkonomiske poten-
sialet til et areal (Ahlstrgm et al. 2019). Selv om den faktiske bruken ikke alltid er den samme, gir
denne datakilden verdifull kunnskap om komposisjonen av et landskap (se f.eks. Figur 3 og Figur 4). |
tillegg har AR5 na for tiden ogsa informasjon om skogstype og skogsbonitet, hentet fra skogresurskar-
tet SR16 (Astrup et al. 2019). Fordelen med a bruke disse datakildene er at de er heldekkende, og at
man derfor kan trekke ut informasjon for et tilfeldig omrade, for eksempel fra et helt landskap rundt
insektfellene. Manuelle kartlegginger av disse kvalitetene i landskapet vil sannsynligvis kunne vaere
mye bedre, men det ville kreve stor arbeidsinnsats.

| landskapene rundt lokalitetene der vi har samlet insekter har vi totalt 9 arealtyper (innenfor et buf-
feromrade pa 1 km). Vi har ogsa hele 21 kombinasjoner av skogtype og bonitet. Disse til sammen 30
forklaringsvariablene er altfor mange til a teste individuelt, med tanke pa deres potensielle innvirk-
ning pa insektforekomster. Vi reduserer derfor antallet forklaringsvariabler gjennom en ordinasjon,
der man samler s3 mye variasjon som mulig i et overkommelig antall “akser”. Vi begynner med a sam-
menstille det totale arealet innen en buffer pa 1000 m radius rundt lokalitetene, for hver av disse 30
“forklaringsvariablene”. Vi gjgr deretter en separat PCA-ordinasjon for “ARTYPE” og skogvariablene,
og bruker de to fgrste PCA-aksene fra disse ordinasjoner til a modellere fellefangstene. Disse to aksene
fanger opp det meste av variasjonen i arealtype og skogtype.

Figur 35 viser resultatet av ordinasjonen av arealtype. Vi ser at landskapene rundt vare insektfeller
fremst varierer i hvor mye dyrket mark de har, kontra skog (feérste akse), og i tillegg hvor mye apen
fastmark de har (akse 2). Disse aksene inngar i forklaringsmodellene nedenfor med navnene AR5-
arealtype: PCA-akse 1 og AR5-arealtype: PCA-akse 2. | denne ordinasjonen har vi ikke skalert variasjo-
nen av de ulike arealtypene da vi gnsker 3 inkludere arealene pa likt grunnlag. Ellers ville den i hgy
grad overensstemme med NMDS-plottet av variasjonen i landskap, vist i Figur 2.

7.5.2 Skogi AR5

Figur 36 viser tilsvarende PCA for skogtype, der variablene gjenspeiler hver kombinasjon av domine-
rende treslag og produktivitet/bonitet (f.eks. Barskog_Hgg). PCA-akse 1 dekker f@rst og fremst varia-
sjonen i mengden skog kontra ikke tresatt mark (“lkke relevant”), der mengden skog minker langs
aksen. PCA-akse 2 dekker fgrst og fremst variasjonen i bonitet, der boniteten gker langs aksen. Disse
to variabler inngar i forklaringsmodellene nedenfor.
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Figur 35. PCA-analyse over landskapskomposisjon i arealtype etter AR5. Verdiene er ikke normalisert,
da alle er fra samme datakilde og samme skala (km2). ‘Bebygd’, ‘Overflatedyrka jord’, ‘Samferdsel’,
‘Innmarksbeite’, ‘Myr’ og ‘Ferskvann’ overlapper i figuren fordi de bidrar med relativt like areal i de

undersgkte lokalitetene.
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Figur 36. PCA-analyse over landskapskomposisjon i skogtype og bonitet (‘skogtype’_‘bonitet’) etter
AR5 (basert pa kartdata fra SR16). Verdiene er ikke normalisert, da alle er fra samme datakilde og
samme skala (km2). Fgrste aksen gjenspeiler fremst variasjon i treslag (fra barskog til ikke tresatt) og
andre aksen gjenspeiler bonitet (fra impediment til hgg). De fleste kombinasjoner har lik mengde og
overlapper derfor i figuren.
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7.5.3 Romlig komposisjon

| tillegg til disse variablene beregner vi ogsa Shannon-indeks av arealtyper (AR5-ARTYPE) innenfor
landskapsbufferne, der en hgy Shannon-indeks indikerer et landskap som er komponert til like deler
av mange forskjellige arealtyper. Shannon-indeks av arealtyper ble beregnet gjennom rutinen 1sm_-
1_shdi fra pakken landscapemetrics (Hesselbarth et al. 2019). Dette ble gjort pd en rastrert versjon
av AR5-arealtype pa en skala av 10m x 10m. Figur 37 viser fordelingen av disse verdiene i datasettet.
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Figur 37. Fordeling av Shannon indeks av arealtype fra kartlaget AR5 (omtalt som AR5-arealtype_Sh-
annon_indeks i de statistiske modellene nedenfor), innen en buffer med radius 1000m rundt lokalite-
tene.
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7.5.4 Lineare element

Til sist beregnet vi ogsa den totale lengden linezere element innenfor landskapsbufferne. Dette ble
gjort gijennom 3a sla sammen nzerliggende polygoner av lik arealtype og summere den totale peri-
meterlengden av de resulterende polygonene. Dette ble gjort giennom funksjonene ST_Union og
ST_Perimeter i PostGIS (V.2.5.5) og R-pakken 1lwgeom (Pebesma 2021). Hva som regnes som et “li-
nezrt element” i forhold til flyvende insekter kan diskuteres, og dette er sikkert ikke et perfekt mal.
Denne metoden inkluderer alle grenser mellom forskjellige arealtyper i AR5-kartlaget. Det kan vaere
for eksempel en skogkant, en akerkant til en beitemark, eller en veikant. Slike “linezre element” opp-
leves ikke ngdvendigvis linezre ut ifra en menneskelig skala, da de kan se ut til 8 svinge betydelig.
Likevel danner de ofte et skille i landskapet som flygende insekter enten samles ved, eller fglger i sin
ferd mellom omrader. Figur 38 viser fordelingen av den totale mengden lineare element i landska-
pet til lokalitetene vare. Mengden linesere elementer gker naturlig nok jo flere typer av arealer man
har i landskapet, seerlig nar flere arealtyper utgj@r et relativt stort areal. Dette betyr at man ma tolke
effekten av disse sammen.
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Figur 38. Fordeling av total lengde av grenser mellom arealtyper, innen et buffetomrade pG 1 km rundt
lokalitetene.
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8 Resultater

Vi er fortsatt bare i starten av overvakingsprogrammet med data fra 4 ar pa @stlandet, 3 i Trgndelag,
2 pa S¢rlandet og 1 i Nord-Norge. Det gar derfor ikke a trekke konklusjoner om vedvarende trender.
Forekomster og mengder av insekter kan variere kraftig mellom ar grunnet variasjoner i veerforhold,
men ogsa pa grunn av intern populasjonsdynamikk eller spredning. Hver maling av tilstanden vil ogsa
vaere forbundet med en viss usikkerhet. Basert pa designen av overvakingsopplegget og tidligere stu-
dier regner vi ikke med a kunne oppdage realistiske trender fgr ca. etter 10 ar (Lebuhn et al. 2013;
White 2019). De figurer vi presenterer nedenfor skal derfor vurderes med en klype salt, og man ma
tenke pa at kortvarige trender kan snu.

Generelt fanger malaisefeller store mengder tovinger og veps, grupper som ogsa er sveert artsrike.
Representanter fra et 20-tall familier av tovinger pavises i de fleste av vare fellefangster og familie-
ne Sgrgemygg, Fjeermygg, Pukkelfluer, Soppmygg og Gallmygg er spesielt vanlige. Av vepsene er det
parasittgruppene Darwinvepser og Braconider vi paviser oftest.

8.1 Variasjon av insektbiomasse gjennom sesongen

Insektaktiviteten i tempererte miljger varierer kraftig giennom sesongen, og tidspunktet for toppe-
ne i aktiviteten kan variere mellom arene. Denne dynamikken pavirkes sannsynligvis mest av lokale
veerforhold. Figur 39, Figur 41, Figur 42, Figur 40 og Figur 43 viser biomassen for enkelte lokaliteter
gjennom sesongene, delt opp etter geografisk omrade og habitatstype. Toppene i aktivitet ligger for
de fleste omrader i andre halvparten av juli, men Nord-Norge ser ut til 8 ha mest insektaktivitet litt
senere, i starten av august.

Semi-nat_66 pa Se¢rlandet skiller seg ut med en markant topp pa slutten av sesongen. Etter samtale
med grunneiere er det fortsatt uklart hva arsaken kan veere, men omradet hadde en kort topp med
varmt vaer og mye nedbgr i september sa det er mulig at dette kan ha startet en klekking av en gruppe
insekter.

Biomassen ser ut til & sprike mest mellom lokalitetene pd @stlandet, muligens fordi det er et stort
spenniklimaforhold i denne regionen. Mange omrader pa @stlandet hadde mye sng langt ut i april/mai
i 2023, hvilket gjorde at fellene ikke kunne plasseres ut fgr andre uken i mai. For de fleste lokaliteter
ser det ut a ha fungert greit, men én lokalitet kunne gjerne ha blitt startet noe tidligere.

Lokaliteten i Trondelag med desidert mest insekter I3 i Fannrem, ved et aktivt jordbruk.

Ettersom overvakingen ble utvidet til Nord-Norge for fgrste gang i 2023 kom selve innsamlingen der i
gang noe senere enn gnskelig. Saerlig for to lokaliteter ser vi ut til 3 ha gatt glipp av den tidlige aktivi-
teten, dette gjelder lokaliteter som ligger langt ute ved kysten Leirfjord og Bodg. For @vrig ser vi ut til
a ha rukket fa med den fgrste gkningen i aktivitet pa de fleste lokaliteter i 2023.
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8.2 Variasjon i artsantall gjennom sesongen

Tilsvarende figurer for artsantallet, Figur 44, Figur 45, Figur 46, Figur 47, og Figur 48 viser at dette
varierer minst like mye som biomassen, bade innen sesong og mellom lokaliteter. Her syns det tydelig
at artsantallet kan vaere ganske hgyt pa hgsten, selv om biomassen da har minsket vesentlig. Det viser
betydningen av @ samle inn insekter gjennom en lang sesong og ikke begrense seg til hgysesongen i

sommermanedene.
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Figur 44. Variasjon i artsantall over tid for semi-naturlig mark i S@rlandet.
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Figur 47. Variasjon i artsantall over tid for semi-naturlig mark i Trendelag.
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Figur 48. Variasjon i artsantall over tid for semi-naturlig mark i Nord-Norge.
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8.3 Arlige tidstrender

Som tidligere nevnt bgr man vurdere en tidsserie pa bare 4 ar med en stor klype salt, da det ikke
er sikkert at mgnstre i en sa kort tidsserie representerer en langvarig trend. Figur 49 viser middel-
verdien av biomassen fra malaisefeller i hver felletsmming. Figuren inkluderer kun data fra perioden
juli-august, for a fa en sammenlignbar innsamlingsinnsats for alle ar. Vi har en tilsynelatende tydelig
negativ utvikling i insektbiomasssen gjennom perioden 2020 til 2023, seerlig i semi-naturlige habitat. |
Kapittel 8.4 undersgker vi hvorvidt vaerforholdene kan vaere en potensiell forklaring for den observerte
nedgangen.

Figur 50 A viser hvor mange arter vi fant i giennomsnitt per lokalitet, fordelt pa ar og habitatstype i alle
regioner. Oppgangen fra 2020 til 2021 for det totale artsantallet avspeiler sannsynligvis at vi endret pa
en labprotokoll og skiftet sekvenseringsmaskin til en som gir oss flere DNA-kopier per prgve. Dermed
kan vi detektere flere arter per prgve med starti 2021. Figur 50 B viser tilsvarende figur for pollinatorer,
der vi har valgt ut de familier av bier, sommerfugler og fluer som er ansett vaere viktige pollinatorer
(se Astrom et al. (2022) for mer info).

41 Region
@ Jstlandet
@ Trondelag
31 @ Sorlandet

©®- Nord-Norge

2-
Habitattype
® Semi-nat
19 A skog

Middelverdi biomasse per dag og lokalitet

2020 2021 2022 2023
Ar

Figur 49. Middelverdi og 95% konfidensintervall for biomasse insekter i malaisefeller per dag og loka-
litet, fra juli-august. Merk at populasjonstopper kan skille seg noe i tid mellom de ulike drene, og at
disse mdneder ikke representerer hele sesongen.
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Figur 50. A) Middelverdi av antall arter fanget per lokalitet og dr i skog og semi-naturlig mark i alle
regioner. B) Middelverdi av antall pollinatorer fanget per lokalitet og dr i skog og semi-naturlig mark i
alle regioner. Merk at i 2021 ble novaseq-maskinen tatt i bruk for metastrekkoding som paviser flere
arter grunnet stgrre sekvenseringsdybde. Begge figurer viser data kun fra malaisefeller. Feillinjer viser
95 % konfidensintervall.
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8.4 Sammenheng mellom biomasse av insekter, vaerforhold og omkringliggende land-
skapsforhold

| dette avsnittet undersgker vi sasmmenhengen mellom biomassen av insekter og veerforholdet samt
det omkringliggende landskapet. Vi har brukt miljgfaktorer som er tilgjengelig via offentlige kilder i
tillegg til de vi selv har samlet inn. Dette ikke en fullstendig liste over hva som pavirker insektene, og
flere forklaringsvariabler kan legges til i fremtiden.

Modelleringsgvelsen nedenfor har noen endringer sammenlignet med tidligere ar. Vi bruker na den
logaritmiske verdien av biomassen per dag, istedenfor faktisk biomasse per dag. Dette er vanlig ved
modellering av insektbiomasse, og det ser ogsa ut til a vaere et passende valg, gitt forholdet mellom
biomasse og temperatur (Figur 33). Merk at en slik tilnserming innebaerer at forklaringsvariablene
(og residualene) modelleres som multiplikative og ikke som additive. Vi gar ogsa bort i fra modell-
gjennomsnitt (model averaging), der man vekter sammen resultater fra flere modeller, og presenterer
i stedet resultater fra en fullstendig modell. Ved en sammenligning gir en enkelt modell kvalitativt like
resultater som modellvekting av flere modeller (ikke vist her).

Som tidligere ar tar vi hgyde for storskala romslig og temporzer variasjon ved a inkludere lokalitet og
ukenummer som tilfeldige effekter i modellen. Pa den maten vil veervariablene forklare forskjellene
mellom lokaliteter innen samme tidsperiode, istedenfor den storskala svingningen innen sesongen
eller vedvarende forskjeller mellom lokaliteter. Vi inkluderer ikke lengre en tilfeldig effekt av ukenum-
mer innen hvert ar (1 | ar:uke), da dette kan skjule effekten av noen av de pavirkningsfaktorene som
varierer pa samme skala. Vekter fra vindusfellene i skog er ikke tatt med da de veier sa lite at de mest
vil bidra med stgy (fra eksempelvis blad og annet rusk som falt ned i flasken).

Vi starter med @ modellere tidstrenden av insektbiomassen i de forskjellige regionene, (Figur 49). Vi
inkluderer region, habitattype og ar som fikserte faktorer. Analysen gjgres med funksjonen 1mer i R-
pakken 1me4, hvilket innebaerer at vi antar normalfordelte feil (pa logskala). Merk at vi fgrst ikke tar
med en tilfeldig effekt av ar, hvilket vi kommer tilbake til. Med andre ord modellerer vi:

biomasse

log( ) ~ region + habitattype + ar+

antall felledager
(1| ukenummer) + (1 | lokalitet)

Tabell 5. Parameterestimat fra modell av dGrstrend i biomasse. Parameterestimatene vises pa tilbake-
transformert (Estimate.norm) og lineaer skala.

Parameter Estimate.norm Estimate Std. Error tvalue
Intercept 0.621 -0.477 0.192 -2.484
Region: Sgrlandet 0.970 -0.030 0.111 -0.273
Region: Trgndelag 1.421 0.351 0.108 3.241
Region: Nord-Norge 1.149 0.139 0.143  0.967
Habitat: Semi-nat 2.079 0.732 0.094 7.765
Ar 0.858 -0.153 0.044 -3.505

Tabell 5 og Figur 51 viser resultatene fra modellen over biomasse. Semi-naturlig mark har en markant
hgyere biomasse enn skog (=~ 2z biomassen i skog), og Trendelag har mer biomasse enn referanseni-
vaet @stlandet (~ 40 % mer biomasse). Man kan ogsa se at det finnes en klar negativ trend i insekt-
biomasse for arene 2020 til 2023 (Figur 51 (A), Tabell 5) i disse data pa omtrent 14.18 % nedgang per
ar ((1 —0.858) x 100 ~ 14%).
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| tidsserier som denne kan trender vaere arsaket av noen tilfeldige darlige ar eller usikkerhet i samp-
lingen, f. eks i utvalget av lokaliteter. Det er derfor vanlig a ta hgyde for den tilfeldige variasjonen
mellom ar gjennom 3 inkludere ar som en tilfeldig effekt (se f.eks. kritikken i Daskalova et al. (2021)
av analysen til Seibold et al. (2019)). Ved a gjgre det vil man vekte ned pavirkningen av “ekstreme ar”,
basert pa hva modellen mener er “normal” variasjon, giennom a bruke sa kalt “partial pooling”. Men
denne nedvekting er avhengig at man har gode estimat pa hva “normal” variasjon er. Med kun 4 ar
av data er dette vanskelig @ estimere, og estimatene blir mer usikre.

Hvis man likevel velger a ta hgyde for tilfeldigheten i ar (gjennom a inkludere en tilfeldig effekt av ar
i tillegg til den fikse effekten), blir den generelle tidstrenden mye mindre sikker (Figur 51 (B)). Punk-
testimatet pa tidstrenden forandrer seg ikke nevneverdig, men usikkerheten for effekten blir stgrre
(og overlapper null). Dette gjenspeiler den faktiske usikkerheten vi har med en sa kort tidsserie. For
a konkludere kan vi si at vi ser en nedgang i insektbiomasse mellom 2020 og 2023, men vi kan ikke
utelukke at dette er grunnet “normal” mellom-arsvariasjon.

Selv om arsaken til nedgangen i insektbiomasse derfor er usikker, er det verdt a undersgke om trenden
kan forklares av de forklaringsvariabler vi har tilgang til.

8.4.1 Effekt av vaerforhold pa biomasse av insekter

Tidligere ar har vi undersgkt om temperatur, luftfuktighet- og lys malt pa insektfellene kunne forklare
biomasse av insektene (Astrom et al. 2022, 2023). Seerlig temperatur og lys har vist seg som viktige
variabler. Variasjonen i veervariablene, det vil si hvor mye veerforholdene forandret seg innen hver
innsamlingsperiode, var ogsa viktige forklaringsvariabler for insektbiomasse.

Variasjon i veeret har neppe en direkte mekanistisk pavirkning pa insektene. Det er derimot sannsynlig
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Figur 51. Estimert tidstrend og regionale forskjeller i insektbiomasse. (A) viser den estimerte tidstren-
den (Ar), uten G inkludere ogsé en tilfeldig effekt av ér, og (B) viser estimatet nér man inkluderer Gr
som tilfeldig effekt. Et negativt estimat for ar betyr at insektbiomassen minker over tid. Estimatene
for habitat og region er i forhold til referansenivdene skog og @stlandet.
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at de fanger opp noe av de kortvarige veerforholdene i Igpet av fangstperioden, som ikke gjenspeiles en
middelverdi. For eksempel kan variabelt vaer gjenspeile en periode med generelt varmt vaer, blandet
med korte regnbyger. Slikt veer er ofte bedre for insekter enn vedvarende varmt og tgrt veer, eller
vedvarende fuktig vaer, som mangler varmere perioder.

Vi skalerer alle variabler etter ligningen skalert_z; = %W for & kunne sammenligne parame-

terestimatene pa likt grunnlag. Med 4 ars data har vi na litt over 1 000 innsamlingstilfeller, og vi tillater
oss derfor at ogsa se pa eventuelle interaksjonseffekter mellom vaervariablene.

Den undersgkte modellen ble dermed:

bi
romasse ) ~ habitattype + temperatur + luft fuktighet + lys

l
el antall felledager

+variasjon_temperatur + variasjon_fukt + variasjon_lys—+
temperatur : lys + luft fuktighet : lys + temperatur : luftfuktighet+
variasjon_temp : variasjon_lys + variasjon_fukt : variasjon_lys+
variasjon_temp : variasjon_fukt

habitat_type + ar + (1 | uke) + (1 | lokalitet)

Modellen ble kjgrt giennom rutinen 1lmer i pakken 1me4 (Bates et al. 2015), med estimering gjennom
“maximum likelihood”. Figur 52 og Tabell 6 viser parameterestimatene til modellen.

Temperatur

Habitat Semi-nat

Lys -

Region_Trgndelag
Variasjon_fukt.
Region_Nord-Norge -
Luftfuktighet -
Variasjon_fukt:Variasjon_lys
Temp:Lys
Variasjon_temp:Variasjon_fukt -
Fukt:Lys -

Variasjon_temp. -

Temp:Fukt. -

Ar 4
Variasjon_temp:Variasjon_lys -
Region_Sgrlandet A
Variasjon_lys -

H++,MH+
i

1 05 0 05 1
Estimates

Figur 52. Parameterestimat fra modellen over klimaloggerdata. Avhengig variabel er biomasse in-
sekter per dag (avrent vatvekt (g/dag)). Feillinjer viser 95 % konfidensintervall, og variabler som ikke
overlapper med null effekt (0) er i fet stil (eller som har en interaksjon som ikke overlapper med 0).

Da forklaringsvariablene er normalisert til Z-verdier (skalert) kan alle parameterestimatene tolkes pa
en lik mate. De beskriver alle den estimerte effekten av a endre forholdene med et standardavvik. For
eksempel er et standardavvik av temperaturen innen en tsmmeperiode (3.62 Celsius). Hvis tempe-
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Tabell 6. Parameterestimat fra klimaloggermodell. Parameterestimatene vises pa tilbaketransformert
(Estimate.norm) og linejeer skala.

Parameter Estimate.norm Estimate Std. Error tvalue
Intercept 0.846 -0.168 0.151 -1.107
Temperatur 1.611 0.477 0.045 10.481
Luftfuktighet 1.111 0.106 0.040 2.639
Lys 1.485 0.395 0.108 3.676
Variasjon_temp. 1.009 0.009 0.042 0.221
Variasjon_fukt 1.115 0.109 0.047  2.347
Variasjon_lys 0.790 -0.235 0.091 -2.574
Region_Sgrlandet 0.805 -0.217 0.137 -1.589
Region_Trgndelag 1.336 0.290 0.136  2.133
Region_Nord-Norge 1.115 0.109 0.179 0.606
Habitat_Semi-nat 1.594 0.466 0.121 3.864
Ar 0.883  -0.125 0.054 -2.288
Temperatur:Fukt 0.977 -0.023 0.030 -0.774
Temperatur:Lys 1.055 0.054 0.032 1.705
Fukt:Lys 1.030 0.030 0.028 1.084
Variasjon_temp.:Variasjon_fukt 1.055 0.054 0.027 1.963
Variasjon_temp.:Variasjon_lys 0.859 -0.153 0.037 -4.085
Variasjon_fukt:Variasjon_lys 1.057 0.055 0.034 1.647

raturen gker med sa mye sa tilsier modellen at biomassen vil gke 1.66 ganger, dvs med 61.1 % (ikke
medregnet interaksjoner). Med andre ord har temperatur en svaert sterk positiv effekt pa innsamlet
biomasse.

Lysintensitet ser ogsa ut & ha en sterkt positiv effekt pa insektbiomassen, da en gkning i lysintensitet
(med 1 standarddavvik av variasjonen i lysintensitet) er forknippet med en gkning av insektbiomassen
med 48.51 %. Temperaturen og lysintensitet ser ogsa ut til & interagere svakt positivt med hverandre,
slikt at effekten av lys er litt sterkere ved varmere veer, men denne effekten er statistisk usikker.

| tillegg hadde ogsa variasjonen i lys en sterk negativ effekt. Variasjon i lys kan veere grunnet overskyet
veer, men ogsa skygge fra for eksempel treer. Effekten interagerte med variasjonen i temperatur. Med
andre ord var effekten av variabel lysintensitet enda mer negativ ved variable temperaturer. Luftfuk-
tighet har ogsa en positiv effekt, og interagerte med lys. Dette gjelde ogsa variasjonen luftfuktighet
som interagerte med variasjonen av lys og variasjonen av temperatur, selv om disse interaksjonene
var statistisk usikre.

Mange av disse vaervariablene korrelerer med hverandre, og vi har flere interaksjoner i modellen. Det
er derfor vanskelig a tolke den isolerte effekten av en enkelt variabel. | tillegg er det ikke opplagt at
det finnes én modell som er desidert bedre enn alle andre. Men en konklusjon vi tror holder er at i
hvert fall lys og temperatur har sveert positive effekter pa insektbiomassen, og at luftfuktighet ogsa
virker positivt, selv om dette er en svakere forklaringsvariabel. | tillegg kan variasjonen i veeret og
interaksjoner mellom vaervariabler forklare en del av variasjonen i biomasse.

Det kan ogs3 noteres at estimatet for tidstrenden (Ar i Tabell 5, Tabell 6) i hovedsak er uforandret,
etter a ha “tatt hgyde” for disse lokale veervariabler. Med andre ord ser det ikke ut som at tidstrenden
kan forklares av darlig vaer i innsamlingsperiodene.

Modellen i Tabell 6 hadde en R2-verdi pa 44.8 % (marginal R2, dvs ikke gitt de tilfeldige effektene).
Med andre ord kan vi forklare nesten halvparten av variasjonen i innsamlet biomasse i fellene kun
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ut fra region, habitatstype, temperatur, luftfuktighet og lys. Dette kan sammenlignes med modellen
uten klimaloggervariabler som hadde en R2-verdi pa 11.8 % (Tabell 5). De lokale klimaforholdene
er altsa en svaert viktig forklaringsvariabel for mengdene insekter man fanger. Dette er ikke uventet,
da den stgrste variasjonen i fangstene gjenspeiler variasjonen over sesongen, fra kaldt varvaer, over
en varm sommer, og sist en kald hgst. Det kan ogsa nevnes at hvis man tar hgyde for de tilfeldige
effektene av lokalitet og ukenummer (dvs. bruker kondisjonal R2), kan modellen forklare betydelig
mer av variasjonen, narmere bestemt 73.7 %. Med andre ord kan vi forklare 73.7 % av variasjonen i
en av de kjente lokalitetene og innsamlingstilfellene, hvis vi ogsa har lokale vaerdata, men “bare” 44.8
% av variasjonen for en ukjent (f.eks. en ny) lokalitet og tidspunkt.

Til sist, hvis man forenkler modellen, og fjerner de vaervariabler som ser ut a veere mindre viktige
(variablene som overlapper med 0 i Figur 52), sa er forklaringsevnen uforandret. Denne mindre vaer-
modellen danner grunnlaget for etterfglgende modeller.

8.4.2 Effekter av vaer utenfor innsamlingsperiodene

Den studien som kanskje har gjort mest for a sette fokus pa insekters tilbakegang er Hallmann et al.
(2017). | vernede omrader i Tyskland hadde insektbiomassen blitt redusert med 75 % over en periode
pa 27 ar.

| 2023 argumenterte Mdiller et al. (2023) for at den nedadgaende trenden vist i den studien i stor grad
kunne forklares av ekstreme vaerforhold utenfor sommermanedene. Ved 3 erstatte den arlige trenden
med 12 parametere for veerforhold utenfor innsamlingsperioden, kunne de forklare omtrent like mye
variasjon som den opprinnelige modellen. Fremfor alt mente de at temperaturen og nedbgren i lgpet
av vintermanedene var viktige forklaringsfaktorer til nedgangen pa 2000 og 2010-tallet. Dette kunne
ogsa forklare hvorfor biomassen tok seg opp igjen i arene etter, da det var mer gunstige vaerforhold.
De fant ogsa at vaeret pa varen (april) samt forrige ars var (april) var viktige, og at veeret ett ar tidligere,
regnet fra hvert innsamlingstilfelle, spilte en viktig rolle for insektbiomassen.

Det er kanskje ikke sa uventet at 12 parametere til sammen kan forklare like mye variasjon som 1
parameter (tidstrenden). Men Miller et al. gjennomfgrte ogsa en slags validering av modellen pa nye
data. Denne viste at de “nye” veerparameterne, estimert pa historiske data fra Hallmann et al. (2017)
var positivt korrelert med biomassen i en ny periode, med en tilsynelatende hgy korrelasjonskoeffi-
sient pa 0.61. Men denne “validering” er ikke sa overbevisende. For det fgrste er korrelasjonskoef-
fisienten (Spearman) ikke sammenlignbar med f.eks. R2-verdier fra selve modellen. Som eksempel
pa dette viser vi i Figur 53 tilsvarende korrelasjonstall samt R2-verdi for den forenklede modellen av
vaerlogger-data (fet stil i Figur 52). Her bruker vi alts3, likt Miller et al., summen av modellparametre-
ne som modellprediksjon, og korrelerer det med log(biomasse). Denne forenklede veer-modell hadde
som nevnt en R2-verdi pa 0.45, mens Spearman-rank koeffisienten er hele 0.72. Miiller sin korrela-
sjonskoeffisient pa 0.61 kan derfor veere konsistent med en betydelig lavere R2-verdi.

For det andre er veeret i Igpet av innsamlingsperioden ogsa inkludert i denne validering, og det er
ikke uventet at dette pavirker fangsten. Til sist maler vaerparametrene til Miller et al. (2023) forskjel-
len i veeret sammenlignet med historiske trender. Hvis poenget til artikkelen er at vaeret na har gatt
tilbake til “normale” forhold, og at insektforekomstene derfor har gatt tilbake til “normalen”, sa ville
forskjellen mellom navaerende vaer og historiske middeltall na i stor grad veere borte. Det gir derfor
liten mening i & vise en korrelasjon mellom denne (lille) forskjell i veer og natida insektforekomster.

Denne kritikk til tross er grunnidéen til Muller et al. interessant og det er absolutt meningsfylt a teste
effekten av vaeret utenfor innsamlingsperioden pa insektbiomassen. Vi gjentar derfor en variant av
analysen med data fra den norske insektovervakingen. Vi bruker her interpolerte vaerdata fra met.no
pa 1 x 1 km skala, tilsvarende de som ble brukt i Miiller et al., men gj@r noen tilpassinger. | steden for
a bruke vaeret i april bruker vi veeret i mai, for a ta hgyde for en senere var i Norge, enn i Sgr-Tyskland.
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Figur 53. Korrelasjon mellom veervariabler i den forenklete modellen av veerloggerdata og log biomas-
se. Marginal R2-verdi fra modellen og Spearman rank (rho) fra korrelasjonen for sammenligning.

| tillegg bruker vi “raverdiene” av veervariablene, i steden for & beregne “vaer-anomalier” (definert
som forskjellen fra et 30 arig gjennomsnitt per lokalitet). For det fgrste er det ikke opplagt at klimafor-
holdene har forandret seg like mye i Norge som i Tyskland i denne perioden. For det andre pavirkes
insektene ikke direkte av eventuelle forskjeller i veeret sammenlignet med historiske gjennomsnitt,
men av selve vaeret. Det er derfor bedre - og enklere a tolke - a se pa den effekten av veer direkte.

Vi legger til disse nye forklaringsvariabler - det vil si veeret utenfor innsamlingsperioden- til de veerva-
riabler fra innsamlingsperioden som viste seg a vaere viktige i analysen ovenfor (dvs uthevede para-
metrene i Figur 52, eller den mindre modellen referert til over). Da geografisk region korrelerer sterkt
med vaeret pa vinteren, som vi nd vil undersgke, er region utelatt fra disse nye analysene.

Figur 54 viser parameterestimatene til denne modellen. Merk at vaervariablene fra den tidligere mo-
dellen ikke vises, for a gjgre figuren lettere a lese. Flere av variablene ser ut & veere relativt sterkt
assosiert med insektbiomassen. Fgrst og fremst er mer nedbgr pa vinteren assosiert med hgyere in-
sektbiomasse, men den positive effekten synker jo hgyere vintertemperaturen er. Dette kan tolkes
som at et kraftig sngdekke gker overlevelsen av insektene gjennom vinteren, mens nedbgr som regn
(eller t@veer) senker overlevelsen. Veaerforholdene pa varen ser ogsa ut til 3 ha en sterk pavirkning. Her
er nedbgr i mai eller varme temperaturer forbundet med lavere insektbiomasse, men effekten ser ut
til & vaere svakere hvis nedbgren og varmen inntreffer samtidig. Det kunne tolkes som at sng i mai er
darlig, liksom varmt og tgrt vaer, men at det gar bedre med en varm var hvis man samtidig har nedbgr.

Temperaturen ett ar fgr innsamlingen ser ogsa ut til 3 ha en tydelig positiv effekt, men effekten synker
med gkende nedbgrsmengde i samme periode. Alternativt viser det at det er darlig med regn aret for,
hvis det samtidig er kaldt. Effekten av veeret pa varen aret fgr er mer usikker, men det kan hende at
en lengre tidsserie hadde gitt andre resultater.

Ved a inkludere disse vaervariabler minker den negative tidstrenden fra -11.27 % hvert ar (i modellen
med bare veervariabler under innsamlingsperioden), til -5.14 % hvert ar. Forklaringsgraden av mo-
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Figur 54. Parameterestimat fra modell over vaerforhold utenfor innsamlingsperioden. Avhengig varia-
bel er biomasse insekter per dag (avrunnen vatvekt (g/dag)). Feillinjer viser 95 % konfidensintervall,
og parametere i fetstil angir de som ikke overlapper med null effekt (0). Estimatene for variablene for
veerforhold under innsamlingsperioden var lite pavirket av de nye variablene og vises ikke her, for a
forenkle figuren.

dellen blir ogsa hgyere ved a inkludere disse veervariablene, fra 45 % til hele 60 % (ikke medregnet
tilfeldige effekter), og AIC minker betydelig (AAICc = 58). Veeret utenfor innsamlingsperiodene ser
derfor ut a veere viktige forklaringsvariabler for insektbiomassen. Estimatene fra denne modell er ikke
helt sammenlignbare med de fra Miiller et al. (2023), ettersom de modellerte avviket i variablene fra
historiske nivaer mens vi modellerer kun det navaerende vzeret. Likevel er det slaende at vinterveeret
kommer ut som de viktigste forklaringsvariablene i begge modeller, og at effektene gar samme vei.

| tillegg ser vaeret om varen ut til 3 ha vedvarende effekter pa insektbiomassen gjennom hele sesongen,
og vaeret i Ippet av innsamlingsperioden ser ut til 3 pavirke ogsa insektforekomstene aret etter. En slik
vedvarende effekt fra forrige ar kan tolkes som et produkt av reproduksjonen og larveoverlevelse aret
for, mens varveeret er en del av vinteroverlevelsen. Det er viktig & huske pa at fellene bare fanger
voksne individer, med en begrenset flygetid. Tiden delever som larve er normalt mye lengre enn tiden
de lever som voksne.

Veeret pa vinteren, varen, og aret fgr innsamlingen ser ut a kunne forklare noe, men ikke alt av ned-
gangen i insektbiomasse de siste 4 arene, da estimatet pa trenden minker, men ikke forsvinner helt.
Det er ogsa sannsynlig at bade vintervaeret og varvaeret vil ha bestandige endringer i fremtiden (dvs
klimaendringer), og at disse faktorer derfor vil fortsette pavirke insektmengdene. Derfor virker det
relevant & gjenta og utvikle slike analyser i fremtiden.
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8.4.3 Viktige variabler for biomasse i Skogslokaliteter

Vi testet ogsd hvilke andre av de innsamlede miljgvariablene som kunne forklare biomassen. Dette
ble gjort gjennom en multippel regresjon der ogsa de lokale vaervariabler som viste seg vaere betyd-
ningsfulle var inkludert (Figur 52). Dette betyr at vi tester miljgvariablene pa landskapsniva, samtidig
som vi tar hgyde for vaeret ved hver felle. | likhet med modelleringen med kun vaerdata, brukte vi
skalerte variabler, slik at stgrrelsen pa parameterestimatene kan sammenlignes. Vi splittet opp ana-
lysen med separate modeller for skog og semi-naturlig mark. Dette var gjort for & undersgke ulike
forklaringsvariabler i de to habitatene, samt for a kunne inkludere alle data som var samlet inn i hvert
habitat.

Tabell 7. Parameterestimat fra modell over insektbiomasse i skogslokaliteter. Vaervariabler ikke vist.

Parameter Estimate.norm Estimate Std. Error tvalue
AR5-arealtype_PCA-akse_1 0.874 -0.135 0.241 -0.558
AR5-arealtype_PCA-akse_2 1.030 0.030 0.137 0.219
AR5-arealtype_Shannon_indeks 1.022 0.022 0.352 0.063
AR5-arealtype_linesere_elementer 1.040 0.040 0.196 0.203
AR5-skog_PCA-akse_1 0.960 -0.041 0.218 -0.189
AR5-skog_PCA-akse_2 0.674 -0.395 0.151 -2.612
ANO_artsantall_karpl. 1.132 0.124 0.103 1.199
ANO_dekningsgrad_karpl. 0.892 -0.114 0.111 -1.030
Landsskog_skogalder 0.953 -0.048 0.100 -0.480
Dom._treslag_Dunbjgrk 0.885 -0.122 0.555 -0.219
Dom._treslag_Furu 1.081 0.078 0.509 0.154
Dom._treslag_Gran 1.079 0.076 0.502 0.152
Dom._treslag_Hengebjgrk 1.895 0.639 0.624 1.024
Dom._treslag_Selje 1.281 0.247 0.608 0.407
Ar 1.205 0.187 0.148  1.258

Tabell 7 og Figur 55 viser parameterestimater fra modellen av insektbiomasse i skog. Som i tidligere ar
har flere forklaringsvariabler usikker betydning. De fleste variabler har en lav estimert effekt og/eller
mye usikkerhet. Bildet av hva som pavirker insektbiomassen i skog har forandret seg noe, da vi har fatt
flere ar med data. Skogalder er na en mindre sikker indikasjon pa insektmengdene. Skogalder hadde
seerlig en sterk (negativ) pavirkning pa insektbiomasse de 2 fgrste arene, men denne effekten ser altsa
ikke ut til 3 vaere gjeldende.

Den variabel som har klarest samband med insektbiomasse i skog er Skog-PCA-akse 2 (Impediment /
ikke tresatt, se Kapittel 7.5). | tillegg ser det muligens ut til & vaere en forskjell mellom skoger av ulike
treslag, der szerlig furuskoger og hengebjgrkskoger har hgy insektbiomasse. Denne effekten er dog
statistisk usikker.

Visa i Kapittel 7.3 at fellene i skog generelt fanger mindre insektbiomasse enn de i semi-naturlig mark.
Her i modellen kun for skog, ser det ut som at biomassen gker jo mer landskapet ligner pa dpen mark.
| landskap med lite skog (mer jordbruksmark, lite tresatt), og (muligens) i skoger med treslag med
mer dpen trekrone, ser vi hgyere insektbiomasse. Dette kan ogsa gjenspeile en hgyere flygeaktivitet i
apnere omgivelser, med mindre tett skog, hvilket vil fanges opp i feller som fanger flygende insekter.

Modellen av biomasse i skogslokalitetene hadde en R2-verdi pa 55.4% (marginal R2, dvs ikke gitt
lokalitet-id). Vi ser ikke noen klar tidstrend i dette gkosystem, etter a ha tatt hgyde for de andre for-
klaringsvariablene. Tidstrenden i raverdiene for skog er ogsa svak i Figur 49.
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Figur 55. Parameterestimat fra modell over insektbiomasse i skogslokaliteter. Vaervariabler ikke vist.

8.4.4 \Viktige variabler for biomasse i semi-naturlig mark

For semi-naturlig mark gjentok vi modelleringen pa samme mate som for skog. Forskjellen er at vi her
ikke har landskogstakseringsdata, og at ANO-dataene er mer usikre da de bare kommer fra en ANO-
sirkel, mot 18 i skogslokalitetene. Vi har ogsa data fra flere geografiske regioner, med varierende antall
ar per region.

Tabell 8. Parameterestimat fra modell over insektbiomasse i semi-naturlig mark Vervariabler ikke vist.

Parameter Estimate.norm Estimate Std. Error tvalue
AR5-arealtype PCA-akse 1 1.009 0.009 0.089 0.104
AR5-arealtype_PCA-akse_2 1.073 0.070 0.084 0.840
AR5-arealtype_Shannon_indeks 0.896 -0.110 0.092 -1.187
AR5-arealtype_linexre_elementer 1.037 0.037 0.065 0.570
AR5-skog_PCA-akse_1 1.014 0.014 0.091 0.150
AR5-skog_PCA-akse_2 0.900 -0.105 0.067 -1.579
ANO_artsantall_karpl. 1.024 0.023 0.056 0.420
ANO_dekningsgrad_karpl. 1.107 0.102 0.062 1.648
Region_Sgrlandet 0.897 -0.109 0.151 -0.718
Region_Trgndelag 1.464 0.381 0.136  2.809
Region_Nord-Norge 1.155 0.144 0.202 0.714
Ar 0.793 -0.232 0.070 -3.321
Temperatur:Lys 1.081 0.078 0.029 2.684

Tabell 8 og Figur 56 viser modellresultatene for insektbiomasse i semi-naturlig mark. For forklaring av
PCA-aksene, se Kapittel 7.5. Som tidligere ar er det flere variabler som fortsatt har en statistisk usikker
effekt. Flere av disse forklaringsvariablene er ogsa korrelert med hverandre, og det er ikke helt rett
frem a tolke effektestimatene gkologisk fra en slik modell.
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Figur 56. Parameterestimat fra modell over insektbiomasse i semi-naturlig mark. Veervariabler ikke
vist.

Selvidenne modellen, som inkluderer mange mulige forklaringsfaktorer, gjenstar det en negativ trend
av biomassen over tid (variabelen Ar). | tillegg er det forskjell mellom de ulike landsdelene, der Trgn-
delag ligger klart hgyere enn referansenivaet @stlandet. Sgrlandet har noe lavere biomasse enn @st-
landet, og Nord-Norge noe hgyere, men disse effektene er statistisk usikre.

Den beste modellen for biomasse i semi-naturlig mark hadde en R2-verdi pa 47% (marginal R2, dvs
ikke gitt lokalitet-id). Ved & inkludere disse forklaringsvariablene pa landskapsniva forklarer vi altsa
altsa bare marginalt mer av variasjonen i biomasse enn veer-modellen, og mindre enn modellen for
skog.
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8.5 Forklaringer av artssamfunn

Insektsamfunnene vi maler er svaert diverse, og det er sannsynlig at ulike arter eller funksjonelle grup-
per reagerer ulikt pa ulike pavirkningsfaktorer. Her er mulighetene for analysene naermest uendelige,
og vi begrenser oss her til den mest grunnleggende gvelsen, a undersgke hvilke forklaringsvariabler
som ser ut a pavirke insektsamfunnet sett under ett. Som i tidligere rapporter gjgr vi en ordinasjons-
analyse (NMDS) ved hjelp av pakken vegan (Oksanen et al. 2020) pa artsamfunnet. Vi deler opp ana-
lysen i to deler; f@rst ser vi pa effekter av habitatstype og tgmmetilfelle pa @stlandet, den eneste
regionen med 2 forskjellige habitatstyper, etter det ser vi pa regionale forskjeller hos semi-naturlig
mark over hele landet.

Hovedmgnsteret pa @stlandet i 2023 er det samme som vi fant i tidligere ar: insektsamfunnet er pa-
virkes kraftig av habitatstype og tidspunkten under sesongen (Figur 57). Vi ser at samfunnene i skog og
semi-naturlig mark skiller seg godt fra hverandre (akse 2) og at det er en konsekvent trend i komposi-
sjon i lgpet av sesongen (akse 1). Forskjellene bland semi-naturlig mark i ulike regioner er forholdsvis
sma og artssamfunnene mellom de ulike regionene overlapper kraftig (Figur 58). Derimot ser man
ogsa her en tydelig forandring i artsamfunnene i Igpet av sesongen (akse 1).
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Figur 57. Ordinasjon som viser hovedmgnstrene i artssammensetning i insektprgvene innsamlet pa
@stlandet i 2023. Punktene er farget etter innsamlingsdato og ellipsene viser et 95% konfidens-intervall
for hvert habitat.

Deretter ser vi pa mulige forklaringsvariabler for mgnster i artskomposisjon innen de to habitatene
gjennom funksjonen envfiti R-pakken vegan. Vi inkluderer (skalerte middelverdier av) temparatur,
lys og luftfuktighet, de 2 NMDS-aksene fra analysen av arealtyper fra AR5, samt 2 akser fra analy-
sen av skogskarakterer, mengden liniere element, shannon diversitet av arealtyper, dekkingsgrad av
karplanter fra ANO-kartleggingen, samt antallet arter karplanter fra ANO-kartleggingen.

| store trekk ser det ut som vaerforholdene spiller den stgrste rollen for variasjonen i samfunnskompo-
sisjon. Flere av de andre variablene ser ogsa ut a vaere viktige, men til sammen ser de ut a gjenspeile
forskjellen i mengde fulldyrka mark (ar5_PC2) kontra andre landskapsegenskaper (Figur 59). Figur 60
viser tilsvarende figur for bade semi-naturlig mark og skog pa @stlandet.
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Figur 58. Ordinasjon som viser hovedmgnstrene i artssammensetning i insektpr@vene innsamlet pa
i semi-naturlig mark i 2023. Punktene er farget etter innsamlingsdato og ellipsene viser et 95%
konfidens-intervall for hvert habitat. Data fra Sa@rlandet er ikke tatt med da rutinen ikke ville finne
en Igsning med denne inkludert.
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Figur 59. Ordinasjon som viser sammenheng mellom forklaringsvariabler og mgnster i samfunnskom-
posisjon i semi-naturlig mark. Solide linjer viser signifikante sammenhenger med forklaringsvariabler.
Data fra Sgrlandet er ikke tatt med da rutinen ikke ville finne en Igsning for hele datasettet. ‘rh’, ‘lys’,
og ‘temp’ stdr henholdsvis for luftfuktighet, lysintensitet og temperatur. ‘ar5_PC2’ stdr for PCA-akse
2 i arealtyper (mengde fulldyrka jord vs fastmark). ‘Skog_PC2’ (bonitet), ‘ano_cov’ (dekningsgrad kar-
planter), ‘ano_spec’ (artsantall karplanter), ‘perim’ (lengde linisere element) ligger tett opp pa hver-
andre oppe til hgyre. ‘ar5_PC1’ (mengde skog) og ‘shannon’ (shannon indeks for arealtyper) ligger tett
paG hverandre ned til venstre.

73




NINA Rapport 2357

@stlandet

NMDS2

-0.8- , .
-0.5 0.0 05
NMDS1

Lokalitet ® semi-nat ® Skog

Figur 60. Ordinasjon som viser sammenheng mellom forklaringsvariabler og mgnster i samfunnskom-
posisjon pa @stlandet. Solide linjer viser signifikante sammenhenger med forklaringsvariabler. ‘rh’,
‘lys’, og ‘temp’ star henholdsvis for luftfuktighet, lysintensitet og temperatur. ‘ar5_PC1’ (mengde skog),
‘ar5_PC2’ (mengde fulldyrka jord vs fastmark), ‘ano_spec’ (artsantall karplanter), ‘ano_cov’ (deknings-
grad karplanter) ligger tett pd hverandre oppe til hgyre. ‘skog_PC1’ (mende barskog), ‘skog_PC2’ (bo-
nitet), ‘shannon’ (shannon indeks for arealtyper) og ‘perim’ (lengde liniaere element) ligger tett pd
hverandre nede til venstre.
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8.6 Funn av rgdlistede arter (fra 2020 til 2023)

Redlisten fra 2021 inneholder totalt 2256 arter insekter innen kategoriene datamangel (DD), nzer truet
(NT), sarbar (VU), sterkt truet (EN), kritisk truet (CR) og regionalt utdgdd (RE). Kategoriene VU, EN, CR
regnes som truede arter. Vi inkluderer ogsa kategorien RE da det faktisk ble gjort et funn av en RE-art
i 2021 og 2022, som ble verifisert morfologisk i 2024 av Kai Berggren. Det var gressmegllen Elachista
quadripunctella som ikke var funnet i Norge siden 1934. Larven lever pa frytle, og bade Engfrytle og
Harfrytle ble registrert pa lokaliteten giennom ANO-kartleggingen.

Vi viser bare de artsfunn som er identifisert med “hgy” sikkerhet, for a redusere feil. Merk at ikke
noen kritisk truet art (CR), ble identifisert med hgy sikkerhet. Merk ogsa at de fleste av disse arts-
bestemmelsene ikke er kontrollert morfologisk, og derfor bgr ses som ubekreftet. For eksempel kan
det hende at noen arter er vanskelige 3 skille med den markgren som brukes, eller at taksonomien er
uklar. Tabellene i vedlegg Il lister NT-artene (naer truet), og de 153 truede artene (VU, EN, CR + RE) som
overvakingsprosjektet har observert sa langt. 102 truede arter er funnet i skogslokalitetene og 125 i
semi-naturlig mark. De fleste artene er sjeldent observert, men enkelte arter forekommer i mange av
lokalitetene vi har besgkt. Derfor observerer vi som oftest minst noen truet art pa hver lokalitet. Sa
langt har vi funnet truede arter (VU-RE) i 139 av de 140 lokalitetene vi har undersgkt.

Figur 61 viser hvordan de truede artene fordeler seg i omradene vi har overvaket. Merk at det fort-
satt er tidlig @ bruke et slikt kart for @ konkludere rundt et mgnster i fordelingen av rgdlistede arter,
og at det sannsynligvis vil vises mer tydelig etter et helt omlgp av overvakingen (5 ar). Men med dis-
se forbeholdene rundt tolkningen, sa ser omradene rundt Oslofjorden samt Gudbrandsdalen ut til &
inneholde en relativt hgy forekomst av truede arter, mens det sa langt ser ut til & vaere feerre true-
de arter i Trendelag. Med flere lokaliteter i datamaterialet vil man ogsa kunne gjgre mer interessante
analyser, der man ser pa fordelingen av enkelte rgdlistede arter, eller grupper av rgdlistede arter med
felles pavirkningsfaktorer.

Figur 62 viser funnene av truede arter i forhold til den viktigste pavirkningsfaktoren i rgdlisten for
2021. Regdlisten inneholder en rekke pavirkningsfaktorer angitt i en hierarkisk rekkefglge. Her har vi
brukt en kombinasjon av ulike nivaer for a finne det mest informative nivaet for hver kategori (i de
fleste tilfeller tredje hierarkiske niva av den fgrste pavirkningsfaktoren). De aller fleste truede artene
som har blitt funnet har skogbruk som viktigste pavirkningsfaktor. Dette gjelder ogsa for mange av de
semi-naturlige lokalitetene (se f.eks. Trgndelag og Serlandet med lokaliteter kun i semi-naturlig mark).
Jordbruk er den nest viktigste pavirkningsfaktoren, fulgt av utbygging/utvinning.

Figur 63 viser hvordan de enkelte truede artene fordeler seg over lokalitetene. Vi kan se at noen
lokaliteter har szerlig mange rgdlistede arter, der semi-naturlig mark dominerer de mest truede ka-
tegoriene. Semi-nat 19, 10 og 42 har for eksempel 3 arter som er vurdert som sterkt truet i rgdlisten
(EN), og Semi-nat_20 har 4, der de fleste er mgll.
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Figur 61. Fordeling av funn av truede arter (VU, EN, CR, RE), navngitt med ‘hgy’ sikkerhet. Sirkelstgr-
relsen viser antall arter funnet pa hver lokalitet, og fargen viser rgdlistekategori. Posisjonene er noe
justert pa kartet for at de ikke skal skjule hverandre. Prikkene med ‘RE’ bestdr av funn av ‘Elachista
quadripunctella’, som er bekreftet morfologisk av Kai Berggren. Ingen CR arter ble identifisert med
‘hay’ sikkerhet.
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Figur 62. Fordeling av funn av truede arter, navngitt med ‘hgy’ sikkerhet, etter pdvirkningsfaktor. Sir-
kelstgrrelsen viser antall arter funnet pa hver lokalitet, og fargen viser den fremste pavirkningsfaktoren
som vurderes pavirke arten negativt i rgdlisten for 2021. Posisjonene er noe justert pd kartet for at de
ikke skal skjule hverandre.
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Figur 63. Truede arter i hver lokalitet identifisert med ‘hgy’ sikkerhet. Hver sirkel viser funn av en enkelt
art i en lokalitet. Stgrrelsen pa sirklene viser antall ganger arten ble detektert pa lokaliteten (enkelte
felleobservasjoner). Fargene pa lokalitetsnavnene tilsvarer norgeskartet. Prikkene med ‘RE’ bestdr av
funn av ‘Elachista quadripunctella’, som er bekreftet morfologisk av Kai Berggren. Ikke noen CR arter
ble identifisert med ‘hay’ sikkerhet.
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8.7 Funn av fremmede arter (fra 2020 til 2023)

Dette overvakingsprogrammet er den stgrste sammenhengende innsamlingen av insekter i Norge, og
har, gjennom sitt bruk av metastrekkoding, praktisk mulighet a identifisere mye hgyere antall arter
enn tidligere. Derfor er det ikke uventet at prosjektet vil finne arter som ikke tidligere er kjent fra
Norge. Mange av disse er trolig ikke nye for Norge, de har bare ikke blitt observert her tidligere, eller
savnes i offentlige digitale kilder. Dette gjelder sannsynligvis de fleste artene som er kjent fra and-
re fennoskandiske land. Denne del av prosjektet handler derfor mest om a tette kunnskapshull, og
mindre om 3 observere nylig etablerte arter, selv om det ogsa vil kunne skje.

Det er ikke mulig for oss a skille mellom nye fremmede arter og stedegne arter som ikke har blitt
registrert tidligere. Pa grunn av det store antallet arter er vi ogsa ngdt til a bruke offentlig tilgjengelige
artslister, selv om enkelte eksperter kan vaere kjent med at noen av artene er tidligere observert i
landet. Vi observerer ogsa arter som er registrert pa fremmedartslisten, som enten SE, Hl, PH eller LO
i risikovurdering, som per definisjon er fremmede arter. Tabell 9 oppsummerer funnene av de artene
som ikke tidligere er kjent fra Norge. Generelt ma man ogsa ta hgyde for at bioinformatikken enna ikke
er perfekt, og at noen av disse artene kan vaere falske positiver, eller bestemt til feil art. Enkeltstdende
funn av fremmede eller potensielt fremmede arter bgr derfor vurderes kritisk. Figur 64 viser hvor
artene som ikke er kjent fra Norge er blitt observert. Sa langt har vi ikke observert fremmede arter i
Trgndelag eller Nord-Norge. Figur 65 viser hvor ofte hver art er blitt funnet i hver lokalitet.

Tabell 9. Antall taksa og arter pavist med DNA-metastrekkoding av alle felleprgver i 2020 - 2023 sortert
pa orden, finnes i Norge (registrert i artsnavnebasen), kjente fremmede arter for Norge (registrert i
fremmedartslista), tilstedevaerelse i Fennoskandia (i GBIF), og potensielt fremmede arter (se figur 8).
Kun artsidentifiseringer med ‘hgy’ konfidens er tatt med (unntatt ‘Antall takson’).

Fylum Klasse Orden Antall Takson Finnes i  Fremmede Fennoskandiske Potensielt

takson bestemt Norge arter arter frem-

til art mede

arter
Arthropoda Arachnida Araneae 134 88 88 0 0 0
Arthropoda Arachnida Mesostigmata 5 2 2 0 0 0
Arthropoda Arachnida Opiliones 7 5 4 1 0 0
Arthropoda Arachnida Sarcoptiformes 6 0 0 0 0 0
Arthropoda Arachnida  Trombidiformes 27 3 3 0 0 0
Arthropoda Arachnida Ukjent 2 0 0 0 0 0
Arthropoda Chilopoda Lithobiomorpha 1 1 1 0 0 0
Arthropoda Collembola Entomobryomorpha 24 13 13 0 0 0
Arthropoda Collembola Poduromorpha 7 5 4 0 0 1
Arthropoda Collembola  Symphypleona 9 5 5 0 0 0
Arthropoda Collembola  Ukjent 1 0 0 0 0 0
Arthropoda Insecta Blattodea 3 1 1 0 0 0
Arthropoda Insecta Coleoptera 647 375 363 6 5 0
Arthropoda Insecta Dermaptera 3 0 0 0 0 0
Arthropoda Insecta Diptera 9114 1949 1816 2 111 17
Arthropoda Insecta Ephemeroptera 29 20 16 0 3 1
Arthropoda Insecta Hemiptera 631 203 193 2 4 5
Arthropoda Insecta Hymenoptera 5258 564 514 1 35 10
Arthropoda Insecta Lepidoptera 1236 817 804 0 8 1
Arthropoda Insecta Mecoptera 2 1 1 0 0 0
Arthropoda Insecta Neuroptera 44 27 27 0 0 0
Arthropoda Insecta Odonata 4 4 4 0 0 0
Arthropoda Insecta Orthoptera 375 10 9 0 0 1
Arthropoda Insecta Plecoptera 22 17 17 0 0 0
Arthropoda Insecta Psocoptera 41 23 21 0 1 1
Arthropoda Insecta Raphidioptera 3 3 3 0 0 0
Arthropoda Insecta Strepsiptera 2 1 1 0 0 0
Arthropoda Insecta Thysanoptera 15 2 2 0 0 0
Arthropoda Insecta Trichoptera 89 59 58 0 1 0
Arthropoda Insecta Ukjent 2924 0 0 0 0 0
Sum 20665 4198 3970 12 168 37
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Figur 64. Insektarter uten tidligere kjent forekomst i Norge i offentlige digitale kilder, registrert i over-
vdkingen i 2020-2023. Fennoskandisk forekomst baseres pa registreringer i GBIF. Potensielt fremmede
arter er arter som ikke er registrert observert i Norge eller Fennoskandia. Observasjonene er basert
pG DNA-metastrekkoding og er ikke morfologisk verifisert. Arter vurdert til NR (lkke risikovurdert) pa
fremmedartslista er ikke tatt med. Posisjonene er spredt ut noe pa kartet for at de ikke skal skjule
hverandre.
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Figur 65. Deteksjon av arter uten tidligere har kjent forekomst i Norge. Hver sirkel viser funn av en
enkelt art i en lokalitet. St@rrelsen pa sirklene viser antall ganger arten ble detektert pd lokalet (enkel-
te felleobservasjoner). Fargene pa lokalitetsnavnene tilsvarer norgeskartet. Fennoskandisk forekomst
baseres pd registreringer i GBIF. Potensielt fremmede arter er basert pd en sammenveing av flere data-
kilder, se figur 8. Observasjonene er basert pd DNA-metastrekkoding og er ikke morfologisk verifisert.
Arter vurdert til NR (lkke risikovurdert) pd fremmedartslista er ikke tatt med.
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8.8 Diversitet

Dette overvakingsprogram er ikke er beregnet for a kartlegge alle landets insektarter, men heller a
overvake tilstedevaerelsen av insekter over et stort areal. Likevel fanger vi opp en stor diversitet i fel-
lene, men der svaert mange av artene forekommer bare et fatall ganger pa hver lokalitet, og bare i
noen fa lokaliteter. Dette er karakteristisk for overvakingsopplegg av insekter, der man ofte har hy-
perdiverse samfunn.

Tabell 10. Totalt antall identifiserte taksa fra overvakingen i 2020-2023.

Ar Habitat-type Region Antall arter
2020 Semi-nat @stlandet 10201
2020 Skog @stlandet 7679
2021 Semi-nat Trondelag 8657
2021 Semi-nat @stlandet 11284
2021 Skog @stlandet 10272
2022 Semi-nat Sgrlandet 6680
2022 Semi-nat Trendelag 7160
2022 Semi-nat @stlandet 9075
2022 Skog @stlandet 8166
2023 Semi-nat Nord-Norge 6048
2023 Semi-nat Serlandet 6479
2023 Semi-nat Trondelag 7537
2023 Semi-nat @stlandet 9033
2023 Skog @stlandet 6674
Alle  Alle Alle 20666

Tabell 10 oppsummerer den totale mengden taksa vi har observert i hver region og habitattype frem
til idag. Se Vedlegg | for tall pa lokalitetsniva. Merk at “taksa” her betyr DNA-kopier som har blitt
klassifisert som unike arter, selv om vi ikke kan koble alle disse DNA-kopiene til rett artsnavn. Den
bioinformatiske koblingen mellom genetikk og artsnavn kan kjgres om igjen etter hvert som refe-
ransebiblioteket blir mer komplett. Da vil flere “arter” bli koblet sammen med et artsnavn, og noen
artsnavn vil endres.

Enna har vi ikke komplette data fra hver region, sa generaliseringer ma gjgres med omhu. Etter 4 ars
innsamling kan vi dette til tross vaere ganske sikre pa at @stlandet er mer artsrik enn Trgndelag, og at
semi-naturlig mark er mer artsrik enn skog (Figur 66). Sgrlandet og Nord-Norge ser ut & vaere mindre
artsrike enn de bade @stlandet og Trgndelag, men her har vi fortsatt kun 2 respektive 1 ars data. Den
lavere diversiteten i 2020 er sannsynligvis pavirket av at vi brukte en eldre sekvenseringsmaskin det
aret (se mer i Kapittel 4). Vi estimerer per i dag det totale antallet arter i de 140 lokalitetene vi har
undersgkt til 20666. Merk at dette artsantallet er svaert hgyt sammenlignet med det totale antallet
kjente insektarter i hele Norge, som per i dag er ca. 19 500.

Usikkerheten pa dette estimatet er vanskelig a kvantifisere. Den er fgrst og fremst avhengig av kva-
liteten pa referansebasen, der en utvidet referansebase vil fgre til at mer DNA kan identifiseres som
insekt-DNA. | tillegg pavirkes resultatene ogsa noe av grensesetting i bioinformatikken, knyttet til hvil-
ke arter man velger a betegne som insekter, nar man enna ikke kan knytte dem til et artsnavn. Som
eksempel oppdaterte vi referansebasen i 2022, hvilket ga oss mulighet a klassifisere ytterligere 18
301 ASVer som insekter, sammenlignet med en tidligere versjon. Dette viser hvor ekstremt viktig re-
feransebasen er, og at strekkoding av norske arter er en kjernevirksomhet i den nasjonale insektover-
vakingen. Siden referansedatabasen ikke er komplett, vil det ogsa kunne forekomme falske positive
funn, ved at man setter feil navn pa en ASV. Det vil si at vi angir forekomst av en art som egentlig ikke
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Figur 66. Totalt observert artsantall per lokalitet. Merk at DNA-metastrekkodingsrutinen ble oppdatert
i 2021 og at dette kan forklare der lavere artsantallet i 2020.

finnes i prgven. | dette prosjektet har vi utviklet et rigid system for evaluering av hvert artstreff for
a redusere dette problemet og vi angir en konfidens for hvert enkelt artstreff som hgy, moderat, lav
eller darlig. For artslistene bruker vi fglgelig bare artstreffene med hgy konfidens.

Siden vi ikke undersgker alle typer habitat og substrat er det ikke mulig & estimere det totale artsan-
tallet av insekter i omradene vi undersgker. Vi giennomfgrer heller ikke regelmessig innsamling med
flere feller, hvilket man kan bruke for a estimere deteksjonsraten til innsamlingsmetodikken av insek-
ter som er til stede pa en lokalitet. Dette ble gjort for enkelte artsgrupper i et pilotprosjekt i 2019
(Astrom et al. 2020a). Vi kan likevel bruke enklere metoder for & estimere det totale artsantallet man
kan forvente a finne, gitt den eksisterende metodikken, for et stgrre antall lokaliteter. Her bruker vi
pakken iNEXT for a estimere det totale artsantallet man vil oppdage, gitt det naveerende opplegget for
de ulike regionene (Hsieh et al. 2016), basert pa metodikk beskrevet i Chao et al. (2014). Vi inkluderer
her kun funndata fra malaisefellene for a kunne sammenligne habitattypene pa likt grunnlag.

Figur 67 viser at artsakkumulasjonskurvene enna er langt ifra a flate ut, og at vi kan forvente a obser-
vere mange flere arter i fremtiden, gitt at overvakingen fortsetter. Dette kommer blant annet av at
det er sa mange insekter som har sa flyktig forekomst, og som svaert sjeldent flyr inn i en felle. Figur 68
viser en sakalt rank-abundans kurve der y-aksen viser i hvor mange felleprgver hver art er funnet. Det
er flere tusen arter som er fanget mer enn 100 ganger i prosjektet sa langt, men det store flertallet av
arter er kun fanget én eller et fatall ganger.
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Figur 67. Oppmdlt og estimert totalt artsantall (Chao) i malaisefeller i de undersgkte regionene. Merk

at ekstrapoleringen forutsetter en perfekt deteksjonsevne. Usikkerhetene rundt estimatene er sG smad
at de dekkes av linjene.
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8.8.1 Oppdeling av biodiversitet i «, 3, v—komponenter.

Vi ser her naermere pa de hierarkiske nivaene som artsmangfoldet kan deles opp i. Metodikken og
resultatene er i stort sett de samme som tidligere &r (Astrém et al. 2023). y—diversitet (gamma-
diversitet) er betegnelsen pa den totale diversiteten i et omrade, her det totale artsantallet i over-
vakingsprogrammet. S—diversiteten (beta-diversitet) betegner forskjellen i diversitet mellom ulike
lokaliteter, og av—diversitet (alfa-diversitet) er betegnelsen pa diversiteten i en enkelt lokalitet, det vil
si det gjennomsnitlige artsantallet for en lokalitet.

Vi bruker pakken vegan for 3 partisjonere artsantall i disse hierarkiske nivaer, dvs pa nasjonal, inter-
lokalitet og lokalitetsniva (Oksanen et al. 2020). Vi bruker den multiplikative definisjonen av 5 —diversitet:
Bi = 7/« der i =lokalitet-ID. Tabell 11 viser fordelingen av diversiteten i «—, 5— og y—komponenter,
og et resultat av en randomiseringstest. Testen sammenligner den observerte fordelingen av diversi-
tetskomponenter med hva man hadde forventet seg hvis alle arter hadde blitt plassert ut i lokalitetene
helt tilfeldig. Det er ikke noen grunn til 3 forvente at naturen fordeler arter helt tilfeldig, men en slik
test hjelper oss a vurdere den observerte fordelingen. Tabell 11 viser at det totale artsantallet per lo-
kalitet er i giennomsnitt 2 481 arter (se Vedlegg | for antall per lokalitet), og at det totale artsantallet er
20 666 (se ogsa Figur 67 og Tabell 10 for antall per region). Vi observerer en noe mindre 3—diversitet
enn hva som tilsvarer en tilfeldig fordeling av arter. Artssamfunnene er altsd noe mer like enn hva
man hadde forventet seg ved rent tilfeldig fordeling av arter.

a— og B—nivaer i Tabell 11 er middelverdier beregnet over alle lokaliteter. | disse analysene bruker vi
insektdata fra bade malaisefeller og vindusfeller.

Tabell 11. Randomiseringstest av alpha, beta og gamma-komponenter av diversitet (N = 999).

Niva Maltverdi Stand. Effekt Forventet verdi Prob (sim)

o 2480.857 347.963 2074.428 0.001
B 8.330 -290.955 9.962 0.001
¥ 20666.000 0.000 20666.000 1.000

8.8.2 Kilder til 5—diversitet

B—diversitet er altsa et mal pa forskjellen i artssamfunn mellom ulike lokaliteter. Disse forskjellene i
artssamfunn kan forklares ved to arsaker. Enten ved at ulike lokaliteter inneholder ulike antall arter. De
mer artsrike lokalitetene kan da inneholde alle de arter som ogsa finnes i de mindre diverse lokalitete-
ne, men i tillegg noen flere arter. Dette definerer vi som at diversiteten er “ngstet” mellom lokaliteter
(“nestedness” pa engelsk). Men S—diversiteten kan ogsa forklares ved at ulike lokaliteter innehol-
der det samme antallet arter, men at de artene er forskjellige. Dette er definert som artsomsetning
(“species turnover” pa engelsk). Vanligvis er lokaliteter hverken perfekt ngstet eller har full artsom-
setning, og som oftest er 3—diversiten et resultat av en kombinasjon av begge disse “mgnstrene”. Vi
kan kvantifisere bidraget fra bade nestedness og species turnover til den totale S—diversiteten med
R-pakken betapart (Baselga et al. 2021), beskrevet i (Baselga 2010). Resultatene gir ofte interessante
innblikk i de gkologiske prosessene som skaper ulike artssamfunn.

B—diversiteten i dette datasettet forklares nesten helt av artsomsetning, det vil si at det meste av
forskjellen mellom lokaliteter kommer fra at de inneholder forskjellige arter, og ikke at de inneholder
ulikt antall arter. Sett over hele datasettet sa er artsomsetningen pa hele 97% mellom alle lokaliteter
(Tabell 12), men 2 tilfeldige lokaliteter vil ha flere arter felles. Figur 69 og Figur 70 viser at artsomset-
ningen mellom 2 enkelte lokaliteter ligger pa mellom 50 % og 75 %.

Ulike mengder arter kan for eksempel forarsakes av generelle forskjeller i produktivitet mellom om-
rader, eller at noen arter ikke klarer a leve i visse omrader, for eksempel i Nord. Men det er altsa ikke
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slike forskjeller mellom omrader som forklarer den stgrste delen av variasjonen i artssamfunn mel-
lom lokaliteter. Isteden inneholder de ulike lokalitetene fremst ulike arter, og «relativt» like mange
arter. Dette mgnsteret har blitt mer og mer tydelig jo flere ar med data vi har lagt til i denne analysen.
En gkt species-turnover er riktignok forventet nar vi inkluderer nye regioner der artssamfunnene kan
forventes a vaere ulike, men det er ikke sann at regionene har distinkt forskjellige artssamfunn.

Det er da mer trolig at den store dominansen av species-turnover er en gjenspeiling av den tilfeldige
forekomsten av mange arter generelt, bade mellom enkelte feller og mellom lokaliteter. Det meste
av diversiteten utgjgres av en lang hale av arter som har en tilsynelatende tilfeldig forekomst, og som
forekommer i sma mengder nar de observeres (se Figur 68). Derfor vil mange arter forekomme naer-
mest tilfeldig i enkelte feller. Det er altsa ikke klarlagt til hvilken grad de svaert ulike insektsamfunnene
i lokalitetene gjenspeiler tilfeldigheter i samplingen, og i hvilken grad de gjenspeiler stabile forskjeller
mellom lokaliteter. For a gjgre dette ma man se til a finne alle arter i en lokalitet, for a unnga tilfeldig-
heten i fangstene. Det skal dog nevnes at vi har testet a fjerne de artene som bare har blitt funnet én
eller et fatall ganger i hver lokalitet for & se om disse “singletons” kan pavirke det store artssomset-
ningsmgnsteret vi ser. Vi har ogsa prevd a gjgre dette samtidig som vi ser pa bare ordenen Lepidoptera
(sommerfugler og mgll) for 3 se om mgnsteret pavirkes av sma arter (ikke Lepidoptera) der vi ofte bare
paviser sma mengder DNA. | begge disse tilfellene ser vi i hovedsak det samme mgnsteret, med en
sveert stor dominans av artsomsetning, og at dette gker med avstand mellom lokalitetene.

Tabell 12. Komponenter i oppmdalt beta-diversitet mellom lokalitetetene i overvakingen. beta_SIM stdr
for ‘species turnover’, beta_NES for ‘nestedness’ og beta_SOR for den totale beta-diversiteten.

Bsim%  Bnes%  Bsor%
97.23 0.66 97.89
99.32 0.68 100.00 Skalert til beta_sor

8.8.3 Forskjeller i diversitet i forhold til geografisk avstand

Man kan se narmere pa sammenhengen mellom ngsting og artsomsetning ved 8 undersgke de par-
vise forskjellene mellom enkelte lokaliteter. Figur 69 plotter forskjellen i diversitet mellom skogsloka-
litetene i @stfold i forhold til avstanden mellom lokalitetene. Man kan forvente seg at lokaliteter som
ligger lengre fra hverandre skal ha mer ulik diversitet. Det er naturlig a tenke seg at dette skyldes at
lokaliteter langt fra hverandre inneholder ulike arter (artssomsetning), men 5—diversiteten kan ogsa
komme fra at lokaliteter langt fra hverandre har ulikt totalt antall arter (ngsting). Figuren viser igjen
den store betydningen av artsomsetning, og at den gker med gkt avstand mellom lokaliteter. Ngstin-
gen er generelt veldig lav, og gker ikke over avstand. Den ser til og med ut til 3 minke med avstand,
som resultat av at artsomsetning forklarer mer og mer av den totale beta-diversiteten med gkt av-
stand. Fenomenet gjelder ogsa semi-naturlig mark der vi har totalt 100 lokaliteter og spenner over
lengre avstand (Figur 70).
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Figur 69. Oppdeling av S—diversitet i turnover og nestedness, og sammenheng med avstand mellom
lokaliteter. Skogslokaliteter pG @stlandet, alle felletyper.
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8.8.4 Genetisk diversitet — variasjon innen arter

DNA-metastrekkoding gir store mengder data, og lar oss bestemme hundrevis av insekter fra malaise-
feller til artsniva sa lenge vi har gode referansedatabaser. Men i tillegg gir denne metoden oss ogsa
informasjon om genetisk variasjon innen hver art. DNA-kopiene som vi far ut av analysene varierer
ogsa innen arter og disse kaller vi haplotyper. Ved a se pa fordelingen av frekvensene av disse hap-
lotypene mellom lokaliteter og regioner kan vi beskrive hvordan genetisk variasjon innen hver enkelt
art varier over ulike geografiske avstander (populasjonsgenetikk).

Figur 71 viser de tre artene med flest DNA-kopier innenfor hver av ordenene sommerfugler (Lepidop-
tera), biller (Coleoptera), tovinger (Diptera) og vepser (Hymenoptera). For noen arter ser vi i en kraftig
dominanse av én haplotype over store omrader, se for eksempel darwinvepsen Plectiscidea hyperbo-
rea eller sommerfuglmyggen (tovinge) Phychoda phalaenoides. For andre arter ser vi stgrre regionale
forskjeller i genetiske varianter, for eksempel Olivenprydvikler (sommerfugl) Celypha lacunana eller
blgtvingen (bille) Malthodes fuscus. Det er ogsa tydelig at tovingene generelt ser ut til & ha hgyere
diversitet enn de andre ordene. Dette kan vaere et resultat av at malaisefellene fanger sardeles stort
antall individer tovinger, og at diversiteten kan antas pke med innsamlet mengde. Forskjeller i antall
genetiske varianter mellom arter kan ogsa pavirkes av alderen pa artene, der unge arter har hatt mind-
re tid 8 samle pa seg genetisk variasjon, eller at populasjonene har gjennomgatt en genetisk flaskehals
med lave populasjoner i historisk tid.

Figur 72 viser tilsvarende figur for et utvalg av insektfamilier som fungerer som pollinatorer. Honning-
bien Apis mellifera forekommer utelukkende der den holdes som husdyr av birgktere, og har derfor
en svaert variabel og iblant svaert tett forekomst. Den genetiske variasjonen gjenspeiler her avling av
bestemte genetiske linjer, der den genetiske variasjonen kan veere viktig for motstandskraft mot syk-
dommer og varroa-midd (Espregueira Themudo et al. 2020). Lys jordhumle (Bombus lucorum) , og
kilejordhumle (Bombus cryptarum) er eksempler pa arter som er vanskelig a skille i felt. De samles
ofte i artskomplekset Bombus sensu strictu, og skilles sjelden ut som her. Konsentrasjonen av Bombus
cryptarum til hgyereliggende omrader samsvarer med kjente utbredelsesmgnstre. De to sommerfugl-
familiene nymfevinger og glansvinger inneholder flere av de mest vanligste dagsommerfuglene i lan-
det, for eksempel nymfevingene neslesommerfugl og dagpafuglgye, og blavinger og gullvinger blant
glansvingene. Her representeres de henholdsvis av bland annet Rgdflekket perlemorvinge (Boloria
euphrosyne) og Flgyelsringvinge (Erebia ligea), samt Brun blavinge (Eumedonia eumedon) og Engbla-
vinge (Cyaniris semiargus). De vanligste blomsterfluene forekommer over stgrre regioner, men opp-
viser ikke like stor genetisk variasjon som de mest vanlige av de gvrige fluene.

Med flere ars data vil vi kunne se om disse mgnstrene opprettholdes og vi vil kunne lage slike haplotype
kart over intraspesifikk genetisk variasjon for svaert mange av de insektarter vi finner i overvakingen.
Dette apner for et helt nytt verktgy for naturforvaltningen der vi for eksempel kan identifisere om-
radder i Norge med hgy genetisk variasjon innen arter, eller omrader som har mange arter med unik
genetisk variasjon som dermed bgr vernes. Vi kan ogsa se pa endringer over tid, der tap av haplotyper
for eksempel kan vaere tegn pa populasjonsnedganger eller endringer i miljget. Mengden haplotyper
kan altsa vaere et verktgy for a oppdagegenetiske flaskehalser som populasjonene har gatt igiennom.
Man kan ogsa fglge med pa sa kalt kryptisk invasjon av fremmede haplotyper,, altsa der fremmede
genetiske varianter av stedegne arter blir spredd med hjelp av mennesker . Omfanget pa kryptisk inva-
sjon er i stort sett ukjent fordi det er har veert vanskelig a kartlegge og overvake. En slik tilnaerming ved
bruk av DNA-metastrekkoding data har sa langt ikke vaert brukt i praktisk forvaltning og vi ser mange
muligheter for bruk av denne teknologien i fremtiden.

Pa nettsiden til prosjektet kan man se naermere pa disse kart for en tilfeldig valgt art (se Kapittel 9).
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Sommerfugler Biller Tovinger Vepser

Malthodes fuscus Aclastus minutus

Celyphalacunana

Stenomacrus minutissimus

Apamea crenata Rhagonycha nigriventris Megaselia zonata Plectiscidea hyperborea

Figur 71. Frekvenser av haplotyper (varianter av ASV/DNA-kopier) for ulike lokaliteter som viser gen-
etisk variasjon innen hver enkeltart. Som et oversiktlig eksempel vises de tre artene som er fanget i flest
tilfeller innenfor hver av ordenene sommerfugler (Lepidoptera), biller (Coleoptera), tovinger (Diptera)
og vepser (Hymenoptera) valgt ut som eksempler. Hver farge representerer en unik genetisk variant.
Starrelsen pad sirklene er logaritmisk skalert etter mengden DNA av arten i hver lokalitet. Besgk pro-
grammets nettside for G se valfri art i stgrre kart.
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Langtungebier Nymfevinger Glansvinger Blomsterfluer

Boloria euphrosyne

»

Bombus cryptarum

Lycaevirgaureae Syrs torvus

Lasiommata maera

Figur 72. Frekvenser av haplotyper (varianter av ASV/DNA-kopier) for et utvalg av pollinatorer-
familier, langtungebier (Apidae), nymfevinger (Nymphalidae), glansvinger (Lycaenidae), og blomster-
fluer (Syrphidae). Hver farge representerer en unik genetisk variant. Starrelsen pa sirklene er logarit-
misk skalert etter mengden DNA av arten i hver lokalitet. Besgk programmets nettside for a se valfri
art i stgrre kart.
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9 Dataleveranse til GBIF og dokumentasjon av analyser

Datainnsamleti prosjektet er fritt tilgjengelig via GBIF, dataset “National insect monitoring in Norway”.
https://doi.org/10.15468/2jwncé

Denne rapport er skrevet i programmet R, og skript for analysene finnes tilgjengelig pa github
https://github.com/NINAnor/national_insect_monitoring.

Pa prosjektets hjemmeside finnes mer informasjon, linker til tidligere rapporter, og en innsynslgsning
til utvalgte resultat. https://www.nina.no/Naturmangfold/Insekter/0verv/C3%Abking-av-insekter

93



https://doi.org/10.15468/2jwnc6
https://github.com/NINAnor/national_insect_monitoring
https://www.nina.no/Naturmangfold/Insekter/Overv%C3%A5king-av-insekter

NINA Rapport 2357

10 Oppsummering og anbefalinger til forvaltningen

Etableringen i Nord-Norge i 2023 var vellykket og innebzrer en stor utvidelse av de veerforhold og
breddegrader som overvakingsprogrammet dekker. Utvidelsen til Vestlandet i 2024 vil innebzere en
landsdekkende overvaking av semi-naturlig mark. Programmet har i ar ogsa bidratt med data til 7
indikatorer for gkologisk tilstand (Kolstad et al. 2023). Her ser vi ut til a kunne levere gode nok data for
naveerende tilstand, men det savnes generelt intakte gkosystem (eller stgrre landskap med tradisjonell
hevd) for & observere en referansetilstand i naturen.

Sa langt har programmet estimert en nedgang i insektbiomasse pa ca. 14% arlig mellom 2020 og 2023.
Forhapentligvis er denne kraftige nedgangen tilfeldig og nivaene vil ta seg opp igjen. For programmet
sin del er det likevel positivt at vi allerede kan dokumentere en evne til 3 oppdage tidstrender.

De viktigste forklaringsfaktorene for biomassen av insekter gjennom sesongen er vaeret. Det lokale
veeret i Ippet av innsamlingsperiodene kan forklare nesten halvparten av variasjonen i biomasse. | til-
legg viser vi for fgrste gang i overvakingsprogrammet at vaerforholdene utenfor innsamlingsperiodene
ogsa spiller en betydelig rolle. Temperaturen og nedbgren under vinteren er seerlig viktig, hvor kalde
vintere med mye nedbgr (les sng) sannsynligvis gker overlevelsen av insektene under vinteren. Var-
veeret ser ogsa ut til 3 ha vedvarende effekter, samt veerforholdene under sommeren aret fgr. Disse
vaerforhold kan potensielt ha stor pavirkning pa insektmengdene, hvis de skulle endre seg i fremtiden
som resultat av klimaforandringer.

Langtidslagring av felleprgvene etter prosessering er viktig for etterprgving av artsidentifiseringene
og danner en viktig ressurs for taksonomisk arbeid. Et relativt rimelig alternativ for langtidslagring,
som kan dekke lagringsbehovet til overvakingsprogrammet i lang tid, er innkjgp av frysecontainere.

Anbefalinger for fortsettelsen av programmet:

¢ Utvide overvakingen av gkosystemet skog til gvrige landsdeler.

e Etablere en dedikert langtidslagring ved hjelp av frysecontainere.

¢ Fortsette forbedringsarbeidet med referansebibliotek og strekkoding av arter som mangler.

e Gaover til en lettere rapportering av arlige resultater (f.eks. giennom nettsider) og komplettere
med dedikerte rapporter eller vitenskapelige publikasjoner pa enkelte tema nar det har blitt
samlet nok data for & motivere dypere analyser.

o Effekter pa artssammensetningen av insektssamfunn fra driftsformer i landbruket og lokale og
regionale miljgforhold bgr analyseres videre, hvilket gjgres mest effektivt etter et fullt omdrev.

o Effekter av storskala vaerforhold bgr undersgkes videre og settes i sammenheng med klimafor-
andringer.

¢ Analysemetodikk bgr utvikles for 8 sammenfatte mgnstre og kontrastere omrader med ulike
profiler av genetisk innenartsvariasjon.
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11 Vedlegg Il. Fangster pa lokalitetsniva

Her summerer vi fangstene sa langt per lokalitet i tabellform.

Ar  Lokalitet Pkosystemtype  Region Antall arter  Shannon div.  Vatvekt (middelv.)
2020 Semi-nat_01 Semi-nat @stlandet 2928 1786.18 51.80
2020 Semi-nat_02 Semi-nat @stlandet 1210 1001.20 57.10
2020 Semi-nat_03 Semi-nat @stlandet 1554 990.94 30.42
2020 Semi-nat_04 Semi-nat @stlandet 3087 1525.20 72.48
2020 Semi-nat_05 Semi-nat @stlandet 4133 2081.04 50.22
2020 Semi-nat_06 Semi-nat @stlandet 2258 1435.08 40.56
2020 Semi-nat_07 Semi-nat @stlandet 1801 1140.65 35.40
2020 Semi-nat_08 Semi-nat @stlandet 2636 1813.27 54.45
2020 Semi-nat_09 Semi-nat @stlandet 1992 987.39 33.64
2020 Semi-nat_10 Semi-nat @stlandet 3862 2149.62 55.01
2020 Skog 01 Skog @stlandet 1308 664.50 16.00
2020 Skog_02 Skog @stlandet 3175 1893.10 34.30
2020 Skog_03 Skog @stlandet 1817 1070.22 18.48
2020 Skog_04 Skog @stlandet 1279 516.88 9.42
2020 Skog_05 Skog @stlandet 1862 937.92 29.81
2020 Skog_06 Skog @stlandet 948 666.56 16.58
2020 Skog_07 Skog @stlandet 2427 1188.71 19.88
2020 Skog_08 Skog @stlandet 1286 684.55 13.35
2020 Skog_09 Skog @stlandet 1835 990.36 11.74
2020 Skog_10 Skog @stlandet 1663 969.10 19.39
2021 Semi-nat_21 Semi-nat Trgndelag 3193 1942.01 54.29
2021 Semi-nat_22 Semi-nat Trgndelag 3159 1713.73 32.62
2021 Semi-nat_23 Semi-nat Trgndelag 2660 1595.46 48.73
2021 Semi-nat_24 Semi-nat Trgndelag 3177 1756.68 72.51
2021 Semi-nat_25 Semi-nat Trgndelag 3085 1470.06 36.42
2021 Semi-nat_26 Semi-nat Trgndelag 2948 1419.21 58.61
2021 Semi-nat_27 Semi-nat Trgndelag 1388 770.01 12.60
2021 Semi-nat_28 Semi-nat Trgndelag 2245 1256.32 22.53
2021 Semi-nat_29 Semi-nat Trgndelag 2660 1161.76 57.24
2021 Semi-nat_30 Semi-nat Trgndelag 3351 1575.91 39.70
2021 Semi-nat_11 Semi-nat @stlandet 2854 1770.04 47.05
2021 Semi-nat_12 Semi-nat @stlandet 3167 2048.91 24.63
2021 Semi-nat_13 Semi-nat @stlandet 2636 1157.68 54.59
2021 Semi-nat_14 Semi-nat @stlandet 2755 1656.30 26.67
2021 Semi-nat_15 Semi-nat @stlandet 2843 1767.52 59.73
2021 Semi-nat_16 Semi-nat @stlandet 1914 1195.88 35.64
2021 Semi-nat_17 Semi-nat @stlandet 4270 2462.93 41.01
2021 Semi-nat_18 Semi-nat @stlandet 2892 1559.31 35.13
2021 Semi-nat_19 Semi-nat @stlandet 4469 2724.28 37.82
2021 Semi-nat_20 Semi-nat @stlandet 4398 2758.10 38.59
2021 Skog_11 Skog @stlandet 2814 1475.04 55.32
2021  Skog_12 Skog @stlandet 4116 2240.10 25.73
2021 Skog_13 Skog Pstlandet 2568 1495.47 12.05
2021 Skog_14 Skog @stlandet 2276 1180.93 14.95
2021  Skog_15 Skog @stlandet 2426 1289.20 10.16
2021 Skog_16 Skog Pstlandet 3226 1700.40 13.79
2021  Skog_17 Skog @stlandet 2390 1540.13 7.37
2021 Skog_18 Skog @stlandet 3998 2714.88 27.87
2021 Skog_19 Skog @stlandet 2232 1288.76 7.24
2021 Skog_20 Skog @stlandet 3152 1597.94 8.90
2022 Semi-nat_31 Semi-nat Sgrlandet 3322 2069.28 42.01
2022 Semi-nat_32 Semi-nat Sgrlandet 2806 1764.52 13.37
2022  Semi-nat_33 Semi-nat Sgrlandet 3194 2174.83 37.94
2022 Semi-nat_34 Semi-nat Sgrlandet 3105 1935.38 28.20
2022  Semi-nat_35 Semi-nat Sgrlandet 2107 1102.64 30.28
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2023  Semi-nat_87 Semi-nat Trgndelag 2623 1613.24 21.20

2023 Semi-nat_88 Semi-nat Trgndelag 2406 1288.19 15.60
2023  Semi-nat_89 Semi-nat Trgndelag 2756 1480.40 17.05
2023  Semi-nat_90 Semi-nat Trgndelag 2491 1449.80 22.79
2023 Semi-nat_71 Semi-nat @stlandet 2660 1582.81 20.84
2023 Semi-nat_72 Semi-nat @stlandet 2722 1507.16 19.07
2023 Semi-nat_73 Semi-nat @stlandet 2677 1684.60 15.52
2023 Semi-nat_74 Semi-nat @stlandet 2486 1305.03 15.47
2023  Semi-nat_75 Semi-nat @stlandet 2030 1032.47 13.92
2023 Semi-nat_76 Semi-nat @stlandet 2908 1708.03 20.13
2023 Semi-nat_77 Semi-nat @stlandet 3092 1741.35 20.05
2023  Semi-nat_78 Semi-nat @stlandet 3000 1643.81 10.96
2023 Semi-nat_79 Semi-nat @stlandet 3537 2074.64 20.79
2023  Semi-nat_80 Semi-nat @stlandet 2852 1877.27 24.32
2023 Skog_31 Skog @stlandet 2928 1835.12 15.27
2023  Skog_32 Skog @stlandet 2126 1281.92 8.10
2023  Skog_33 Skog @stlandet 2581 1526.66 18.04
2023 Skog_34 Skog Pstlandet 2207 1417.45 6.86
2023  Skog_35 Skog @stlandet 1797 1018.52 6.52
2023  Skog_36 Skog @stlandet 2308 1401.24 9.56
2023 Skog_37 Skog @stlandet 2420 1317.32 10.34
2023  Skog_38 Skog @stlandet 1953 1189.36 6.76
2023  Skog_39 Skog @stlandet 1460 792.18 6.20
2023  Skog_40 Skog @stlandet 1681 1042.66 7.25

97




12 Vedlegg Il. Funn av arter pa rgdlista
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Arter i rgdlistekategori naer truet (NT) i prosjektet sa langt med identifiseringskonfidanse klassifisert
som ‘H@y’. Funnene er basert pa DNA-metastrekkoding og er ikke morfologisk verifiserte.

Rgdlistekat.  Orden Latinsk navn Norsk navn Antall lokaler  Antall tilfeller
NT Araneae Cheiracanthium oncognathum  Langsabeledderkopp 1 1
NT Araneae Dipoena torva Barkhjelmedderkopp 11 16
NT Coleoptera Aderus populneus 2 2
NT Coleoptera Ampedus cinnabarinus Stor Blodsmeller 1 1
NT Coleoptera Amphicyllis globiformis 1 1
NT Coleoptera Cantharis nigra 1 2
NT Coleoptera Dasytes fusculus 1 1
NT Coleoptera Euglenes pygmaeus 1 1
NT Coleoptera Gnorimus nobilis Praktgullbasse 1 1
NT Coleoptera Malthinus seriepunctatus 1 3
NT Coleoptera Ptinus dubius 2 3
NT Diptera Anatella crispa 10 10
NT Diptera Beris morrisii 6 11
NT Diptera Boletina atridentata 8 16
NT Diptera Boletina jamalensis 1 5
NT Diptera Boletina kivachiana 17 30
NT Diptera Boletina subtriangularis 41 109
NT Diptera Brevicornu arcticoides 73 202
NT Diptera Dioctria oelandica Svartvinget Engrovflue 3 3
NT Diptera Docosia landrocki 8 14
NT Diptera Docosia tibialis 25 42
NT Diptera Dynatosoma dihaeta 10 10
NT Diptera Dynatosoma majus 2 2
NT Diptera Dynatosoma silesiacum 2 2
NT Diptera Ectrepesthoneura nigra 6 7
NT Diptera Ectrepesthoneura tori 19 33
NT Diptera Epistrophe ochrostoma Gulkinnet Skogbrynflue 2 2
NT Diptera Exechia macula 6 6
NT Diptera Gnoriste harcyniae 2 2
NT Diptera Greenomyia stackelbergi 22 47
NT Diptera Hendelia beckeri 9 11
NT Diptera Mycetophila nigrofusca 5 6
NT Diptera Mycetophila pyrenaica 51 110
NT Diptera Mycetophila sinuosa 91 265
NT Diptera Mycetophila spectabilis 4 4
NT Diptera Mycetophila triangularis 46 75
NT Diptera Mycetophila trinotata 50 113
NT Diptera Mycomya collini 1 1
NT Diptera Mycomya humida 13 24
NT Diptera Mycomya kurildisa 24 34
NT Diptera Mycomya kuusamoensis 8 17
NT Diptera Mycomya livida 3 4
NT Diptera Mycomya pseudoapicalis 2 2
NT Diptera Phronia cordata 1 1
NT Diptera Phronia elegans 4 7
NT Diptera Phthinia setosa 3 3
NT Diptera Sciophila antiqua 11 12
NT Diptera Sciophila balderi 6 7
NT Diptera Sphegina elegans Elegant Midjeblomsterflue 1 1
NT Diptera Sphegina spheginea Fjellmidjeblomsterflue 2 2
NT Diptera Synneuron annulipes Reliktmygg 2 3
NT Diptera Syntemna daisetsuzana 4 7
NT Diptera Tetragoneura ambigua 9 14
NT Diptera Tetragoneura obirata 27 68
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Red Vedblomsterflue
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Truede arter funne i prosjektet sa langt, inklusive en regionalt utdgdd art (RE) med identifiserings-
konfidanse klassifisert som ‘H@y’. Funnene er basert pa DNA-metastrekkoding og er ikke morfologisk
verifiserte, bortsett fra Elachista quadripunctella som ble bekreftet morfologisk pa varen 2024 av Kai
Berggren. NB at man ikke kan skille Ampedus sanguinolentus fra Ampedus pomonae med de primers

vi bruker.
Rgdlistekat.  Orden Latinsk navn Norsk navn Antall lokaler  Antall tilfeller
EN Coleoptera Ampedus sanguinolentus Flekkblodsmeller 1 2
VU Coleoptera Danosoma conspersum Barksmeller 2 3
VU Coleoptera Mycetophagus decempunctatus  Tiflekkvedsoppbille 1 1
VU Diptera Boletina cordata 1 3
VU Diptera Boletina gusakovae 8 23
VU Diptera Brevicornu glandis 51 145
VU Diptera Brevicornu occidentale 2 3
VU Diptera Docosia flavicoxa 24 78
VU Diptera Ferdinandea ruficornis Sg¢rlig Bronseblomsterflue 2 2
VU Diptera Greenomyia baikalica 5 6
VU Diptera Greenomyia mongolica 12 17
VU Diptera Impleta consorta 8 12
EN Diptera Macrobrachius kowarzii 12 23
EN Diptera Manota unifurcata 3 4
VU Diptera Megophthalmidia crassicornis 4 8
VU Diptera Mycetophila deflexa 11 16
VU Diptera Mycetophila lastovkai 34 56
VU Diptera Mycetophila vivida 10 10
VU Diptera Mycomya bisulca 10 15
VU Diptera Mycomya danielae 14 27
VU Diptera Mycomya simulans 6 7
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13 Vedlegg lll. Funn av arter pa fremmedartslista

Pavisning av arter i insektovervakingen i 2020-2023 som finnes pa fremmedartslista (Artsdatabanken
2018) med identifiseringskonfidanse klassifisert som ‘Hgy’. |dentifiseringen er gjort giennom DNA-
metastrekkoding og ikke kontrollert ved morfologiske analyser. Det kan finnes arter pa fremmedarts-
listen som vi ikke har DNA-referanser for og derfor ikke klarer a sette navn pa og koble til fremmed-
artslista.

Orden Artsnavn Risikovurdering  Habitatstype  Antall lokaliteter ~ Antall tilfeller
Coleoptera  Omalium rugatum LO Skog 5 5
Coleoptera  Omonadus floralis LO Semi-nat 2 2
Coleoptera  Oxytelus migrator LO Semi-nat 1 1
Coleoptera  Stricticollis tobias LO Semi-nat 1 1
Coleoptera  Trichiusa immigrata PH Semi-nat 4 4
Coleoptera  Trixagus atticus LO Semi-nat 1 1
Diptera Drosophila busckii PH Semi-nat 3 3
Diptera Drosophila melanogaster  LO Semi-nat 2 2
Diptera Feltiella acarisuga LO Skog 7 10
Hemiptera  Deraeocoris lutescens HI Skog 1 1
Opiliones Opilio canestrinii SE Semi-nat 3 10
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