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Sammendrag 
 
Framstad, E., Eide, N.E., Eide, W., Klanderud, K., Kolstad, A., Töpper, J. & Vandvik, V. 2022. 
Vurdering av økologisk tilstand for fjell i Norge i 2021. NINA Rapport 2050. Norsk institutt for 
naturforskning. 
 
 
Klima- og miljødepartementet startet i 2016 utviklingen av et system for å vurdere tilstanden til 
norske økosystemer på land og i havet. Denne rapporten dekker den første nasjonale vurde-
ringen av økologisk tilstand for fjell. Vurderingen er basert på 19 tilstandsindikatorer som repre-
senterer fjelløkosystemets struktur, funksjoner og produktivitet, fordelt på sju egenskaper ved 
økosystemer. Vurderingen er gjennomført etter indeksmetoden, der verdiene for de 19 indikato-
rene er skalert til en felles skala mellom 0 og 1, og deretter sammenstilt til en indeks for tilstanden 
i fjellet. Indikatorene har skalert verdi 1 i referansetilstanden, et lite menneskepåvirket økosys-
tem, og verdi 0 for svært forringet økologisk tilstand. For å vurdere hvor robust beregningen av 
tilstandsverdien er, har vi også vurdert utviklingen for ulike variabler for påvirkninger og tre sup-
plerende variabler. 
 
Økologisk tilstand for fjell i hele Norge er beregnet til 0,68 (95% konfidensintervall 0,63–0,71), 
en verdi som ligger litt over grenseverdien på 0,6 som er fastsatt for god økologisk tilstand. Det 
er bare mindre forskjeller i beregnet tilstandsverdi for ulike regioner, men Sørlandet har litt lavere 
verdi (0,64) enn Norge som helhet. Det er særlig tre indikatorer som trekker tilstandsverdien ned 
(skalerte verdier i parentes): fjellrev (0,04), smågnagere (0,11) og jerv (0,14). Også verdiene for 
vegetasjonens varmekrav (0,44) og lirype (0,52) ligger under grenseverdien for god økologisk 
tilstand. Øvrige tilstandsindikatorer har skalerte verdier på eller over grenseverdien. Ut fra indi-
katorenes tilordning til økosystemets egenskaper innebærer dette at egenskapene fordeling av 
biomasse mellom trofiske nivåer, funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer og funksjonelt 
viktige arter og biofysiske strukturer alle har tilstandsverdier under grenseverdien for god tilstand. 
Tilstandsverdiene for egenskapene biologisk mangfold og landskapsøkologiske mønstre ligger 
over, men nær grenseverdien, mens verdien for egenskapene primærproduksjon og abiotiske 
forhold ligger klart over grenseverdien. Vi har ingen eller bare svært korte tidsserier for de fleste 
indikatorene. Disse tidsseriene viser ulik utvikling.  
 
Tilstandsindikatorene er tilordnet én eller flere hovedkategorier av påvirkningsfaktorer med antatt 
stor betydning. Ti av indikatorene er knyttet til arealbruk og inngrep, med samlet verdi på 0,71. 
Ulike effekter av endret arealbruk, spesielt påvirkning fra utbygging av hytter, veier og annen 
teknisk infrastruktur, samt tilhørende menneskelig aktivitet, er ansett som viktigste påvirkninger. 
Femten av indikatorene er særlig påvirket av klimaendringer, med samlet verdi på 0,70. Endret 
temperatur og vekstsesong er antatt å være viktigst, men effektene vises foreløpig bare for få av 
våre indikatorer. To indikatorer er antatt påvirket av forurensing, i hovedsak nitrogentilførsel, og 
de har samlet verdi på 0,86. Seks indikatorer er direkte påvirket av jakt eller annen bestandsfor-
valtning, med samlet verdi på 0,46, der særlig indikatorene fjellrev og jerv bidrar til redusert verdi. 
Bare én indikator er potensielt særlig påvirket av fremmede arter, men med verdi 1 viser den 
ikke slik påvirkning i dag.  
 
Det er usikkerhet knyttet til fastsetting av referanse- og grenseverdier for indikatorene. Imidlertid 
viser uskalerte verdier for flere indikatorer at disse har betydelig lavere verdi enn forventet i lite 
menneskepåvirket fjellnatur. Samlet tilstandsverdi ligger likevel over grenseverdien, og økosys-
temet må derfor regnes for å være i god økologisk tilstand. Mangelfullt datagrunnlag og dekning 
av økosystemets egenskaper gjør imidlertid denne konklusjonen usikker. Den økologiske tilstan-
den for fjell de neste tiårene vil trolig forverres som følge av kommende klimaendringer og even-
tuell videreføring av dagens utviklingstrekk for arealdisponering, energi- og transportutbygging.  
 
Det er ikke gjort tilsvarende vurderinger av økologisk tilstand for fjell i Sverige eller Finland som 
i Norge, men vurderinger knyttet til EUs habitatdirektiv i Sverige og Finland, samt nasjonale vur-
deringer av rødlister for arter og naturtyper, viser klare fellestrekk mellom landene i tilstand og 
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påvirkninger for fjellområdene. Finland har mindre fjellareal enn sine naboer, noe som dels kan 
forklare hvorfor andelen truete arter er høyere der enn i Norge og Sverige.  
 
Det er stort behov for å videreutvikle systemet for vurdering av økologisk tilstand, spesielt er det 
behov for å supplere indikatorsettet for å få mer balansert dekning av økosystemets egenskaper, 
forbedre datagrunnlaget for en rekke indikatorer, og forbedre og kvalitetssikre referanse- og 
grenseverdier for indikatorene. Langsiktig overvåking, sammen med følgeforskning, er nødven-
dig for å tilføre slik kunnskap. 
 
 
Erik Framstad (erik.framstad@nina.no), Nina E. Eide (nina.eide@nina.no), Anders Kolstad 
(anders.kolstad@nina.no), Joachim Töpper (joachim.topper@nina.no), NINA, Postboks 5685 
Torgarden, NO-7485 Trondheim,  
Wenche Eide (wenche.eide@slu.se), SLU Artdatabanken, Box 7007, SE-750 07 Uppsala,  
Kari Klanderud (kari.klanderud@nmbu.no), NMBU, Postboks 5003 NMBU, NO-1432 Ås, 
Vigdis Vandvik (vigdis.vandvik@uib.no), Universitetet i Bergen, Postboks 7800, NO-5020 Ber-
gen. 
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Abstract 
 
Framstad, E., Eide, N.E., Eide, W., Klanderud, K., Kolstad, A., Töpper, J. & Vandvik, V. 2022. 
Assessment of the ecological condition of mountains in Norway in 2021. NINA Report 2050. 
Norwegian Institute for Nature Research. 
 
 
In 2016, the Ministry of Climate and the Environment started the development of a framework 
for assessing the condition of Norwegian ecosystems on land and in the sea. This report covers 
the first national assessment of the ecological condition of mountains. The assessment is based 
on 19 condition indicators that reflect the structure, functions and productivity of the mountain 
ecosystem, allocated to seven characteristics of ecosystems. The assessment is performed ac-
cording to the index method, where the values for the 19 indicators are scaled to a common 
scale between 0 and 1, and then compiled into an index for ecosystem condition. The indicators 
have a scaled value of 1 in the reference condition, an ecosystem with little human impact, and 
a value of 0 for a very deteriorated ecosystem. To evaluate how robust the calculation of the 
condition value is, we have also assessed the trends for several impact factors and three sup-
plementary variables.  
 
The ecological condition for mountains throughout Norway is calculated to a value of 0.68 (95% 
confidence interval 0.63–0.71), a value above the limit value of 0.6 set for good ecological con-
dition. There are only minor differences in the condition values for various regions, although 
Sørlandet has a somewhat lower value (0.64) than Norway as a whole. Three indicators partic-
ularly reduce the condition value (scaled values in parentheses): Arctic fox (0.04), small rodents 
(0.11) and wolverine (0.14). The values for vegetation heat requirements (0.44) and willow 
grouse (0.52) are also below the limit value for good ecological condition. Other condition indi-
cators have scaled values at or above the limit value. Based on the assignment of indicators to 
the ecosystem characteristics, condition values are lower than the limit value for the ecosystem 
characteristics distribution of biomass between trophic levels, functional composition within 
trophic levels and functionally important species and biophysical structures. The condition values 
are above, but close to, the limit value for the ecosystem characteristics biological diversity and 
landscape ecological patterns, whereas primary production and abiotic conditions have values 
clearly above the limit value. We have no or only very short time series for most indicators. These 
time series show variable trends.  
 
The condition indicators are assigned to one or more main categories of impact factors. Ten of 
the indicators are particularly affected by land use and infrastructure development, with an over-
all value of 0.71. The main drivers are various impacts of land use change, in particular cabins, 
roads, other technical infrastructure, and related human activities. Fifteen of the indicators are 
particularly affected by climate change, with a total value of 0.70. Increasing temperatures and 
prolonged growing seasons are believed to be the most important. These climate impacts are 
currently detected in only some of our indicators. Two indicators are particularly affected by pol-
lution, mainly nitrogen deposition, with a total value of 0.86. Six indicators are particularly affected 
by hunting or other direct population management, with a total value of 0.46. The indicators Arctic 
fox and wolverine particularly contribute to this low value. There is only one indicator related to 
the influence of alien species; its value of 1 indicates negligible effects of alien species in Nor-
wegian mountains so far. 
 
In spite of some uncertainty in the setting of reference and limit values for the indicators, unscaled 
values for several indicators indicate that their values are considerably lower than expected for 
an ecosystem with little human impact. However, the overall condition value is above the limit 
value for good ecological condition, and the ecosystem should therefore be classified as in good 
condition. Due to inadequate coverage of data and ecosystem characteristics, this conclusion is 
uncertain. With projected climate change and current trends for land management, energy and 
transport development, the ecological condition of mountains will probably worsen over the next 
few decades.  
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Similar assessments of ecological condition have not been conducted for mountains in Sweden 
or Finland, but assessments for Article 17 reporting under the EU Habitats Directive in Sweden 
and Finland, as well as national assessments of red-listed species and habitats, show consider-
able similarities in condition and impact factors for mountain areas in the Nordic countries. Fin-
land has less mountain area than its neighbours, and this may partly explain why its share of 
threatened species is higher than in Norway and Sweden. 
 
There is a great need to further develop the system for assessing ecological condition, by sup-
plementing the set of indicators to obtain a more balanced coverage of the ecosystem's charac-
teristics, improving the data underpinning indicators, and improving the procedures and data for 
setting reference and limit values for the indicators. Long-term monitoring and associated re-
search are needed to improve the necessary data and knowledge. 
 
 
Erik Framstad (erik.framstad@nina.no), Nina E. Eide (nina.eide@nina.no), Anders Kolstad 
(anders.kolstad@nina.no), Joachim Töpper (joachim.topper@nina.no), NINA, PO Box 5685 Tor-
garden, NO-7485 Trondheim,  
Wenche Eide (wenche.eide@slu.se), SLU Artdatabanken, PO Box 7007, SE-750 07 Uppsala,  
Kari Klanderud (kari.klanderud@nmbu.no), NMBU, PO Box 5003 NMBU, NO-1432 Ås, 
Vigdis Vandvik (vigdis.vandvik@uib.no), University of Bergen, PO Box 7800, NO-5020 Bergen. 
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Forord 
 
Klima- og miljødepartementet har på vegne av regjeringen, og som oppfølging av Meld. St. 14 
Natur for livet (2015-2016), tatt initiativ til å utvikle et system for å vurdere den økologiske tilstan-
den til norske økosystemer på land og i havet. Arbeidet startet i 2016 med oppnevning av et 
ekspertråd som foreslo hvordan et slikt system kunne innrettes. Deretter ble systemet videreut-
viklet ved prosjekter for operasjonalisering og uttesting av systemet i 2018 og 2019. NINA har 
vært sentral i dette arbeidet. Våren 2020 ble NINA bedt om å lede arbeidet med vurdering av 
økologisk tilstand for skog og fjell for hele landet etter indeksmetoden (jf. kap. 2.3). Denne rapp-
orten beskriver vurderingen som er gjort for fjell. Vurderingen er gjort høsten 2021, basert på et 
datagrunnlag for indikatorene med varierende oppdatering fram til og med 2021. 
 
Arbeidet med vurdering av økologisk tilstand for fjell i hele Norge er gjennomført av en arbeids-
gruppe under ledelse av NINA, med Erik Framstad som prosjektleder. Øvrige deltakere i arbeids-
gruppa har vært Kari Klanderud fra NMBU, Vigdis Vandvik fra Universitetet i Bergen, Wenche 
Eide fra SLU Artdatabanken, samt Nina E. Eide, Anders Kolstad og Joachim Töpper fra NINA.  
 
Arbeidsgruppa hadde et oppstartmøte 25. mai 2021, der oppdraget, metoden og datagrunnlaget 
ble gjennomgått. I det videre arbeidet har ansvaret vært som følger: Anders Kolstad og Joachim 
Töpper har stått for tilrettelegging av data, beregning av indikatorestimater etter indeksmetoden 
og produksjon av figurer, i et eget delprosjekt. Erik Framstad og Nina E. Eide har hatt hovedan-
svaret for kapittel 1.1, Wenche Eide for kapittel 4. Vigdis Vandvik og Kari Klanderud har gjen-
nomgått og gitt innspill på ulike deler av rapporten. Erik Framstad har hatt hovedansvaret for 
øvrige kapitler og stått for samlet redigering. Alle medlemmene i arbeidsgruppa har bidratt med 
innspill til ulike deler av rapporten. 
 
Prosjektet gjennomførte en workshop 4. november 2021 med følgende deltakere i tillegg til ar-
beidsgruppa: Anders Bryn (NHM-UiO), Jonathan Colman (NMBU), Aud Halbritter (Univ. i Ber-
gen) og Siri Lie Olsen (NMBU). Formålet med workshopen var å få eksterne synspunkter på 
opplegg, metoder og resultater fra deltakerne, som på forhånd fikk tilsendt utkast av rapporten. 
I tillegg til innspill på workshopen bidro deltakerne også med skriftlige innspill i etterkant. Syns-
punkter fra workshopen ble samlet i et referat og gjennomgått for vurdering og innarbeiding i 
rapporten. 
 
Vi uttrykker stor takk til deltakerne i workshopen for deres tid og bidrag til forbedring av rapporten. 
Vi vil også takke mange kolleger i NINA, særlig Markus Fjellstad Israelsen og Tessa Bargmann 
for bistand med tilrettelegging av data og beregning av ulike indikatorer, Vegar Bakkestuen for 
beregning av ulike egenskaper for områder med rein, Stefan Blumentrath for beregning av indi-
katoren for konnektivitet av fjellareal og areal av alpine soner, Brage B. Hansen for innspill til 
indikatoren for vinterregn, Jenny Mattisson for bistand med indikatorene kongeørn og jerv, Bram 
van Moorter og Torkild Tveraa for innspill til rein-indikatoren, Erlend B. Nilsen for bistand med 
lirype-indikatoren, Bård G. Stokke og John Atle Kålås for bistand med fugleindikatorer basert på 
TOV-E, samt Zander Venter for tilrettelegging av økosystemkart og datagrunnlag for NDVI-
indikatoren. I tillegg vil vi takke Simon Jakobsson for å ha utviklet det tekniske rammeverket for 
beregning av økologisk tilstand etter indeksmetoden, og Bård Pedersen for mange års arbeid 
med naturindeksen, som har vært sentral for både utvikling av indeksmetoden og flere av indi-
katorene som brukes i vurderingen av økologisk tilstand. 
 
Vi takker Miljødirektoratet for utmerket samarbeid om arbeidet med økologisk tilstand. Kontakt-
person i Miljødirektoratet har vært Eirin Bjørkvoll. 
 
Oslo/Trondheim 
Desember, 2021 
 
Erik Framstad/Signe Nybø 
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Utvidet sammendrag 
 
Klima- og miljødepartementet oppnevnte i 2016 en gruppe fageksperter som fikk i oppgave å 
utrede hvordan et system for å vurdere tilstanden til norske økosystemer på land og i havet 
kunne utvikles. På bakgrunn av ekspertgruppas forslag er systemet deretter videreutviklet for 
nasjonal gjennomføring. Vurderingen av økologisk tilstand er basert på en sammenlikning av 
dagens økologiske tilstand med en referansetilstand i et intakt økosystem med minimal mennes-
kelig påvirkning. Sammenlikningen gjøres ved hjelp av et sett tilstandsindikatorer fordelt på sju 
egenskaper som dekker økosystemets struktur, funksjoner og produktivitet. Verdiene for indika-
torene skaleres til en felles skala mellom 0 og 1, med skalert verdi 1 i referansetilstanden, et 
intakt økosystem, og 0 for høyeste/laveste mulige verdi under svært forringet økologisk tilstand. 
For hver indikator er det også angitt en grenseverdi som angir om indikatoren viser at økosyste-
met er i god tilstand eller ikke. For skalerte indikatorverdier er denne grenseverdien fastsatt til 
0,6. Indikatorenes skalerte verdier sammenstilles til en samlet tilstandsverdi for de enkelte egen-
skapene og for hele økosystemet. Tilstandsverdier over 0,6 tilsier god tilstand. 
 
Denne rapporten presenterer den første nasjonale vurderingen av økologisk tilstand i fjell, basert 
på indeksmetoden (Töpper & Jakobsson 2021; jf. kap. 2.3). Vurderingen for fjell er basert på 19 
tilstandsindikatorer, fordelt på sju egenskaper ved økosystemet. For å vurdere hvor robust be-
regningen av tilstandsverdien er, har vi også vurdert utviklingen for de av tilstandsindikatorene 
som har tidsserier, for flere variabler for påvirkninger og for tre supplerende variabler. 
 
Resultatene av vurderingen er sammenfattet i figur A. Økologisk tilstand for fjell i hele Norge er 
beregnet til 0,68 (med 95% konfidensintervall 0,63–0,71). Dette er litt over grenseverdien for god 
økologisk tilstand (0,6). Det er bare mindre forskjeller i beregnet tilstandsverdi for ulike regioner, 
med lavest verdi for Sørlandet (0,64) og høyest for Midt-Norge (0,71). Det er særlig indikatorene 
for fjellrev (skalert verdi 0,04), smågnagere (0,11) og jerv (0,14) som trekker samlet tilstandsverdi 
ned, men også vegetasjonens varmekrav (0,44) og lirype (0,52) har skalerte verdier under gren-
severdien for god økologisk tilstand. Rein, areal av isbreer, konnektivitet av fjellareal og naturin-
deks for fjell (modifisert) ligger på eller rett over grenseverdien. De øvrige indikatorene har ska-
lerte verdier nær eller noe lavere enn referanseverdien. For enkelte indikatorer er usikkerheten 
svært stor.  
 
Indikatorenes tilordning til økosystemets egenskaper innebærer at tilstandsverdiene (i parentes) 
ligger under grenseverdien for god tilstand for egenskapene fordeling av biomasse mellom tro-
fiske nivåer (0,49), funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer (0,44) og funksjonelt viktige 
arter og biofysiske strukturer (0,57). Også egenskapene biologisk mangfold (0,65) og landskaps-
økologiske mønstre (0,70) har forholdsvis lave tilstandsverdier. 
 
Tilstandsindikatorene er tilordnet én eller flere hovedkategorier av påvirkningsfaktorer som er 
antatt å ha stor betydning for de enkelte indikatorene. Ti av indikatorene er ansett som særlig 
påvirket av arealbruk og inngrep, med samlet tilstandsverdi 0,71, mens hele 15 indikatorer, med 
en samlet tilstandsverdi 0,70, er vurdert som særlig påvirket av klimaendringer (figur B). Seks 
indikatorer er særlig påvirket av jakt, bestandsregulering eller bestandsforsterkning, med samlet 
tilstandsverdi 0,46. Bare to indikatorer, med samlet tilstandsverdi 0,87, er ansett som følsomme 
for forurensing i form av nitrogentilførsel, og bare én indikator, med verdi 1, er ansett som poten-
sielt særlig påvirket av fremmede arter. Det er altså indikatorer som særlig er påvirket av direkte 
bestandsforvaltning og jakt, som har samlet verdi under grenseverdien for god økologisk tilstand. 
De fleste av disse indikatorene er også betydelig påvirket av andre faktorer som arealbruk/inn-
grep og klimaendringer. 
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Figur A Beregnet økologisk tilstand for fjell i hele Norge. Hvite sirkler angir de skalerte verdiene 
for de enkelte indikatorene som inngår i beregningen. Hvit firkant viser samlet tilstandsverdi for 
økosystemet basert på disse indikatorene direkte, mens svart firkant viser samlet tilstandsverdi 
basert på tilstandsverdiene til de ulike egenskapene for økosystemet (svarte sirkler). Symbolene 
viser medianverdier for indikatorer eller gjennomsnittlige tilstandsverdier, mens grå og svarte 
streker viser 95 % konfidensintervallet. Noen konfidensintervaller er så små at de er dekket av 
symbolene. Denne figuren er også presentert som figur 3.1 i kapittel 3.1. 
 
 

 

Figur B Økologisk tilstand for indikatorer følsomme for gitte påvirkningsfaktorer, for hele Norge. 
Enkelte konfidensintervaller er så små at de er skjult bak symbolene. Denne figuren er også 
presentert som figur 3.20 i kapittel 3.2. 
 
 
Resultatenes holdbarhet er vurdert opp mot indikatorenes dekning av egenskapene ved økosys-
temet, datagrunnlaget og sikkerhet i vurderingene. Dette er oppsummert i tabell A. Indikatorene 
dekker vesentlige aspekter ved alle egenskaper, men dekningen er likevel mangelfull. Det mang-
ler særlig flere indikatorer basert på planter og vegetasjonsstruktur, så vel som invertebrater, 
sopp og nedbrytere i jord. De fleste indikatorene har ingen eller bare korte tidsserier, noe som 
gjør det vanskelig å bedømme utviklingen for indikatorene og økosystemet som helhet. Samtidig 
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samsvarer rapportens overordnete resultater om tilstand og årsaker med andre nasjonale kunn-
skapskilder som rødlistene for arter og naturtyper, samt internasjonal kunnskap om økologisk 
tilstand i fjellet. 
 
Det er stort behov for å videreutvikle systemet for å vurdere økologisk tilstand for fjell: ved å 
supplere indikatorsettet for å få en mer balansert dekning av økosystemets egenskaper, ved å 
forbedre datagrunnlaget, og for å forbedre og kvalitetssikre referanse- og grenseverdier for indi-
katorene. Nye indikatorer basert på eksisterende data fra pågående overvåking kan utvikles for 
ulike funksjonelle grupper av planter, dekningsgrad av ulike vegetasjonssjikt og indeks for fjell-
fugler. For å utvikle indikatorer for invertebrater eller biologiske og kjemiske forhold i jord, trengs 
ny datainnsamling.  
 
Basert på den store spredningen i indikatorenes avvik fra sine respektive referanseverdier, den 
store usikkerheten for enkelte indikatorestimater, manglende mulighet for å bedømme utvik-
lingen for de fleste indikatorene, samt mangelfull indikatordekning for økosystemets egenskaper 
vurderes det som usikkert om den samlete økologiske tilstand for fjell er god eller forringet. Med 
forventete klimaendringer og dagens utviklingstrekk for arealbruk, utmarksforvaltning og infra-
strukturutbygging er det imidlertid ganske sikkert at den økologiske tilstanden for fjell vil måtte 
vurderes som forringet innen få tiår. 
 
 
Tabell A Samlet vurdering av holdbarheten til resultatene for økologisk tilstand for fjell, basert 
på indikatorenes dekning av økosystemets egenskaper, nivå (sammenliknet med referansetil-
standen) og trender for indikatorenes uskalerte verdier, samt de viktigste påvirkningsfaktorenes 
effekter på indikatorene tilordnet hver egenskap. Høyre kolonne angir om tilstanden ganske sik-
kert er god eller avviker fra god (dvs. at den er forringet), eller er usikker (tilstandsverdien ligger 
nær grenseverdien), alle forhold tatt i betraktning.  

Egenskaper 
Tilstands-

verdi Indikatorer 

Indikatorenes 
Påvirk-

ningseffekt Tilstand nivå trend 

Primærproduksjon 0,77 Mangelfull Noe avvik Økende Negativ God 

Fordeling av biomasse 
mellom ulike trofiske nivå 

0,49 Noe mangel-
full 

Dels betyde-
lige avvik 

Sprikende Negativ Forringet 

Funksjonell sammenset-
ning innen trofiske nivå 

0,44 Noe mangel-
full 

Dels betyde-
lige avvik 

Sprikende Negativ Forringet 

Funksjonelt viktige arter 
og biofysiske strukturer 

0,57 Mangelfull Dels avvik Sprikende Negativ Usikker 

Landskapsøkologiske 
mønstre 

0,70 Mangelfull Noe avvik Avtakende Negativ Usikker 

Biologisk mangfold 0,65 Mangelfull Noe avvik Avtakende Negativ Usikker 

Abiotiske forhold 0,84 Noe mangel-
full 

Lite avvik Sprikende Positiv, 
Negativ 

God 

Samlet for fjell 0,68 Mangelfull Noe avvik Sprikende Negativ Usikker 
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1 Innledning 
 

1.1 Fjellets økologi og endringer siden istida 
 
Fjellet representerer en stor og karakteristisk del av naturen i Norge. Forestillingene om fjellet 
har variert over tid, som et mystisk og farlig landskap med jetter og troll, som et sted å høste 
ressurser ved jakt, fiske, beite eller moderne vannkraft, som et symbolsk fundament for det mo-
derne Norge, eller som et landskap for rekreasjon og opplevelse. Fjellet representerer også en 
viktig del av Norges naturmangfold og er framhevet som eget hovedøkosystem i Norges hand-
lingsplan for naturmangfoldet (Meld. St. 14, 2015-2016).  
 
Avgrensing og areal av fjellet 
Med fjell forstår vi vanligvis de åpne områdene over sammenhengende skog, dvs. der trærne 
ikke dominerer vegetasjonen og landskapet. Disse åpne områdene omfatter både fastmark med 
hei, grasmark, nakent berg og steinblokker, så vel som myr og annen våtmark, ferskvann, is og 
snø. Fjellet kan også inneholde spredte forekomster av busker og trær. I noen sammenhenger 
inkluderes også den nærmeste fjellnære bjørkeskogen eller barskogen i begrepet fjell.  
 
Fjellet avgrenses oftest av en definert grense mot sammenhengende skog. En slik skoggrense 
kan imidlertid defineres på ulike måter. Moen (1998) definerer fjell eller alpin sone som områder 
over den klimatiske skoggrensa, dvs. grensa for de høyeste forekomstene av sammenhengende 
trevegetasjon i områder som er lite påvirket av mennesker. Høyden for den klimatiske skog-
grensa varierer fra 0 m o.h. ved kysten av Finnmark til 1200–1300 m o.h. i de sentrale fjellområ-
dene i Sør-Norge. Dagens faktiske skoggrense avhenger av mer enn klimaet. Lokale naturgitte 
forhold som eksposisjon, bratt terreng, ras, og tynt jordsmonn påvirker hvor skog kan etableres. 
Dessuten har mennesker utnyttet fjellets ulike ressurser over lang tid, og spesielt har områdene 
i overgangen mellom skog og fjell vært hardt utnyttet til hogst, setring, beiting og slått (jf. under). 
Dermed kan dagens skoggrense mange steder være betydelig lavere enn den klimatiske skog-
grensa, noe som indikerer at mye åpen mark kunne vært skog med dagens klima (Bryn mfl. 
2013). I denne rapporten forholder vi oss til en modellert realisert eller observert skoggrense 
basert på dagens forekomst av områder med sammenhengende skog gitt i kartdatakildene AR5 
og AR50 (se kap. 2.1). Moen (1998) skiller ut en sørarktisk sone der den klimatiske skoggrensa 
når havet i nord. Det er ikke noe klart skille mellom vegetasjonen i denne sonen og i nærliggende 
alpine områder (Bandekar mfl. 2020). Vi har derfor valgt å inkludere alt areal over eller nord for 
vår definerte skoggrense som del av fjellet. 
 
Hvor stor andel fjellarealet utgjør av hele Norges areal, avhenger av hvordan skoggrensa er 
definert. Basert på Moens (1998) avgrensing av alpin sone (som igjen er basert på data fra Børre 
Aas i 1964), utgjør fjellarealet omkring 31,6 % av Norges areal. Legger vi til grunn vår modellerte 
skoggrense basert på observert forekomst av sammenhengende skog, utgjør fjellarealet omtrent 
38,7 %. Dette innebærer at ulik menneskelig påvirkning har økt andelen av fjellarealet med om-
trent 7 %, sammenliknet med om fjellarealet var bestemt av klimaet alene. Basert på andre da-
tagrunnlag for skogareal og areal uten skog (inkludert åpent areal på kysten), kom Bryn mfl. 
(2013) fram til at nær 16 % av Norges areal i dag er åpent, men kunne vært skogdekt med 
dagens klima. Menneskers bruk av fjellet og nærliggende skog er imidlertid en annen i dag enn 
tidligere, og sammen med endringene i klimaet vil fjellarealet gradvis bli redusert (se under).  
 
Økologiske forhold og naturmangfold i fjellet 
Et gjennomgående kaldt klima, med kjølig sommer, kort vekstsesong, kald vinter og langvarig 
snødekke, er karakteristisk for fjellet. Snødekket kan gjerne ligge mer enn 200 dager, mens 
vekstsesongen vanligvis er under 120 dager (Hanssen-Bauer mfl. 2015). Mangelen på trær er 
både en konsekvens av det kalde klimaet og bidrar til å forsterke effekten av klimaet på andre 
organismer. Uten skog blir temperaturforskjellene mellom natt og dag og vindens påvirkning 
større, noe som bidrar til langt større variasjon i snødekkets tykkelse og sammensetning enn vi 
finner i skogen. Et velutviklet busksjikt kan i noen grad jevne ut slike forskjeller.  
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Lav sommertemperatur og kort vekstsesong begrenser både planters produksjon og nedbry-
tingen av dødt organisk materiale. Dermed begrenses også næringstilgangen for plantene, av 
både næringsstoffer som nitrogen og fosfor og basekationer som kalsium, kalium og magnesium. 
Jordsmonnet i fjellet er også skrinnere enn i lavlandet, spesielt i høyereliggende fjellstrøk der 
jordsmonnet er tynt, med lite organisk innhold og næringsstoffer, eller mangler helt. Sammen-
setningen av nedbrytersamfunn er fundamentalt forskjellig over og under skoggrensa, med be-
tydelig høyere andel nedbrytere under enn over skoggrensa (Tonjer mfl. 2021). Dette påvirker 
nedbrytningen av karbon i jordsmonnet og gjør at omsetningen er raskere i fjellbjørkeskogen enn 
rett over. 
 
Gjennomsnittstemperaturen avtar med høyden over havet, med omtrent 0,4–0,6 °C pr. 100 me-
ter stigning (Laaksonen 1976). Med lavere temperatur følger også endringer i vegetasjonens 
artssammensetning, med fravær av varmekjære arter og økt forekomst av arter som er tilpasset 
lav temperatur og kort vekstsesong. Mønstre i vegetasjonens artssammensetning er brukt til å 
definere ulike bioklimatiske soner i fjellet (Moen 1998): 

• Lavalpin sone utgjør den nederste delen av den alpine sonen i fjellet. Den begrenses 
nedad mot nordboreal sone av den klimatiske skoggrensa. Jordsmonnet er velutviklet, 
ofte med podsolstruktur, og myr forekommer rikelig. Vegetasjonen er karakterisert ved 
forekomster av sammenhengende blåbær/blålynghei, einer- og dvergbjørkhei, vierkratt, 
samt gras og urter. På grunn av sterk menneskelig påvirkning vil deler av nordboreal sone 
nær fjellet være uten skog (ofte kalt boreal hei) og ha klare fellestrekk med lavalpin sone. 
Arealer i nordboreal sone uten skog, så vel som sørarktisk sone, er inkludert i vår defini-
sjon av fjellet og utgjør til sammen omkring 70,4 % av fjellarealet, dvs. arealet over vår 
modellerte faktiske skoggrense.  

• Mellomalpin sone skilles fra lavalpin sone ved at vegetasjonen generelt er mer lavvokst, 
preget av gras, lav og moser og mangler forekomst av sammenhengende lynghei og tre-
aktige planter. Myr mangler, og jordsmonnet er svakere utviklet. Innslaget av bar mark 
øker. Frostpåvirkning gir innslag av vannmettet solifluksjonsmark og polygonmark. Mel-
lomalpin sone utgjør omkring 23,4 % av fjellarealet. 

• Høyalpin sone skilles fra mellomalpin sone ved at høyalpin sone mangler sammenheng-
ende vegetasjon og i stedet har store innslag av nakent berg, grus og blokkmark, foruten 
isbreer og varige snøfonner. Jordsmonn mangler eller er svakt utviklet. Høyalpin sone 
utgjør omtrent 6,2 % av fjellarealet. 

 
Dybde, varighet og lokal fordeling av snødekket har stor betydning for artenes fordeling og livs-
muligheter i fjellet. Snødybde og -varighet varierer med terrengets form, helning og eksposisjon 
samt dominerende vindretning. Dette gir en karakteristisk sonering i rabber, lesider og snøleier. 
På eksponerte rabber, der snøen ofte blåser bort eller bare utgjør et tynt og ustabilt lag, er ve-
getasjonen utsatt for temperatursvingninger, vindslitasje og tørke, men vekstsesongen starter 
tidlig og er relativt lang. Her vokser lav, rabbesiv og lyngvekster som rypebær, krekling og grep-
lyng. I lesider nedenfor rabbene ligger snøen lenger og utgjør et beskyttende lag over vegeta-
sjonen, og her er blåbær/blålyng, gras og urter vanlige. I snøleiene i bunnen av rabb-snøleie 
gradienten ligger snøen lenge, av og til hele sommeren, vekstsesongen er kort, men vanntil-
gangen er god. Her dominerer moser, musøre, polarvier og andre småvokste planter. Slik lokal 
sonering med rabber, lesider og snøleier er særlig typisk i lavalpin sone, men er mindre velutvik-
let høyere opp i fjellet og i regioner med ustabilt snødekke gjennom vinteren, som i kystnære fjell 
eller i kontinentale områder med svært lite snø.  
 
I tillegg til variasjon i snøforholdene har ulik tilgang på næringsstoffer stor betydning for plante-
artene og næringsverdien av plantene for planteetere. God tilgang på vann og næringsstoffer 
som nitrogen gir god plantevekst og godt beite, mens god tilgang på kalsium ved kalk i berg-
grunnen medfører et rikt artsmangfold av planter. 
 
Lave temperaturer og kort vekstsesong begrenser utbredelsen til mange plante- og dyrearter, 
og artsrikheten i fjellet er generelt lavere enn i skog og åpne områder i lavlandet. Dette kan 
skyldes at temperaturen i seg selv eller snødekket begrenser livsmulighetene, at vekstsesongen 
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er for kort til å gjennomføre livssyklus, eller at åpne fjellarealer ikke har nok egnet habitat eller 
næring. For arter som er tilpasset de vanskelige forholdene i fjellet, kan færre konkurrenter og 
predatorer enn i lavlandet gi gode livsmuligheter.  
 
Lyng og dvergbusker er en dominerende og økologisk viktig plantegruppe i fjellet. Lyngdominert 
fjellhei dekker ca. 15% av det norske landarealet, noe som tilsier at slik hei dekker ca. 1/3 av 
fjellarealet, primært i lavalpin sone der lyngdominerte fjellheier dominerer (Bryn mfl. 2018). 
Dvergbusker (Chamaephytes) er forvedete planter med en kronehøyde på 25–50 cm, med 
vekstform og økologiske trekk som gjør at de kan spille dominerende funksjonelle roller i øko-
systemene (Ellenberg & Mueller-Dombois 1966). De kan danne tette monokulturer, og de fleste 
er eviggrønne med langlivete flate eller nåleformete blader som er rike på karbon og fenoler. 
Mange dominerende dvergbuskarter har samliv med ericoide mykorrhiza-sopper som har nøk-
kelroller i næringssyklus og karbonlagring i jord (Clemmensen mfl. 2015). Dvergbusker gir også 
kritiske beiteressurser året rundt for tamme og ville planteetere, samt bær for fugler, pattedyr og 
mennesker. De kan også undertrykke andre planter gjennom konkurranse og allelopati, dvs. 
kjemiske stoffer som hindrer andre planters vekst (Nilsson mfl. 1993). Dvergbusker kan dermed 
ha nøkkelroller i økosystemene, med tilbakekoblinger fra vegetasjonen til klimaet via effekter på 
økosystemets energistrømmer og karbon-, nærings- og vannkretsløp. 
 
Under vanskelige miljøforhold som i fjellet må fastsittende arter finne måter å overleve og repro-
dusere på, der de står. En strategi er å fordele livssyklus over flere år, noe som viser seg ved at 
det er få ettårige fjellplanter, som dvergsyre og snøsøte (Molau 1993). Lave temperaturer påvir-
ker ikke bare metabolismen, og dermed plantenes vekst og utvikling, men også reproduksjonen, 
gjennom redusert aktivitet for pollinerende insekter (Kevan 1972). En løsning er å produsere 
vegetative skudd, som hos fjellbunke og geitesvingel, eller groknopper, som hos harerug og 
knoppsildre. Disse sitter fast på morplanten til de har begynt å vokse og har allerede blitt små 
planter når de løsner. Dermed får de en raskere etablering enn arter som satser på frøproduk-
sjon. Begrensete muligheter til insektpollinering anses å være en viktig forklaring på den store 
variasjonen i reproduksjonsstrategier i arktiske og alpine områder (Billings 1974, Molau 1993, 
Brochmann 1999, Nyhlen mfl. 2000). 
 
I fjellvegetasjonen dominerer oftest positive samspill mellom artene, siden det å vokse nær hver-
andre gir beskyttelse mot lave temperaturer og tap av fuktighet, noe som overstiger ulempene 
ved konkurranse om lys og næring (Körner 2003, Larcher 2003). Nedover fra nordboreal sone 
øker graden av konkurranse, der tettere og høyere vegetasjon skaper sterk konkurranse om lys, 
mens abiotisk stress knyttet til temperatur og uttørking avtar (Olsen mfl. 2016, He mfl. 2013, 
Choler mfl. 2001). Derfor viser planteartene i fjellet funksjonelle trekk som innebærer sparing av 
ressurser, f.eks. at de er saktevoksende, med små blader, lav høyde og stor andel underjordisk 
biomasse. Lavlandsarter er i større grad kjennetegnet ved evne til å skaffe seg ressurser, som 
store blader og høy vekstform (Read mfl. 2014). I tillegg er vegetativ formering via klon-dannelse 
sterkt utviklet blant fjellarter, siden frøplanter er spesielt følsomme for kulde og uttørking 
(Shevtsova mfl. 2009). Seksuell reproduksjon fra frø lykkes sjelden (Töpper mfl. 2018a, Meineri 
mfl. 2013) og har en mer langsiktig funksjon for å ivareta genetisk variasjon (jf. Forbis 2003).  
 
Et tykt og varig snølag om vinteren gir god beskyttelse mot lave temperaturer og kan gi gode 
livsmuligheter for dyrearter som smågnagere, som kan finne næring under snøen. For arter som 
lever oppå snøen, kan dyp snø medføre problemer med å få tak i næring. Det er særlig tilfelle 
om snøen eller marka blir dekket av tykke islag etter mildværsepisoder om vinteren. Slike islag 
kan også dannes ved bakken eller som lag i snøen, noe som medfører problemer for smågna-
gere og andre arter under snøen (Kausrud mfl. 2008). 
 
I tillegg til den store betydningen som variasjonen i værforholdene har for arter og økosystem-
prosesser i fjellet, er fjellet også karakterisert av store biologiske variasjoner. Både smågnagere 
og insektarter som bjørkemålere kan ha ekstremt store bestandstettheter med fra 3–4 til 10 års 
mellomrom (Ehrich mfl. 2020, Ims mfl. 2008, Kausrud mfl. 2008, Nilssen mfl. 2007, Tenow 1972). 
Disse regelmessige endringene i bestandene av smågnagere og insekter har stor effekt på 
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resten av økosystemet. Vegetasjonen på bakken eller lauvet på trær og busker blir kraftig ned-
beitet (Olofsson mfl. 2012), noe som øker lystilgangen på bakken og frigjør næringsstoffer. Dette 
kan medføre endringer i vegetasjonen mot mer grasdominans som blant annet påvirker små-
gnagerbestandene (Jepsen mfl. 2013). Fugler og pattedyr som lever av smågnagere eller insek-
ter, får ekstra stor næringstilgang og dermed høy overlevelse og reproduksjon. Dessuten unnla-
ter de da gjerne å jakte på andre, vanskeligere tilgjengelige byttedyr, som i sin tur overlever 
bedre. Bestandene av predatorene kan imidlertid øke og medføre et økt predasjonstrykk på ulike 
byttedyr etter slike bestandstopper av smågnagere eller bjørkemålere. Dessuten kan slike be-
standstopper ha indirekte effekter på flere andre arter som blir påvirket av endringene i plante-
dekket eller i predatorenes veksling mellom byttedyr.  
 
Artsmangfold i fjellet er forholdsvis lavt, og næringsnettene som knytter disse artene sammen, 
er forholdsvis enkle (f.eks. Ims & Fuglei 2005). Noen av de viktigste forbindelsene mellom ver-
tebrater og deres næringskilder og predatorer er forsøkt illustrert i figur 1.1. Det er et mye større 
antall arter blant insekter, moser, lav og sopp, og flere og mer komplekse sammenhenger mellom 
disse artene. Vi tror at også næringsnettene mellom disse artsgruppene, og næringsnett som er 
basert på nedbryting av dødt organisk materiale, er enklere enn tilsvarende næringsnett i lavlan-
det. Her er imidlertid kunnskapen svært mangelfull.  
 
 

 
Figur 1.1 Eksempel på et enkelt næringsnett mellom viktige deler av det plantebaserte nærings-
nettet med vekt på vertebrater. Næringsnettet er ment å illustrere et intakt fjelløkosystem, men 
inkluderer ikke mulige tilbakekoplingsmekanismer. 
 
 
Det har vært mye diskutert hvordan ulike økosystemer er regulert av naturlige påvirkninger og 
prosesser (Hairston mfl. 1960, Hunter & Price 1992, Power 1992), spesielt om det er produksjo-
nen hos plantene som styrer bestandsnivåer og dynamikk hos planteetere og rovdyr (White 
2013), eller om det er rovdyrene på toppen av næringskjeden som begrenser planteeternes be-
stander og dermed veksten hos plantene (Terborgh 2015). Forholdsvis enkle økosystemer som 
i fjellet blir ofte også sterkt påvirket av fysiske forstyrrelser som snø, vind, ras eller flom. Hvordan 
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dynamikken i næringsnettene forløper, kan også ha sammenheng med hvor produktive økosys-
temene er (Oksanen mfl. 1981). Forholdsvis lite produktive økosystemer som i fjellet kan være 
avhengige av mengde og kvalitet av plantenes biomasse for å vedlikeholde økosystemets dyna-
mikk, mens mer produktive systemer i større grad kan være regulert av rovdyr på toppen av 
næringskjeden.  
 
Denne problemstillingen kan illustreres ved de mer eller mindre regelmessige bestandsvariasjo-
nene hos smågnagere som er karakteristisk for fjellet (Hansson & Henttonen 1988, Stenseth 
1999, Ehrich mfl. 2020). Mange ulike hypoteser er opp gjennom årene foreslått som årsak til 
disse bestandsfluktuasjonene (Stenseth & Ims 1993). En hypotese er at smågnagerfluktuasjo-
nene kan forklares ved en tidsforsinket numerisk respons hos små rovpattedyr som røyskatt og 
snømus som begge i stor grad lever av smågnagere (Hanski mfl. 2001). Nylig er det foreslått at 
betydelig variasjon i planters næringskvalitet mellom år kan føre til store bestandsvariasjoner 
hos smågnagere (Selås 2020). Regional klimavariasjon og tilknyttete effekter på snøforholdene 
på ettervinteren kan imidlertid modifisere forekomstene av smågnagerne betydelig. Mindre snø-
dekke og regn på snøen vinterstid, som medfører økt forekomst av harde snølag og is, kan 
redusere forekomsten av smågnagere betydelig (Kausrud mfl. 2008, Ims mfl. 2008), noe som 
kan få stor innvirkning på forekomstene av predatorer som fjellrev, fjellvåk, fjelljo og snøugle, 
som særlig lever av smågnagere (Ims mfl. 2017). 
 
Artsmangfoldet er som nevnt forholdsvis lavt i fjellet, og det er også antall truete arter. I Norsk 
rødliste for arter 2021 (Artsdatabanken 2021) er 174 fjellarter (28 % av vurderte arter) vurdert 
som truet, sammenliknet med 1315 truete arter (32 % av vurderte arter) tilknyttet fastmarks-
skogsmark og 283 arter (21 % av vurderte arter) tilknyttet våtmarkssystemer. De truete fjellar-
tene omfatter i hovedsak karplanter (55 arter) og moser (77 arter), der særlig klimaendringer og 
ulike endringer i menneskers arealbruk framheves som viktigste trusler. Det er foreløpig få na-
turtyper i fjellet som er vurdert som truet, mens flere typer, til dels over store arealer, er vurdert 
som nær truet (NT) (Artsdatabanken 2018b). De truete naturtypene omfatter to hovedtyper som 
er vurdert som sårbare (VU), T7 Snøleie og V6 Våtsnøleie og kildesnøleie, samt én underlig-
gende enhet som er vurdert som sterkt truet (EN), overrislingsberg i østlige fjellstrøk. Flere na-
turtyper vil trolig bli vurdert som truet etter hvert som effektene av klimaendringer øker. Se ellers 
kapittel 4.2 for nærmere gjennomgang av rødlistete arter og naturtyper.  
 
Store endringer for isbreer og skoggrensa siden siste istid  
Siden slutten av siste istid for omtrent 10 000 år siden (Andersen & Borns 1994) har fjellet gjen-
nomgått store endringer, som følge av både naturlige klimaendringer og menneskets påvirkning. 
Mot slutten av istida var allerede mindre deler av kysten isfrie, trolig med noe arktisk vegetasjon. 
Også etter slutten av istida og fram til for ca. 8 000 år siden har det vært flere kalde perioder 
med store breframstøt (Nesje 2009). Etter istida økte temperaturen, med et maksimum i perioden 
for 8 000–6 000 år siden, da sommertemperaturen var ca. 1 °C høyere enn i 1971–2000. Deretter 
sank temperaturen gradvis, med større eller mindre fluktuasjoner, til et minimum omkring den 
lille istida (ca. 1550–1850) (Hanssen-Bauer mfl. 2015). I første del av den varme perioden etter 
istida ble de fleste breene sterkt redusert i størrelse, i perioder til dels helt borte, med et minste 
samlet breareal for 6 600–6 000 år siden (Nesje 2009). Deretter økte breene igjen, i perioder 
med større eller mindre framstøt. I nyere tid har breene hatt størst utstrekning omkring 1750, 
med både tilbakegang og mindre framstøt etter dette. Etter ca. år 2000 har breene gått betydelig 
tilbake på grunn av økte sommertemperaturer (Nesje 2009, Andreassen mfl. 2020). 
 
I perioden etter istida innvandret de aller fleste av Norges arter, inkludert treslagene. I første del 
av varmeperioden, fram til for ca. 6 000 år siden, etablerte bjørk og furu seg 100–200 m høyere 
enn i dag (Aas & Faarlund 1988, Bjune 2005, Paus & Haugland 2017), lavest ved kysten og 
høyest i sentrale fjellstrøk. Enkelte forskere mener at bjørk og furu tidligere kan ha etablert seg 
inntil 600 m over dagens forekomster (Öberg & Kullman 2011). Dette innebærer at skoggrensa 
for 6 000 år siden var betydelig høyere enn den klimatiske skoggrensa i dag, og at skog trolig 
dekket det meste av dagens lavalpine sone (Moen 1998). Habitatet til dyr og planter i fjellet har 
dermed gått gjennom betydelige endringer, både i areal og tilstand, i perioden etter siste istid.  
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Menneskets tidligere påvirkning av fjellet 
Parallelt med effektene av klimaendringene etter istida har menneskers ulike aktiviteter også 
påvirket fjellets vegetasjon og dyreliv. Menneskene fulgte viltet inn i Norge etter hvert som isen 
trakk seg tilbake. Allerede fra eldre steinalder for mer enn 6 000 år siden finnes spor etter men-
neskers fangst av vilt i fjellet (Sjögren mfl. 2015). Fra og med for ca. 4 500 år siden finnes store 
og mindre anlegg for massefangst av rein, systemer som i perioder har vært i bruk lokalt helt 
fram til 1700-tallet. Utbredelse og omfang av fangstanlegg kan tyde på at reinflokkene i tidligere 
tider har hatt betydelig større utbredelse og mer markerte trekk mellom sesongbeiter enn de har 
i dag (Andersen & Hustad 2004). Genetiske studier av villrein kan tyde på at massefangst av 
rein i Dovre/Rondane-området førte til en drastisk reduksjon av bestanden allerede for ca. 1000 
år siden (Røed mfl. 2014). Utover på 1800-tallet førte utvikling av bedre skytevåpen1 til mer 
effektiv jakt og en sterk reduksjon av villreinbestandene i mange områder (Røed mfl. 2014). 
 
Fjellnære områder har hatt rike ressurser av myrmalm, kvartsitt og kleberstein (Sjögren mfl. 
2015). De eldste anleggene for utvinning av jern fra myrmalm er funnet over 900 m o.h. Utvinning 
av jern fra myrmalm har foregått helt til ca. år 1500, med størst produksjon rundt år 1200. Høy-
ereliggende skogstrakter og lavereliggende fjellområder har størst tetthet av dokumenterte ut-
vinningsanlegg. Jernutvinningen fra myrmalm krevet mye trevirke, noe som kan ha medført lokal 
avskoging nær anleggene. Malmutvinning fra gruver synes å ha begynt på slutten av middelal-
deren, men det er først med mer systematisk statlig etablering av bergverk utover på 1600-tallet 
at bergverkene fikk større omfatning og effekter på omgivelsene (Berg mfl. 2016). Bergverkene 
hadde svært stort behov for trevirke til stoller, fyrsetting av berget, samt til røsting og smelting av 
malmen, og verkene fikk ofte enerett til trevirke fra en stor omkrets omkring verket2. I fjellnære 
områder som rundt Røros kobberverk førte behovet for trevirke til omfattende lokal avskoging3. 
 
Menneskets bruk av fjellet til husdyrbeite er trolig det som har hatt størst påvirkning i tidligere 
tider. Allerede for 5 000 år siden finnes de første sporene av husdyrbeite i sørlige og vestlige 
fjelltrakter (W. Eide mfl. 2006), og for ca. 4 000 år siden er det markerte spor av husdyrbeite i 
fjellet i Sør-Norge (Hjelle mfl. 2006). Fra tidlig jernalder (2 500 år siden) ble sommerbeitene i 
fjellet mer systematisk utnyttet (Sjögren mfl. 2015). Utover i jernalderen ble menneskets påvirk-
ning mer intens, spesielt fra starten av vikingtida. Det har da foregått rydding av skog til fordel 
for gras- og lyngmark, og en form for seterbruk med bearbeiding av melk synes å være etablert. 
Dermed ble også utnyttingen av bjørkeskogen mer intensiv enn tidligere. I tillegg ble gras og 
annet fôr høstet til vinterbruk fra betydelige arealer i utmarka. Med økende folketall gjennom 
viktigtida og middelalderen økte også presset på jordbruksarealet og utmarksressursene. Med 
svartedauden i 1349 og flere senere pestbølger sank folketallet drastisk, og det nådde ikke 
samme nivå som tidligere før ut på 1600-tallet (Walløe 1982). Dette medførte en betydelig re-
duksjon i bruken av utmarksressursene i fjellnære områder i denne perioden (Lunden 2002). 
 
Fra 1500-tallet snudde stagnasjonen i folketallet, og utover på 1600- og 1700-tallet økte befolk-
ningen raskt, med økt press på jordbruksarealene. Oppdeling av gårdsbruk, utbygging av hus-
mannsplasser og mangel på utmarksområder i lavlandet medførte også stadig sterkere press på 
utmarksressursene i fjellnære områder (Lunden 2002). Seterbruket var på sitt mest omfattende 
fra ca. 1700 til midt på 1800-tallet, og seterdrifta førte til betydelig avvirkning av fjellnær bjørke-
skog. I tillegg foregikk en omfattende høsting av fôr fra utmarksslåtter på myrer og andre åpne 
arealer. Store fedrifter utnyttet også fjellbeitene om sommeren, på vei fra landsbygda til marke-
dene i tettbygde strøk, og var særlig vanlige på 1600- og 1700-tallet. Med veiutbygging og etab-
lering av meierier på slutten av 1800-tallet endret seterbruket karakter. Bearbeiding av melka på 
setra ble gradvis redusert, og etter hvert ble stadig flere setre nedlagt. På 1900-tallet ble antall 
setre i drift sterkt redusert, fra over 44 000 i 1907 til 781 i 2020 (SSB 19074). Etter andre ver-
denskrig ble sammensetningen av beitedyr i fjellet og fjellnær utmark i stor grad endret fra mel-
kekyr, sauer og geiter til sauer og, i de siste tiårene, ammekyr. Samtidig har mengden av ville 

 
1 håndskytevåpen – Store norske leksikon (snl.no) 
2 http://www.bergstaden.org/no/hjem/circumferensen  
3 https://verdensarvenroros.no/skogen-den-storste-utfordring  
4 Beitebruk og seterdrift - SSB 

https://snl.no/h%c3%a5ndskytev%c3%a5pen
http://www.bergstaden.org/no/hjem/circumferensen
https://verdensarvenroros.no/skogen-den-storste-utfordring
https://www.ssb.no/jord-skog-jakt-og-fiskeri/artikler-og-publikasjoner/beitebruk-og-seterdrift
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hjortedyr økt, slik at samlet beitetrykk ikke er vesentlig redusert, men det er betydelig endret 
siden hjortedyrene beiter annerledes enn husdyrene (Speed mfl. 2019). Disse endringene i an-
tall, sammensetning og utbredelse av beitedyr har hatt betydning for mangfold, struktur og sam-
mensetning av fjellvegetasjonen (Austrheim & Eriksson 2001). Gjengroing av åpne fjellnære om-
råder siden andre verdenskrig skyldes i stor grad endringene i bruken av utmarka (Bryn 2008, 
Bryn & Potthoff 2018, 2022), med langt mindre press på busk- og trevegetasjonen enn tidligere. 
 
Fjellområdene og nærliggende skog har alltid vært viktig habitat for reinsdyr. Opprinnelig var 
disse områdene utnyttet av flokker av villrein, men kilder fra vikingtida tyder på samisk bruk av 
rein som husdyr (Sjögren mfl. 2015). Fra 1500-tallet utviklet det seg mer regulær tamreindrift i 
samiske områder, til å begynne med ved tett oppfølging av mindre flokker og fra slutten av 1800-
tallet ved mer ekstensiv drift av større flokker. Flytting av flokkene mellom ulike områder til ulike 
årstider sørget for en omfattende utnytting av beitene sommer og vinter. Mønstret i flyttingen 
varierte mellom ulike regioner. Tamreindrifta hadde særlig to konsekvenser for økosystemene i 
fjellet. Store bestander av tamrein bidro til å holde mengden av bjørkeskog og vierkratt nede, slik 
at åpne fjellområder fikk større utstrekning enn de ellers ville hatt (se f.eks. Olofsson mfl. 2009, 
Bråthen mfl. 2017). Også omfattende samisk bruk av bjørkevirke bidro til å holde landskapet 
åpent. I områder med tamreindrift ble bestandene av villrein utryddet eller inkludert i tamreinflok-
kene. Dette skjedde spesielt i Nord-Norge, men også i store deler av Sør-Norge. De fleste av 
dagens villreinbestander i Sør-Norge har et betydelig innslag av genetisk materiale fra tamrein 
(Røed mfl. 2014, Kvie mfl. 2019).  
 
Mennesker har til alle tider sett på de store rovdyrene som en trussel mot husdyr og som kon-
kurrenter om viltet. Dessuten har rovdyrenes vinterpels vært attraktiv handelsvare. Jakt og be-
kjempelse av rovdyrene har derfor alltid foregått, med en innsats som reflekterte forventet utbytte 
og med tidens tilgjengelige midler til jakt og fangst. Med innføringen av ‘Lov om Udryddelse af 
Rovdyr og Fredning af andet Vilt’ i 1845 ble bekjempelse av rovdyrene, spesielt ulv og bjørn, satt 
i system, bl.a. ved utbetaling av skuddpremier for en rekke arter. Det ble da også ført statistikk 
over antall skutte rovdyr5. Selv om det er problemer med tolkningen av denne statistikken, tyder 
datidens vurderinger av tallene på at spesielt mengden ulv ble sterkt redusert fram mot midten 
av 1860-tallet. Dette ble ikke bare forklart med intensiv jakt, men også med at andre ukjente 
årsaker, muligens sykdom, hadde medvirket sterkt til redusert ulvebestand. Bjørnebestanden 
avtok mer gradvis fra midten av 1800-tallet og nådde et svært lavt nivå rundt 1920. Mangelen på 
større bestander av store rovdyr i fjelløkosystemet i store deler av de siste 100 årene har trolig 
hatt store konsekvenser for ville hjortedyr, husdyr og andre arter (se sammenstilling av historiske 
data i Rød-Eriksen mfl. in prep.).  
 
Viktigste påvirkninger av fjellet i dag 
Etter andre verdenskrig har menneskers påvirkning av fjellet fått helt andre former, med andre 
typer effekter enn tidligere. Utbygging av veinettet, vannkraft, vindkraft og kraftledninger har ført 
til en sterk oppdeling av fjellområdene. Veiene har gitt folk mulighet for lettere å ta seg fram til 
områder som tidligere var utilgjengelige for de fleste. Med utvidelsen av veinettet, økonomisk 
vekst og mer fritid har det også kommet en storstilt hyttebygging, også i fjellet og nærliggende 
skogstrakter6. Sammen med en betydelig økning i ulike friluftsaktiviteter har dette medført en 
økende grad av påvirkning på fjellarealene og forstyrrelse av dyrelivet. Veier, hytter, annen infra-
struktur og ulik tilknyttet aktivitet har også gjort det lettere for dyr fra lavereliggende områder, 
som rødrev og kråkefugler, å utnytte naturlige og menneskeskapte ressurser i fjellet (Rød-Erik-
sen mfl. 2020). Samlet kan utbyggingen av hytter og annen infrastruktur i fjellet og fjellnære 
områder ses på som en slags urbanisering av fjellet, med nedbygging av betydelige arealer, 
fragmentering av arters leveområder og annen negativ påvirkning på mange arter.  
 
Selv om det totale beitetrykket i fjellområdene og nærliggende skog ikke har endret seg så mye 
siden andre verdenskrig (Speed mfl. 2019), har endringer i bestandene av ulike ville og tamme 

 
5 Rovdyrstatistikk 1846-2004 - Ulvejakt, mot og svindel (ssb.no) 
6 Hytter og fritidsboliger (ssb.no) 

https://www.ssb.no/a/histstat/artikler/rovdyr/art-2004-05-05-01.html
https://www.ssb.no/bygg-bolig-og-eiendom/faktaside/hytter-og-ferieboliger
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beitedyr, sammen med endret driftsform gitt en annen påvirkning på vegetasjonen. Mye av om-
rådene som tidligere ble holdt åpne av seterdrift, slått og husdyrbeite, er nå i ferd med å bli 
gjeninntatt av fjellbjørkeskogen (Bryn 2008, Bryn mfl. 2013, Bryn & Potthoff 2018). Noen produk-
tive lavereliggende slåttemark- og beiteområder er også dyrket opp til kultureng. 
 
Klimaendringene de siste 50 årene har ført til en betydelig reduksjon av de fleste breene (An-
dreassen mfl. 2020, 2022), til kortere periode med snødekke og lengre vekstsesong (Hanssen-
Bauer mfl. 2015). Det er imidlertid stor variasjon i værforholdene fra år til år og komplekse effek-
ter på økosystemene og artene i fjellet. Vi forventer at klimaendringene vil føre til en heving av 
skoggrensa, men neppe så raskt som økningen av temperaturen på grunn av forsinkete og ulike 
komplekse responser i økosystemene. Effekter av endret temperatur, snø og vind, sammen med 
endringer i påvirkning fra f.eks. bjørkemålere, kan ha ulike effekter på skoggrensa i ulike områ-
der, avhengig av langt eller kort tidsperspektiv (Hofgaard mfl. 2013, Løkken mfl. 2019, Mienna 
mfl. 2020). Et varmere klima vil føre til økt produktivitet for vegetasjonen og muligheter for arter 
som er tilpasset et varmere klima, til å spre seg opp i fjellet (Grytnes mfl. 2014). Samtidig kan 
klimaendringer også påvirke samspillet mellom arter, for eksempel ved å favorisere store og 
rasktvoksende arter i konkurranse om lys og næring (Lynn mfl. 2021). Klimaendringene kan også 
medføre endringer i bestandsdynamikken til nøkkelarter som smågnagere og bjørkemålere, og 
kan gjøre det lettere for boreale arter å etablere seg i fjellet.  
 
Parallelt med menneskers økende moderne påvirkning av fjellet har det de siste 50 årene fore-
gått et omfattende arbeid med å verne natur i fjellområdene. Dette omfatter særlig etablering av 
flere store nasjonalparker, i tillegg til mange mindre naturreservater og en del landskapsvernom-
råder. Samlet dekker verneområdene i fjellet ca. 34 % av fjellarealet7. Trass i at store fjellområder 
er vernet, utgjør disse likevel områder som er for små og oppstykket til å ta vare på storskala 
økologiske funksjoner og arter med store arealkrav, slik som villrein og store rovdyr.  
 
Fjellområdene i Norge har vært mer eller mindre påvirket av mennesker helt siden isen trakk seg 
tilbake for ca. 10 000 år siden. Omfanget og type av påvirkning har imidlertid endret seg svært 
mye. I løpet av de siste 100 årene har det moderne samfunnet også satt sitt tydelige preg på 
fjellområdene, med store konsekvenser for arter og økosystemprosesser. Videre i rapporten vil 
vi belyse dagens økologiske tilstand for fjellet nærmere. 
 
 

1.2 Definisjoner og forståelse av økologisk tilstand i fjell 
 
Et av hovedmålene i norsk handlingsplan for naturmangfold er at økosystemene skal ha god 
tilstand: «Økosystemene skal ha god til tilstand, og de skal levere viktige økosystemtjenester» 
(Meld. St. 14 (2015‒2016) Natur for livet). For å utvikle et system for å vurdere tilstanden til 
økosystemer på land og i havet, oppnevnte Klima- og miljødepartementet i 2016 et ekspertråd 
med ni fageksperter på ulike økosystemer. Ekspertrådets anbefalinger ble publisert i en egen 
rapport (Nybø & Evju 2017), som beskrev flere sentrale begreper som ligger til grunn for vurde-
ring av tilstanden i økosystemer. Disse går vi kort gjennom nedenfor, der vi vurderer hvordan de 
kan forstås for hovedøkosystemet fjell. I kapittel 2 har vi konkretisert flere av begrepene for bruk 
i vurderingen av økologisk tilstand for fjell.  
 
Økologisk tilstand 
Naturmangfoldloven (§3) gir følgende definisjon av økologisk tilstand: «Status og utvikling for 
funksjoner, struktur og produktivitet i en naturtypes lokaliteter sett i lys av aktuelle påvirknings-
faktorer». Dette innebærer at økosystemers tilstand må knyttes til økosystemenes struktur, funk-
sjoner og produktivitet, så vel som de naturgitte endringsprosessene (dvs. økosystemets dyna-
mikk), der disse egenskapene og dermed tilstanden kan bli endret av ulike påvirkningsfaktorer.  
 

 
7 Fjell (miljodirektoratet.no) 

https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/naturomrader-pa-land/fjell/
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Med struktur forstår vi her den biofysiske strukturen til økosystemet, vanligvis hvilke genotyper, 
arter, naturtyper og andre enheter som inngår i økosystemet, og hvor mye det er av de enkelte 
enhetene. Det omfatter med andre ord både struktur og sammensetning, slik Noss (1990) har 
inndelt naturmangfoldet. Det kan omfatte mengden av utvalgte, ofte dominerende arter innen 
ulike trofiske nivåer, i fjell f.eks. lavheier og beitedyr som villrein, så vel som funksjonelt viktige 
arter eller strukturer som busker og toppredatorer som jerv. Funksjoner omfatter de forskjellige 
prosessene som foregår innen og mellom økosystemets ulike organisasjonsnivåer fra gener via 
arters bestander til artssamfunn, naturtyper og hele landskap. Produktivitet inngår blant funksjo-
nene i økosystemet og kan omfatte primærproduksjonen til planter og mikroorganismer ved fo-
tosyntese og sekundærproduksjonen til ulike konsumenter. Andre funksjoner i økosystemet er 
nedbryting av organisk materiale, kretsløp av vann og ulike næringsstoffer, karbonlagring, jord-
dannelse og ulike interaksjoner mellom arter.  
 
Strukturer og funksjoner i intakte økosystemer er formet av naturgitt dynamikk eller endringspro-
sesser i form av ulike forstyrrelser med etterfølgende gradvise endringer (suksesjon) i økosys-
temets egenskaper, inntil en ny forstyrrelse inntrer. Slike forstyrrelser kan være fysiske som snø-
ras, nedising, tørke og flom, eller biologiske som masseforekomster av smågnagere, bjørkemå-
lere eller epidemier av sykdomsorganismer. Fjellområder med fellestrekk i klima, terreng, løs-
masser og artssammensetning har gjerne også en likeartet naturgitt dynamikk, selv om tilfeldige 
begivenheter også kan ha en betydelig rolle.  
 
Påvirkningsfaktorer vil i vår sammenheng omfatte såkalte direkte drivere, dvs. faktorer som har 
en direkte effekt på strukturer, funksjoner og endringsprosesser i økosystemet. Menneskeskapte 
påvirkningsfaktorer er gjerne gruppert til arealbruk og inngrep, forurensinger, klimaendringer, 
beskatning eller regulering av arters bestander, samt introduksjon av arter (MEA 2005, IPBES 
2019). I tillegg kommer naturgitte direkte drivere knyttet til ulike forstyrrelser i økosystemet. Indi-
rekte drivere er faktorer som ikke påvirker økosystemene direkte, men virker gjennom direkte 
drivere (MEA 2005, IPBES 2019), som sosiokulturelle faktorer, befolkningens vekst, struktur og 
forflytning, økonomiske faktorer, vitenskap og teknologiske faktorer, og politikk og styresett. In-
direkte drivere vurderer vi ikke her. Påvirkningsfaktorer som er særlig aktuelle i fjell, er nærmere 
beskrevet i kapittel 1.1. 
 
Endringer i økosystemet som følge av naturlige eller menneskeskapte påvirkninger kan vise seg 
som endringer i både økosystemets tilstand og i dets arealomfang. Som beskrevet i kapittel 1.1, 
har norske fjellområder gjennomgått store endringer siden slutten av siste istid som følge av 
store variasjoner i klimaet og innvandring av arter. Dette har medført at arealet over skoggrensa 
har variert og i perioder har vært betydelig mindre enn i dag. Menneskers bruk av fjellet og fjell-
nær skog, særlig de siste par hundre årene, har ført til avskoging og en økning av arealet over 
skoggrensa. Det er viktig å merke seg at i våre vurderinger av økologisk tilstand er slike endringer 
i økosystemenes areal ikke tatt hensyn til. Vurderingene omfatter bare tilstanden for dagens 
eksisterende areal av de enkelte økosystemene. I tillegg kan det gjøres separate vurderinger av 
endringer i økosystemenes areal, men dette faller utenfor rammene for vurdering av økosyste-
mers tilstand slik disse er beskrevet i ekspertrådets rapport (Nybø & Evju 2017). Et slikt skille 
mellom økosystemers arealomfang og deres tilstand er også konsistent med FNs anbefaling om 
hvordan økosystemregnskap skal gjennomføres (United Nations mfl. 2021). 
 
Referansetilstanden 
I ekspertrådets rapport (Nybø & Evju 2017) er referansetilstanden angitt som ‘intakte økosyste-
mer’ og beskrevet som følger:  
«Intakte semi-naturlige og naturlige økosystemer karakteriseres ved at økosystemets viktige 
økologiske strukturer, funksjoner og produktivitet er ivaretatt. Intakte økosystemer karakteriseres 
videre ved at de har fullstendige næringskjeder og stoffsykluser. Naturlig forekommende arter 
utgjør hovedtyngden i hele næringsnettet og er dominerende innenfor alle trofiske nivåer og 
funksjonelle grupper. Artssammensetning, populasjonsstruktur og genetisk mangfold av naturlig 
forekommende arter er et produkt av naturlige endringsprosesser gjennom økosystemets økolo-
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giske og evolusjonære historie. Intakte økosystemer har egenskaper som ikke endres systema-
tisk over tid, men som varierer innenfor grensene av systemets naturlige dynamikk.  
Menneskelig påvirkning kan forekomme, men skal ikke være gjennomgripende eller domine-
rende, eller være en faktor som endrer strukturer, funksjoner og produktivitet i økosystemet. 
Dette betyr at effekten av den menneskelige påvirkningen skal være på en skala og i et omfang 
som ikke overskrider effekten av naturlige påvirkningsfaktorer eller dominerende arter i økosys-
temet (forstyrrelser, toppredatorer m.m.). Videre skal den menneskelige påvirkningen ikke føre 
til endringer som er raskere eller mer gjennomgripende enn naturlige påvirkningsfaktorer i øko-
systemet. I semi-naturlige økosystemer anses de menneskeskapte aktivitetene som definerer 
systemet (eks beite, slått), som en integrert del av økosystemet.» 
 
Som beskrevet ovenfor, er fjellnaturen i Norge formet av sterke bioklimatiske og økologiske gra-
dienter på forskjellige romlige og temporære skalaer. Den har samtidig vært ekstensivt utnyttet 
av mennesker på ulike måter, spesielt til jakt og utmarksbeite for husdyr, over lang tid (kap. 1.1). 
Vi følger ekspertrådet ved å spesifisere referansetilstanden ‘intakt fjellnatur’ som et økosystem 
med strukturer og funksjoner som i all hovedsak er formet av naturlige klimatiske og økologiske 
prosesser, der menneskelig påvirkning har begrenset effekt.  
 
Det er viktig å være oppmerksom på at tilstanden i naturlige økosystemer kan variere betydelig 
fra år til år eller over lengre tidsperioder (Landres mfl. 1999). Dette må inkluderes i forståelsen 
av referansetilstanden, bl.a. når det gjelder å vurdere hva som er et vesentlig avvik fra referan-
setilstanden (jf. God økologisk tilstand nedenfor). Eventuelle naturgitte endringer i økosystemet 
over lengre tidsrom kan i prinsippet føre til at også referansetilstanden endrer seg over tid. I 
praksis må vi forholde oss til en tidsskala som er relevant for forvaltningen, dvs. noen få tiår. Det 
innebærer at vi ikke vil vurdere naturgitt variasjon i økosystemets struktur, funksjoner og dyna-
mikk over tidsrom på mer enn 100 år. 
 
Ekspertrådet foreslo også at klimaet for referansetilstanden skulle baseres på klimaet i normal-
perioden 1961‒1990. Dette representerer et klima som i Norden var noe mindre påvirket av 
menneskeskapte klimaendringer enn klimaet i tiårene etter 1990. Dette innebærer at den økolo-
giske tilstanden i fjellet vurderes for et økosystem med et klima i nær nåtid, men før de mennes-
keskapte klimaendringene akselererte fra ca. 1990. 
 
Dessuten foreslo Ekspertrådet at artssamfunnet skulle baseres på dagens naturlig forekom-
mende arter, der man ikke inkluderer arter som er utdødd eller som har etablert seg i landet etter 
1800 (jf. arter vurdert på fremmedartslista til Artsdatabanken (2018a)). Dette innebærer at even-
tuelle avvik i artsinventar og bestandsstørrelser fra intakt fjellnatur i tilstandsvurderingene gitt i 
denne rapporten, er relevante for dagens forvaltning. 
 
God økologisk tilstand 
Med god økologisk tilstand mener vi at økosystemets struktur, funksjon og produktivitet ikke 
avviker vesentlig fra referansetilstanden, definert som et intakt økosystem. Dette representerer 
et velfungerende økosystem, der naturlige økologiske funksjoner er opprettholdt og de fleste 
naturlig forekommende artene er på plass. Menneskelige påvirkninger kan forekomme i økosys-
temer i god økologisk tilstand, men skal ikke være av dominerende betydning og ikke ha større 
omfang enn at struktur og funksjon fremdeles ligger nær referansetilstanden.  
 
I et økosystem der tilstanden avviker vesentlig fra referansetilstanden vil gjerne enkelte arter ha 
betydelig lavere eller høyere bestander enn i referansetilstanden og fordelingen av biomasse og 
mangfold både innen og mellom trofiske nivåer kan være endret. Prosesser som primærproduk-
sjon eller nedbryting kan gå betydelig raskere eller langsommere, og beitetrykk eller predasjon 
kan være høyere eller lavere, enn i referansetilstanden. Et betydelig avvik fra referansetilstanden 
kan enten innebære at endret verdi for en gitt variabel har betydelige effekter på andre deler av 
økosystemet, eller ved at verdien ligger langt unna verdien man vil observere i referansetilstan-
den (f.eks. lavere enn 60 % av referanseverdien). Ofte vil det være mulig å knytte slike avvik til 
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en eller flere menneskeskapte påvirkningsfaktorer, noe som underbygger forståelsen av at det 
dreier seg om betydelige avvik fra intakt natur.  
 
Egenskaper ved økosystemet og god tilstand 
Ekspertrådet konkretiserte beskrivelsen av hva god økologisk tilstand innebærer, og knyttet dette 
til sju egenskaper som kan brukes til å karakterisere økosystemer: 

• Primærproduksjon 

• Fordeling av biomasse mellom ulike trofiske nivåer 

• Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer 

• Funksjonene til funksjonelt viktige arter, habitatbyggende arter og biofysiske strukturer 

• Landskapsøkologiske mønstre som er forenlige med artenes overlevelse over tid  

• Biologisk mangfold: genetisk mangfold, artssammensetning og artsutskifting 

• Abiotiske forhold 
 
Ekspertrådet anså at for et økosystem i god tilstand skal disse sju egenskapene ikke avvike 
vesentlig fra referansetilstanden. 
 
Disse sju egenskapene er knyttet til økosystemets ulike strukturer og funksjoner, der noen slike 
strukturer og funksjoner kan være sentrale for flere egenskaper, mens andre er spesifikke for en 
gitt egenskap. Endringer i økosystemet kan dermed påvirke de enkelte egenskapene forskjellig, 
avhengig av hvordan sentrale underliggende strukturer og funksjoner for egenskapene blir på-
virket. 
 
For primærproduksjon kan både høye og lave verdier indikere et avvik fra god økologisk tilstand. 
I fjell vil f.eks. overgjødsling ved langtransportert luftforurensing eller overbeiting av husdyr kunne 
medføre endringer i primærproduksjonen som kan innebære avvik fra god økologisk tilstand. 
Primærproduksjonen representerer produksjonen av biomasse pr. tidsenhet hos planter eller 
mikroorganismer ved fotosyntese. Denne produksjonen kan regnes som brutto- eller nettopro-
duksjon, der nettoproduksjonen ikke omfatter produksjon brukt i plantenes egen respirasjon.  
 
Ved god økologisk tilstand vil fordeling av biomasse mellom ulike trofiske nivåer innebære en 
balanse mellom primærprodusenter, nedbrytere og ulike nivåer av konsumenter i hele nærings-
nettet. Samtidig må også biomassen innen hvert trofisk nivå opprettholdes. Et fjelløkosystem 
kan ikke sies å være i god tilstand dersom f.eks. biomassen eller mengden av lav, villrein og jerv 
alle er sterkt redusert, selv om det relative forholdet mellom dem tilsvarer referansetilstanden. 
Avvik fra referansetilstanden innebærer da at biomasse for én eller flere arter/grupper har ve-
sentlig avvik fra nivået i referansetilstanden. 
 
Tilsvarende må både relativ andel og absolutt mengde av ulike funksjonelle grupper innen hvert 
trofiske nivå være opprettholdt for at egenskapen funksjonell sammensetning innen ulike trofiske 
nivåer skal innebære god økologisk tilstand, f.eks. ved at mengden av henholdsvis busker og 
planter i feltsjiktet ikke avviker mye fra fordelingen i intakt fjellnatur.  
 
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer har stor betydning for livsmulighetene for andre 
arter og for ulike økosystemprosesser. I fjell kan f.eks. dekning av busker og andre treaktige 
planter være slike strukturer, så vel som arter som blåbær, villrein og smågnagere, som alle kan 
ha betydning for mange andre arter. 
 
Mengde og romlig fordeling av ulike naturtyper som kilder, snøleier og rabber i landskapet re-
presenterer den fysiske arenaen der artenes liv og økologiske funksjoner utfolder seg. Dette 
utgjør de landskapsøkologiske mønstrene som må være forenlige med artenes overlevelse over 
tid for at økosystemer skal ha god tilstand. I intakte økosystemer er slike mønstre formet av 
naturgitte forstyrrelser med variasjon i omfang, frekvens og intensitet gitt ved de ulike økosyste-
menes og landskapenes klima, terreng og andre karakteristiske egenskaper. Slike forstyrrelser 
blir etterfulgt av suksesjoner av ulik varighet inntil neste forstyrrelse inntreffer. I intakte øko-
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systemer har slike forstyrrelser og suksesjoner skapt mønstre i habitategenskaper og ressurser 
som de stedegne artene er tilpasset over lang tid. Ytre menneskeskapte påvirkninger represen-
terer forstyrrelser som ofte vil avvike betydelig i intensitet, frekvens eller romlig fordeling fra de 
naturgitte, noe som kan endre økosystemfunksjoner og redusere livsmulighetene for stedegne 
arter. I fjell representerer flom, ras og tunge snøfall større naturgitte forstyrrelser som skaper et 
karakteristisk mønster av naturtyper og ulike ressurser i tid og rom. Utbygging av infrastruktur 
som veier, kraftlinjer, dammer og hytter medfører en helt annen oppstykking av landskapet som 
de stedegne artene ikke er tilpasset. Samtidig kan slike endringer åpne nye muligheter for arter 
med andre habitatkrav, f.eks. opportunistiske arter med generelle habitatkrav og god sprednings-
evne. 
 
Biologisk mangfold omfatter her mangfoldet av arter og genotyper, så vel som utskifting av arter 
og genotyper ved migrasjon, utdøing eller evolusjon. Mangfoldet av arter omfatter både artsrik-
het, artssammensetning og mengden av de enkelte artene. Endringer av biologisk mangfold kan 
endre økosystemfunksjoner og gjøre økosystemene mindre robuste overfor ytre påvirkninger. 
Det gjelder åpenbart ved tap eller sterk reduksjon i mengden av nøkkelarter som f.eks. smågna-
gere eller blåbær, men også ved en generell nedgang i mangfoldet av arter eller genotyper. 
Andre rater for artsutskifting enn det som karakteriserer intakte økosystemer, f.eks. ved raskere 
utdøing av stedegne arter eller innvandring av fremmede arter, tyder på en påvirkning som in-
nebærer forringet tilstand for økosystemet. 
 
Abiotiske forhold, dvs. fysiske og kjemiske egenskaper ved økosystemer som geologi, terreng, 
lokalklima, samt kretsløp av vann og ulike næringsstoffer, har stor betydning for økosystemenes 
dynamikk og ulike funksjoner og derved også for deres artsmangfold. En rekke forskjellige men-
neskeskapte påvirkninger kan endre de abiotiske forholdene slik at økosystemets tilstand blir 
forringet. I fjell vil f.eks. infrastrukturutbygging kunne endre snøforhold, hydrologi, karbonlager 
og/eller næringssirkulasjon, med effekter på hastigheten i nedbryting av organisk materiale så 
vel som primærproduksjonen og artssammensetningen av planter i feltsjiktet og jordlevende or-
ganismer. 
 
Indikatorer og referanseverdi 
For å beskrive tilstanden for økosystemer må vi ha indikatorer som best mulig representerer de 
sju egenskapene for økosystemenes struktur, funksjoner og primærproduksjon. Samtidig bør 
slike indikatorer være følsomme for viktige påvirkninger av økosystemet, slik at endringer i indi-
katorverdiene kan knyttes til endringer i én eller flere slike påvirkningsfaktorer. En kjent tilknyt-
ning mellom indikatorer og påvirkninger vil gjøre det lettere å tolke årsaken til observerte end-
ringer i indikatorverdier og dermed å vurdere hvordan ev. endringer kan følges opp av forvalt-
ningen.  
 
Abiotiske tilstandsindikatorer bør være nokså klart knyttet til viktige økosystemfunksjoner og bør 
ikke direkte representere påvirkningsfaktorer (jf. Nybø & Evju 2017, IPBES 2019). En indikator 
for nitrogeninnholdet i jorda kan ses som del av den kjemiske tilstanden i økosystemet. Et mål 
for tilført nitrogen ved langtransportert forurensing eller gjødsling bør derimot betraktes som en 
indikator for påvirkning, ikke for økosystemets tilstand. Tilsvarende kan endringer over tid i luft-
temperaturen for større arealer (f.eks. Meteorologisk institutts modellerte temperaturdata pr. 
km2) ses som uttrykk for en ytre klimapåvirkning, mens variasjoner i lokalt snødekke kan ses 
som en fysisk egenskap ved økosystemet og dermed vurderes som en aktuell tilstandsindikator.  
 
I referansetilstanden vil indikatorene ha en verdi, eller en variasjon omkring et gjennomsnitt, 
tilsvarende det man kan forvente å finne i intakt natur. En slik referanseverdi for en indikator kan 
fastsettes på flere ulike måter (se Jakobsson mfl. 2020, Töpper & Jakobsson 2021). For de indi-
katorene vi har brukt for å vurdere økologisk tilstand for fjell, gir vi en kort beskrivelse av hvordan 
referanseverdien er fastsatt i kapittel 2.4.1. 
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Grenseverdi for god økologisk tilstand 
Ekspertrådet har spesifisert at god økologisk tilstand innebærer at økosystemets egenskaper 
ikke avviker i vesentlig grad fra hva de ville være under referansetilstanden gitt ved intakt natur 
(jf. over). For indikatorer som representerer de ulike egenskapene, innebærer dette at indikator-
verdien i et økosystem i god tilstand ikke avviker vesentlig fra indikatorens referanseverdi.  
 
Hva som representerer et vesentlig avvik fra referanseverdien for de enkelte indikatorene, er 
ikke alltid lett å fastslå. Dersom man har kunnskap om en funksjonell sammenheng mellom indi-
katoren og gitte påvirkningsfaktorer, og har etablert slik sammenheng som en spesifikk dose-
respons-funksjon, kan det være mulig å fastsette en empirisk og kvantitativt basert grenseverdi 
for når indikatoren tilsier at økosystemet går fra god til forringet tilstand. Dette er i dag bare mulig 
for et fåtall indikatorer, i hovedsak knyttet til forurensing i vann. I mangel av kunnskap om dose-
respons-sammenhenger, eller der indikatoren trolig påvirkes av flere ulike faktorer, må indikato-
rens grenseverdi for god økologisk tilstand fastsettes ut fra beste økologiske kunnskap om indi-
katorens verdi ved overgangen fra god til forringet tilstand. Ulike typer data fra eksperimenter 
eller økologiske gradientstudier eller tidsserier kan danne grunnlag for å sette grenseverdier (Ja-
kobsson mfl. 2020, Töpper & Jakobsson 2021). En lavere verdi enn grenseverdien innebærer i 
prinsippet en vesentlig negativ endring i økosystemets egenskaper. Ved mangelfull kunnskap 
kan antatt lineær sammenheng mellom påvirkning og tilstand brukes som en første tilnærming. 
En slik lineær responsfunksjon kan senere endres når kunnskap forbedres eller data blir tilgjeng-
elig. For flere av våre indikatorer har vi i slike tilfeller valgt å sette grensen ved 60 % av den 
uskalerte referanseverdien (se nærmere forklaring i kap. 2.4.1). Hvordan man generelt kan gå 
fram for å fastsette en grenseverdi for god økologisk tilstand, er nærmere beskrevet i Jakobsson 
mfl. (2020) og Töpper & Jakobsson (2021).  
 
 

1.3 Mål for rapporten 
 
Formålet med prosjektet som rapporteres her, er å vurdere den økologiske tilstanden for ho-
vedøkosystemet fjell i Norge med utgangspunkt i ‘indeksmetoden’, Index-Based Ecosystem 
Condition Assessment (IBECA; Jakobsson mfl. 2021). Denne vurderingen bygger på det tidligere 
arbeidet med utviklingen av systemet for økologisk tilstand, fra ekspertrådets rapport (Nybø & 
Evju 2017), til operasjonalisering av metoden (Nybø mfl. 2018) og utprøving i et pilotprosjekt i 
Trøndelag (Nybø mfl. 2019). Metoden er også presentert og diskutert i Jakobsson mfl. (2020, 
2021) og Töpper & Jakobsson (2021). I tillegg til å legge til grunn metodene som er utviklet 
tidligere, har vi her også vurdert noen nye indikatorer og vurdert behovet for å oppdatere refe-
ranseverdier og grenseverdier for god økologisk tilstand for de enkelte indikatorene. I tillegg har 
vi sammenstilt datagrunnlag for indikatorene for hele landet og for tidligere år, så langt dette har 
vært tilgjengelig (jf. kap. 2.4).  
 
Hovedmålet for denne rapporten er dermed å presentere og drøfte resultatene av vurderingen 
av økologisk tilstand for fjell i Norge. Dette omfatter følgende mer spesifikke mål: 

• Å beregne økologisk tilstand for fjell i ulike regioner av Norge basert på indeksmetoden 
slik denne er utviklet siden ekspertrådets rapport. 

• Å sammenstille annen informasjon som ev. kan belyse holdbarheten i vurderingen av be-
regnet økologisk tilstand for fjell. 

• Å vurdere i hvilken grad vår beregning av den økologiske tilstanden for fjell reflekterer 
utviklingen for ulike påvirkningsfaktorer. 

• Å sammenholde vurderingen av økologisk tilstand for fjell i Norge med tilsvarende rele-
vante vurderinger av tilstanden for fjell internasjonalt, i første rekke for Sverige og Finland. 

• Å foreslå hvordan systemet for vurdering av økologisk tilstand for fjell kan forbedres. 
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2 Datagrunnlag og metoder 
 

2.1 Avgrensing av økosystemet fjell 
 
I kapittel 4.1 i ekspertrådets rapport (Nybø & Evju 2017) er det spesifisert hvilke hovedøkosys-
temer økologisk tilstand skal vurderes for. I kapittel 4.3.1 i ekspertrådets rapport er hovedøko-
systemet fjell nærmere drøftet og avgrenset fra andre hovedøkosystemer. Her er fjell gitt en 
bioklimatisk definisjon som arealer over og nord for skoggrensa, dvs. arealer der klimaforhold 
begrenser trærnes etablering og vekst, og som derfor mangler et sammenhengende tresjikt.  
 
Natur i Norge (NiN; Halvorsen mfl. 2016) gir ingen definisjon for fjell som naturtype, men define-
rer en rekke åpne (dvs. ikke tresatte) naturtyper av fastmark (T), våtmark (V), snø/is (I) og fersk-
vann (F) som i større eller mindre grad forekommer over skoggrensa. Disse omfatter følgende 
hovedtyper av fastmark og våtmark (med NiNs koder for hovedtyper): T1 Nakent berg, T3 Fjell-
hei, leside og tundra, T7 Snøleie, T8 Fuglefjell-eng og fugletopp, T13 Rasmark, T14 Rabbe, T15 
Fosse-eng, T16 Rasmarkhei og -eng, T17 Aktiv skredmark, T18 Åpen flomfastmark, T22 Fjell-
grashei og grastundra, T26 Breforland og snøavsmeltingsområde, T27 Blokkmark, V1 Åpen jord-
vannsmyr, V3 Nedbørsmyr, V4 Kaldkilde, V6 Våtsnøleie og snøleiekilde. 
 
I Naturindeks for Norge 2020 (Jakobsson & Pedersen 2020) er imidlertid fjell avgrenset til åpen 
fastmark (arealtype 50) i kartdatakildene AR5 eller AR50 (der AR5 ikke er definert) over eller 
nord for modellert skoggrense (Blumentrath & Hanssen 2010). Den modellerte skoggrensa er 
basert på skogsignaturen i AR5 eller AR50 (Ahlstrøm mfl. 2019, Heggem mfl. 2019), dvs. at den 
reflekterer utbredelsen av skog slik den er formet av både klimatiske forhold og ulike typer men-
neskelig bruk som kan ha redusert skogdekningen mot fjellet (jf. kap. 1.1). I vurderingen av øko-
logisk tilstand følger vi i prinsippet den samme definisjonen av fjell som i Naturindeks for Norge, 
med en utbredelse som vist i figur 2.1. Merk at denne avgrensingen også omfatter arealer som 
faller inn under sør-arktisk sone. Selv om fjell i vår sammenheng er avgrenset til åpen fastmark 
over skoggrensa, vil datagrunnlaget for en del av indikatorene, f.eks. de fleste dyrebestander, 
ikke kunne avgrenses spesifikt til fastmark. De aktuelle artene bruker i praksis både fastmark, 
våtmark og dels snø/is og ferskvann, men som indikatorer reflekterer de i all hovedsak tilstanden 
for fastmark i fjellet. 
 
I arbeidet med utviklingen av systemet for økologisk tilstand ble det vurdert om de ulike ho-
vedøkosystemene burde deles videre opp i underenheter etter NiNs inndeling eller andre krite-
rier. Ekspertrådet anbefalte å vurdere økologisk tilstand separat for henholdsvis lavalpin, mel-
lomalpin og høyalpin bioklimatisk sone. Vi har imidlertid ikke foretatt en slik oppdeling i denne 
vurderingen. Det er i hovedsak begrunnet i at datagrunnlaget i liten grad gjør det mulig å tilordne 
spesifikke indikatorverdier til de aktuelle sonene. Få indikatorer dekker høyalpin sone.  
 
 

2.2 Geografiske regioner 
 
I prinsippet kan systemet for økologisk tilstand anvendes på arealer eller administrative enheter 
på ulike romlige skalaer, f.eks. fra kommuner til hele landet. Imidlertid vil den romlige oppløs-
ningen for dataene til indikatorene sette klare grenser for hvor detaljert vurderingen av økologisk 
tilstand kan gjøres. For fjell i 2020 vil vi derfor basere oss på en ganske grov inndeling av landet 
i regioner (figur 2.1), en regioninndeling som også er brukt i vurderingen av økologisk tilstand 
for skog (Framstad mfl. 2021) og i Naturindeks for Norge 2020 (med unntak av plasseringen av 
Vestfold) (Jakobsson & Pedersen 2020). Denne inndelingen innebærer at vi presenterer sepa-
rate resultater for hver region, både for enkeltindikatorer og for aggregert vurdering av økologisk 
tilstand for egenskaper og fjell som helhet.  
 
Ulike inndelinger i regioner ble diskutert på oppstartmøtet i arbeidsgruppa for vurdering av øko-
logisk tilstand for fjell. Etter en samlet vurdering gikk gruppa inn for inndelingen vist i figur 2.1. 



NINA Rapport 2050 

26 

Denne regioninndelingen følger fylkesgrensene og deler dermed sammenhengende fjellområder 
i Sør-Norge på en måte som bryter med økologiske funksjoner for spesielt større pattedyr som 
villrein og jerv. Imidlertid dekker regionene til dels ulike deler av den bioklimatiske gradienten fra 
mer oseaniske områder i vest til mer kontinentale i øst, noe som kan ha betydning for tolkning 
av resultatene. Det letter også gjenbruk av indikatorer og beregningsmodeller etablert i Naturin-
deks for Norge og vurderingen av økologisk tilstand for skog. Forvaltningsområder for store rov-
dyr følger også fylkesgrensene (men ikke helt som for våre regioner).  
 
Totalt har Nord-Norge nesten halvparten av alt fjellareal (slik vi definerer det, jf. kap. 2.1), mens 
Sørlandet bare har drøyt 5 % av fjellarealet (tabell 2.1). Andelen fjellareal av alt areal i de enkelte 
regionene er størst for Vestlandet og Nord-Norge og minst for Sørlandet og Østlandet. En stor 
andel av fjellarealet ligger i lavalpin sone, som her også inkluderer deler av nordboreal sone (jf. 
kap. 2.1). Andelen er størst for Sørlandet og lavest for Vestlandet. Høyalpin sone overstiger ikke 
10 % av fjellarealet i noen av regionene. 
 

 

Figur 2.1 Regional inndeling av Norge for rapportering av økologisk tilstand for fjell. Inndelingen 
tilsvarer den som er brukt i naturindeksen (Jakobsson & Pedersen 2020). Blå farge viser forde-
lingen av fjell. 
 
Tabell 2.1 Karakteristika for fjell i de ulike regionene og hele landet. Avgrensingen for alpine 
soner følger Blumentrath & Hanssen (2010). Tall for høydelag er fra digital høydemodell DEM 
10 m og for arealdekket fra N50, innenfor vår avgrensing av fjellarealet. 

 Østlandet Sørlandet Vestlandet Midt-Norge Nord-Norge Hele landet 

Fjellareal (km2) 19 004 7 086 20 330 18 295 59 823 124 537 

Andel av alt fjellareal (%) 15,3 5,7 16,3 14,7 48,0  

Fjell-areal av alt areal (%) 24,7 20,9 46,8 32,5 52,9 38,5 

Herav lavalpin (%) 68,2 87,2 55,5 76,8 72,5 70,4 

Herav mellomalpin (%) 21,8 12,6 34,9 18,7 22,6 23,4 

Herav høyalpin (%) 10,0 0,1 9,6 4,5 4,9 6,2 
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2.3 Metode for vurdering av økologisk tilstand 
 
Vurderingen av økologisk tilstand er basert på indeksmetoden (Nybø mfl. 2019) og de indikato-
rene som inngår i beregnet tilstand for økosystemet og de ulike egenskapene (jf. kap. 2.4.1). 
Metoden er nærmere beskrevet av Jakobsson mfl. (2021) og Töpper & Jakobsson (2021). Her 
skal vi derfor bare kort skissere de ulike trinnene i indeksmetoden. 
 
 

2.3.1 Indikatorer, referanseverdier, grenseverdier for god økologisk tilstand 
 
Utgangspunktet for å bruke indeksmetoden er et sett med indikatorer som representerer viktige 
egenskaper ved økosystemet (jf. de sju egenskapene presentert i kap. 1.2). Disse indikatorene 
trenger ikke ha verdier for flere tidspunkter (tidsserier), selv om det vil være en fordel for å kunne 
bedømme variasjonen i indikatorenes verdier over tid og ev. kunne skille årlig variasjon fra lang-
varige endringer. Indeksmetoden sammenstiller enkeltindikatorer til aggregerte indekser for øko-
logisk tilstand (Töpper & Jakobsson 2021). Siden indikatorene er kvantifisert ved ulike måleen-
heter på ulike skalaer, og god og forringet økologisk tilstand skilles ved ulike verdier, er det nød-
vendig å skalere indikatorene til en felles skala. Derfor må det være mulig å fastsette referanse-
verdier og grenseverdier for god økologisk tilstand, samt minimums- og maksimumsverdier un-
der forringet tilstand for indikatorene som inngår i beregningen av økologisk tilstand etter indeks-
metoden.  
 
Referanseverdien for en indikator er den verdien indikatoren vil ha i referansetilstanden (jf. kap. 
1.2). Å fastsette referanseverdi for en indikator kan gjøres på flere ulike måter. Disse er nærmere 
beskrevet i Jakobsson mfl. (2020, 2021) og Töpper & Jakobsson (2021). Kort skissert omfatter 
dette: 

• Absolutte biofysiske grenser, f.eks. gitt ved effekter av påvirkninger som ikke skal fore-
komme i referansetilstanden, som forekomst av fremmede arter eller tekniske inngrep. 

• Referanseområder, f.eks. områder som er vurdert til å ha økologiske forhold som ligger 
nær referansetilstanden, eller der observerte verdier for de aktuelle indikatorene anses å 
ligge nær sine referanseverdier.  

• Referansesamfunn omfatter data for artssamfunn som ligger nær tilsvarende artssamfunn 
i referansetilstanden, gjerne basert på kunnskap om artssamfunn i lokaliteter som har 
karakter av referanseområder.  

• Modeller for økosystemdynamikk der referanseverdien er basert på modeller for de de-
lene av økosystemet som er viktige for indikatoren, kunnskap om økosystemet, og data 
for sentrale deler av modellen fra lokaliteter nær referansetilstanden. 

• Modeller for habitattilgang der referanseverdien er basert på kunnskap om artenes øko-
logiske krav og modeller for hvordan disse kravene kan oppfylles i referansetilstanden. 
Tilnærmingen har fellestrekk med habitatmodellering for arter. 

 
Grenseverdien for god økologisk tilstand er den indikatorverdien der indikatoren viser at økosys-
temet ikke lenger er i god tilstand (jf. kap. 1.2). Grenseverdien er også med på å bestemme 
skaleringsfunksjonen for indikatoren (se kap. 2.3.2). Fastsetting av grenseverdier er nærmere 
beskrevet i Jakobsson mfl. (2020) og Töpper & Jakobsson (2021) og er kort skissert basert på 
tre ulike tilnærminger: 

• Empiriske grenseverdier kan fastsettes basert på empiriske studier av indikatorenes tåle-
grenser i ulike lokaliteter som er vurdert å ha god eller forringet tilstand. 

• Statistiske fordelinger for indikatorens verdier i ulike lokaliteter som varierer i tilstand. Her 
kan spesifiserte deler av fordelingen defineres som uttrykk for avvik fra referansetilstan-
den. 

• Antatt lineær sammenheng mellom indikatorverdien og økosystemets tilstand innebærer 
at forholdet mellom uskalert grenseverdi og uskalert referanseverdi er det samme som 
forholdet mellom de skalerte grense- og referanseverdiene. Denne tilnærmingen kan 
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brukes når den underliggende sammenhengen kan antas å være lineær, eller som en 
første tilnærming når vi ikke har data eller kunnskap om grenseverdiene. Merk at andre 
former for matematiske sammenhenger (logaritmisk, eksponensiell, etc.) også kan brukes 
dersom kvantitative verdier er ukjente, men sammenhengen kan antas å ha en annen 
matematisk form.  

 

Vi har valgt å sette den skalerte grenseverdien til 60 % av den skalerte referanseverdien (jf. kap. 
2.3.2). Dette tilsvarer grenseverdien mellom god og moderat tilstand for normaliserte EQR-
verdier som brukes i økologisk vurdering av vannforekomster etter vannforskriften (Direktorats-
gruppen vanndirektivet 2018). 
 
For noen (tosidige) indikatorer blir det fastsatt både en øvre og en nedre grenseverdi for god 
økologisk tilstand. I prinsippet håndteres disse slik at observasjoner med verdier over referanse-
verdien skaleres mot den øvre grenseverdien, mens observasjoner med verdier under referan-
severdien skaleres mot den nedre grenseverdien. Dette gir to uavhengige delindikatorer som 
sammen representerer ‘hovedindikatoren’. Dette gjelder f.eks. indikatoren for NDVI og karplante-
indikatorer med Ellenberg-skårer for miljøforhold (se kap. 2.4.1 for detaljer). 
  
Minimums- eller maksimumsverdien representerer den laveste eller høyeste verdien en indikator 
kan ha under forringet økologisk tilstand. For noen indikatorer er minimumsverdien intuitivt 0, 
f.eks. for en arts bestandsnivå eller for andelen areal uten fremmede arter. Maksimumsverdien 
derimot må bli definert for bestandstall når indikatoren er tosidig. Det kan også foreligge prinsi-
pielle grenser for hvor minimums/maksimumsverdiene kan ligge (f.eks. for Ellenberg-indikato-
rer). Minimums/maksimumsverdiene kan også estimeres empirisk for indikatorer der man har et 
tilnærmet fullstendig utvalg for hele evalueringsarealet; dette kan være tilfellet for fjernmålings- 
eller modelleringsbaserte indikatorer. Se Töpper & Jakobsson (2020) for nærmere forklaring. 
 
De aktuelle indikatorene for fjell er gjennomgått i kapittel 2.4.1. Der er også indikatorenes refe-
ranseverdier og grenseverdier for god økologisk tilstand angitt, samt en summarisk forklaring på 
hvordan disse referanse- og grenseverdiene er fastsatt. Bakgrunnen for fastsetting av referanse- 
og grenseverdier for de fleste av disse indikatorene er nærmere gjennomgått i Nybø mfl. (2018) 
og i vedlegg til Nybø mfl. (2019), samt i vedlegg 1. 
 
 

2.3.2 Skalering, vekting og sammenstilling av indikatorverdier 
 
Det sentrale punktet i indeksmetoden er skalering av indikatorene til en felles verdiskala, noe som 
gjør det mulig å sammenlikne hver enkelt indikators avvik fra referanseverdien samt å slå sammen 
indikatorenes verdier til en felles tilstandsverdi for økosystemet. Skaleringen tar utgangspunkt i 
indikatorens uskalerte referanseverdi, grenseverdi for god tilstand og en minimal eller maksimal 
verdi for indikatoren for økosystemets mest forringete tilstand. Etter skaleringen er referansever-
dien 1, grenseverdien 0,6, og minimums/maksimumsverdien 0 for alle indikatorer. Figur 2.2 viser 
skaleringen for tre hypotetiske indikatorer der den uskalerte grenseverdien er henholdsvis 25 %, 
60 % og 87 % av den uskalerte referanseverdien. 
 
I vurderingen av samlet tilstandsverdi for økosystemet kan de enkelte indikatorenes bidrag gis 
samme eller ulik vekt (jf. Töpper & Jakobsson 2021). Begrunnelse for å gi ulik vekt kan være at 
to eller flere indikatorer dekker liknende aspekter ved økologisk tilstand, eller at noen indikatorer 
antas å reflektere viktigere aspekter ved økologisk tilstand. En annen grunn til å veie indikatorer 
forskjellig er om enkelte indikatorer ikke har verdier for hele arealet der tilstanden skal vurderes, 
slik det er for noen indikatorer som inngår i naturindeksen (Jakobsson & Pedersen 2020). Dess-
uten kan det være indikatorer der verdiene er beheftet med så stor usikkerhet at disse bør gis 
mindre vekt i den samlete vurderingen. 
 
 



NINA Rapport 2050 

29 

 
Figur 2.2 Eksempel på skalering av tre indikatorer med uskalerte grenseverdier (vertikale stip-
lete streker) på henholdsvis 25 %, 60 % og 87 % av den uskalerte referanseverdien (rød prikket 
strek). Skaleringsfunksjonene (blå linjer) er bestemt av at skalert referanseverdien skal være 1, 
den skalerte grenseverdien 0,6 (horisontal stiplet strek) og den skalerte ‘nullverdien’ 0. 
 
 
Her har vi imidlertid valgt å la hver indikator veie likt i den samlete vurderingen, siden alle indi-
katorer har spesifiserte verdier for hele arealet som skal vurderes, og vi mener det ikke er til-
strekkelig stort sammenfall i indikatorenes dekning av ulike aspekter ved økologisk tilstand. Et 
unntak fra dette er de såkalte tosidige indikatorene, der både en øvre og en nedre grenseverdi 
for god økologisk tilstand er fastsatt (se over). Da hver av disse indikatorene deles i to separate, 
uavhengige indikatorer, håndteres de teknisk sett som to indikatorer. For at dette ikke skal føre 
til dobbelt-telling av ‘hovedindikatoren’, vektes disse ‘delindikatorene’ slik at de sammen tilegnes 
samme vekt som en ensidig indikator (1/n i aggregerte indekser, der n = antall indikatorer). Vek-
tingen for disse indikatorene baseres på antall observasjoner som blir skalert mot henholdsvis 
øvre og nedre grenseverdi. Den statistiske usikkerheten ved indikatorenes estimerte verdier er 
håndtert eksplisitt i sammenstillingen av tilstandsverdien for økosystemet (kap. 2.3.3).  
 
Tilstandsverdier beregnes for hver av de sju egenskapene basert på gjennomsnittlige skalerte ver-
dier for de indikatorene som inngår for hver egenskap. Deretter beregnes samlet tilstandsverdi for 
økosystemet på to litt forskjellige måter. (1) I den ene beregnes tilstandsverdien for økosystemet 
som gjennomsnittet av de enkelte indikatorenes skalerte verdier (dvs. med samme vekt for alle 
indikatorer). (2) Med utgangspunkt i tilstandsverdiene for hver egenskap er det også beregnet en 
gjennomsnittlig tilstandsverdi for økosystemet. Her er hver egenskap gitt samme vekt, uavhengig 
av hvilke og hvor mange indikatorer som inngår for de enkelte egenskapene. Det innebærer at 
indikatorer som ev. inngår i flere egenskaper, i realiteten får større vekt enn indikatorer som bare 
inngår i én egenskap. Begge disse tilstandsverdiene for økosystemet, basert på henholdsvis gjen-
nomsnitt av indikatorenes skalerte verdier og gjennomsnittet av egenskapenes tilstandsverdier, er 
vist i resultatene. 
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2.3.3 Beregning av usikkerhet  
 
Der det er mulig, har vi forsøkt å kvantifisere usikkerheten rundt indikatorestimatene. Den van-
ligste måten å beregne usikkerhet ved indikatorestimater, er ved resampling av observasjons-
data, med tilbakelegging, der N resamplete verdier tilsvarer det totale antallet observasjoner i 
datagrunnlaget (for et gitt tidspunkt og region, eller hele Norge). Resamplingen gjentas typisk 
rundt 10 000 ganger. Fra denne fordelingen av indikatorestimater finner man medianen samt 
nedre og øvre konfidensintervall (hhv. 2,5 og 97,5 prosentilene); dvs. at den reelle verdien ligger 
mellom disse grensene med 95 % sannsynlighet. For noen indikatorer kommer indikatorestima-
tene fra en statistisk modell, og i slike tilfeller har usikkerheten i modellen blitt videreført til usik-
kerheten i indikatoren. For indikatorene konnektivitet av fjellareal og areal uten tekniske inngrep 
har vi ikke beregnet en usikkerhet, siden disse to indikatorene baserer seg på kartdata hvor det 
ikke forekommer en beskrivelse av nøyaktighet (hhv. N50 og Inngrepsfri Natur i Norge). Ytterli-
gere beskrivelser av metodikk for hver enkelt indikator er beskrevet på https://ninanor.git-
hub.io/IBECA/faktaark.html#Fjell.  
 
På tilsvarende måte estimeres usikkerhet knyttet til aggregerte indeksverdier, men med bruk av 
fordelingene for hver indikator beskrevet over. I hver resampling trekkes en verdi fra hver indi-
katorfordeling inkludert i den aggregerte indeksen. Gjennomsnittet av dette uttrekket inngår som 
én verdi i en fordeling av indeksestimater. Prosessen gjentas 10 000 ganger, og medianen og 
95% konfidensintervall hentes fra den endelige fordelingen av indeksverdier. Prosessen er den 
samme for aggregering på egenskapsnivå som for samlet vurdering av økologisk tilstand. 
 
Tilstandsverdiene, med usikkerhetsestimatene, brukes for å beskrive avvikene fra god økologisk 
tilstand. Hvis et estimat og dets konfidensintervall er lavere enn grenseverdien (0,6), indikerer 
dette en betydelig forringet tilstand, mens et konfidensintervall som overlapper grenseverdien 
indikerer en usikker eller marginalt forringet tilstand. Estimater høyere enn grenseverdier der 
konfidensintervallet ikke overlapper 0,6, indikerer en god tilstand. 
 
 

2.3.4 Samlet vurdering av økologisk tilstand 
 
Vurderingen av økologisk tilstand er basert på indeksmetoden og beregningen av tilstandsver-
dien for økosystemet ut fra de indikatorene som inngår (jf. kap. 2.3.2). I tillegg har vi vurdert noen 
supplerende variabler som kan bidra til å nyansere resultatet som framkommer fra indeksmeto-
den, f.eks. ved å dekke noen aspekter ved økosystemet som ikke dekkes av indikatorene. Vi har 
kvantitative data, men bare korte tidsserier, for disse supplerende variablene. Hvordan deres 
nivå eller trender reflekterer tilstanden for økosystemet, er vurdert kvalitativt for hver enkelt va-
riabel. I mange tilfeller er det mulig å bedømme om dagens verdi representerer et betydelig avvik 
fra sannsynlig verdi i referansetilstanden, og det kan også være mulig å identifisere en sannsyn-
lig påvirkningsfaktor som årsak til et slikt avvik. Dersom de supplerende variablene reflekterer 
avvik fra referansetilstanden som sammenfaller med de aggregerte resultatene fra indeksmeto-
den og de enkelte egenskapene for økosystemet, vil dette styrke konklusjonene fra resultatene 
basert på indeksmetoden. I motsatt fall er det grunn til å vurdere hva årsaken til misforholdet 
mellom resultatene kan være, og hvilken betydning dette kan ha for tolkningen av resultatene. 
Merk imidlertid at noen av de supplerende variablene er basert på naturindeksen for fjell (modi-
fisert), som inngår som ordinær tilstandsindikator for egenskapen biologisk mangfold, og de re-
presenterer dermed ikke uavhengig informasjon (selv om de er tilordnet en annen egenskap).  
 
For å få innsikt i hva som kan være årsak til beregnet tilstand for økosystemet, har vi tilordnet 
indikatorene til hovedkategorier av påvirkningsfaktorer (se slutten av kap. 2.4.1). Vi har så be-
regnet samlete verdier for de indikatorene som er tilordnet hver påvirkningsfaktor. Dette viser 
om indikatorer som er tilordnet enkelte av påvirkningsfaktorene, har særlig lave verdier. I tillegg 
har vi vurdert om variabler for ulike påvirkningsfaktorer kan gi ytterligere innsikt om mulige årsa-
ker til observerte nivåer eller endringer i indikatorene brukt i indeksmetoden eller for de supple-
rende variablene. Her vil sammenfall i trender for variabler for ulike påvirkningsfaktorer og for 

https://ninanor.github.io/IBECA/faktaark.html#Fjell
https://ninanor.github.io/IBECA/faktaark.html#Fjell
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tilstandsindikatorer som er antatt å være følsomme for de aktuelle påvirkningsfaktorene, kunne 
underbygge konklusjoner om at vurderingen etter indeksmetoden viser et reelt avvik fra referan-
setilstanden. Hvis endringer i påvirkningsfaktorer er betydelige, kan det i seg selv tyde på at 
økosystemet sannsynligvis ikke er i god tilstand.  
 
Stikkordsmessig kan vi si at de ulike indikatorene og variablene har følgende roller i den samlete 
vurderingen av økologisk tilstand etter indeksmetoden: 

• Tilstandsindikatorenes skalerte verdier inngår i beregningen av og utgjør selve grunnlaget 
for vurderingen av økologisk tilstand. Det beregnes tilstandsverdier for hver enkelt egen-
skap (som har indikatorer) og for hele økosystemet, dels direkte basert på tilstandsindi-
katorene og dels via egenskapene (jf. kap. 2.3.2). 

• Tilstandsindikatorenes skalerte verdier brukes også til å beregne en samlet verdi for indi-
katorer som er tilordnet hver av fem hovedkategorier av påvirkningsfaktorer. Samlet verdi 
for hver slik påvirkningsfaktor forteller om denne bidrar i særlig grad til lav tilstandsverdi 
for økosystemet. 

• Tilstandsindikatorenes uskalerte verdier brukes for å lage tidsserier (der datagrunnlaget 
tilsier det). Disse tidsseriene kan vise om indikatorenes utvikling over tid tyder på at de 
nærmer seg eller avviker fra indikatorenes forventete nivåer i referansetilstanden. 

• Supplerende variabler for ulike aspekter ved økosystemet sammenstilles som tidsserier 
og brukes i en kvalitativ vurdering av om disse variablene bidrar til å styrke, svekke eller 
nyansere vurderingen basert på beregnet tilstandsverdi. 

• Ulike variabler for påvirkningsfaktorer sammenstilles som tidsserier eller kart og brukes i 
en kvalitativ vurdering av om utviklingen for påvirkningsfaktorene i større eller mindre grad 
sammenfaller med utviklingen for tilstandsindikatorene eller de supplerende variablene. 
Dette kan bidra til å identifisere mulige årsaker til endringer for tilstandsindikatorene og 
dermed for beregnet tilstand. 

 
 

2.4 Indikatorer og datagrunnlag 
 
For å belyse den økologiske tilstanden for fjell trenger vi et sett med indikatorer som represen-
terer de ulike egenskapene ved økosystemet og som kan brukes for å beregne tilstanden etter 
indeksmetoden (jf. kap. 2.4.1). I tillegg har vi tatt med noen andre variabler som kan gi ytterligere 
informasjon om tilstanden (jf. kap. 2.4.2). Disse supplerende variablene blir omtalt i resultatene 
(kap. 3) der det er relevant. Videre har vi sammenstilt informasjon om noen variabler for ulike 
påvirkningsfaktorer, for å se om disse variablene kan bidra til å forklare nivå eller trender for 
tilstandsindikatorene (jf. kap. 2.4.3). Disse ulike indikatorene og variablene gjennomgås i etter-
følgende underkapitler. 
 
 

2.4.1 Indikatorer i indeksen for økologisk tilstand 
 
Beregning av økologisk tilstand etter indeksmetoden er basert på et sett med indikatorer som 
bør tilfredsstille følgende krav: 

• De dekker til sammen økosystemets sju egenskaper så godt som mulig. 

• De kan knyttes til en eller flere påvirkningsfaktorer. 

• Det finnes landsdekkende representative data, med relevant geografisk oppløsing.  

• Det er mulig å fastsette referanseverdier og grenseverdier for god økologisk tilstand. 

• Det er ønskelig, men ikke strengt nødvendig at data foreligger som tidsserier som kan 
vise utvikling over tid. 

 
Ved å oppfylle disse kravene vil indikatorene kunne brukes i beregningen av økologisk tilstand 
etter indeksmetoden, de vil dekke de ulike egenskapene ved økosystemer, og de vil gi grunnlag 
for å vurdere tilstanden over hele arealet til økosystemet. Indikatorenes følsomhet for ulike 
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påvirkningsfaktorer kan gi et grunnlag for å tolke mulige årsaker til observerte nivåer og eventu-
elle trender for indikatorverdiene. Sammen med informasjon om aktuelle påvirkninger gir indika-
torer som dekker en viss tidsserie, grunnlag for å vurdere om observert tilstand kan knyttes til 
naturlig variasjon i indikatorverdier eller til menneskeskapte påvirkninger. Som vi skal se, er både 
kunnskap og datagrunnlag for aktuelle indikatorer begrenset, noe som medfører at det er vans-
kelig å finne indikatorer som tilfredsstiller alle disse kravene.  
 
De enkelte indikatorene 
Indikatorene som er brukt i beregningen av økologisk tilstand, er vist i tabell 2.2. Indikatorene er 
litt mer utfyllende beskrevet nedenfor, men for flere detaljer om hvordan indikatorene er beregnet 
og referanse- og grenseverdier er fastsatt, henviser vi til vedlegg 1, Töpper & Jakobsson (2021) 
og https://ninanor.github.io/IBECA/fjell.html.  
 
NDVI er en indeks nært korrelert med mengden grønn vegetasjon med aktiv fotosyntese og 
brukes ofte som et mål for stående plantebiomasse eller primærproduksjon (Pettorelli mfl. 
2005). Indeksen er basert på forholdet mellom rødt lys (R) og nær-infrarød (NIR) stråling (NIR-
R)/(NIR+R), oftest målt ved data fra satellitter. Her har vi brukt landsdekkende data fra MODIS-
instrumentet på Terra- og Aqua-satellittene, tilgjengelig fra NASA gjennom MOD13Q1 V6-pro-
duktet. Data for NDVI er tilgjengelig for perioden 2000–2019. For fjell vil avvik fra referansetil-
standen kunne medføre at primærproduksjonen målt ved gjennomsnittlig NDVI-verdi for vekst-
sesongen enten øker eller avtar signifikant gjennom perioden med data. Reduksjon i NDVI-
verdien kan f.eks. skyldes nedbygging eller overbeiting av grønn vegetasjon, mens økning kan 
skyldes økt produktivitet på grunn av klimaendringer eller overgjødsling. Indikatoren er følgelig 
beregnet som stigningsforholdet for en lineær regresjon av gjennomsnittlige NDVI-verdier i 
vekstsesongen mot år. Dataene er basert på NDVI-verdier pr. 16-dagersperioder for juni–sep-
tember fra et tilfeldig utvalg av 25 000 MODIS-piksler á 250 x 250 m innenfor vårt definerte fjell-
areal. I referansetilstanden skal det ikke være noen signifikant trend, dvs. at referanseverdien 
for indikatoren er 0. For definisjonen av grenseverdiene hadde det optimale vært å ha NDVI-data 
fra MODIS for en referanseperiode, men siden denne tidsserien ikke går lenger tilbake enn til år 
2000, så er dette ikke mulig. Derfor baserer vi grenseverdiene på fordelingen av stigningstall fra 
modeller av NDVI mot tid, der tidsvariabelen har blitt randomisert for hver piksel. Nedre og øvre 
grenseverdiene for god økologisk tilstand er satt til 0,025 og 0,975 kvantilene til fordelingen for 
stigningstall i disse randomiserte modellene. Det vil si at en systematisk endring i gjennomsnittlig 
NDVI-verdi over tid, med et stigningstall som er større eller mindre enn den respektive øvre eller 
nedre grenseverdien, medfører at indikatoren viser at økosystemet ikke er i god tilstand.  
 
Rein: Vi legger her til grunn at både villrein og tamrein representerer dagens bestand av store 
beitedyr i fjellet utenom bufe. Reinbestandene har svært stor betydning for resten av økosystemet, 
både ved en sterk påvirkning på plantene og som bytte eller åtsler for rovdyr. Villrein og tamrein vil 
ha samme type påvirkning på økosystemet, bare modifisert ved forskjeller i bestandsnivå og trekk-
mønstre. I referansetilstanden antar vi at fjellområdene over hele landet ble utnyttet av villreinbe-
stander som ble regulert av naturgitte påvirkninger fra vær og klima, næringstilgangen og naturlige 
bestandsnivåer av store rovdyr. Indikatorverdien er følgelig basert på dagens bestander av tamrein 
og villrein, gitt av Kjørstad mfl. (2017) for de enkelte villreinområdene og som gjennomsnitts-
bestand for siste fem år for tamreinområdene hentet fra www.reinbase.no. Vi har antatt at andelen 
av dagens totale villrein- og tamreinbestander fordeler seg på fjell og skog etter samme forholdstall 
som arealet av fjell og skog i de respektive villrein- og tamreinområdene. Referanseverdien er en 
beregnet tetthet av villrein for alle fjellområder under referansetilstanden. Denne referansetetthe-
ten er basert på empirisk sammenheng mellom tettheten for bestandsmålene av villrein (Kjørstad 
mfl. 2017) og terrengvariasjonen i villreinområdene (målt ved Terrain Ruggedness Index TRI, Riley 
mfl. 1999), gitt ved formelen Referansetetthet = 1,0759*EXP(-0,001*TRI). Denne sammenhengen 
antas å gjelde for alt fjellareal, også for tamreinområdene og fjellareal uten rein i dag. I tillegg har 
vi antatt at naturlige bestander av store rovdyr vil føre til en noe lavere tetthet i referansetilstanden 
enn bestandsmålene gitt i Kjørstad mfl. (2017). Referansetettheten gitt ved formelen over, er derfor 
redusert med 25 %. Gitt arealet av de ulike fjellområdene og områdenes gjennomsnittlige TRI-
verdier, kan den totale referansebestanden for villrein beregnes. Dette er en tosidig indikator, der 

https://ninanor.github.io/IBECA/fjell.html
http://www.reinbase.no/
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både lave og høye reinbestander kan indikere avvik fra referansetilstanden. Det er derfor fastsatt 
nedre og øvre grenseverdier for indikatoren, gitt som henholdsvis 60 % og 200 % av referansever-
dien, samt en minimumsverdi på 0 og en maksverdi på 10 ganger referanseverdien. Vi har valgt 
en asymmetrisk skaleringsfunksjon siden bestandsnivåer under referanseverdien synes mer kri-
tiske for økosystemet enn bestandsnivåer over referanseverdien. Datagrunnlaget kommer fra Kjør-
stad mfl. (2017) for villrein og fra reinbase.no for tamrein.  
 
Smågnagere: Indikatorverdien er fastsatt til gjennomsnittlig nivå for bestandstopper av smågna-
gere i fjellet (i hovedsak lemen og fjellmarkmus) i siste tiårsperiode (jf. Angerbjörn mfl. 2001, 
Kausrud mfl. 2008, Ehrich mfl. 2020). Smågnagere er nøkkelarter i fjelløkosystemet med svært 
stor betydning for planter, fugler og andre pattedyr (jf. kap. 1.1). Referanseverdien er basert på 
idealisert bestandsvariasjon under naturlig dynamikk med bestandstopper med 3–4 års mellom-
rom, med empirisk grunnlag fra langtidsstudier og observasjoner fra Finse og andre fjellområder. 
Grenseverdien for god økologisk tilstand er satt til 60 % av referanseverdien. Datagrunnlaget er 
langsiktig bestandsovervåking fra Finse og TOV-områdene, samt informasjon fra andre overvå-
kingsområder og ulike rapporter om bestandstopper (Framstad & Eide 2021). Dataene er lastet 
ned fra Naturindeksdatabasen. 
 
Lirype: Indikatorverdien er årlig estimert tetthet av voksne liryper i hekkesesongen, beregnet 
som gjennomsnitt for siste fem år (Nilsen & Rød-Eriksen 2020). Referanseverdien tar utgangs-
punkt i gjennomsnittlig hekketetthet, anslått til 36 ryper/km2 for egnet lirypehabitat. Grensever-
dien for god økologisk tilstand er satt til 60 % av referanseverdien. Datagrunnlaget kommer fra 
Hønsefuglportalen8, basert på en rekke årlige takseringer av rypebestanden i august i regi av 
rettighetshavere og andre.  
 
Fjellrype: Indikatorverdien er en relativ bestandsindeks basert på takseringer i hekkesesongen, 
beregnet som gjennomsnitt for siste fem år. Referanseverdien tar utgangspunkt i estimert hek-
kebestand i et gitt år i den tilgjengelige dataserien og en ekspertvurdering av hvor mye bestan-
den i dette året ev. avviker fra referanseverdien ut fra kunnskap om faktorer som har virket ne-
gativt inn på bestanden de siste tiårene. Estimerte bestander for øvrige år skaleres så i forhold 
til estimert bestand i det året som er vurdert opp mot referanseverdien. Grenseverdien for god 
økologisk tilstand er satt til 60 % av referanseverdien. Datagrunnlaget kommer fra TOV-E, basert 
på årlige takseringer av hekkefugler (Kålås mfl. 2021). 
 
Fjellrev: Indikatorverdien er estimert antall reproduserende individer i fjellområder (fordelt på 
kommuner) med registrert historisk forekomst av fjellrev (N.E. Eide mfl. 2020a). Beregningen av 
antall individer er basert på en lukket fangst/gjenfangst modell med grunnlag i funn/gjenfunn av 
unike individer registrert i det nasjonale overvåkingsprogrammet for fjellrev. Fjellreven represen-
terer et karakteristisk element i næringskjeden for pattedyr i fjellet. Siden reproduksjonen hos 
fjellrev varierer svært mye mellom år avhengig av forekomst av smågnagere, er indikatorverdien 
basert på glidende gjennomsnitt for 3-års perioder. Referanseverdien er basert på kunnskap om 
fjellrevens territoriestørrelse i fjellområder med ulik produktivitet. Grenseverdien for god økolo-
gisk tilstand er satt til 60 % av referanseverdien. Datagrunnlaget er fra det nasjonale overvå-
kingsprogrammet for fjellrev (N.E. Eide mfl. 2020a) og er lastet ned fra Naturindeksdatabasen. 
 
Jerv: Indikatorverdien er antall individer av jerv for de enkelte fjellregionene, basert på modell-
estimater for bestanden i de enkelte rovviltregionene (Bischof mfl. 2019). Jerv er i dag den vik-
tigste toppredatoren i næringskjeden for pattedyr i fjellet; en rolle jerv i tidligere tider har delt med 
ulv. Referanseverdien er fastsatt ved en ekspertvurdering av egnet areal i ulike fylker og poten-
siell tetthet av reproduserende enheter (Lande mfl. 2003), omregnet til antall individer. Grense-
verdien for god økologisk tilstand er satt til 60 % av referanseverdien. Datagrunnlaget kommer 
fra Rovdata og er lastet ned fra Naturindeksdatabasen. 
 

 
8 https://honsefugl.nina.no/Innsyn/ 

https://honsefugl.nina.no/Innsyn/
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Tabell 2.2 Indikatorer i indeksen for økologisk tilstand i fjell, med datakilder.  

Indikator Forklaring Datakilder 

NDVI  Årlig endring i NDVI-verdier 2000–2019¸ tosidig indikator med 
verdier hhv lavere og høyere enn referanseverdien 

MODIS satellittdata 

Rein Totalbestand av tamrein og villrein for fjellarealet innen de 
definerte villrein- og tamreinområdene,  

Kjørstad mfl. (2017), 
reinbase.no 

Smågnagere Gjennomsnittlig nivå av bestandstopper siste ti år TOV* m.m. 

Lirype Tetthet av voksne fugler pr. km2, gjennomsnitt siste 5 år Hønsefuglportalen 

Fjellrype Relativt bestandsnivå i hekkesesongen, gjennomsnitt siste 5 
år 

TOV-E* 

Fjellrev Antall reproduserende individer Overvåkingspro-
gram for fjellrev 

Jerv Antall individer  Rovdata 

Kongeørn Gjennomsnittlig antall territorier i 2015–2019 Rovdata 

Fravær av fremmede 
arter 

Arealandel uten forekomst av fremmede karplantearter med 
høy økologisk risiko 

ANO* 

Arealandel uten tek-
niske inngrep 

Arealandel (%) av fjell minst 1 km fra teknisk infrastruktur  Miljødirektoratet 

Konnektivitet av fjell-
areal 

Endring i sammenhengen mellom polygoner av fjellareal som 
følge av teknisk infrastruktur 

N50 over skog-
grensa 

Naturindeks for fjell 
(modifisert) 

Aggregert skalert modifisert naturindeksverdi for fjell Naturindeksen 

Ellenberg N  Ellenberg-skår for plantearters affinitet for nitrogen, veid med 
frekvensen av karplantearter; tosidig indikator med verdier 
hhv lavere og høyere enn referanseverdien 

ANO* 

Ellenberg L  Ellenberg-skår for planters tilknytning til lysåpne voksesteder, 
veid med frekvensen av karplantearter; tosidig indikator med 
verdier hhv lavere og høyere enn referanseverdien 

ANO* 

Vegetasjonens varme-
krav 

Kumulativ dekning av arter med høye varmekrav  ANO* 

Areal av isbreer Areal av isbreer NVE 

Snødybde  Avvik fra normalperioden 1961–1990 for gjennomsnittlig snø-
dybde i desember–mai, som gjennomsnitt for siste 5 år 

senorge.no 

Snødekkets varighet Avvik fra normalperioden 1961–1990 for antall dager med 
snødekke i oktober–juni, som gjennomsnitt for siste 5 år 

senorge.no 

Vinterregn Avvik fra normalperioden 1961–1990 for sum av nedbør 
(mm) på dager med middeltemperatur >2°C i januar–mars, 
som gjennomsnitt for siste 5 år 

senorge.no 

* ANO: Arealrepresentativ naturovervåking; TOV: Terrestrisk naturovervåking; TOV-E: Ekstensiv terrestrisk na-
turovervåking 

 
 
Kongeørn: Indikatorverdien er det estimerte antallet okkuperte territorier i perioden 2015–2019 
(Mattisson mfl. 2020). Det skilles ikke mellom territorier i og utenfor fjellet siden territoriene ofte 
er store, og de fleste inkluderer arealer på begge sider av skoggrensa. Indikatoren deles inn i to 
regioner: nord og sør (for Nordland). Referanseverdien er basert på samme ekspertvurdering av 
total kongeørnbestand som er brukt i naturindeksen og bygger på kunnskap om endringer i på-
virkningsfaktorer over tid. Grenseverdien for god økologisk tilstand er satt til 60 % av referanse-
verdien. Dataene kommer fra overvåkingen av kongeørn i regi av Rovdata (Mattisson mfl. 2020) 
og er lastet ned fra Naturindeksdatabasen 
 
Fravær av fremmede arter angis som arealandelen uten fremmede karplantearter på Artsda-
tabankens liste over arter med svært høy, høy eller potensielt høy økologisk risiko (Artsdataban-
ken 2018a). I referansetilstanden skal slike fremmede arter ikke forekomme, og referanseverdien 
settes derfor til 100 %. Grenseverdien for god økologisk tilstand er vurdert av eksperter til 95 % 
(Nybø mfl. 2019). Forekomst av fremmede arter i fjellet er trolig svært lav i dag, men ved klima-
endringer og økt aktivitet av mennesker i fjellet kan det bli mer av fremmede arter i framtida. 
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Dataene for vurderingen av indikatoren for fravær av fremmede arter kommer fra den arealrepre-
sentative naturovervåkingen (ANO) (Tingstad mfl. 2019), der det registreres dekning av frem-
mede arter i en sirkel på 250 m2 på hvert av 18 punkter på hver lokalitet (jf. Ellenberg N). Data-
grunnlaget baserer seg på 2340 fjellpunkter i 201 tilfeldig plasserte flater fra hele landet.  
 
Arealandel uten tekniske inngrep er angitt som andelen av fjellarealet som ligger minst 1 km 
fra tyngre tekniske inngrep som veier, kraftlinjer og andre fysiske inngrep (men ikke bygninger). 
Under referansetilstanden vil det ikke finnes noen slike inngrep, og referanseverdien er derfor 
satt til 100 %. Grenseverdien for god økologisk tilstand er anslått til 60 % av referanseverdien. 
Datasettet, som er produsert av Miljødirektoratet, heter Inngrepsfri natur i Norge og er lastet ned 
fra kartportalen til GeoNorge. 
 
Konnektivitet av fjellareal representerer endringer i sammenhengen (konnektiviteten) av se-
parate fjellområder på grunn av utbygging av menneskeskapt infrastruktur (veier, kraftlinjer, dyr-
ket mark, bygninger etc.). Stier er ikke regnet med som menneskeskapt infrastruktur. Indikatoren 
beregnes som gjennomsnittlig avstand fra sentrum av hvert fjellområde (gitt ved enhetlig samling 
av fjellpiksler) til nærmeste infrastrukturobjekt eller skogområde. Referanseverdien er tilsvarende 
gjennomsnittlig avstand fra fjellområdene til nærmeste skogområde, der fjellområdene ikke er 
oppdelt eller påvirket av infrastruktur. Indikatorene representerer derfor også reduksjonen av 
kjerneareal og tilsvarende økning av kantareal som følge av infrastruktur. Grenseverdien for god 
økologisk tilstand er skjønnsmessig satt til 60 % av referanseverdien. Datagrunnlaget er areal-
dekkeklassene åpent areal og skog i kartdataene N50, samt infrastrukturelementene private eller 
offentlige veier, kraftlinjer og bygninger. 
 
Naturindeks for fjell (modifisert) er en indeks produsert av Naturindeks.no. Indeksen er opp-
rinnelig basert på 30 indikatorer, hovedsakelig fjellarter, men her bruker vi en modifisert utgave 
av den opprinnelige indeksen som én indikator for økologisk tilstand. Begrunnelsen for å ta med 
denne indeksen som en indikator for økologisk tilstand er at den sammenfatter tilstanden for en 
rekke arter. Den gir dermed en bedre mulighet for å dekke egenskapen biologisk mangfold (se 
nedenfor) enn et fåtall artsbaserte indikatorer som vi har tilgjengelige data for. Naturindeks for 
fjell (modifisert) som er brukt her, avviker noe fra versjonen i Naturindeks for Norge 2020 (Ja-
kobsson & Pedersen 2020). To indikatorer som mangler verdi for 2019 (vier alpint beite og lav-
hei), er utelatt her. I tillegg er indikatorene vektet annerledes ved at alle indikatorer i utgangs-
punktet er gitt samme vekt; dvs. det er ingen forskjell på ‘nøkkelindikatorer’ og andre indikatorer 
eller på indikatorer i ulike trofiske grupper. Indikatorene er imidlertid vektet ut fra hvor stor andel 
av fjellarealet som de har verdier for. En mer balansert vekting på tvers av de 28 indikatorene9 
gir oss et mer representativt bilde av indikatorenes respons på ulike påvirkninger i fjellet. Data-
grunnlaget for naturindeks for fjell (modifisert) omfatter data som også inngår for noen av de 
andre indikatorene (fjellrype, lirype, kongeørn, fjellrev, jerv, smågnagere, villrein/tamrein). Disse 
er imidlertid tilordnet andre egenskaper, og noen av dem er også gitt en annen utforming som 
enkeltindikatorer enn i naturindeks for fjell (modifisert). Siden indeksen er basert på skalerte 
indikatorer med sine respektive referanseverdier (Jakobsson & Pedersen 2020), er referanse-
verdien her 1. Grenseverdien for god økologisk tilstand er satt som 60 % av referanseverdien. 
 
Ellenberg N er en indeks basert på skårer for karplantearters tilknytning til (affinitet for) mengde 
tilgjengelig organisk nitrogen i jord (jordfertilitet). Plantenes tilknytning til nitrogen er angitt av 
Ellenberg mfl. (1991) på en skala fra 1 til 9, senere tilpasset til britiske og nordvesteuropeiske 
forhold av Hill mfl. (1999). Lave verdier indikerer i utgangspunktet at en art foretrekker nitrogen-
fattig jord, mens høye verdier betyr at en art foretrekker nitrogenrik jord. Ved å beregne et veid 
gjennomsnitt for Ellenberg N basert på de ulike artenes relative mengde, kan det avledes en 
Ellenberg N-skår for vegetasjonen på en lokalitet. Denne Ellenberg N-skåren indikerer status for 
mengde organisk nitrogen i jord slik denne er relevant for vegetasjonen på lokaliteten. 

 
9 Arter som inngår i naturindeks for fjell (modifisert): fjellfiltmose, nipdraugmose, praktdraugmose, sylmose, 

torntvebladmose, fjellvalmue, greplyng, issoleie, blåstrupe, boltit, fjellerke, fjellrype, fjellvåk, heilo, heipiplerke, 
jaktfalk, kongeørn, lappspurv, lirype, ravn, ringtrost, snøspurv, steinskvett, fjellrev, jerv, smågnagere, tamrein, 
villrein 
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Referansetilstanden er fastsatt på grunnlag av fordelinger av Ellenberg N-verdier for generali-
serte artslister for grunntyper i fjell innen NiNs T3 Fjellhei, leside og tundra, T7 Snøleie, T14 
Rabbe, T22 Fjellgrashei og grastundra som samsvarer med kartleggingsenheter i målestokk 
1:5 000 (Töpper mfl. 2018b). Siden både lave og høye verdier for Ellenberg N kan indikere avvik 
fra god økologisk tilstand, er det beregnet nedre og øvre grenseverdier basert på 95 % predik-
sjonsintervallet av referansefordelingene (Töpper mfl. 2018b). Verdier over øvre grenseverdi for 
Ellenberg N kan indikere eutrofiering ved nitrogentilførsel. Verdier for Ellenberg N under nedre 
grenseverdi kan indikere nitrogenmangel som f.eks. kan skyldes økt biomasseuttak ved bl.a. 
overbeiting, eller endret jordmikrobiell aktivitet knyttet til nitrogensyklus. Vegetasjonsdataene for 
evalueringen av Ellenberg N-indikatoren for fjell kommer fra den arealrepresentative naturover-
våkingen (ANO) som startet i 2019 (Tingstad mfl. 2019), der det samles data for karplantesam-
funn og NiN kartleggingsenheter i et forband av 18 ANO-punkter i tilfeldig plasserte flater på 
500 x 500 meter. Karplanters dekning registreres i en rute på 1 x 1 m på hvert punkt. Datagrunn-
laget fra ANO for vurdering av Ellenberg N-indikatoren for fjell i denne rapporten er basert på 
1872 fjellpunkter i 192 tilfeldig plasserte flater fra hele landet.  
 
Ellenberg L er en tilsvarende indeks som Ellenberg N, men gjelder karplantearters tilknytning til 
voksesteder med ulik lysåpenhet. Skårer for Ellenberg L går fra 1 til 9, der 1 indikerer planter 
knyttet til mørke voksesteder og 9 planter knyttet til lyse voksesteder. For øvrig er beregning av 
referanseverdi og grenseverdi for god økologisk tilstand gjort på tilsvarende måte som for Ellen-
berg N. Også for Ellenberg L kan både lave og høye verdier indikere avvik fra referansetilstanden. 
I fjell kan lavere verdier enn referanseverdien for Ellenberg L for eksempel skyldes gjengroing med 
busker og trær, mens høyere verdier kan skyldes reduksjon i dekningen av busker og trær på 
grunn av snøbrekk, bjørkemålerangrep eller beiting. Datagrunnlaget baserer seg på 1872 fjell-
punkter i 192 tilfeldig plasserte flater fra hele landet (ANO; Tingstad mfl. 2019), slik som for 
Ellenberg N (se over). 
 
Vegetasjonens varmekrav er en indikator som beskriver hvordan de enkelte planteartenes var-
mekrav varierer i vegetasjonen på en skala fra 1 til 14 (Tyler mfl. 2021). I fjellvegetasjonen fore-
kommer arter karakterisert av lave varmekravverdier (1–5), der arter med noe høyere verdier (4-
5) har lavere dekning enn arter med lavere verdier (1-3). Med økt temperatur som følge av global 
klimaendring forventes det at dekningen av fjellarter med høyere varmekravverdier vil øke som 
andel av totaldekning. På sikt vil også arter med høyere varmekrav enn det som er vanlig i fjellet 
i referansetilstanden, kolonisere fjelløkosystemer. Indikatoren vegetasjonens varmekrav kvanti-
fiserer den kumulative dekningen (relativt til totaldekningen) av arter fra høyest til lavest varme-
krav og sammenlikner denne med en forventning basert på generaliserte artslister for NiN-grunn-
typene T3 Fjellhei, leside og tundra, T7 Snøleie, T14 Rabbe og T22 Fjellgrashei og grastundra, 
for kartleggingsenheter i målestokk 1:5 000 (jf. Töpper mfl. 2018b). Referansetilstanden ble fast-
satt gjennom den kumulative dekningen i NiN-artslistene fra de høyeste varmekravverdiene ned 
til en definert verdi, avhengig av grunntype, som gjenspeiler knekkpunktet for den kumulative 
fordelingen av dekning langs varmekravgradienten10. Siden fordelingen av varmekravverdier 
heller sterkt mot de laveste verdiene på 1 og 2, vil i praksis kun høye verdier for vegetasjonens 
varmekrav kunne indikere avvik fra god økologisk tilstand. Derfor anser vi denne indikatoren som 
ensidig, og det beregnes kun en øvre grenseverdi basert på 0,95 kvantilen av referanseforde-
lingen. Verdier over øvre grenseverdi for vegetasjonens varmekrav indikerer en økning i dekning 
av de mest varmekjære fjellartene og potensielt også kolonisering av lavlandsarter. Vegetasjons-
dataene for evalueringen av indikatoren vegetasjonens varmekrav kommer fra den arealrepre-
sentative naturovervåkingen (ANO) som startet i 2019 (Tingstad mfl. 2019), der det samles data 
for karplantesamfunn og NiNs kartleggingsenheter i et forband av 18 ANO-punkter i tilfeldig plas-
serte flater på 500 x 500 meter. Karplanters dekning registreres i en rute på 1 x 1 m på hvert 
punkt. Datagrunnlaget fra ANO for vurdering av indikatoren vegetasjonens varmekrav i denne 
rapporten er basert på 1853 fjellpunkter i 191 tilfeldig plasserte flater fra hele landet fra årene 
2019–2021.  

 
10 se https://ninanor.github.io/IBECA/varmekrav.html for detaljer  
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Areal av isbreer er angitt som totalarealet av isbreer registrert i NVEs siste oppdatering (Andre-
assen mfl. 2022). NVE har tidligere estimert isbreenes areal basert på avgrensingen av areal-
dekket for varig snø og is i N50 kartserien, med datagrunnlag fra flyfoto tatt i perioden 1947–
1985 (Winsvold mfl. 2014). Vi har valgt å bruke disse datasettene som grunnlag for referanse-
verdi for indikatoren, siden datagrunnlaget i stor grad overlapper med klimanormalen for 1961–
1990 som vi har lagt til grunn for klimaet i referansetilstanden. Noen mindre brefragmenter og 
varige snøfonner som er registrert i NVEs siste kartlegging ved hjelp av satellittdata, er ifølge 
NVE ikke registrert i analysene basert på N50 kartdata. Dette innebærer at vår referanseverdi 
trolig er noe lavere enn den reelle referanseverdien ville vært om den tidligere kartleggingen 
hadde vært basert på samme metoder som den siste kartleggingen. Siden utviklingen for breene 
i dag fører til en reduksjon av brearealet, innebærer dette at den skalerte indikatoren gir en un-
derestimering av avviket fra referanseverdien. Denne underestimeringen antas å være liten og 
av marginal betydning. Grenseverdien for god økologisk tilstand er foreløpig anslått til 60 % av 
referanseverdien.  
 
Snødybde er angitt som gjennomsnittlig snødybde (mm) i perioden desember–mai, beregnet 
som gjennomsnittlig avvik fra normalperioden 1961–1990 for siste femårsperiode. Referanse-
verdien er dermed 0. Dette er i prinsippet en tosidig indikator, der både stor og liten snødybde 
sammenliknet med normalperioden kan regnes som avvik fra referansetilstanden. Imidlertid til-
sier klimautviklingen at det er reduksjon i snødybden som er interessant å vurdere. Derfor inklu-
derer vi bare avvik under referanseverdien. Grenseverdien for god økologisk tilstand er fastsatt 
til 2 standardavvik for snødybden i normalperioden og kan tolkes som en verdi som hadde vært 
kategorisert som ekstrem i den perioden. Datagrunnlaget kommer fra senorge.no, angitt som 
interpolert snødybde pr. km2 pr døgn. 
 
Snødekkets varighet er angitt som antall dager med snødekke (snødybde > 0 cm) i perioden 
oktober - juni, beregnet som gjennomsnittlig avvik fra normalperioden 1961–1990 for siste fem-
årsperiode. Referanseverdien er dermed 0. Dette er i prinsippet en tosidig indikator, der både 
færre og flere dager med snødekke sammenliknet med normalperioden kan regnes som avvik 
fra referansetilstanden. Imidlertid tilsier klimautviklingen at det er reduksjon i antall dager med 
snødekke som er interessant å vurdere. Derfor inkluderer vi bare avvik under referanseverdien. 
Grenseverdien for god økologisk tilstand er fastsatt til 2 standardavvik for dager med snødekke 
i normalperioden og kan tolkes som en verdi som hadde vært kategorisert som ekstrem i den 
perioden. Datagrunnlaget kommer fra senorge.no, angitt som interpolert snødybde pr. km2 pr. 
døgn.  
 
Vinterregn defineres som akkumulert nedbør (mm) for dager med døgnmiddeltemperatur >2°C 
over perioden januar–mars. Indikatoren er beregnet som gjennomsnittlig avvik fra normalperio-
den 1961–1990 for siste femårsperiode. Referanseverdien er dermed 0. Begrunnelsen for å ink-
ludere indikatoren er at økt regn i en periode da nedbøren i referanseperioden ville falt som snø, 
er negativt for mange arter. Spesielt subnivale arter vil påvirkes negativt om snødekket endres 
av regn eller om det dannes islag eller skare som reduserer gassutvekslingen. Isdannelse kan 
også gjøre det vanskeligere for beitedyr å finne mat på vinteren. Vi regner med dette som en 
ensidig indikator, der flere dager med vinterregn sammenliknet med normalperioden regnes som 
avvik fra referansetilstanden. Grenseverdien for god økologisk tilstand er fastsatt til 2 standard-
avvik for mengden vinterregn i normalperioden og kan tolkes som en verdi som hadde vært 
kategorisert som ekstrem i den perioden. Datagrunnlaget kommer fra senorge.no, angitt som 
interpolerte data for døgnnedbør og døgnmiddeltemperatur pr. km2 pr døgn.  
 
Indikatorenes tilordning til økosystemets egenskaper 
Vurderingen av økologisk tilstand tar utgangspunkt i at et økosystem i god tilstand har en rekke 
egenskaper som ikke skal avvike vesentlig fra referansetilstanden. For å vurdere tilstanden for 
disse egenskapene trenger vi indikatorer som (i større eller mindre grad) representerer de en-
kelte egenskapene. Tabell 2.3 gir en oversikt over hvordan de enkelte indikatorene presentert 
over, kan tilordnes hver av de sju egenskapene som ekspertrådet identifiserte for økosystemer. 
Tilordningen er basert på en kvalitativ vurdering av hvordan de enkelte indikatorene, eller flere  
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Tabell 2.3 Tilordning av indikatorer til de sju egenskapene for økosystemer.  
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NDVI x x      

Rein  x x x    

Smågnagere  x x x    

Lirype  x x     

Fjellrype  x x     

Fjellrev  x x     

Jerv  x x     

Kongeørn  x x     

Fravær av fremmede arter    x    

Areal uten tekniske inngrep  
 

  x 
 

 

Konnektivitet av fjellareal     x   

Naturindeks for fjell (modifisert)      x  

Ellenberg N       x 

Ellenberg L       x 

Vegetasjonens varmekrav       x 

Areal av isbreer       x 

Snødybde       x 

Snødekkets varighet       x 

Vinterregn       x 

Antall indikatorer 1 8 7 3 2 1 7 

 
 
indikatorer sett i sammenheng, kan bidra til å belyse tilstanden for hver egenskap (se også drøf-
tingen av de enkelte egenskapene i kap. 1.2). Tilordningen av indikatorene til de enkelte egen-
skapene er kort begrunnet som følger: 

• Primærproduksjon er representert ved NDVI som gir et mål på mengden av grønn vege-
tasjon. Endringer i NDVI-verdier mellom ulike tidspunkter kan ses som et uttrykk for pri-
mærproduksjonen i perioden. Tidligere er Ellenberg-indikatorene vurdert å representere 
denne egenskapen, men Ellenberg-indikatorene reflekterer artssammensetningen som 
respons på ulike vekstforhold og representerer ikke primærproduksjonen som sådan.  

• Fordeling av biomasse mellom ulike trofiske nivåer omfatter indikatorene fjellrev, jerv, 
kongeørn, rein, smågnagere, lirype, fjellrype og NDVI. De fleste av disse indikatorene 
representerer ikke biomasse direkte, men bestandsnivåer for artene. NDVI representerer 
endringer i plantebiomassen. Indikatorene er knyttet sammen i næringskjedene NDVI – 
smågnagere – fjellrev, NDVI – rein – jerv/kongeørn, og NDVI – ryper – fjellrev/kongeørn. 
Vi har ikke konstruert en indikator basert på forholdstall mellom biomasse eller mengde i 
hvert trofisk nivå, men har valgt å vurdere mengde (bestandsnivå) for hver indikator en-
keltvis. Vi kan da vurdere om avvik fra referansetilstanden kan skyldes lavere eller høyere 
bestandsnivåer for indikatorer innen ett eller flere trofiske nivåer. 

• Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer omfatter indikatorene fjellrev, jerv, 
kongeørn, rein, smågnagere, lirype og fjellrype, der henholdsvis herbivorer og predatorer 
av pattedyr og fugler utgjør ulike funksjonelle grupper innen respektive trofiske nivåer. Vi 
har ikke laget indikatorer basert på forholdstall mellom mengdene av henholdsvis herbi-
vorer og predatorer, men ønsker å kunne vurdere avvik for hver indikator innen hvert 
trofiske nivå.  
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• Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer omfatter fravær av fremmede arter med 
høy økologisk risiko, rein og smågnagere. Rein og smågnagere er nøkkelarter som har 
stor betydning for mange andre arter i økosystemet (jf. kap. 1.1). Fravær av fremmede 
arter er inkludert her siden slike arter med høy økologisk risiko potensielt kan føre til be-
tydelige endringer i fjelløkosystemet, selv om slike arter foreløpig har svært lav forekomst. 

• Landskapsøkologiske mønstre omfatter indikatorene areal uten tekniske inngrep og kon-
nektivitet av fjellareal. Indikatorene representerer egenskaper ved fjelløkosystemet som 
er viktige særlig for arter med store leveområder og/eller høy mobilitet, slik som ryper, 
villrein og store rovdyr.  

• Biologisk mangfold omfatter én indikator, naturindeks for fjell (modifisert). Denne omfatter 
vurderinger av bestandene for 28 arter, sammenstilt til et mål på tilstanden for biologisk 
mangfold i fjell (Jakobsson & Pedersen 2020).  

• Abiotiske forhold omfatter sju indikatorer: Ellenberg N, Ellenberg L, vegetasjonens varme-
krav, isbreareal, snødybde, snødekkets varighet og vinterregn. Disse representerer dels 
karplantearters tilknytning til voksesteder med ulike miljøforhold (næring, lys, temperatur) 
og dels klimarelaterte variabler med sammensatte effekter på planters og dyrs leveforhold.  

 
Antall indikatorer pr. egenskap varierer en god del, og noen indikatorer representerer flere egen-
skaper. Egenskapen fordeling av biomasse mellom trofiske nivåer har flest indikatorer (8), mens 
egenskapene primærproduksjon og biologisk mangfold bare har én hver. Valg av kun én indika-
tor for biologisk mangfold er gjort med hensikt, da denne indikatoren representerer et bredt da-
tagrunnlag som allerede er sammenstilt i arbeidet med naturindeksen for å vurdere biologisk 
mangfold i fjell. Aggregerte tilstandsverdier for de enkelte egenskapene er basert på de skalerte 
verdiene for indikatorene som inngår (jf. kap. 3.1.2).  
 
Indikatorenes tilordning til påvirkningsfaktorer 
For lettere å kunne forstå mulige årsaker til observerte endringer i tilstanden og ev. følge opp 
med forvaltningstiltak, vil det være hensiktsmessig å knytte indikatorene til ulike påvirkningsfak-
torer. Tabell 2.4 viser tilordningen av indikatorene til hovedklasser av påvirkningsfaktorer: ulike 
typer arealbruk og fysiske inngrep, klimaendringer, forurensing (her i hovedsak eutrofiering), be-
standsregulering (beskatning eller bestandsforsterkning) av ville bestander, samt effekter av ska-
delige fremmede arter. Her har vi forsøkt å angi de viktigste påvirkningsfaktorene for hver indi-
kator, ut fra en ekspertvurdering blant medlemmene i arbeidsgruppa. Det er her bare lagt til 
grunn direkte påvirkninger, ikke indirekte påvirkninger via andre deler av økosystemet (f.eks. 
effekter av arealbruk på rovdyr via byttedyrene). De enkelte indikatorene kan bli påvirket av flere 
faktorer, i praksis inntil tre faktorer. 
 
Hele 15 indikatorer blir i stor grad påvirket av klimaendringer og 10 av arealbruk/inngrep. Seks 
av disse indikatorene blir påvirket i stor grad av begge faktorer. Det er færre indikatorer som i 
særlig grad blir påvirket av de andre faktorene. Disse indikatorene blir oftest også påvirket av 
klimaendringer eller arealbruk. Denne tilordningen mellom indikatorene og påvirkningsfaktorene 
er grunnlaget for beregning av samlete verdier for de indikatorene som er tilordnet hver påvirk-
ningsfaktor (jf. kap. 3.3). At en stor andel av indikatorene er påvirket av én faktor, kan medføre 
at den samlete verdien for indikatorene tilordnet denne faktoren, skiller seg lite fra tilstandsver-
dien for økosystemet. Dermed kan den i begrenset grad forklare hva slags påvirkning som even-
tuelt har betydning for tilstandsverdien. Dette innebærer også at det hadde vært ønskelig med 
et indikatorsett som er mer jevnt fordelt på ulike påvirkningsfaktorer.  
 
 

2.4.2 Supplerende variabler 
 
Det finnes data for andre variabler som kan være relevante for å vurdere tilstanden til økosyste-
mer. Disse dekker aspekter ved noen av økosystemets egenskaper som de ordinære tilstands-
indikatorene bare delvis eller ikke dekker. I tillegg kan de gi et mer detaljert eller annet inntrykk 
av de aktuelle egenskapene. Dette er nærmere angitt for de enkelte variablene nedenfor. For 
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Tabell 2.4 Tilordning av indikatorer til påvirkningsfaktorer. Forurensing representerer her i ho-
vedsak eutrofiering.  

Indikator 
Arealbruk, 

arealinngrep 
Klima-

endringer Forurensing 

Beskatning/ 
bestands-

forsterkning Fremmede arter 

NDVI  x x x   

Rein x x  x  

Smågnagere  x    

Lirype  x  x  

Fjellrype  x  x  

Fjellrev x x  x  

Jerv x   x  

Kongeørn x     

Fravær av fremmede arter x x   x 

Areal uten tekniske inngrep x     

Konnektivitet av fjellareal x     

Naturindeks for fjell (modifi-
sert) 

x x  x  

Ellenberg N  x x   

Ellenberg L x x    

Vegetasjonens varmekrav  x    

Areal av isbreer  x    

Snødybde  x    

Snødekkets varighet  x    

Vinterregn  x    

Antall indikatorer 10 15 2 6 1 

 
 
noen av disse supplerende variablene har vi foreløpig ikke fastsatt referanseverdier eller gren-
severdier, og de kan dermed ennå ikke brukes i beregningen av økologisk tilstand etter indeks-
metoden. Andre variabler overlapper for mye med indikatorer som alt inngår. Slike supplerende 
variabler kan likevel gi interessant tilleggsinformasjon om økosystemets tilstand ved å vise ni-
våer, trender eller sammenhenger med påvirkningsfaktorer, som kvalitativt kan vurderes mot hva 
som ville forventes i et intakt økosystem. Formålet med å vurdere disse supplerende variablene 
er altså å se om de styrker, svekker eller nyanserer resultatet for beregnet tilstandsverdi for 
egenskapene og økosystemet. 
 
For at slike supplerende variabler skal kunne brukes for å belyse økologisk tilstand, bør de til-
fredsstille følgende krav: 

• De dekker en eller flere av økosystemets sju egenskaper. 

• De kan knyttes til en eller flere påvirkningsfaktorer. 

• Det finnes landsdekkende representative data, med relevant geografisk oppløsing.  

• Data foreligger som tidsserier som kan vise en utvikling over tid. 

 
Tabell 2.5 gir en oversikt over disse supplerende variablene, deres datagrunnlag og hvordan de 
er tilknyttet henholdsvis egenskapene for økosystemet og viktige påvirkningsfaktorer. Disse va-
riablene er nærmere beskrevet nedenfor.  
 
Trofiske grupper i naturindeks for fjell er en gruppering av indikatorene som inngår i Naturin-
deks 2020 for fjell (Jakobsson & Pedersen 2020): primærprodusenter (3 karplantearter, 2 vegeta-
sjonstyper, 5 mosearter), herbivorer (3 pattedyrindikatorer, 2 fuglearter), små/mellomstore preda-
torer (10 fuglearter) og toppredatorer (2 pattedyrarter, 2 fuglearter). Antall underliggende indikato-
rer er gitt i parentes. Denne inndelingen i trofiske grupper er ikke tatt med som tilstandsindikatorer 
siden de underliggende indikatorene overlapper i svært stor grad med tilstandsindikatoren natur-
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indeks for fjell (modifisert). Datagrunnlaget for de enkelte underliggende indikatorene kommer fra 
forskjellige kilder (jf. Jakobsson & Pedersen 2020). Trofiske grupper i Naturindeks 2020 for fjell er 
knyttet til egenskapen fordeling av biomasse mellom ulike trofiske nivåer og er særlig påvirket av 
faktorene arealbruk/inngrep, klimaendringer og beskatning/bestandsforsterkning.  
 
Fjellfugler er en samlet indeks for relative bestandsendringer hos forholdsvis vanlige fuglearter 
med tilknytning til fjellet. Indeksen omfatter følgende arter: Heilo, blåstrupe, steinskvett, ringtrost 
og heipiplerke. Alle artene er også inkludert i naturindeksen for fjell (modifisert) som en tilstands-
indikator for beregning av økologisk tilstand. Vi har derfor valgt ikke å inkludere denne fuglein-
deksen som en egen tilstandsindikator her. Vi har heller ikke kommet fram til en referanseverdi 
for denne variabelen. Dataene kommer fra overvåkingsprogrammet TOV-E (Kålås mfl. 2021). 
Årlige takseringsresultater for de ulike artene er skalert i forhold til bestandsnivået i et gitt takse-
ringsår (2011), der den relative verdien er satt til 1. Fjellfugler er knyttet til egenskapen biologisk 
mangfold og er særlig påvirket av faktorene arealbruk/inngrep og klimaendringer. 
 
Dekning av busker og trær gir et inntrykk av i hvilken grad busker og trær bidrar til gjengroing 
av fjellet i ulik avstand fra skoggrensa. Variabelen er målt som dekningsgraden (%) av henholds-
vis busker og trær innen prøveflater på 250 m2. Vi har foreløpig ikke kommet fram til en referan-
severdi for denne variabelen. Dataene kommer fra den arealrepresentative naturovervåkingen 
(ANO) (Tingstad mfl. 2019), der det registreres dekning av ulike vegetasjonssjikt i en sirkel på 
250 m2 for 2338 fjellpunkter i 201 tilfeldig plasserte flater fra hele landet. Dekning av busker og 
trær er knyttet til egenskapen funksjonelt viktige arter og strukturer og er særlig påvirket av areal-
bruk/inngrep, klimaendringer og forurensinger (nitrogentilførsel). 
 
 
Tabell 2.5 Oversikt over supplerende variabler, deres datagrunnlag og tilknytning til økosyste-
mets egenskaper og viktigste påvirkningsfaktorer.  

Variabel Beskrivelse Datagrunnlag Egenskaper Påvirknings- 
faktorer 

Naturindeks trofiske 
grupper 

Gruppering av indikatorer 
i naturindeks for fjell (ska-
lert)  

Naturindeks Fordeling av bio-
masse mellom ulike 
trofiske nivåer 

Arealbruk/inngrep 
Klimaendringer 
Beskatning, be-
standsforsterkning 

Fjellfugler Samlet relative bestands-
indeks for fem vanlige 
fjellfugler 

TOV-E Biologisk mangfold Arealbruk/inngrep 
Klimaendringer 

Dekning av busker 
og trær 

Dekning av busker og 
trær i avstand fra skog-
grensa 

ANO Funksjonelt viktige 
arter og strukturer 

Arealbruk/inngrep 
Klimaendringer 
Forurensing 

 
 

2.4.3 Variabler for påvirkningsfaktorer 
 

Variabler for aktuelle påvirkningsfaktorer kan bidra til å belyse årsaker til nivåer og eventuelle 
endringer for indikatorer for økologisk tilstand og for supplerende variabler. Slike variabler for 
påvirkningsfaktorer bør tilfredsstille følgende krav:  

• Representerer et vesentlig aspekt ved en spesifikk påvirkningsfaktor. 

• Det finnes landsdekkende representative data, med relevant geografisk oppløsing.  

• Data foreligger som tidsserier som kan vise en utvikling over tid. 
 
Vi vurderer her fem hovedgrupper av påvirkningsfaktorer for fjell, der aktuelle variabler for disse 
påvirkningene er listet opp i tabell 2.6. 

• Arealbruk og fysiske inngrep  

• Klimaendringer  

• Forurensing, spesielt nitrogentilførsel gjennom luft og nedbør  

• Beskatning eller regulering av ville bestander, spesielt jaktbare arter og store rovdyr 

• Fremmede arter med potensielt betydelig økologisk effekt 
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Tabell 2.6 Variabler for påvirkningsfaktorer i fjell. 

Variabel Forklaring Datagrunnlag 

Arealbruk/inngrep   

Husdyr på utmarksbeite Antall småfe og storfe i områder for organisert bei-
tebruk  

NIBIO: OBB 

Infrastrukturindeks Kartbasert indeks for samlet påvirkning av teknisk 
infrastruktur og konstruert fastmark 

Erikstad mfl. (2013) 

Hytter pr. høydelag Antall hytter i ulike høydelag SSB  

Klimaendring   

Sommertemperatur Avvik i gjennomsnittstemperatur for juni‒august fra 
normalperioden 1961‒1990 

Modellerte data fra MET 

Vintertemperatur Avvik i gjennomsnittstemperatur for desember‒fe-
bruar fra normalperioden 1961‒1990 

Modellerte data fra MET 

Sum nedbør Avvik i nedbør for hele året fra normalperioden 
1961‒1990 

Modellerte data fra MET 

Dager med nedbør Avvik i antall dager med nedbør for hele året fra 
normalperioden 1961‒1990 

Modellerte data fra MET 

Vekstsesongens lengde Avvik i vekstsesongens lengde fra normalperioden 
1961‒1990, beregnet som antall dager med døgn-
middeltemperatur >5°C og uten snødekke. 

Modellerte data fra MET 

Forurensing   

Nitrogentilførsel via luft/ned-
bør 

Årlig mengde tilført nitrogen pr. hektar og år via 
luft/nedbør 

Modellerte data fra NILU 

Bestandsregulering   

Jaktuttak av villrein Antall villrein skutt pr. sesong SSB  

Høsting av tamrein Antall tamrein slaktet pr. år www.reinbase.no 

Jaktuttak av ryper Relativ indeks for skutte liryper og fjellryper SSB 

Fremmede arter   

Førstegangs registrering av 
fremmede arter 

Kumulativt antall introduserte arter knyttet til fjell på 
fastmark siden 1900, alle arter og risikokategorier 

Artsdatabanken (2018a) 

 
 
Arealbruk/inngrep 
Arealbruk i fjellet knytter seg tradisjonelt til ulike typer av høsting av planteressurser som fôr til 
husdyr, dels ved beite i utmark og dels ved slått og annen innsamling av fôr (jf. kap. 1.1; Austr-
heim mfl. 2015, Olsson mfl. 1998). I tilknytning til seterdriften har også betydelige mengder tre-
virke i fjellnær skog blitt avvirket. Slik tradisjonell utnytting av fjellets planteressurser over mange 
hundre år førte til betydelige endringer i struktur og artssammensetning av tre-, busk- og feltsjikt, 
bl.a. ved redusert dekning av vedaktige planter i lavalpin og nordboreal sone mot fjellet og en 
vesentlig lavere skoggrense i mange fjellområder. Med de sterke endringene i jordbruket over 
de siste ca. 100 årene har bruken av utmarka i fjellet i stor grad endret omfang og karakter, der 
setring og beite av storfe er sterkt redusert. Skogen er også i ferd med å ta tilbake deler av 
arealet som seterdrift og høsting tidligere holdt åpent (Bryn 2008, Bryn & Hemsing 2012, Bryn & 
Potthoff 2018). Det finnes ikke landsdekkende konsistente data for omfang og intensitet i bruken 
av fjellarealene til beiting og høsting av vegetasjonen før og nå. NIBIO har imidlertid data for 
antall husdyr av ulike dyreslag på utmarksbeite i regi av ulike beitelag siden 198111. Disse tallene 
kan gi et inntrykk av variasjonen i utmarksbeite i nyere tid. Selv om det er vanskelig å skille 
utmarksbeite i skog fra beite i fjell i disse tallene, kan fordelingen på fylker og kommuner gi et 
visst inntrykk. Her har vi sammenstilt tallene for fylker med fjellareal, dvs. utenom Østfold, Akers-
hus, Oslo og Vestfold. Ellers gir landbrukstellingene hvert tiende år en oversikt over totalt antall 
av ulike husdyrslag de siste ca. 100 årene. 
 
Den andre hovedtypen av arealbruk i fjellområdene er ulike former for utbygging av infrastruktur 
som bygninger, veier, jernbane og kraftlinjer. Slike menneskeskapte kunstige arealer (sterkt end-
ret fastmark i NiN) og infrastruktur har en klar påvirkning på naturmangfoldet. Effekter ved 

 
11 Beitestatistikk - talgrunnlag - Nibio 

https://www.nibio.no/tema/landskap/utmarksbeite/beitebruk/beitestatistikk


NINA Rapport 2050 

43 

nedbygd naturareal er åpenbare, men også påvirkning på nærområdene til slik infrastruktur og 
fragmenteringen av gjenværende naturarealer kan ha stor betydning. Summen av mange ulike 
typer infrastruktur innenfor et gitt areal øker den totale belastningen. I et forsøk på å kartfeste en 
slik samlet påvirkning fra infrastruktur har Erikstad mfl. (2013) utviklet en kartbasert indeks for 
infrastrukturpåvirkning. Denne kombinerer en bygningskomponent som dekker ulike tekniske in-
stallasjoner (inkludert hytter), og en arealkomponent for konstruert fastmark. Påvirkningen fra 
hver av disse komponentene er gitt som frekvensen av 100 x 100 meters ruter med forekomst 
av infrastruktur eller konstruert fastmark innenfor en sirkel med radius 500 m. De to komponen-
tene er vektet med henholdsvis 2/3 for infrastruktur og 1/3 for konstruert fastmark. Indeksen er 
angitt som en samlet skår fra 0, der ingen ruter har infrastruktur eller konstruert fastmark, til 
maksimalverdi 13,23, der alle ruter har infrastruktur og konstruert fastmark. Det er foreløpig ingen 
tidsserie for denne indeksen.  
 
I tillegg kan det være interessant å vurdere utviklingen eller den geografiske fordelingen av spe-
sifikke typer av infrastruktur. Vi har her tatt med en oversikt over fordelingen av fritidsboliger på 
ulike høydelag (SSB12), noe som gir et inntrykk av i hvilken grad slike bygninger påvirker fjellom-
rådene. 
 
Klimaendringer 
Scenarioer for framtidig klimautvikling (Hanssen-Bauer mfl. 2015) tyder på at klimaendringer vil 
bli en betydelig påvirkning på fjelløkosystemet. Så langt synes de biologiske effektene av klima-
endringene de siste ca. 30 årene å være begrenset i fjell (se f.eks. Framstad 2021), men noen 
av endringene for skoggrensa, økt forekomst av boreale plantearter i fjellet (Klanderud & Birks 
2003, Grytnes mfl. 2014), omfang av bjørkemålerangrep og variasjon i bestandsdynamikken hos 
smågnagere kan trolig tilskrives klimaendringer. Det er en rekke forskjellige variabler som kan 
fange opp ulike sider ved klimautviklingen. Datagrunnlaget for alle variabler nedenfor er interpo-
lerte døgndata fra Meteorologisk institutt med en romlig oppløsning på 1 km2. Variablene er for-
mulert som avvik fra tilsvarende variabelverdier i normalperioden 1961‒1990. Denne perioden 
har ekspertrådet spesifisert som representativ for klimaet i referansetilstanden. De registrerte 
variabelverdiene representerer dermed avvik fra referanseverdiene for de respektive variablene. 
Vi har valgt ut noen variabler som vi mener har mest åpenbar potensiell økologisk effekt:  

• Sommertemperatur: Avvik i gjennomsnittlig temperatur for månedene juni-juli-august for 
fjellområdene fra tilsvarende temperatur i normalperioden 1961‒1990. Variabelen repre-
senterer en viktig klimafaktor for vekst og utvikling for spesielt planter, sopp og inverte-
brater, så vel som for ulike økosystemprosesser. 

• Vintertemperatur: Avvik i gjennomsnittlig temperatur for månedene desember-januar-fe-
bruar for fjellområdene fra tilsvarende temperatur i normalperioden 1961‒1990. Variabe-
len representerer en viktig klimafaktor for arters overlevelse gjennom vinteren. 

• Sum nedbør: Avvik i total nedbør for hele året for fjellområdene fra tilsvarende nedbør i 
normalperioden 1961‒1990. Variabelen representerer en viktig klimafaktor for arter og 
økosystemprosesser. 

• Dager med nedbør: Avvik i antall dager med nedbør for hele året for fjellområdene fra 
tilsvarende antall dager i normalperioden 1961‒1990. Variabelen viser om det er end-
ringer i nedbørens hyppighet og dermed i muligheten for tørkeepisoder. 

• Vekstsesongens lengde: Avvik i antall dager med døgnmiddeltemperatur over 5°C og 
uten snødekke fra tilsvarende antall dager i normalperioden 1961‒1990. Variabelen re-
presenterer en viktig begrensning for biologisk produksjon i økosystemet. 

 
Merk at variabler for snødekkets varighet og snødybde er tatt med som tilstandsindikatorer (jf. 
kap. 2.4.1). 
 

 
12 12511: Fritidsbygg, etter høyde over havet, innenfor og utenfor tettbygd fritidsbyggområde, og størrelse på 

område (K) 2016 - 2019. Statistikkbanken (ssb.no) 

https://www.ssb.no/statbank/table/12511
https://www.ssb.no/statbank/table/12511
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Forurensing 
Forurensing kan omfatte både langtransportert forurensing via luft og nedbør samt utslipp fra 
lokale kilder. Det kan omfatte tungmetaller, ulike organiske miljøgifter, bakkenært ozon, samt 
forsurende eller eutrofierende kjemiske forbindelser. I denne sammenhengen mener vi det er 
mest aktuelt å vurdere mulige effekter av nitrogentilførsel gjennom luft/nedbør. Slik tilførsel av 
nitrogen gir i hovedsak en gjødslingseffekt, men kan også virke forsurende på jordsmonnet. Til-
førsel av nitrogen kan påvirke både artssammensetning av planter og jordlevende organismer, 
så vel som viktige økosystemprosesser i jorda og interaksjoner mellom jordlevende og overfla-
televende organismer. I en referansetilstand vil slik nitrogenpåvirkning ikke finne sted. Vi har tatt 
med én variabel for slik påvirkning: 

• Nitrogentilførsel via luft/nedbør: Variabelen gir årlig tilført mengde nitrogen pr. arealenhet 
(kg N/ha/år). Dataene er modellerte data fra NILU (Austnes mfl. 2018). Disse dataene kan 
sammenliknes med empiriske tålegrenser for vegetasjonen på 5 kg N pr. hektar og år, 
som gjelder for størstedelen av fjellarealet, men noen rikere naturtyper har tålegrenser på 
10 kg N/ha/år. 

 
Beskatning, bestandsregulering 
Beskatning av bestander av ville dyr omfatter i hovedsak jaktbare arter av fugler og pattedyr, 
samt bestandsregulering av store rovdyr. Annen høsting av planter og dyr i fjellet kunne for så 
vidt inkluderes her, men den viktigste av disse, beite av husdyr og høsting av fôr, er vanligvis 
betraktet som påvirkning knyttet til arealbruk. Vi har imidlertid tatt med slakteuttaket av tamrein 
som en påvirkningsfaktor, siden bestanden av tamrein inngår som del av tilstandsindikatoren for 
reinbestandene. Variabler for endringer i bestandsnivået av jaktbare arter og store rovdyr som 
følge av bl.a. jakt og bestandsregulering anser vi som tilstandsindikatorer. Her betrakter vi selve 
jaktuttaket som et uttrykk for påvirkningen. Bestandsregulering av store rovdyr er en direkte kon-
sekvens av vedtatt politikk, der uttaket er tilpasset spesifikke bestandsmål for hver art. Vi ser det 
derfor ikke som hensiktsmessig å ta med slik bestandsregulering som et uttrykk for påvirkning i 
mer generell forstand. I referansetilstanden skal jakt kun finne sted i så lite omfang at det aller 
meste av bestandsdynamikken til artene skyldes naturgitte faktorer. Vi har tatt med tre variabler 
for påvirkning fra beskatning: 

• Felte villrein: Årlig rapportert felling av villrein. Datagrunnlaget kommer fra SSB13. Varia-
belen representerer uttak av en del av bestanden av en av de viktigste planteeterne i 
fjellet. 

• Slakteuttak av tamrein: Årlig rapportert antall tamrein slaktet i ulike tamreinområder. Da-
tagrunnlaget er hentet fra reinbase.no14.  

• Felte småvilt: Årlig rapporteres felling av ulike arter av pattedyr og fugler. For fjellet er jakt 
på liryper og fjellryper mest interessant. Datagrunnlaget kommer fra SSB15. Variabelen 
representerer uttak fra rypebestandene. Merk at liryper i stor grad også finnes og jaktes i 
høyereliggende skog; tallene her representerer jakt på lirype i både skog og fjell. 

 
Fremmede arter 
Her oppfatter vi forekomst eller mengde av fremmede arter som et mål på mulig påvirkning fra 
slike arter på økosystemet, mens mål for eventuelle økologiske effekter av forekomst eller 
mengde av slike arter kan ses på som mulige tilstandsindikatorer. Fremmede arter omfatter arter 
som er antatt etablert i eller ankommet til Norge etter år 1800 (Artsdatabanken 2018a). En lang 
rekke slike arter kan være aktuelle, men det er mangelfulle data for forekomsten av de fleste 
slike arter. I fjell er forekomsten av fremmede arter lav og mest sannsynlig begrenset til enkelte 
lavereliggende områder. Vi har sammenstilt informasjon om første registrering av fremmede ar-
ter tilknyttet fjellet (Artsdatabanken 2018a) og bruker det kumulative antallet slike arter som et 
mål for påvirkningen av fremmede arter. 
 
 

 
13 Villreinjakt (ssb.no) 
14 Reinbase.no - Overvåkingsprogram for tamrein - Reindrift og rovvilt 
15 Småvilt- og rådyrjakt - SSB 

https://www.ssb.no/jord-skog-jakt-og-fiskeri/jakt/statistikk/villreinjakt
https://www.reinbase.no/
https://www.ssb.no/jord-skog-jakt-og-fiskeri/statistikker/srjakt
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Dovrefjell. Foto: Joachim P. Töpper, NINA. 
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3 Økologisk tilstand for fjell i Norge 
 

3.1 Beregnet økologisk tilstand for fjell 
 
Den samlete økologiske tilstanden for dagens fjellområder i hele Norge ligger litt over grense-
verdien for god økologisk tilstand (figur 3.1). Det gjelder enten vi beregner tilstanden direkte ut 
fra de enkelte indikatorene (0,68, hvit firkant i figuren) eller på grunnlag av tilstanden til de enkelte 
egenskapene (0,64, svart firkant i figuren). Ved å basere beregning av samlet tilstand direkte på 
indikatorene, får hver indikator lik vekt. Ved å basere beregningen på verdiene for egenskapene 
får de enkelte indikatorene ulik vekt, siden noen indikatorer inngår i flere egenskaper (jf. tabell 
2.3). Dette har imidlertid ikke særlig stor effekt på den samlete tilstandsverdien. Hvordan den 
samlete tilstandsverdien henger sammen med tilstandsverdiene for økosystemets egenskaper 
og de underliggende indikatorene, er nærmere gjennomgått i kapittel 3.1.2. Merk at siden vi ikke 
har tilgjengelige data for en stor andel av indikatorene for tidligere perioder, har vi heller ikke 
beregnet økologisk tilstand for slike tidligere perioder.  
 

 

Figur 3.1 Beregnet økologisk tilstand for fjell i hele Norge. Hvite sirkler angir de skalerte verdiene 
for de enkelte indikatorene som inngår i beregningen. Hvit firkant viser samlet tilstandsverdi for 
økosystemet basert på disse indikatorene direkte, mens svart firkant viser samlet tilstandsverdi 
basert på tilstandsverdiene til de ulike egenskapene for økosystemet (svarte sirkler). Symbolene 
viser medianverdier for indikatorer eller gjennomsnittlige tilstandsverdier, mens grå og svarte 
streker viser 95 % konfidensintervallet (se avsnitt 2.3.3 for nærmere forklaring). To indikatorer 
har ikke konfidensintervaller, mens hos andre kan konfidensintervallene være så små at de er 
dekket av symbolene. Vertikal blå linje representerer referanseverdien for indikatorene og indek-
sene, mens stiplet rød linje representerer grenseverdien for god økologisk tilstand.  
 
 

3.1.1 Økologisk tilstand for fjell i hver region 
 
Den økologiske tilstanden for fjell i de enkelte regionene (jf. kap. 2.2) er også beregnet (figur 
3.2‒3.6). For de fleste regionene er den økologiske tilstanden for fjell omtrent som for hele 
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Norge. Sørlandet har imidlertid noe lavere tilstandsverdi (0,64), mens Midt-Norge har noe høyere 
verdi (0,71), basert direkte på skalerte indikatorverdier. Med totale tilstandsverdier basert på 
verdier for egenskapene, ligger verdiene noe lavere, med Vestlandet lavest (0,61) og Midt-Norge 
fremdeles høyest (0,68). Det er en del indikatorer som varierer i skalert verdi mellom regionene, 
noe vi kommer tilbake til i den mer detaljerte gjennomgangen nedenfor. Merk at det er større 
usikkerhet for estimatene på regionnivå enn for hele landet. 
 
 

 

Figur 3.2 Økologisk tilstand for fjell på Østlandet. Symbolene er som forklart i figur 3.1. 
 

 

Figur 3.3 Økologisk tilstand for fjell på Sørlandet. Symbolene er som forklart i figur 3.1.  
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Figur 3.4 Økologisk tilstand for fjell på Vestlandet. Symbolene er som forklart i figur 3.1.  

 
 

 

Figur 3.5 Økologisk tilstand for fjell i Midt-Norge. Symbolene er som forklart i figur 3.1.  
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Figur 3.6 Økologisk tilstand for fjell i Nord-Norge. Symbolene er som forklart i figur 3.1.  

 
 

3.1.2 Økosystemets egenskaper og indikatorer 
 
Primærproduksjon 
Primærproduksjonen i økosystemet er grunnlaget for hele den plantebaserte næringskjeden og 
er dermed en helt sentral egenskap ved økosystemet. Avvik fra god økologisk tilstand kan inne-
bære enten redusert eller økt primærproduksjon sammenliknet med produksjonen i et intakt fjell-
økosystem. Dette er reflektert for indikatoren NDVI som er grunnlaget for beregningen av til-
standsverdi for denne egenskapen, ved at NDVI har nedre og øvre grenseverdier for god økolo-
gisk tilstand. NDVI indikerer endring i mengde og fotosynteseaktivitet for grønn biomasse for 
perioden 2000–2019 (jf. kap. 2.4.1).  
 
Tilstandsverdien for egenskapen primærproduksjon i fjell for hele Norge (0,77) ligger klart over 
grenseverdien for god økologisk tilstand (figur 3.1). Verdien varierer litt mellom regionene, med 
høyest verdi for Sørlandet (0,83) og lavest for Nord-Norge (0,75) (figur 3.2‒3.6). Denne forskjel-
len kan tyde på at primærproduksjonen i fjellet har endret seg noe mer fra referansetilstanden i 
Nord-Norge enn på Sørlandet de siste 20 årene. NDVI er den eneste indikatoren for denne 
egenskapen. Den uttrykker ‘årlig endring i NDVI’ i tidsperioden 2000–2019. Som tosidig indikator 
har den en nedre og en øvre skalerte verdi på henholdsvis 0,88 og 0,75. Det betyr at det finnes 
sterkere og flere avvik fra referansetilstanden (som er definert som ingen NDVI-endring) mot økt 
NDVI enn mot redusert NDVI. Økningen i NDVI er signifikant i alle regioner og blir større mot 
nord (tabell 3.1). Slik indikatoren er definert, med datagrunnlaget som inngår, er det ikke mulig 
å vurdere om forskjellene mellom regionene er signifikante eller ikke. Variasjonen i NDVI-nivå 
for de enkelte pikslene er svært stor, og dermed er det ikke meningsfylt å vise noen tidsserie for 
denne indikatoren. Fordelingen av stigningstall for hver piksel fra indikatorberegningen for hver 
region viser imidlertid hvordan tyngdepunktet for Nord-Norge ligger klart høyere enn tyngde-
punktet for Sørlandet (figur 3.7). 
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Tabell 3.1 Modellresultater fra en regresjonsmodell på NDVI mot tid og region (med piksel som 
tilfeldig faktor). Estimat er stigningstallet for Sørlandet og forskjell i stigningstallet til Sørlandet 
for de andre regionene. SE, dF og p-verdi er standardfeil, frihetsgrader og p-verdi for den respek-
tive modellparameteren. Totalt N i regresjonen er 499860. 

 Estimat SE dF p 

Sørlandet   4,5*10-4 3,4*10-5 4,8*105 <0,001 

Østlandet +  4,5*10-4 4,1*10-5 4,8*105 <0,001 

Vestlandet +  6,9*10-4 4,1*10-5 4,8*105 <0,001 

Midt-Norge +  9,0*10-4 4,1*10-5 4,8*105 <0,001 

Nord-Norge + 12,2*10-4 3,6*10-5 4,8*105 <0,001 

 
 

 
Figur 3.7 Årlig NDVI-endring i ulike regioner, representert gjennom tetthetsfordelinger for stig-
ningstall fra regresjoner av NDVI mot tid, i perioden 2000–2019 for 25 000 tilfeldig valgte piksler 
i fjellområder i Norge. Verdier over null viser en årlig økning i NDVI i denne perioden, verdier 
under null en årlig nedgang. Indikatoren inngår i beregningen av tilstandsverdi for egenskapen 
primærproduksjon. 
 
 
Fordeling av biomasse mellom ulike trofiske nivåer 
I et økosystem nær referansetilstanden bør artssammensetningen og bestandene til artene være 
slik at de dekker de ulike trofiske nivåene og rollene i næringsnettet i så stor grad som økosys-
temets totale primærproduksjon tilsier. Dersom det enten er stor ubalanse mellom trofiske nivåer 
eller økosystemet har langt lavere produksjon enn i referansetilstanden, indikerer det at økosys-
temet avviker fra referansetilstanden. I beregning av tilstanden for egenskapen fordeling av bio-
masse mellom trofiske nivåer inngår flere indikatorer for tre slike nivåer: planter, herbivorer og 
predatorer. Indikatoren NDVI representerer endring i mengden av plantebiomasse. For herbi-
vorer inngår indikatorene rein, smågnagere, lirype og fjellrype og for predatorer inngår jerv, fjell-
rev og kongeørn. Se ellers beskrivelse av indikatorene i kapittel 2.4.1.  
 
Tilstandsverdien for egenskapen fordeling av biomasse mellom ulike trofiske nivåer ligger klart 
under grenseverdien for god økologisk tilstand, med en tilstandsverdi på 0,49 for fjell i hele Norge 
(figur 3.1). Her ligger særlig indikatorene for fjellrev, jerv og smågnagere langt under grensever-
diene for god økologisk tilstand, med skalerte verdier på henholdsvis 0,04, 0,14 og 0,11. Indika-
torverdien for lirype (0,52) ligger litt under grenseverdien, mens indikatorverdien for rein (0,60) 
ligger omtrent på grenseverdien. For rein skyldes forholdsvis lav verdi dels at tamreinbestandene 
i nord er vurdert som for høye, mens villreinbestandene på Vestlandet er vurdert som for lave, 
sett opp mot referanseverdien. For de øvrige indikatorene for denne egenskapen ligger de ska-
lerte verdiene klart over grenseverdien for god økologisk tilstand: NDVI (nedre/øvre 0,88/0,75), 
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fjellrype (0,77) og kongeørn (0,90). Usikkerheten for estimerte verdier er imidlertid så stor for 
fjellrype at konfindensintervallet overlapper grenseverdien. For kongeørn reflekterer den høye 
skalerte verdien at hekkebestanden er forholdsvis nær bærekapasiteten i referansetilstanden. 
Utviklingen for bestander av predatorer og herbivorer, der vi har tidsserier, er illustrert i figurene 
3.8 og 3.9. Utviklingen de siste tiårene varierer for de enkelte indikatorene, med nedgang for 
smågnagere, oppgang for fjellrev og lirype og mer stabil utvikling for jerv. Merk at bestandsutvik-
lingen for fjellrype er svært usikker. For indikatorene rein og kongeørn har vi ingen tidsserier, 
men se figur 3.10 for illustrasjon av hvordan tettheten av rein varierer for ulike områder og re-
gioner. 
 
Det er en viss forskjell i tilstandsverdiene for denne egenskapen mellom ulike regioner (figur 
3.2‒3.6). Tilstandsverdien er høyest for Midt-Norge (0,57) og lavest for Vestlandet og Nord-
Norge (begge 0,45). Her er det særlig fjellrev, jerv, lirype og fjellrype som bidrar til høyest verdi 
for Midt-Norge. 
 
 

 

 

Figur 3.8 Utviklingen i bestandsnivå for rovdyr knyttet til fjell i hele Norge og i ulike regioner: 
antall jerv og antall reproduserende fjellrev. Indikatorer basert på bestanden av disse artene, 
inngår i beregningen av tilstandsverdi for egenskapene biomasse mellom trofiske nivåer og funk-
sjonell sammensetning innen trofiske nivåer. Vertikale linjer viser 95 % konfidensintervaller. 
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Figur 3.9 Utviklingen i bestandsnivå for ulike planteetere knyttet til fjell i hele Norge og i ulike 
regioner: indeks for smågnagerbestanden i toppår, tetthet av voksne liryper, bestandsindeks for 
fjellryper. Indikatorer basert på bestanden av disse artene, inngår i beregningen av tilstandsverdi 
for egenskapene biomasse mellom trofiske nivåer og funksjonell sammensetning innen trofiske 
nivåer. Vertikale linjer viser 95 % konfidensintervaller. 
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Figur 3.10 Tetthet av tamrein og villrein i 
ulike definerte reinområder og fjellområder 
uten rein i dag (tetthet 0), i ulike regioner. 
Symbolstørrelsen angir fjellarealet for de en-
kelte områdene. Bestandsdata for tamrein er 
fra reinbase.no og for villrein fra Kjørstad mfl. 
(2017), arealdata er beregnet fra digitale 
kartfiler for områdene og modellert avgren-
sing av fjellarealet. En indikator basert på be-
standstall for tamrein og villrein inngår i be-
regningen av tilstandsverdi for egenskapene 
biomasse mellom trofiske nivåer, funksjonell 
sammensetning innen trofiske nivåer og 
funksjonelt viktige arter og biofysiske struktu-
rer. 
 

 
Indikatorene som inngår i naturindeksen for fjell, kan grupperes til indekser for ulike trofiske ni-
våer. Disse indeksene representerer ikke biomassen for de trofiske nivåene, men de angir om 
de inkluderte indikatorenes bestandsnivå eller tetthet er nær referanseverdien eller ikke. Stort 
avvik fra referanseverdien for en gitt trofisk indeks betyr at det aktuelle trofiske nivået reflekterer 
et økosystem som avviker fra referansetilstanden. Siden hele naturindeks for fjell (modifisert) er 
brukt som en indikator i beregningen av økologisk tilstand (jf. kap. 2.4.1), er de trofiske indeksene 
her bare tatt med som supplerende variabler for å unngå at naturindeks for fjell (modifisert) i 
praksis teller flere ganger i tilstandsberegningen. Figur 3.11 viser utviklingen for fire ulike trofiske 
indekser: primærprodusenter, herbivorer, mellompredatorer og toppredatorer (se figurteksten for 
antall og typer av indikatorer). Det er forholdsvis stabil utvikling for primærprodusenter og pre-
datorer, men nedgang for herbivorer. Indeksen for primærprodusenter ligger nær referansever-
dien, indeksen for mellompredatorer er noe lavere, og indeksene for herbivorer og toppredatorer 
ligger så lavt at det tyder på at økosystemet avviker betydelig fra referansetilstanden.  
 
Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer 
Denne egenskapen representerer sammensetningen av arter med ulike funksjonelle roller innen 
samme trofiske nivå. Dette kan omfatte arter med ulike habitatpreferanser, strategier for næ-
ringssøk, livshistorie eller spredningsbiologi. Et økosystem i god tilstand bør i hovedsak ha en 
sammensetning av arter som fyller de ulike funksjonelle rollene omtrent som i referansetilstan-
den. Dersom det er stor ubalanse mellom ulike funksjonelle grupper innen samme trofiske nivå, 
kan det indikere at tilstanden i økosystemet kan være forringet. I beregning av tilstanden for 
egenskapen funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer inngår flere indikatorer innen hen-
holdsvis herbivorer og predatorer. Herbivorene omfatter rein, smågnagere, liryper og fjellryper, 
som representerer henholdsvis store og små pattedyr og fugler. Predatorene omfatter jerv, fjell-
rev og kongeørn, dvs. predatorer med ulikt næringssøk og jaktteknikk.  
 
Tilstandsverdien for egenskapen funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer ligger klart 
under grenseverdien med en tilstandsverdi på 0,44 for fjell i hele Norge (figur 3.1). Som for 
egenskapen fordeling av biomasse mellom trofiske nivåer, ligger særlig fjellrev, jerv og smågna-
gere langt under grenseverdiene for god økologisk tilstand, med skalerte verdier på henholdsvis 
0,04, 0,14 og 0,11. Indikatorene for lirype (0,52) og rein (0,60) ligger henholdsvis litt under og på  
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Figur 3.11 Indekser for 
ulike trofiske grupper ba-
sert på indikatorer i natur-
indeksen for fjell, for hele 
Norge og de enkelte regi-
onene. Disse er ikke tatt 
med i beregning av til-
standsverdi for egenska-
pen fordeling av biomasse 
mellom trofiske nivåer, 
men viser utviklingen for 
de enkelte gruppene. Pri-
mærprodusenter: 10 in-
dikatorer, herav 4 karplan-
ter, 5 moser, 1 lav. Plan-
teetere: 5 indikatorer, he-
rav 3 pattedyr, 2 fugler. 
Mellompredatorer: 10 in-
dikatorer, alle fugler. 
Toppredatorer: 5 indika-
torer, herav 2 pattedyr, 3 
fugler. Vertikale linjer viser 
95 % konfidensintervaller. 
 

 
grenseverdien, mens fjellrype (0,77) og kongeørn (0,90) ligger klart over grenseverdien. Utvik-
lingen for bestander av henholdsvis predatorer og herbivorer er illustrert i figurene 3.8 og 3.9. 
Dette innebærer at det særlig er fjellrev, jerv og smågnagere, samt i noe mindre grad rein og 
lirype som fører til redusert tilstand for denne egenskapen. Det er en viss forskjell mellom de 
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ulike regionene, ved at Midt-Norge har høyest tilstandsverdi (0,54), mens Vestlandet og Nord-
Norge har lavest verdi (0,40) (figur 3.2‒3.6). Det er særlig høyere skalerte verdier for fjellrev, 
jerv og lirype som bidrar til høyere verdi for Midt-Norge. 
 
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer 
Visse arter og biofysiske strukturer kan ha stor betydning for økosystemets funksjoner, f.eks. 
ved å skape eller regulere habitat eller næringsressurser for mange andre arter. Et økosystem i 
god tilstand bør ikke ha vesentlig dårligere tilgang på slike funksjonelt viktige arter og strukturer 
enn i referansetilstanden. For egenskapen funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer inngår 
indikatorene fravær av fremmede arter, rein og smågnagere. Fravær av fremmede arter er viktig 
ved at de aktuelle fremmede artene er antatt å utgjøre en stor reell eller potensiell økologisk 
risiko. Rein er viktige beitedyr med stor effekt på vegetasjonen og en viktig næringsressurs for 
predatorer og åtseletere. Smågnagere i fjellet har ofte store bestandsfluktuasjoner som påvirker 
både planter, predatorer og andre dyrearter i fjellet (jf. kap. 1.1). 
 
Tilstandsverdien for egenskapen funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer (0,57) ligger så 
vidt under grenseverdien for god økologisk tilstand (figur 3.1). Verdien for fravær av fremmede 
arter er lik referanseverdien (1), verdien for rein (0,60) er lik grenseverdien for god økologisk 
tilstand, mens verdien for smågnagere (0,11) ligger klart under denne grenseverdien. Utviklingen 
for smågnagere er vist i figur 3.9. For rein og fravær av fremmede arter har vi ikke noen tids-
serie. Det er en viss forskjell mellom tilstandsverdiene for ulike regioner, der Sørlandet ligger 
høyest (0,69) og de øvrige regionene har verdier under 0,60 (figur 3.2‒3.6). Denne forskjellen 
skyldes forskjeller i skalerte verdier for rein og smågnagere. 
 
Dekningen av busker og trær representerer også en viktig funksjonell struktur i fjelløkosystemet 
ved at slike planter påvirker lokalklima, snøforhold og andre habitategenskaper av betydning for 
både plante- og dyrearter. Vi har ikke kunnet fastsette en referanseverdi for dekningen av busker 
og trær og har heller ingen tidsserie. Imidlertid gir dekningen av busker og trær i ulike avstand 
fra vår modellerte skoggrense et inntrykk av hvor denne funksjonelle strukturen har størst betyd-
ning (figur 3.12). Det er få observasjoner med høy dekningen av busker eller trær i dataene fra 
ANO, men disse forekommer hovedsakelig i lavtliggende fjellarealer nær nordboreal sone. Øst-
landet, Midt-Norge og Nord-Norge viser flest observasjoner med høyere dekning av busker eller 
trær, mens dette er sjeldent på Vestlandet og Sørlandet (men merk at også antall fjellpunkter i 
ANO er lavest i disse to regionene). NiN-hovedtypen T3 ‘Fjellhei, leside og tundra’ er naturtypen 
med desidert flest observasjoner av busker og trær (ikke vist). Forekomst av busker og trær kan 
beskytte mot vind og evapotranspirasjon og vil dermed kunne bidra til økt etablering av mindre 
hardføre planter. Veldig høye dekningsverdier for disse plantetypene vil derimot utkonkurrere 
arter som krever god lystilgang. 
 
Landskapsøkologiske mønstre 
I et økosystem i god tilstand bør ulike naturtyper og forskjellige ressurser som er viktige for arter, 
forekomme i en mengde og med en romlig fordeling som sikrer de stedegne artenes langsiktige 
overlevelse. For beregning av tilstandsverdien for egenskapen landskapsøkologiske mønstre 
har vi brukt indikatorene arealandel fjell uten tekniske inngrep og konnektivitet av fjellareal. Disse 
indikatorene representerer henholdsvis mengden av areal uten tekniske inngrep og betydningen 
av ulike former for teknisk infrastruktur på den romlige fordelingen av fjellarealet.  
 
Tilstandsverdien for egenskapen landskapsøkologiske mønstre (0,70) ligger høyere enn gren-
severdien for god økologisk tilstand (figur 3.1). Indikatoren arealandel uten tekniske inngrep har 
skalerte verdi 0,79, mens konnektivitet av fjellareal har verdi 0,60. Arealandel uten tekniske inn-
grep har en svakt nedadgående trend (figur 3.13). Vi har ikke noen tilsvarende tidsserie for 
konnektivitet av fjellareal, men figur 3.14 viser hvordan indikatorverdien endres når teknisk infra-
struktur tas med i beregningen. Tilstandsverdien for Vestlandet (0,55) ligger klart lavere enn for 
de øvrige regionene, mens verdiene for Midt-Norge (0,77) og Nord-Norge (0,76) indikerer mindre 
påvirkning fra teknisk infrastruktur i fjellet for disse regionene (figur 3.2‒3.6). Begge indikatorer 
har betydning for disse forskjellene i samlet tilstandsverdi. 
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Figur 3.12 Dekning (prosent) av busker (øverst) og trær (nederst) i ulik avstand fra fjellpolygo-
nenes grense for de enkelte regionene. Prikkene er gjennomsiktige, jo sterkere blåfarge desto 
flere observasjoner overlapper. 
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Figur 3.13 Arealandel uten tekniske inngrep i fjell i hele Norge og i ulike regioner. Indikatoren 
inngår i beregningen av tilstandsverdi for egenskapen landskapsøkologiske mønstre.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 3.14 Konnektivitet av fjellareal målt 
som gjennomsnittlig avstand fra fjellområder 
til teknisk infrastruktur eller grensa for fjell-
areal, henholdsvis uten (lys grå) og med 
(mørk grå) teknisk infrastruktur. Indikatoren 
inngår i beregningen av tilstandsverdi for 
egenskapen landskapsøkologiske mønstre. 
 
 
Biologisk mangfold 
Et økosystem i god tilstand bør ikke ha vesentlig annerledes artsrikhet, artssammensetning eller 
artsutskifting enn det man finner i referansetilstanden. Det er mange ulike måter å representere 
disse aspektene ved biologisk mangfold, men vanskelig å fange opp alle aspektene ved få indi-
katorer. Vi har valgt å representere egenskapen biologisk mangfold med én enkelt indikator, 
naturindeks for fjell (modifisert), som imidlertid dekker tilstanden for mange arter, gitt ved artenes 
bestandsnivå eler tetthet (jf. kap. 2.4.1). 
 
Tilstandsverdien for egenskapen biologisk mangfold (0,65) ligger litt over grenseverdien for god 
økologisk tilstand (figur 3.1), tilsvarende den skalerte verdien for naturindeks for fjell (modifisert) 
(0,65). Naturindeks for fjell (modifisert) viser en svak nedgang gjennom perioden (figur 3.15). 
Tilstandsverdien for egenskapen biologisk mangfold er ganske lik for alle regionene, men litt 
lavere for Sørlandet (0,61) og litt høyere for Midt-Norge (0,67) enn for øvrige regioner (figur 3.2‒
3.6).  
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Figur 3.15 Naturindeks for fjell (modifisert) i hele Norge og i ulike regioner. Indikatoren inngår i 
beregningen av tilstandsverdier for egenskapen biologisk mangfold. Vertikale linjer viser 95 % 
konfidensintervaller. 
 
 

 

Figur 3.16 Bestandsindeks for fugler i fjellet. Bestandsdata for hver art er skalert mot verdien i 
2011. Nord og Sør indikerer henholdsvis Nord-Norge og Sør-Norge (inkludert Trøndelag). Disse 
indeksene inngår ikke i beregningen av tilstandsverdier for egenskapen biologisk mangfold. Ver-
tikale linjer viser 95 % konfidensintervaller. 
 
 
Egenskapen biologisk mangfold inneholder bl.a. indikatorer som også inngår i egenskapene for-
deling av biomasse mellom trofiske nivåer og funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer. 
Tilstandsverdien for biologisk mangfold (0,65) ligger imidlertid noe høyere enn verdiene for de 
to andre egenskapene (hhv. 0,49 og 0,44). Det skyldes at biologisk mangfold også inkluderer en 
rekke andre arter der dagens bestander eller tetthet ligger nærmere nivåene i referansetilstan-
den. 
 
Fugler utgjør en velkjent del av artsmangfoldet og omfatter en rekke arter med ulike tilpasninger 
og responser på forskjellige påvirkninger. Data fra den landsdekkende overvåkingen av hekke-
fugler (TOV-E, Kålås mfl. 2021) gir grunnlag for å vurdere bestandsendringer siste ca. ti år hos 
noen utvalgte arter knyttet til fjellet (figur 3.16). Se kapittel 2.4.2 for nærmere forklaring av hvor-
dan indeksen er sammenstilt og dens sammenheng med naturindeks for fjell (modifisert). Det er 
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bare få arter som har et tilstrekkelig datagrunnlag for å inkluderes i denne indeksen: heilo, blå-
strupe, steinskvett, ringtrost og heipiplerke. Det er kun forsvarlig å dele dataene for henholdsvis 
Sør-Norge og Nord-Norge. Det er samme stabile utvikling i begge landsdeler i siste tiårsperiode. 
 
Abiotiske forhold 
Fysiske og kjemiske forhold i økosystemet kan ha stor betydning for ulike økosystemprosesser, 
ikke minst knyttet til kretsløp av vann og ulike næringsstoffer. I fjellet vil også snøforholdene ha 
stor betydning for både arters forekomst og mengde og ulike økosystemfunksjoner. I et økosys-
tem i god tilstand bør ikke variasjonen i slike forhold avvike mye fra tilsvarende variasjon i refe-
ransetilstanden. For beregning av tilstandsverdien for egenskapen abiotiske forhold har vi inklu-
dert sju indikatorer, tre representerer planters responser på henholdsvis nitrogeninnhold i jorda, 
lys og temperatur (Ellenberg N, Ellenberg L, vegetasjonens varmekrav), mens fire representerer 
klimaets effekter på snø- og isforholdene (areal av isbreer, snødybde, snødekkets varighet, vin-
terregn), For Ellenberg-indikatorene kan både lave og høye verdier representere avvik fra refe-
ransetilstanden, slik at vi for disse regner med nedre og øvre grenseverdier. Vegetasjonens var-
mekrav, areal av isbreer og indikatorene for snø betrakter vi bare som ensidige indikatorer, siden 
klimautviklingen er viktigste påvirkning og generelt vil medføre endringer for disse indikatorene i 
én retning. 
 
Tilstandsverdien til egenskapen abiotiske forhold (0,84) ligger klart over grenseverdien for god 
økologisk tilstand (figur 3.1). Skalerte verdier for de tosidige indikatorene Ellenberg N og Ellen-
berg L (hhv. 0,96/0,96 og 0,98/0,97 for nedre/øvre verdier) ligger svært nær referanseverdien. 
Skalert verdi for vegetasjonens varmekrav (0,44) er imidlertid klart under grenseverdien for god 
økologisk tilstand, noe som indikerer at vegetasjonsstrukturen har endret seg til en større dekning 
av mer varmekjære arter. Dette signalet skapes i hovedsak av økt dekningsandel av arter med 
høyere varmekrav som allerede finnes i fjellet; vi ser foreløpig veldig begrenset kolonisering med 
nordboreale arter. Vi har foreløpig ingen tidsserier som kan si noe om utviklingen i disse indika-
torenes verdi over tid, men vi kan si at økningen i dekning av de mer varmekrevende artene 
forekommer mest i NiN-hovedtypen T3 fjellhei, leside og tundra (figur 3.17).  
 
Arealet av isbreer har gått betydelig tilbake siden normalperioden 1961–1990 (figur 3.18), men 
den skalerte indikatorverdien (0,66) ligger litt over grenseverdien for god økologisk tilstand. Også 
snødekkets varighet er redusert, men den skalerte indikatorverdien (0,87) er klart høyere enn 
grenseverdien for god økologisk tilstand. Skalerte verdier for både snødybde og vinterregn 
(begge 1,00) viser knapt noe avvik fra referanseverdiene. Utviklingen for snødybde, snødekkets 
varighet og mengden av vinterregn er vist i figur 3.19 (se også vedlegg 2 for mer detaljerte 
klimafigurer). Det er svært stor variasjon mellom år og dels mellom regioner, men det er en viss 
tendens til noe lavere verdier for snødybde og snødekkets varighet etter år 2000 enn før. Enkelte 
år med mer vinterregn enn i normalperioden 1961–1990 forekommer særlig for Midt-Norge og 
Nord-Norge, men knapt for Østlandet eller Sørlandet. 
 
Det er noen forskjeller mellom regionene (figur 3.2‒3.6), der Sørlandet har lavest verdi (0,77) 
og Vestlandet høyest (0,87). Det er særlig endringer i areal av isbreer som bidrar til forskjellen, 
med svært lav skalert verdi for Sørlandet (0,19) og høy for Vestlandet (0,79).  
 
Ut fra kunnskap om påvirkning fra langtransportert luftforurensing (Austnes mfl. 2018) skulle man 
forvente at egenskapen abiotiske forhold på Sørlandet i noen grad ville være påvirket av slik 
forurensing. Indikatoren Ellenberg N ser imidlertid ikke ut til å fange opp dette. Data for tilført 
nitrogen fra luft og nedbør (figur 3.26) tyder imidlertid på at tålegrensene på 5 kg N/ha for de 
fleste naturtypene er overskredet for deler av Sørlandet og Vestlandet (jf. Austnes mfl. 2018).  
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Figur 3.17 Tetthetsfordelinger for indikatoren vegetasjonens varmekrav pr. hovedtype i NiN for 
hele Norge. Verdiene på x-aksen viser fordelingenes avvik fra referansen (1), slik at tyngdepunkt 
til venstre tyder på forholdsvis stort innslag av varmekrevende arter. T7 = snøleie, T3 = fjellhei, 
leside og tundra, T22 = fjellgrashei og grastundra (erstatter T3 over lavalpin sone), T14 = rabbe. 
Indikatoren inngår i beregningen av tilstandsverdier for egenskapen abiotiske forhold. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 3.18 Utviklingen for isbrearealet siste 50 år. Arealet 
for 1969 er basert på N50-kart med datagrunnlag fra flyfoto 
fra perioden 1947–1985 (merk stort tidsspenn for denne 
første kartleggingen). Arealet for 2019 er fra analyser av 
satellittdata 2018–2019. (Data fra Liss Marie Andreassen, 
NVE). Indikatoren inngår i beregningen av tilstandsverdier 
for egenskapen abiotiske forhold. 
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Figur 3.19 Utviklingen for gjennomsnittlig snødybde (mm) i perioden desember–mai, varighet av 
snødekket (dager) og mengden av vinterregn (mm) i perioden januar–mars, alle vist som avvik 
fra tilsvarende verdier i normalperioden 1961–1990. Indikatorene inngår i beregningen av til-
standsverdier for egenskapen abiotiske forhold. 
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3.2 Sammenheng mellom økologisk tilstand og påvirkningsfaktorer 
 
De antatt viktigste påvirkningsfaktorene for hver enkelt indikator som inngår i beregningen av 
økologisk tilstand for fjell, er angitt i tabell 2.4. Ut fra denne tilordningen mellom indikatorer og 
påvirkningsfaktorer har vi beregnet en samlet verdi for indikatorer knyttet til hver hovedkategori 
av påvirkningsfaktorer. Dette kan gi en indikasjon på hvilke påvirkningsfaktorer som har størst 
betydning for beregnet tilstandsverdi for fjell. Samlet verdi for indikatorer knyttet til de ulike på-
virkningsfaktorene, er vist i figur 3.20 for hele Norge og i for de ulike regionene.  
 

 

 

Figur 3.20 Samlete verdier for indikatorer følsomme for gitte påvirkningsfaktorer, for fjell i hele 
Norge (øverst) og de enkelte regionene (nederst). Symbolene for regionene står over hverandre: 
Østlandet gul, Sørlandet blå, Vestlandet mørkeblå, Midt-Norge grønn, Nord-Norge fiolett. En-
kelte konfidensintervaller er så små at de er skjult bak symbolene.  

 

 
Arealbruk og inngrep 
Hele 10 av indikatorene er antatt å være særlig påvirket av arealbruk og inngrep (tabell 2.4), i 
hovedsak knyttet til endringer i utnyttelsen av fjellareal og nærliggende skog til jordbruksformål, 
samt til utbygging av hytter, veier, annen infrastruktur og den menneskelige bruken av fjellet som 
følger med slik utbygging. Disse indikatorene har en samlet verdi for hele Norge på 0,71. Det er 
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særlig indikatorene fjellrev og jerv (skalerte verdier hhv. 0,04 og 0,14) som bidrar til lav verdi for 
arealbruk/inngrep. Også rein (0,60), konnektivitet av fjellareal (0,60) og naturindeks for fjell (mo-
difisert) (0,65) har verdier klart under sine referanseverdier, men på eller så vidt over grensever-
dien for god økologisk tilstand. For øvrige indikatorer som er antatt særlig å respondere på areal-
bruk eller inngrep, er de skalerte verdiene over 0,75. 
 
Samlet verdi for indikatorer med særlig respons på arealbruk eller inngrep, varierer noe mellom 
regionene, med lavest verdi for Sørlandet (0,65) og høyest for Midt-Norge og Nord-Norge (hhv. 
0,73 og 0,72). For alle regionene er det fjellrev og jerv som særlig bidrar til å redusere samlet 
verdi for indikatorer knyttet til påvirkning fra arealbruk eller inngrep.  
 
Bestandsutviklingen for fjellrev og jerv (figur 3.8) viser henholdsvis en viss økning siden 2010 
og en stabil utvikling. Begge utviklingstrekk skyldes særlig aktiv bestandsforvaltning, bestands-
forsterkning for fjellrev (se handlingsplanen for fjellrev: Eide mfl. 2017) og regulering for jerv,  og 
kan i liten grad knyttes til direkte effekter av arealbruk eller inngrep. Den lave skalerte verdien 
for fjellrev kan imidlertid indirekte knyttes til endringer i menneskers bruk av fjellet. Effekten virker 
gjennom økt utbredelse av rødrev som bl.a. utnytter økt ressurstilgang knyttet til menneskelig 
aktivitet langs veier, hyttefelt og utbygde områder i høyfjellet (Selås mfl. 2010, Rød-Eriksen mfl. 
2020), en påvirkning som særlig økte etter 1950 (Rød-Eriksen 2020). Det er god dokumentasjon 
på at rødreven både er en konkurrent og predator på fjellreven, og en viktig årsak til fjellrevens 
tilbakegang (Elmhagen mfl. 2017). Både areal uten tekniske inngrep (figur 3.13) og naturindeks 
for fjell (modifisert) (figur 3.15) viser en svak nedgang. For mange av indikatorene mangler vi 
tidsserier for å si noe om utviklingen (NDVI, Ellenberg L, fravær av fremmede arter, rein, konge-
ørn, konnektivitet av fjellareal).  
 
Selv om vi vet at det har vært betydelige omlegginger i utnyttingen av beiteressurser i fjellet og 
fjellnær skog de siste 100 årene (jf. kap. 1.1), har det vært begrensete endringer i antallet av de 
ulike beitedyra i jordbruket: Antall storfe har variert mellom ca. 146 000 i 1939 og vel 86 000 i 
2019, mens antall vinterfôret sau har variert rundt 850 000 fra 1907 til 1979, for så å øke noe til 
rundt 1 mill. i 200916. Antall geiter (eldre enn 1 år) har imidlertid gått kraftig tilbake fra ca. 200 000 
i 1929 til 36 000 i dag. De siste 40 årene er det også samlet data for husdyr på utmarksbeite, 
både i skog og fjell, under ordningen med organisert beitebruk (OBB). Av figur 3.21 ser vi at 
antall sauer og lam på slikt utmarksbeite har variert rundt 1,4 mill., uten noen klar trend i denne 
perioden. For storfe har det vært en klar økning fra drøyt 20 000 til over 85 000. Også antall geiter 
på utmarksbeite har økt noe, men bare til drøyt 20 000. Den viktigste endringen de siste tiårene 
er altså at storfe nå i større grad beiter i utmark enn for noen tiår siden, men driftsformen er 
ganske annerledes i dag enn da seterbruket var på sitt mest omfattende (jf. kap. 1.1).  
 
Mengden av infrastruktur og sterkt menneskepåvirket areal øker også i fjellet, slik vi kan se av 
reduksjonen i areal minst 1 km fra tekniske inngrep (figur 3.13). En indeks for samlet påvirkning 
fra infrastruktur og menneskeskapte arealer er utviklet av Erikstad mfl. (2013), jf. kap. 2.4.3. 
Resultatene for fjell i de ulike regionene (figur 3.22) viser at en svært stor andel av fjellarealet 
er lite påvirket av infrastruktur, slik denne indeksen måler det. Vestlandet og Østlandet har størst 
andel (> 5 %) med påvirket fjellareal, mens Midt-Norge og Nord-Norge har lavest andel.  
 
Fritidsboliger og ulike turistanlegg i fjellet eller fjellnære skogstrakter utgjør en viktig del av på-
virkningen fra infrastruktur i fjellet, både ved deres arealbeslag og ved ferdselen som følger med. 
Det i dag ca. 440 000 fritidsboliger i Norge, og det bygges nesten 6700 nye hytter årlig, opp fra 
1600 nye hytter i 1983 (SSB17). Imidlertid er det en forholdsvis liten andel av disse hyttene som 
befinner seg eller bygges i fjellet over skoggrensa eller i nærliggende skog (figur 3.23). Det er i 
hovedsak Oppland og Buskerud som har et stort antall hytter minst 900 m o.h. Siden høyden for 
skoggrensa varierer over landet, kan imidlertid også andre fylker ha en viss andel hytter nær 
skoggrensa. En analyse av SSB basert på data fra 2011 (Haagensen 2014), viser at hele 75 000  

 
16 Jordbruk, skogbruk, jakt (Agriculture, forestry, hunting) - digitalisert statistikk 1828-1976 (ssb.no) 
17 Hytter og fritidsboliger (ssb.no) 

https://www.ssb.no/a/histstat/publikasjoner/histemne-05.html
https://www.ssb.no/bygg-bolig-og-eiendom/faktaside/hytter-og-ferieboliger
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Figur 3.21 Antall småfe og storfe på utmarksbeite i skog og fjell, for alle fylker utenom Østfold, Akers-
hus, Oslo og Vestfold. Data for organisert beitebruk fra NIBIO (Beitestatistikk - talgrunnlag - Nibio.). 
 

 
 
 

Figur 3.22 Andel fjell-
areal med ulik skår for en 
indeks for samlet påvirk-
ning fra infrastruktur og 
konstruert fastmark (Erik-
stad mfl. 2013). Skårene 
for påvirkning går fra 0 
(ingen infrastruktur) til 
13,23 (alle ruter har fore-
komst av infrastruktur og 
konstruert fastmark), jf. 
kap. 2.4.3. Merk at y-ak-
sen er kvadratrottransfor-
mert. 
 
 

 

Figur 3.23 Fordeling av eksisterende hytter på fylker og høyde over havet i 2019. ?? indikerer 
hytter der fylke ikke var oppgitt. Data fra SSB18. 
 

 
18 12511: Fritidsbygg, etter høyde over havet, innenfor og utenfor tettbygd fritidsbyggområde, og størrelse på 

område (K) 2016 - 2019. Statistikkbanken (ssb.no) 
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hytter ligger innenfor eller i randsonen til verneområder, 13 000 hytter ligger i inngrepsfri natur 
slik Miljødirektoratet har definert dette, og 58 000 hytter ligger i eller nær villreinens beiteområ-
der.  
 
Klimaendringer 
Det er hele 15 indikatorer som er antatt å være særlig påvirket av klimaendringer (tabell 2.4). 
Økt sommertemperatur og lengde på vekstsesongen er antatt å ha størst økologisk effekt, enten 
ved direkte påvirkning på økologiske prosesser eller artenes livshistorieparametere, eller indi-
rekte ved endringer i snøforholdene eller andre egenskaper ved artenes habitat. Disse indikato-
rene har en samlet verdi for hele Norge på 0,70, dvs. noe redusert i forhold til referansetilstanden, 
men over grenseverdien for god økologisk tilstand. Indikatorene fjellrev, smågnagere, vegeta-
sjonens varmekrav og lirype har skalerte verdier på henholdsvis 0,04, 0,11, 0,44 og 0,52, dvs. 
lavere enn grenseverdien for god tilstand. Rein (0,60), naturindeks for fjell (modifisert) (0,65) og 
areal av isbreer (0,66) har skalerte verdier på eller litt over grenseverdien, mens øvrige indika-
torene har skalerte verdier over 0,75.  
 
Samlet verdi for indikatorer som anses å være særlig følsomme for klimaendringer, varierer noe 
mellom regionene, med lavest verdi for Sørlandet (0,67) og høyest for Midt-Norge (0,73). Hvilke 
indikatorer som har laveste skalerte verdier, varierer noe mellom regionene. I hovedsak er det 
fjellrev og smågnagere, dels også areal av isbreer, fjellrype, lirype, rein og vegetasjonens var-
mekrav som særlig bidrar til redusert tilstandsverdi for påvirkning fra klimaendringer. 
 
For indikatorene som inngår i beregningen av tilstandsverdi, har fjellrev og lirype økning siden 
2010 (for fjellrev kun bestandsforsterkende tiltak), mens smågnagere viser nokså stabilt nivå 
etter nedgang fra 1990 (jf. figurene 3.8, 3.9). Naturindeks for fjell (modifisert) og areal av isbreer 
viser nedgang (figurene 3.15, 3.18). Øvrige indikatorer der vi har tidsserier, viser ingen klar 
trend, men stor variasjon over tid (figurene 3.9, 3.19). 
 
Selv om det er betydelig variasjon mellom ulike år, viser både sommer- og vintertemperaturen 
en klar økning i siste del av perioden, sammenliknet med normalperioden 1961‒1990 (figur 
3.24). Også lengden på vekstsesongen har økt de siste tiårene (figur 3.24). Mengden nedbør 
pr. år viser ingen tydelig trend gjennom perioden, men antall dager med nedbør viser en klar 
økning siste tiår (figur 3.25). Variasjonen mellom år er imidlertid betydelig. Snødekkets varighet 
(antall dager med snødekke) viser ikke så klar nedgang som man kunne vente (figur 3.19). 
Verken gjennomsnittlig snødybde gjennom vinteren eller total mengde vinterregn viser noen ty-
delig trend (figur 3.19). Hovedtrekkene i klimaendringene er sammenfallende for de ulike regio-
nene, men spesielt variasjonen i antall dager med snødekke mellom år har større utslag for 
Vestlandet og Sørlandet enn for de øvrige regionene. Se ellers vedlegg 2 for mer detaljerte 
klimafigurer. 
 
De mange tilstandsindikatorene som anses som særlig følsomme for klimaendringer, varierer 
svært mye i sine skalerte verdier, fra 0,04 for fjellrev til 1,00 for snødybde og vinterregn. Enkelte 
av indikatorene med lave verdier er også påvirket av andre faktorer, som f.eks. arealbruk/inngrep 
og bestandsregulering. Samlet verdi (0,70) for alle de klimafølsomme indikatorene tyder ikke på 
at klimaendringer er svært viktige for disse indikatorenes skalerte verdier. Samtidig viser tidsse-
riene for temperatur og lengde på vekstsesongen at klimaet definitivt har endret seg de siste 
tiårene. Det er minst to mulige forklaringer på dette. Enten er ikke våre indikatorer særlig føl-
somme for de klimaendringene vi har observert så langt, eller så har de en forsinket respons 
som ennå ikke har vist seg særlig tydelig. I Artsdatabankens (2021) siste rødliste for arter angis 
klimaendringer som den viktigste påvirkningsfaktoren for truete fjellarter. Det er mulig slike truete 
arter er mer følsomme for klimaendringer enn de stort sett mer vanlige artene som inngår i våre 
indikatorer. Det kan også hende av vurderingen av de truete artene er basert på at klimaendring-
ene vil påvirke artene i kommende tiår. 
 
 



NINA Rapport 2050 

66 

 

 

 

Figur 3.24 Gjennomsnittstemperatur for månedene juni-juli-august (sommer, øverst), gjennom-
snittstemperatur for månedene desember-januar-februar (vinter, i midten) og lengde på vekstse-
songen (nederst), regnet som avvik fra klimanormalen for 1961‒1990. En tydeligere framstilling 
av klimautviklingen er gitt i vedlegg 2. (Meteorologisk institutt, jf. kap. 2.4.3) 
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Figur 3.25 Nedbørssum (mm) for året og antall dager med nedbør (≥ 0,1 mm), som avvik fra 
klimanormalen for 1961‒1990. En tydeligere framstilling av klimautviklingen er gitt i vedlegg 2. 
(Meteorologisk institutt, jf. kap. 2.4.3) 
 
 
Forurensing 
Bare to indikatorer er antatt å være særlig påvirket av forurensing (tabell 2.4), NDVI og Ellenberg 
N, som er antatt å respondere særlig på nitrogentilførsel. Samlet verdi er 0,87, dvs. klart høyere 
enn grenseverdien for god økologisk tilstand. Her ligger verdien for NDVI (nedre/øvre 0,88/0,75) 
litt under referanseverdien, mens verdien for Ellenberg N (nedre/øvre 0,96/0,96) ligger nær refe-
ranseverdien. Samlet verdi for disse indikatorene varierer litt mellom regionene, med høyest 
verdi (0,90) for Sørlandet og lavest (0,85) for Nord-Norge. Dette skyldes trolig effekten av klimaet 
på planteproduksjonen, og dermed på NDVI, snarere enn effekter av forurensing. 
 
Data for tilførsel av nitrogen gjennom luft og nedbør (figur 3.26), samt mønsteret i overskridelser 
av vegetasjonens tålegrense for nitrogen (Austnes mfl. 2018), tilsier at nitrogenpåvirkningen på 
fjelløkosystemet er klart høyest i sørvest og avtar nordover. Slik tilførsel av nitrogen er særlig 
redusert for Sørlandet og Vestlandet, hvor belastningen har vært størst. Siste 20 år har imidlertid 
nedgangen stagnert og dels snudd til en viss økning. Her ligger fremdeles tilførslene over 5 kg 
N/ha/år, som er nedre tålegrense for stor del av fjellvegetasjonen. 
 
Bestandsregulering 
Bestandsregulering omfatter beskatning i form av jakt eller uttak av deler av bestanden for en-
kelte arter. Det kan imidlertid også omfatte tiltak for å forsterke bestanden for andre arter. Fire 
av indikatorene er antatt å være særlig påvirket av beskatning (tabell 2.4), dels gjennom regulær  
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Figur 3.26 Årlig tilført nitrogen fra luft og nedbør til fjell i hele Norge og i ulike regioner. (NILU, jf. 
kap. 2.4.3). Vertikale linjer viser 95 % konfidensintervaller. 
 
 
jakt (rein, lirype, fjellrype) og dels ved bestandsuttak (jerv). Tiltak for å styrke bestanden av fjell-
rev har pågått i Norge siden 2005 (Eide mfl. 2020a) og er forklaringen på den positive utviklingen 
for arten siste 15 år. Samlet verdi basert på disse indikatorene er 0,46, dvs. klart under grense-
verdien for god økologisk tilstand. Her er det særlig fjellrev og jerv som trekker ned, med skalerte 
verdier på henholdsvis 0,04 og 0,14. For jerv skyldes det i hovedsak at bestanden holdes på et 
langt lavere nivå enn man vil forvente i et intakt økosystem. Rein (0,60) har skalert verdi lik 
grenseverdien for god økologisk tilstand, mens naturindeks for fjell (modifisert) har skalert verdi 
(0,65) litt over grenseverdien. For naturindeks for fjell (modifisert) inngår de ovenfor nevnte ar-
tene med lave skalerte verdier. Også andre arter som inngår i naturindeks for fjell (modifisert), 
kan ha store avvik fra sine referanseverdier, men da på grunn av andre påvirkninger enn be-
standsregulering.  
 
Samlet verdi varierer noe mellom regionene, med lavest verdi for Vestlandet (0,38) og høyest 
for Midt-Norge (0,58). For alle regioner er det særlig fjellrev og jerv som bidrar til lave verdier.  
 
Bestandsutviklingen for artene varierer noe, med oppgang for fjellrev og lirype siden 2010, stabil 
utvikling for jerv, svak nedgang for naturindeks for fjell (modifisert) og svært stor variasjon mellom 
år for fjellrype (figurene 3.8, 3.9, 3.15). For jerv og i betydelig grad for fjellrev er bestandsnivåene 
en direkte konsekvens av myndighetenes tiltak. Også bestanden av rein er i stor grad direkte 
påvirket av forvaltning og jakt (for villrein), men påvirkes også av klimaendringer og arealbruk/ 
inngrep med tilknyttete forstyrrelser. Jakt representerer også en viktig påvirkning på rypebestan-
dene, men her har også arealbruk, klimaendringer og effekter av andre endringer i økosystemet 
stor betydning.  
 
Totalt antall felte villrein har gått betydelig ned fra midten av 1990-tallet (figur 3.27), noe som 
trolig reflekterer justering av jaktuttaket knyttet til redusert bestand på grunn av flere andre på-
virkninger enn jakten alene (jf. Kjørstad mfl. 2017). Fra midt på 2000-tallet har slakteuttaket av 
tamrein variert betydelig mellom år i Finnmark, men vært ganske stabilt i øvrige tamreinområder 
(figur 3.28). Antall felte ryper har hatt en betydelig nedgang siden midt på 2000-tallet (figur 
3.29), noe som trolig skyldes både bestandsreduksjon, delvis som følge av jakt (Sandercock mfl. 
2011, Israelsen mfl. 2020), og gradvis sterkere reguleringer av jakta etter år 2000. 
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Figur 3.27 Årlig antall felte villrein, totalt for alle villreinområder. Data fra SBB19. 
 
 

 

Figur 3.28 Årlig slakteuttak av tamrein (antall dyr) i ulike regioner. Tamreinlag omfatter ikke-
samisk tamreindrift i Sør-Norge. Data fra reinbase.no20. 
 
 

 
Figur 3.29 Årlig antall skutte ryper over hele landet. Data fra SSB21. 

 
19 Villreinjakt (ssb.no) 
20 Reinbase.no - Overvåkingsprogram for tamrein - Reindrift og rovvilt 
21 03886: Felte småvilt (F) 1991-1992 - 2020-2021. Statistikkbanken (ssb.no) 
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Fremmede arter 
Det er bare én indikator som representerer påvirkning fra fremmede arter, fravær av fremmede 
arter. Den skalerte verdien for denne indikatoren er lik referanseverdien (1). I det aktuelle data-
grunnlaget fra overvåkingsprogrammet ANO er det foreløpig registrert svært få forekomster av 
slike arter i fjellet, hvilket er som forventet. Generelt antas det imidlertid at antall og mengde av 
fremmede arter vil øke i alle økosystemer (Hendrichsen mfl. 2020). Antall registrerte fremmede 
arter knyttet til fjell, viser imidlertid bare sporadisk registrering av totalt 17 introduksjoner, 6 av 
planter og 11 av dyr, de siste drøyt 100 årene (figur 3.30).  
 
 

 
Figur 3.30 Kumulativt antall introduksjoner av fremmede arter knyttet til fastmark i fjellet fra 1900 
til 2020. Tallene inkluderer arter fra alle fylogenetiske riker (dyr, planter, sopper, chromister) og 
risikokategorier. (Artsdatabanken, jf. kap. 2.4.3) 
 
 

3.3 Økologisk tilstand for fjell – oppsummering 
 
Ovenfor i kapittel 3 har vi presentert beregnet økologisk tilstandsverdi for fjell for hele landet, de 
ulike regionene og samlet for indikatorer tilknyttet ulike påvirkningsfaktorer. Vi har også presen-
tert de grunnlagsdataene vi har, både for tilstandsindikatorer som inngår i beregningene, sup-
plerende variabler og variabler for påvirkninger. Disse beregningene og indikatorestimatene gir 
noe forskjellig inntrykk av den økologiske tilstanden i fjell. De enkelte indikatorene dekker hver 
for seg ulike mindre deler av helheten ved økologisk tilstand, og det knytter seg ulik grad av 
sikkerhet til indikatorestimatene. Her skal vi derfor forsøke å se hele datagrunnlaget vårt i sam-
menheng og vurdere hvor godt det underbygger konklusjonene om fjellets økologiske tilstand.  
 
Oppsummering av resultater basert på nivå og trender for tilstandsindikatorer og supplerende 
variabler, er sammenfattet i tabell 3.2. Selve beregningen av økologisk tilstand for fjell er basert 
på 19 indikatorer, siden vi betrakter indikatorer med både nedre og øvre grenseverdier som én 
indikator hver (jf. kap. 2.4.1).  
 
For fjell i hele Norge er den beregnete verdien for økologisk tilstand 0,68. Det er særlig indikato-
rene fjellrev (0,04), smågnagere (0,11), jerv (0,14) og vegetasjonens varmekrav (0,44) som trek-
ker denne tilstandsverdien ned. Rein (0,60), konnektivitet av fjellareal (0,60), naturindeks for fjell 
(modifisert) (0,65) og areal av isbreer (0,66) har alle skalerte verdier på eller litt over grense-



NINA Rapport 2050 

71 

verdien for god økologisk tilstand. De øvrige indikatorene har skalerte verdier (≥ 0,75) klart over 
grenseverdien. 
 
Økologisk tilstand for fjell i de ulike regionene er i store trekk slik som for hele Norge. Tilstands-
verdien for Sørlandet (0,64) er noe lavere og for Midt-Norge (0,71) noe høyere enn for øvrige 
regioner, der de to regionene også har henholdsvis flest indikatorer med lavest (8) og høyest 
verdi (9). De indikatorene som særlig trekker ned samlet tilstandsverdi, fjellrev, jerv og smågna-
gere, er i stor grad felles for regionene. Også vegetasjonens varmekrav har gjennomgående 
forholdvis lav skalert verdi. For enkelte regioner bidrar også areal av isbreer (Sørlandet, Midt-
Norge), liryper (Nord-Norge) og fjellryper (Sørlandet, Vestlandet) til lavere verdi.  
 
Tilstandsindikatorenes tilordning til økosystemets egenskaper sier noe om hvordan store avvik 
fra referansetilstanden trolig vil påvirke økosystemet. Vi har her inkludert både indikatorer som 
inngår i beregningen av tilstandsverdier for egenskapene, og supplerende variabler (tabell 3.2). 

• Primærproduksjon har en beregnet tilstandsverdi på 0,77, basert på indikatoren NDVI 
som i hovedsak indikerer sterkere økning i primærproduksjonen enn forventet i referan-
setilstanden. Dette innebærer et avvik fra forventet verdi i referansetilstanden, men ikke 
så stort avvik at det tilsier forringet økologisk tilstand.  

• Fordeling av biomasse mellom ulike trofiske nivåer har en beregnet tilstandsverdi på 0,49, 
basert på indikatorene NDVI, fjellrev, jerv, rein, smågnagere, lirype, fjellrype og kongeørn. 
Her er det særlig fjellrev, jerv, smågnagere og dels lirype og rein som trekker verdien ned, 
mens de øvrige indikatorene ligger over grenseverdien for god tilstand. De supplerende 
variablene basert på gruppering av indikatorer i naturindeksen til trofiske grupper, tilsier 
også at primærprodusenter og mellompredatorer avviker i begrenset grad fra nivåer i re-
feransetilstanden, mens herbivorer og toppredatorer avviker i stor grad. I beregningen av 
tilstandsverdi bidrar følgelig predatorene fjellrev og jerv til en betydelig ubalanse i forde-
lingen av biomasse mellom disse trofiske nivåene. Også smågnagere og rein bidrar til 
ubalanse mellom de trofiske nivåene, smågnagere med lavere bestandstopper og rein 
med til dels vesentlig høyere bestand enn forventet i referansetilstanden. Dette inntrykket 
bekreftes av indeksene for herbivorer og toppredatorer basert på gruppering av indikato-
rer i naturindeksen for fjell. 

• Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer har en beregnet tilstandsverdi på 0,44, 
basert på indikatorene fjellrev, jerv, rein, smågnagere, lirype, fjellrype og kongeørn. Her 
er det også fjellrev, jerv og smågnagere og dels lirype og rein som trekker verdien ned, 
mens de øvrige indikatorene ligger over grenseverdien for god tilstand. Som for fordeling 
av biomasse mellom ulike trofiske nivåer er det særlig lavt bestandsnivå for fjellrev og jerv 
som innebærer ubalanse blant predatorene, mens til dels høye bestander av rein og lave 
bestandstopper av smågnagere medfører ubalanse blant herbivorene.  

• Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer har en beregnet tilstandsverdi på 0,57, 
basert på indikatorene fravær av fremmede arter, rein og smågnagere. Tilstandsverdien 
er så vidt lavere enn grenseverdien for god økologisk tilstand. Det er særlig smågnagere 
og dels rein som trekker verdien ned. Fravær av fremmede arter indikerer ikke noe avvik 
fra referansetilstanden. Den supplerende variabelen dekning av busker og trær gir heller 
ikke grunnlag for å anta avvik fra referansetilstanden, siden variasjonen med avstand fra 
skoggrensa er som forventet. 

• Landskapsøkologiske mønstre har en beregnet tilstandsverdi på 0,70, basert på indikato-
rene arealandel uten tekniske inngrep og konnektivitet av fjellareal. Her er det særlig kon-
nektivitet av fjellareal, med skalert verdi lik grenseverdien, som trekker tilstandsverdien 
ned. 

• Biologisk mangfold har beregnet tilstandsverdi på 0,65, basert på indikatoren naturindeks 
for fjell (modifisert), som representerer tilstanden for et betydelig antall arter tilknyttet fjell. 
Tilstandsverdien ligger litt over grenseverdien for god økologisk tilstand. Den supplerende 
indeksen for fjellfugler gir ikke grunnlag for å si noe om i hvilken grad egenskapen biolo-
gisk mangfold ev. avviker fra referansetilstanden. 
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• Abiotiske forhold har beregnet tilstandsverdi på 0,84, basert på indikatorene Ellenberg N, 
Ellenberg L, vegetasjonens varmekrav, areal av isbreer, snødybde, snødekkets varighet 
og mengden av vinterregn. Tilstandsverdien indikerer et visst avvik fra referansetilstan-
den, men klart over grenseverdien for god økologisk tilstand. Vegetasjonens varmekrav 
har skalert verdi under grenseverdien, mens areal av isbreer har skalert verdi litt over 
grenseverdien. 

 
De tilgjengelige dataseriene for tilstandsindikatorene er gjennomgående korte (maksimalt ca. 30 
år eller ti datapunkter, men ca. 60 år for indikatorer basert på klimadata) (tabell 3.2). For de fire 
indikatorene basert på data fra ANO (Ellenberg N, Ellenberg L, vegetasjonens varmekrav, fravær 
 
 
Tabell 3.2 Oppsummering av resultater for økosystemets egenskaper for fjell i hele Norge, for 
indikatorene som inngår i beregningen av tilstandsverdi, og supplerende variabler (i kursiv). For 
indikatorer brukt i beregningen av tilstand, er det gitt skalerte verdier (to skalerte verdier for tosi-
dige indikatorer, med samlet vekt 1 i tilstandsberegning). For supplerende variabler er det gjort 
en kvalitativ vurdering av nivået sammenliknet med et tenkt nivå i referansetilstanden: ++ svært 
nær, + nær, - et stykke fra, -- svært langt fra, ? usikkert. For begge typer indikatorer er tidsserier 
(for uskalerte verdier) angitt med lengde i antall punkter og periode, samt trend:  økende,  
avtakende,  stabil, ‒ ikke mulig å angi pga. kort tidsserie. 

Egenskaper 
Tilstands-

verdi 
Ant. indi-
katorer 

Indikatorer / 
Supplerende variabler Verdier Tidsserie: trend 

Økosystemet fjell 0,68 21   

Primærproduksjon 0,77 1 NDVI nedre 0,88 
NDVI øvre 0,75 

1 (2000-2019): –  

Fordeling av biomasse 
mellom ulike trofiske 
nivåer 

0,49 8 NDVI nedre 0,88 
NDVI øvre 0,75 
Rein 0,60 
Smågnagere 0,11 
Lirype 0,52 
Fjellrype 0,77 
Fjellrev 0,04 
Jerv 0,14 
Kongeørn 0,90 

1 (2000-2019): – 
 
1 (2015-2020): – 
5 (1990-2019):  
12 (2009-2021):  
11 (2009-2020):  
5 (1990-2019):  

5 (1990-2019):  
1 (2015-2020): – 

   NI-primærprodusenter + 
NI-herbivorer - 
NI-mellompredatorer + 
NI-toppredatorer - 

5 (1990-2019):  
5 (1990-2019):  
5 (1990-2019):  
5 (1990-2019):  

Funksjonell sammen-
setning innen trofiske 
nivåer 

0,44 7 Rein 0,60 
Smågnagere 0,11 
Lirype 0,52 
Fjellrype 0,77 
Fjellrev 0,04 
Jerv 0,14 
Kongeørn 0,90 

1 (2015-2020): –  
5 (1990-2019):  
12 (2009-2021):  
11 (2009-2020):  
5 (1990-2019):  
5 (1990-2019):  
1 (2015-2020): – 

Funksjonelt viktige ar-
ter og biofysiske struk-
turer 

0,57 3 Fravær fremmede arter 1,00 
Rein 0,60 
Smågnagere 0,11 

1 (2019-2021): ‒ 
1 (2015-2020): –  
5 (1990-2019):  

   Dekning av busker/trær ‒ 1 (2019-2021) 

Landskapsøkologiske 
mønstre 

0,70 2 Arealandel uten tekniske inngrep 0,79 
Konnektivitet av fjellareal 0,60 

4 (2002-2017):  
1 (2020): – 

Biologisk mangfold 0,65 1 Naturindeks for fjell (modifisert) 0,65 5 (1990-2019):  

   Fjellfugler -? 10 (2011-2020):  

Abiotiske forhold 0,84 7 Ellenberg N nedre 0,96 
Ellenberg N øvre 0,96 
Ellenberg L nedre 0,98 
Ellenberg L øvre 0,97 
Vegetasjonens varmekrav 0,44 
Areal av isbreer 0,66 
Snødybde 1,00 
Snødekkets varighet 0,87 
Vinterregn 1,00 

1 (2019-2021): – 
 
1 (2019-2021): – 
 
1 (2019-2021): – 
2 (ca 1960, 2018-2019):  
61 (1960-2020):  

61 (1960-2020):  

61 (1960-2020):  
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av fremmede arter) og for rein, kongeørn og konnektivitet av fjellareal har vi foreløpig ingen 
tidsserier. NDVI indikatoren er basert på en tidsserie 2000–2019, men er uttrykt gjennom én 
variabel som gjenspeiler tidstrenden. Trendene for øvrige indikatorer kan bare si oss noe om i 
hvilken grad indikatorene har fjernet seg eller nærmet seg referansetilstanden i løpet av de siste 
årene. De fire indikatorene basert på data fra NVE og Meteorologisk institutt, viser at særlig areal 
av isbreer og dels snødekkets varighet er noe redusert de siste 30 årene, mens det ikke er noen 
klar trend for snødybde eller mengden av vinterregn. Uskalerte verdier for bestander av herbi-
vorer og predatorer viser variabel utvikling siste 10–30 år, med en viss nedgang (smågnagere), 
økning (lirype, fjellrev), nokså stabil (jerv) eller svært variabel utvikling (fjellrype). Naturindeks for 
fjell (modifisert) og arealandel uten tekniske inngrep viser begge en gradvis nedgang.  
 
De enkelte indikatorene er i ulik grad følsomme for menneskeskapte påvirkninger. Vi har tilordnet 
tilstandsindikatorene til fem hovedkategorier av slike påvirkninger (tabell 3.3). Samtidig har vi 
data for ulike påvirkningsfaktorer innen hver hovedkategori (jf. kap. 3.2). Resultatene gir føl-
gende sammenheng mellom beregnet økologisk tilstand og de enkelte hovedkategoriene av på-
virkningsfaktorer:  

• Arealbruk, inngrep: Hele 10 indikatorer er vurdert som svært eller nokså følsomme for 
arealbruk eller inngrep, dels knyttet til effekter av endringer i tradisjonell utnyttelse i jord-
bruket (beiting, setring), men i hovedsak knyttet til ulike inngrep som utbygging av veier, 
hytter og annen teknisk infrastruktur, samt økningen i menneskelig ferdsel som følger 
med. Samlet gir disse indikatorene en verdi på 0,71, dvs. noe over grenseverdien for god 
økologisk tilstand. Flere av indikatorene med lave verdier er også påvirket i stor grad av 
andre faktorer som klimaendringer og bestandsregulering. Endringer i arealbruk og inn-
grep er imidlertid store og må anses å ha betydelig effekt på de aktuelle indikatorene, selv 
om ikke alle viser lave skalerte verdier. 

• Klimaendringer: Hele 15 indikatorer er vurdert som særlig følsomme for klimaendringer. 
De fleste av disse er antatt å svare på endringer i temperatur eller vekstsesong, samt 
endringer i isbreer og snøforholdene som følge av klimaendringene. Samlet gir disse en 
verdi på 0,70, noe som tilsier at indikatorverdiene ligger lavere enn forventet i referanse-
tilstanden, men ikke så lavt at den økologiske tilstanden bør anses som forringet. Klima-
indikatorer viser en klar økning i temperatur og lengde på vekstsesongen, samt en ten-
dens til økt nedbør. Med unntak av areal av isbreer viser ikke de fleste tilstandsindikato-
rene så store endringer at de tydelig reflekterer observerte klimaendringer siste 30 år.  

• Forurensing: To indikatorer (NDVI, Ellenberg N) er vurdert som særlig følsomme for for-
urensing i form av nitrogentilførsel. Samlet verdi for disse er 0,87, dvs. klart over grense-
verdien for god økologisk tilstand. Data for langtransportert tilførsel av nitrogen tilsier en 
vesentlig reduksjon de siste tiårene, men fremdeles overskridelser av tålegrensene for 
vegetasjon i sørvestlige fjelltrakter. Det er imidlertid ikke noen klar sammenheng mellom 
verdiene for våre tilstandsindikatorer og registrerte endringer i nitrogentilførsel, noe som 
kan skyldes at vi for våre tilstandsindikatorer ikke har data som dekker perioden med 
størst nitrogentilførsel. 

• Bestandsregulering: Seks indikatorer er ansett som særlig påvirket av jakt, annen be-
standsregulering eller forsterkning. Samlet verdi for disse er 0,46, dvs. klart under gren-
severdien for god økologisk tilstand. Her ligger særlig skalert verdi for fjellrev og jerv under 
nivået for god økologisk tilstand. Også skalert verdi for lirype og rein er lav. Påvirkning i 
form av felte villrein og ryper, så vel som slaktet tamrein representerer kanskje i like stor 
grad responser på reduserte bestandsnivåer som årsaker til de observerte bestandsnivå-
ene. 

• Fremmede arter: Det er bare én indikator som i prinsippet er spesielt påvirket av frem-
mede arter, nemlig fravær av fremmede arter. Verdien for denne er 1,00, dvs. som i refe-
ransetilstanden. I fjellet er det foreløpig bare registrert et fåtall fremmede arter som er 
relevante for denne indikatoren (karplanter med minst høy potensiell risiko). 
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Tabell 3.3 Oppsummering av resultater for indikatorer gruppert til mest aktuelle påvirkningsfak-
torer. Tosidige indikatorer har angitt to skalerte verdier, men disse er samlet gitt vekt 1 ved til-
standsberegning. 

 Samlet verdi Ant. indikatorer Indikatorer som inngår Skalert verdi 

Arealbruk/inngrep 0,71 10 NDVI nedre 0,88 
NDVI øvre 0,75 
Rein 0,60 
Fjellrev 0,04 
Jerv 0,14 
Kongeørn 0,90 
Fravær av fremmede arter 1,00 
Areal uten tekniske inngrep 0,79 
Konnektivitet av fjellareal 0,60 
Naturindeks for fjell (modifisert) 0,65 
Ellenberg L nedre 0,98 
Ellenberg L øvre 0,97 

Klimaendringer 0,70 15 NDVI nedre 0,88 
NDVI øvre 0,75 
Rein 0,60 
Smågnagere 0,11 
Lirype 0,52 
Fjellrype 0,77 
Fjellrev 0,04 
Fravær av fremmede arter 1,00 
Naturindeks for fjell (modifisert) 0,65 
Ellenberg N nedre 0,96 
Ellenberg N øvre 0,96 
Ellenberg L nedre 0,98 
Ellenberg L øvre 0,97 
Vegetasjonens varmekrav 0,44 
Areal av isbreer 0,66 
Snødybde 1,00 
Snødekkets varighet 0,87 
Vinterregn 1,00 

Forurensinger 0,87 2 NDVI nedre 0,88 
NDVI nedre 0,75 
Ellenberg N nedre 0,96 
Ellenberg N øvre 0,96 

Beskatning, be-
standsforsterking 

0,46 6 Rein 0,60 
Lirype 0,52 
Fjellrype 0,77 
Fjellrev 0,04 
Jerv 0,14 
Naturindeks for fjell (modifisert) 0,65 

Fremmede arter 1,00 1 Fravær fremmede arter 1,00 
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4 Tilstanden i norske fjell sett i internasjonal 
sammenheng 

 
Naturpanelet (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Ser-
vices, IPBES) og FNs klimapanel (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) har i 
løpet av de siste par årene utgitt vurderinger av henholdsvis tilstanden for økosystemer, inkludert 
fjell, og framtidige klimaendringer og deres påvirkning på økosystemene. Disse vurderingene fra 
IPBES og IPCC gir perspektiver på utviklingen for norske fjelløkosystemer, både fram til nå og 
hvordan utviklingen kan forventes de nærmeste tiårene. 
 
IPBES presenterte i 2019 en helhetlig vurdering av den globale tilstanden for biologisk mangfold 
og økosystemtjenester (IPBES 2018, 2019). Generelt beskrives situasjonen som alvorlig, der 
flere arter enn noensinne i menneskets historie trues av utryddelse og mange økosystemer er i 
rask forandring. Beregningene viser at rundt en halv million, av dagens drøyt åtte millioner arter, 
risikerer å dø ut i løpet av noen tiår om ikke kraftfulle tiltak iverksettes. For snø- og isdominerte 
økosystemer i Vest-Europa (inkl. Skandinavia) anser naturpanelet at klimaforandringer allerede 
i en viss grad har påvirket artenes bestander og utbredelse, og at de pågående klimaforandring-
ene kommer til å ha stor effekt. En annen drivkraft som også anses å få stor betydning for det 
biologiske mangfoldet framover, er invaderende fremmede arter. For subalpine og alpine områ-
der er det imidlertid tidligere endringer i arealbruk (nye metoder, intensivering, nedleggelse) og 
overutnyttelse som forventes ha størst påvirkning på artenes bestander og utbredelse. 
 
I første del av sin sjette hovedrapport gir klimapanelet en oppdatert analyse av det fysiske grunn-
laget for klimaendringene (IPCC 2021). IPCCs vurderinger av konsekvensene av disse endring-
ene vil først bli publisert i 2022. Klimapanelet slår fast at vi har hatt en global menneskeskapt 
oppvarming på omtrent 1,1 °C siden førindustriell tid, og at menneskeskapte klimaendringer al-
lerede har medført omfattende forandringer. I et regionalt faktaark for fjellområdene22 peker de 
på noen felles utviklingstrekk. Snøgrensa i fjellene forventes å flytte seg oppover, noe som vil ha 
store konsekvenser for isbreer, snøleier og snøens økologiske betydning. Isbreenes sterke glo-
bale tilbakegang siden ca. 1990 er enestående de siste 2000 årene, og isbreene vil fortsette å 
smelte i flere tiår selv om den globale temperaturen blir stabilisert. Frekvensen av kuldeperioder 
og frostdager vil avta, og oppvarmingen vil føre til tidligere snøsmelting om våren. Snødekkets 
volum, utbredelse og varighet vil avta over de fleste landområdene. Ekstrem nedbør anslås å 
øke i mange fjellområder, med påfølgende flom og jordskred.  
 
Som IPCC viser, får vi en stadig bedre forståelse av hvordan oppvarmingen direkte påvirker 
geofysiske egenskaper som snø og is og konsekvensene dette får for planter og dyr, men mye 
er fremdeles ukjent. Endringer i vegetasjonen kan påvirke høyere trofiske nivåer. For eksempel 
har eksperimentell oppvarming vist at en reduksjon av lavdekket kan skape problemer for reins-
dyr og andre dyr som er avhengige av lav om vinteren (Elmendorf mfl. 2012). Collins mfl. (2021) 
viser at varmere klima i alpine og arktiske områder gir en lengre vekstsesong, men at selve 
blomstringsperioden ikke blir lengre. Om pollinatorene ikke følger blomstringsperioden, kan dette 
påvirke både plantenes reproduksjon og gi redusert tilgjengelighet av ressurser for pollinatorene. 
Hvor store effekter vi får, vil variere mellom ulike regioner, der også lokale forhold spiller inn. 
 
 

4.1 Tilstanden for fjelløkosystemer i Norden 
 
EUs art- og habitatdirektiv (92/43/EEC) utgjør sammen med fugledirektivet (2009/147/EC) 
grunnlaget for EUs naturvernpolitikk og setter krav til vern og tiltak for å forbedre forutsetningene 
for biologisk mangfold i hele EU. Disse ‘naturdirektivene’ omfatter utvalgte arter og naturtyper 
som det er viktig å ivareta på europeisk nivå. De dekker ikke vurderinger av økologisk tilstand 
som sådan, men er mer orientert mot å vurdere tilstanden for utvalgte sårbare eller bevarings-

 
22 https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/factsheets/IPCC_AR6_WGI_Regional_Fact_Sheet_Mountains.pdf 
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verdige deler av naturen. Vurderinger av bevaringstilstand etter reglene gitt i art- og habitatdi-
rektivet, gir likevel et grunnlag for å vurdere tilstanden for fjellnatur i våre naboland. Her sam-
menfatter vi noen resultater fra den siste vurderingen av bevaringsstatus (EEA 2020). Vi ser på 
arter og naturtyper som rapporteres fra den alpine biogeografiske regionen i EU og sammenlik-
ner resultatene for Sentral-Europa med Sverige og Finland, da Norge forventes å likne sine na-
boland mer enn noen av de andre EU-landene.  
 
Alpin biogeografisk region 
Naturen i Europa har både klare fellestrekk og store ulikheter. For å få analysene av status for 
det biologiske mangfoldet i landene mer sammenliknbare, har man delt Europa inn i ni biogeo-
grafiske regioner som omfatter ulike terrestriske miljøer, ferskvann og våtmarker (figur 4.1).  
 
Den alpine biogeografiske regionen kan sies å dekke økosystemet fjell. For å forstå hva som 
inngår i den alpine regionen, må man vite hvilke retningslinjer som ligger til grunn for inndelingen. 
Et kriterium er at områdene ikke kan være for små, noe som har resulterte i at land som Tsjekkia 
og Portugal ikke har en alpin region. I tillegg må avgrensingen av et fjellområde være sammen-
hengende, noe som blant annet har medført at visse utkantfjell ikke er inkludert. Kravet til sam-
menhengende områder har resultert i at en hel del skog og jordbruksareal i mellomliggende daler 
er inkludert, spesielt sørover i Europa.  
 
 

 
Figur 4.1 Biogeografiske regioner i Europa, definert av Det europeiske miljøbyrået EEA. Det meste 
av den alpine regionen i Nord-Europa ligger i Norge og Sverige, med en liten andel i Finland. Bortsett 
fra den arktiske regionen, som vi har inkludert i hovedøkosystemet fjell i denne rapporten, overlapper 
den alpine regionen i Nord-Europa i rimelig grad med avgrensingen for areal over skoggrensa, dvs. 
fjell. (Biogeographical regions in Europe — European Environment Agency (europa.eu)) 

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/biogeographical-regions-in-europe-2
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Fem av de lengste og høyeste fjellmassivene i EU er inkludert i den alpine biogeografiske regio-
nen (figur 4.1). Lengst av alle er Karpatene, som med sine 1450 km går fra Tsjekkia, Slovakia, 
Polen, Ungarn, Ukraina, Romania og inn i Serbia (ikke i EU). Den skandinaviske fjellkjeden 
(Skandene), med sine 1400 km, går fra Finland i nordøst og sørvestover gjennom Sverige og 
Norge. Appenninene er eneste fjellkjede som holder seg innenfor ett land, med en lengde på 
1350 km gjennom Italia. Alpene inngår med sine 1200 km i Frankrike, Italia, Sveits (ikke i EU), 
Tyskland, Østerrike og Slovenia. Til sist har vi Pyreneene som løper 430 km mellom Spania og 
Frankrike. I kartet (figur 4.1) dekker ikke den alpine regionen hele arealet av disse fjellkjedene. 
 
Der løsmassene er tynne eller mangler, som i store deler av fjellområdene, spiller berggrunnen 
en viktig rolle for hvilke planter som kan vokse hvor og, som en konsekvens, for de artene som 
utnytter plantene. Den alpine biogeografiske regionen har stor variasjon i berggrunn, og alle 
hovedtyper av berggrunn er representert.  
 
En annen viktig faktor er klimaet. Lengden på den frost- og snøfrie perioden styrer vegetasjonen 
i den alpine regionen. Den markante nord–sør-gradienten i kombinasjon med høyde over havet 
gir en temperaturgradient samtidig som det finnes en fuktighetsgradient, med minkende nedbør 
fra kysten og innover i landet. Den skandinaviske halvøya er også påvirket av Golfstrømmen, 
noe som gir mindre klimatisk forskjell mellom nord og sør enn i mer kontinentale alpine områder 
i Europa. Alpene har et middelhavsklima i sør og et mer temperert klima i nord. Dalene i den 
sentrale delen har mindre nedbør enn de som ligger i ytterkantene, noe som resulterer i en ve-
getasjonsgradient fra mer tørketilpasset vegetasjon i de sentrale alpene til mer fuktighetskre-
vende i de ytre områdene. Appenninene påvirkes av vinder fra sør og Adriaterhavet. På somme-
ren er det lange varmeperioder med lite regn, mens det på vinteren er kaldt og delvis store 
nedbørsmengder, både som snø og regn, avhengig av høyde over havet. I Pyreneene påvirkes 
de nordlige og vestlige delene av Atlanterhavet, noe som gir mye nedbør, mens de sydligere 
delene har et tørrere middelhavsklima. Karpatene har et kontinentalt klima, med kalde vintre og 
ganske varme somre. Nedbøren minsker østover, men øker med høyde over havet. 
 
Samlet har den alpine regionen et høyt biologisk mangfold. For eksempel finner vi her nesten to 
tredeler av plantene på det europeiske kontinentet. Dette skyldes stor variasjon i geologi og 
klima, høye topper med mange endemiske arter (spesielt i Mellom- og Sør-Europa), stor geo-
grafisk spredning, der de lavereliggende områdene også er påvirket av nærheten til andre bio-
geografiske regioner, samt en lang historie med variert menneskelig bruk av områdene.  
 
Vurdering av bevaringsstatus for arter og naturtyper i EUs art- og habitatdirektiv 
Vurderingen av bevaringsstatus gjøres i henhold til EU-kommisjonens retningslinjer. Fire ulike 
kriterier vurderes og veies sammen til en samlet vurdering av arters og naturtypers bevarings-
status. For hver art vurderes naturlig utbredelse, populasjonsstørrelse, livsmiljø og framtidsut-
sikter i hver biogeografisk region der arten forekommer. For hver naturtype vurderes på tilsva-
rende måte utbredelsesområde, forekomstareal, kvalitet (strukturer, funksjoner og typiske arter) 
og framtidsutsikter i hver region der naturtypen forekommer. Både nåværende og framtidige 
trusler skal tas med i vurderingene. For hvert kriterium vurderes nåværende nivå som gunstig, 
utilstrekkelig, dårlig eller ukjent.  
 
Det finns en forhåndsbestemt liste over hvilke trusler man kan velge. Disse er i noen grad grup-
pert sektorvis (skogbruk, landbruk, fiske, turisme etc.), slik at det skal være enkelt å identifisere 
hvor ansvaret for eventuelle utfordringer ligger. Men det finnes også faktorer som ikke kan plas-
seres hos en sektor eller myndighet, for eksempel klimaforandringer, naturkatastrofer m.m.  
 
Vurderingen bygger bl.a. på at man sammenlikner nåværende utbredelsareal, populasjon og 
forekomstareal med referanseverdier for disse kriteriene. Referanseverdiene er de nivåene eller 
størrelsene på utbredelsesarealer, populasjoner og forekomstarealer som anses være nødven-
dige for at artene og naturtypene skal ha gunstig bevaringsstatus. Om nivåene er lavere enn 
referanseverdiene, så vurderes status som utilstrekkelig eller dårlig. For naturtyper kreves dess-
uten at 90 % av forekomstarealet må vurderes å være i god bevaringsstatus. 
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Videre vurderes de siste årenes utvikling for hvert kriterium. For gunstig bevaringsstatus kreves 
at utviklingen er stabil eller positiv for alle de fire kriteriene samlet, ellers klassifiseres bevarings-
statusen som utilstrekkelig eller dårlig.  
 
Endelig veies resultatene for de fire kriteriene sammen. Den samlete statusvurderingen kan da 
ikke bli bedre enn det dårligste kriteriet tilsier. Trenden i bevaringsstatus klassifiseres også som 
stabil, positiv (det skjer forbedring), negativ (forringelse) eller ukjent. 
 
For hver naturtype og art resulterer altså vurderingen i kategoriske bedømmelser av bevarings-
status og trend på firedelte skalaer. En samlet statusvurdering gjøres for hver region og hvert 
land der naturtypen eller arten forekommer. For en naturtype eller art som forekommer i flere 
regioner og land, gjøres altså flere samlete vurderinger. Andelen samlete vurderinger som re-
sulterer i henholdsvis gunstig og utilstrekkelig eller dårlig bevaringsstatus, gir en indikasjon på 
bevaringsstatusen for den alpine regionen som helhet. For beskrivelse av hvordan avveininger 
er gjort for å få fram en samlet vurdering pr. naturtype, se Röschel mfl. (2020). 
 
Naturtyper 
Nedenfor sammenlikner vi bevaringsstatus for naturtyper fra den seneste EU-rapporteringen23. 
Totalt er det rapporteringskrav for 233 naturtyper, og 122 av disse finnes i alpin biogeografisk 
region. For å få så sammenliknbare resultater som mulig med hovedøkosystemet fjell (slik vi har 
definert det), er skog, våtmarker og limniske miljøer ikke inkludert, noe som reduserer antallet til 
40 i alpin region i EU.  
 
Den alpine biogeografiske regionen i Sverige er omtrent 86 600 km2. Tar vi bort arealer for skog, 
våtmarker, limniske miljøer og intensivt utnyttet mark gjenstår 32 000 km2 som kan sammenlik-

nes med hovedøkosystemet fjell. Finlands fjellområde anslås til omtrent 17 000 km2 (Pääkkö mfl. 

2018), men det inkluderer også fjellbjørkeskog og andre fjellskoger. Summering av naturtyper 
tilsvarende de som inngår for Norge og Sverige, gir i overkant av 7 100 km2. Trolig har Norge 
også alle fjellnaturtypene som forekommer i Finland og Sverige (tabell 4.1). Sammenliknet med 
Natur i Norge (NiN24) er EUs naturtyper en inndeling på ulike hierarkiske nivåer, der en naturtype 
kan tilsvare alt fra helt eller delvis hele NiN hovedtyper, til en grunntype. Naturtypenes arealer 
gir i de fleste tilfeller en indikasjon på dette, der større arealer ofte reflekterer mer variasjon. 
 
Bevaringsstatus for naturtyper i alpin biogeografisk region for EU, Finland og Sverige basert på 
rapporteringen 2019 (figur 4.2), viser at Finland vurderer tilstanden som overveiende gunstig, 
mens den samlete vurderingen fra EU har et tyngdepunkt på utilstrekkelig. Sverige på sin side 
har en høy andel gunstige vurderinger, men også høyest andel dårlige.  
 
Om vi ser litt nærmere på bakgrunnen for Finlands vurderinger, er det overbeite, i dag og i fram-
tida, sammen med klimaendringer framover, som pekes på som de viktigste negative påvirk-
ningene. Sverige på sin side mener at det er manglende tradisjonell bruk, i form av beite og slått, 
som leder til gjengroing, og på sikt en dårligere status for naturtypene. Klimaendring er en annen 
faktor som også blir sett på som en utfordring både i dag og i framtida. Et tydelig tegn på effek-
tene av klimaendringene er reduksjonen i arealet av isbreer (se kap. 3.1.2 for detaljer). 
 
I Norge påvirkes naturtypene av mange av de samme faktorene som Sveriges naturtyper, og en 
norsk vurdering hadde sannsynligvis blitt ganske lik. Klimaendringene kommer sannsynligvis til 
å spille en viktigere rolle i årene framover, men regionale og lokale forhold kan lede til forskjeller 
i respons mellom områder, og tregheten i respons hos enkelte alpine arter kan lede til en forsin-
ket effekt av klimaforandringen (Dullinger mfl. 2012). Endringer i arealbruk, bl.a. med omlegging 
av tradisjonelle driftsformer i jordbruket (jf. kap. 1.1), er en annen viktig påvirkning på norske 
naturtyper i fjellet.  
 

 
23 http://cdr.eionet.europa.eu/EF 
24 https://www.artsdatabanken.no/NiN 

http://cdr.eionet.europa.eu/EF
https://www.artsdatabanken.no/NiN
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Tabell 4.1 Kode og navn (svensk) for de naturtypene som inngår i EUs art- og habitatdirektiv og 
som rapporteres for alpin biogeografisk region for Sverige og/eller Finland. Fargene markerer 
naturtyper med gunstig (grønn), utilstrekkelig (gul) eller dårlig (rød) bevaringsstatus; naturtyper 
uten farge er ikke rapportert for landet (https://nature-art17.eionet.europa.eu).   

Kode Navn (svensk) Sverige (km2) Finland (km2)  

4060 alpina rishedar 18 500 5 700 

4080 alpina videbuskmarker 1 100 20 

6150 alpina silikatgräsmarker 4 450 260 

6170 alpina kalkgräsmarker 1 100   

6210 kalkgräsmarker 0,5   

6230 stagg-gräsmarker 0,5   

6270 silikatgräsmarker 9   

6410 fuktängar 1   

6430 högörtängar 100 10 

6450 svämängar 30   

6520 höglänta slåtterängar 2,7   

7160 källor och källkärr 21 2 

7220 kalktuffkällor   0,04 

7240 alpina översilningskärr 42 0,01 

8110 silikatrasmarker 430 7 

8120 kalkrasmarker 23 0.4 

8210 kalkbranter 43   

8220 silikatbranter 2 010 190 

8310 grottor 0,5   

8340 glaciärer 224   

 
 

 
Figur 4.2 Samlet vurdering av bevaringsstatus for naturtyper i alpin biogeografisk region for EU, 
Finland og Sverige basert på rapporteringen 2019.  
 
 
Også for de alpine områdene lenger sør i Europa er det faktorer koplet til arealbruk, som har 
størst betydning (figur 4.3). I de fleste tilfellene er det en kombinasjon av manglende skjøtsel og 
for intensiv bruk som pekes ut som de vanligste grunnene til at naturtypene ikke oppnår en 
gunstig bevaringsstatus. 
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Figur 4.3 Oppsummering av hvilke faktorer som påvirker naturtypene i alpin biogeografisk region 
negativt nå og hvilke trusler man ser i framtida. Figuren baserer seg på EU-rapporteringen knyt-
tet til art- og habitatdirektivet for 2019; enheten på y-aksen er antall statusvurderinger for ulike 
naturtyper og land. Bare resultater fra naturtyper knyttet til terrestriske alpine miljøer (ikke skog) 
er inkludert (n = 40), og bare faktorer som anses ha en stor påvirkning på en eller flere naturtyper 
er med. 
 
 
Arter 
Art- og habitatdirektivet har totalt 144 planter og moser som finnes i alpin biogeografisk region, 
og av disse er det 49 som bare finnes i denne regionen. Blant dyrene forekommer 300 i alpin 
region og 21 bare i denne. De sammenstillingene som presenteres nedenfor, baserer seg bare 
på de artene som inngår i synteserapporten25. Bare arter som er knyttet til terrestriske miljøer og 
med tilstrekkelig datakvalitet, er inkludert. I tillegg er skogsarter utelatt fra analysene, men arter 
som utnytter flere ulike miljøer, der skog av og til kan være et av disse, er inkludert.  
 
Status for arter knyttet til terrestriske miljøer (figur 4.4), viser et ganske positivt resultat for Sve-
rige og Finland med henholdsvis 64 % og 56 % av fjellartene med gunstig bevaringsstatus. For 
EU som helhet har 39 % av fjellartene gunstig bevaringsstatus. Andelen arter som ikke når opp 
til ønsket bevaringsstatus, og havner i kategoriene utilstrekkelig eller dårlig, er på 52 % for hele 
EU, mens Sverige og Finland ligger på 33 %. Resultatene for Sverige og Finland baserer seg på 
ganske få arter, så videre detaljerte analyser mellom landene er ikke gjengitt. I stedet presente-
res bevaringsstatus for alle arter i Sverige og Finland sammen med en rudimentær vurdering for 
de artene som finnes i Norge (tabell 4.2), basert på data fra Norsk rødliste for arter 2021 (Arts-
databanken 2021). Hvilken begrunnelse vurderingene baserer seg på, er angitt i tabellen. For 
de 30 artene/artsgruppene er det fem karplanter som får en dårligere bevaringsstatus enn det 
Sverige kom fram til i 2019, ellers er det likt. Rosekarse og dvergarve har begge en nedgang for 
populasjon/forekomster, noe som automatisk leder til en vurdering som dårlig/utilstrekkelig. For 
tinderublom og lappsoleie handler det mer om framtidsutsiktene i kombinasjon med at de har 
vært vanligere før. Kveinhavre viser en kraftig nedgang med negative framtidsutsikter.  
 
 

 
25 Conservation status of habitat types and species: datasets from Article 17, Habitats Directive 92/43/EEC re-

porting — European Environment Agency (europa.eu) 
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Tabell 4.2 Kode (gamle koder i parentes), artsgruppe og navn (latinsk og norsk) for de arter som 
inngår i EUs art- og habitatdirektiv og som rapporteres for alpin biogeografisk region for Sverige 
og/eller Finland. Fargene markerer arter med gunstig (grønn), utilstrekkelig (gul), dårlig (rød) 
eller ukjent (grå) bevaringsstatus (https://nature-art17.eionet.europa.eu). Ut fra de samme krite-
rier og tilgjengelig informasjon (kriteriedokumentasjonen) fra Norges rødliste for arter 2021 (Arts-
databanken 2021) er det også gjennomført en vurdering av de artene som finnes i Norge 
(utenom Svalbard). For å skille på EUs vurdering og den norske er det litt andre fargenyanser 
for kategoriene gunstig (lysegrønn) og dårlig/utilstrekkelig (rødbrun). Mulig vurdering som ukjent 
er markert med (X). Dette er forsøksvis gjort for sammenlikningens skyld og skal ikke ses på 
som en offisiell vurdering for Norges del.  

Kode 
Artsgruppe  
  Latinsk navn (EU) Norsk navn  Sverige Finland  Norge 

Begrunnelse 
for kategori 

 Moser og laver      

1378 Cladonia (Cladina) subsp. reinlaver*       a 

1981 Cynodontium suecicum  storskortemose       a 

1982 Encalypta mutica buttklokkemose       b 

1379 Orthothecium lapponicum lapphøstmose     (X) c 

 Karplanter      
1944 Arenaria humifusa dvergarve       d 

1947 Braya linearis rosekarse      d 

1950 Carex holostoma kløftstarr       e 

1953 Crepis tectorum subsp. nigrescens finnhaukeskjegg      f 

1956 Draba cacuminum tinderublom      g 

1958 Dryopteris fragrans dufttelg      
1959 Gymnigritella runei       
1961 Luzula arctica  snøfrytle      e 

1413 Lycopodium subsp. kråkefotslekta       f 

6952 (1965) Papaver radicatum subsp. radicatum fjellvallmue      e 

6953 (1964) Papaver radicatum subsp. laestadianum læstadiusvallmue      e 

1967 Platanthera obtusata subsp. oligantha sibirnattfiol      e 

1969 Primula scandinavica  fjellnøkleblom      e 

1972 Ranunculus lapponicus lappsoleie       g 

6181 (1975) Silene involucrata subsp. tenella finnmarksjonsokblom      e 

1977 Trisetum subalpestre kveinhavre       h 

1978 Viola rupestris subsp. relicta kalkfiol       e 

 Bløtdyr      
1015 Vertigo genesii kalkkildeknøttsnegl     (X) i 

1013 Vertigo geyeri rikmyrknøttsnegl     (X) i 

 Sommerfugler      
1930 Agriades glandon aquilo polarblåvinge       f 

1931 Clossiana improba  dvergperlemorvinge       b 

1932 Erebia medus polaris polarringvinge      f 

1933 Hesperia comma subsp. catena kommasmyger       f 

4038 Lycaena helle  fiolett gullvinge      j 

 Pattedyr      
1911 Alopex lagopus fjellrev       k 

1313 Eptesicus nilsonii nordflaggermus      e 

1912 Gulo gulo jerv      l 

1343 Sicista betulina bjørkemus      e 

* samlet vurdering av de syv arter som tidligere inngikk i slekten Cladina. a - ingen negative indikasjoner, b - få 
individer (og spredte forekomster), utfordringer framover, c - liten populasjon i tilbakegang, framtidsutsiktene 
indikerer utfordringer, ev. "ukjent", d - reduksjon av populasjon/forekomster, e - minsker for lite for å klassifiseres 
som annet enn gunstig, f - ingen negative indikasjoner, stabil populasjon, g - vanligere før, utfordringer framover, 
h - kraftig nedgang, utfordringer framover, i - ingen tall på minskning, ev. klassifiseres som "ukjent", j - pågående 
nedgang i utbredelsesområde, forekomstareal og habitatkvalitet, k - bestanden i Fennoskandia er liten og sterkt 
fragmentert, l - få reproduktive individer.  

 
 
Årsakene til dette finner vi i hovedsak blant dagens påvirkningsfaktorer og framtidas trusler (figur 
4.5). Som for naturtypene er det jordbruk som er den vanligste forklaringen på hvorfor artene 
ikke når opp til god bevaringsstatus, der de to vanligste er intensivering av jordbruksvirksomhet 
på den ene siden og reduksjon av tradisjonell bruk. Alternativt kan tradisjonell bruk av områder 
forandres fra jordbruk til for eksempel skogbruk, noe som også gjenspeiler seg i rapporteringen, 

https://nature-art17.eionet.europa.eu/
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der påvirkning fra skogbruk er på en tredjeplass (figur 4.5), trass i at det i hovedsak ikke er 
skogsarter vi ser på.  
 
 
 

 
Figur 4.4 Samlet vurdering av bevaringsstatus for arter i alpin biogeografisk region for EU, Fin-
land og Sverige basert på rapporteringen 2019.  
 
 

 
Figur 4.5 Oppsummering av hvilke faktorer som påvirker artene i alpin biogeografisk region ne-
gativt nå og hvilke trusler man ser i framtida. Figuren baserer seg EU-rapporteringen av art- og 
habitatdirektivet 2019; enheten på y-aksen er antall statusvurderinger for ulike arter og land. 
Bare resultater for arter knyttet til terrestriske alpine miljøer (men ikke hovedsakelig skog) er 
inkludert (n = 136) og bare faktorer som anses ha en stor påvirkning på en eller flere naturtyper 
er med.  
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Utbygging sammen med utvikling og bruk av transportsystemer er utpekt som en annen gruppe 
av faktorer som påvirker artene negativt i dag og trolig også i framtida. Hva det er som driver 
denne utbygging og satsing på infrastruktur, er et sammensatt bilde, men satsing på turisme er 
en viktig faktor. Turisme blir ofte sett på som et alternativ til eller tillegg til landbruk (reindrift 
inkludert). Det henvises ofte til at turismen i fjellregioner utgjør 15–20 % i et globalt perspektiv26, 
bare verdens kyststrøk har en større andel av turismen. I tillegg til å gi økonomisk fordel, kan 
turisme imidlertid også føre til økt press på naturen. Dette er kanskje spesielt tilfellet i alpine 
områder hvor mye av turismen er knyttet til vintersport, som er avhengig av ekstra infrastruktur.  
 
Klimaendringer ble ikke ansett som like viktig som arealbruk, noe som delvis kan forklares ved 
at dette er kompliserte prosesser som påvirker ulike arter forskjellig, både negativt og positivt. I 
tillegg kreves det lange tidsserier for å kunne skille mellom variasjoner i værforholdene fra år til 
år og langsiktige klimaforandringer. Det er likevel tydelig at de artene som er avhengige av for 
eksempel snøleier, kommer til å få dårligere forhold framover.   
 
 

4.2 Rødlister for arter og naturtyper knyttet til fjell i Norden 
 
Rødlister for arter 
Hva som er en fjellart, kan diskuteres. De norske fjellartene som inngår i vurderingen her, er 
basert på Artsdatabankens klassifiseringen av arter til hovedhabitat som er gjort i forbindelse 
med den norske rødlista for arter 2021 (Artsdatabanken 2021). Svenske fjellarter omfatter de 
artene der landskapstypen fjell er definert som viktig for arten (SLU Artdatabanken 2020). Fjell-
arter fra den finske rødlista baserer seg på de artene som er angitt for fjell (Ft)27. Fokus i analy-
sene nedenfor ligger på artsnivå, der underarter og apomiktiske arter i hovedsak ikke er inklu-
dert.  
 
Antallet stedegne flercellete arter i Norge og Sverige anslås til cirka 60 000 i hvert av landene, 
og tilsvarende tall for Finland er rundt 50 000. I overkant av en tredel av artene i Sverige (21 700, 
SLU Artdatabanken 2020) og Norge (23 400, Artsdatabanken 2021) og i underkant av halvparten 
i Finland (22 400, Hyvärinen 2019) er vurdert i seneste rødliste for arter i respektive land. Sam-
menliknet med andre livsmiljøer, som f.eks. skog (Artsdatabanken 2021, Hyvärinen mfl. 2019, 
W. Eide mfl. 2020), er ikke antallet truete fjellarter høyt. Andelen truete av alle fjellarter er imid-
lertid sammenliknbart med resultater for skogsarter i Finland (50,1 %). For Sverige er andelen 
truete arter av alle fjellarter mye mindre (7,8 %) (tabell 4.3), noe som i stor grad skyldes det 
høye antallet livskraftige (LC) sopper (173), moser (241) og lav (256). Tilsvarende sammenlik-
ning for Norge er ikke mulig fordi klassifisering på hovedhabitat ikke er gjennomført for alle 
norske fjellarter (kun for fugler og pattedyr), blant annet på grunn av manglende kunnskap.   
 
Av de norske fjellartene er 174 klassifisert som truet (dvs. i trusselkategoriene CR, EN, VU ut fra 
IUCNs kriterier, tabell 4.3). Andelen truete fjellarter varierer både mellom artsgrupper og land 
(figur 4.6). Ser vi på påvirkningsfaktorene som antas å være årsaken til artenes rødlistestatus, 
 
 
Tabell 4.3 Totalt antall vurderte fjellarter (summen av rødlistete arter og livskraftige (LC)), antall 
rødlistede arter (kategoriene RE, CR, EN, VU, NT, DD) og truete arter (CR, EN, VU) av disse for 
hvert av landene Norge, Sverige og Finland.  

 Fjellarter (antall) 

 Totalt antall  Rødlistete Truete 

Norge >> 624 328 174 

Sverige  1463 240 114 

Finland 1316 743 396 

 

 
26 http://www.fao.org/mountain-partnership/our-work/focusareas/sustainable-tourism/en/ 
27 https://punainenkirja.laji.fi/sv 

http://www.fao.org/mountain-partnership/our-work/focusareas/sustainable-tourism/en/
https://punainenkirja.laji.fi/sv
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er klimatiske endringer, som endringer i nedbørsmengde eller temperatur, den vanligste forkla-
ringen. Deretter kommer påvirkning på habitat, med landbruk (f.eks. opphørt drift eller beite), 
kommersielt skogbruk eller hydrologisk påvirkning (f.eks. oppdemming eller vassdragsregule-
ring). Dette varierer noe mellom artsgruppene. Klimatiske endringer, påvirkning på habitat og 
påvirkning fra stedegne arter ligger i stor grad bak karplantenes status. For moser og invertebra-
ter er det klimatiske endringer og påvirkning på habitat som er viktigst. Pattedyrene er mest 
negativt påvirket av menneskelige aktiviteter som jakt og utbygging. For fuglene er påvirkning 
utenfor Norge en viktig faktor sammen med habitatpåvirkninger i Norge. Fugler er også en 
gruppe der flere arter kommer dårligere ut (åtte har en negativ utvikling, mens fem har en bedre 
utvikling) enn på forrige rødliste (Henriksen & Hilmo 2015). Det er en mer positiv vurdering for 
brunbjørn og fjellrev, men status for villrein har en negativ trend. Sammenliknet med forrige rød-
liste er det små reelle forandringer, i de fleste tilfeller handler det om endret (ny eller annen) 
kunnskap, tilpasning til kriterier eller nye analyser.  
 
Ser vi på andelen arter som blir klassifisert som truet i forhold til rødlistet, er resultatene svært 
like for Norge, Sverige og Finland (figur 4.7). Den eneste gruppa som skiller seg ut, er pattedy-
rene, men her er det få arter, slik at enkeltarters status slår sterkt ut. At andelene ligger på 
samme nivå, er en indikasjon på at vurderingene og tolkningene av IUCNs kriterier er gjennom-
ført på omtrent samme måte.  
 
For Sverige kommer fjelløkosystemene ganske bra ut, sammenliknet med flere andre økosyste-
mer (W. Eide mfl. 2020). Kombinasjonen av store arealer vernete områder og relativt lav utnyt-
tingsgrad er mye av forklaringen. I tillegg er det, som for Norge og Finland, foreløpig liten påvirk-
ning fra invaderende fremmede arter. De viktigste negative påvirkningsfaktorene for rødlistete 
fjellarter er klimaendringer, gjengroing og utnytting. Fjellmiljøene har lenge klart seg uten større 
negative påvirkninger, men endringer i den tradisjonelle reindriften har begynt å vise seg i form 
av gjengroing, noe som også klimaendringene forsterker. Utnyttingsgraden har lenge vært lav, 
sammenliknet med andre økosystemer, men det er en økende interesse for fjell og fjellnære 
områder fra blant annet turistnæringen. Om vi ser på artsgruppene og sammenlikner med 2015 
(W. Eide mfl. 2020), er det en negativ utvikling for fugler, dagsommerfugler, karplanter og moser. 
Størst negativ utvikling ser vi hos mosene, der et varmere klima anses å lede til dårligere forhold, 
spesielt for de artene som er knyttet til snøleier.  
 
 

 
Figur 4.6 Andel truete (CR, EN, VU) fjellarter av totalt antall vurderte fjellarter pr, artsgruppe for 
Norge, Sverige og Finland. Merk at for Norge er andel for noen artsgrupper (laver, moser og 
sopp, karplanter, invertebrater) ikke inkludert, da klassifisering på hovedhabitat ikke er komplett.  
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Figur 4.7 Andel truete (CR, EN, VU) fjellarter av andel rødlistede (CR, EN, VU, NT, DD) arter. 
 
 
Som for Norge og Sverige er ikke antallet truete arter så høyt i de finske fjellområdene, men om 
man ser på andelen truete arter for åpne fjelløkosystemer er den høyest av alle med 37,9 % 
(Hyvärinen mfl. 2019). De vanligste påvirkningsfaktorene for fjellartene er knyttet til klima-
endringer, tilfeldige hendelser og habitatslitasje. Ser vi på enkelte artsgrupper nyanseres bilde 
noe. For pattedyrene er det fangst som påvirker mest, og for fugler er det klimaforandringer og 
hendelser i andre land som har størst påvirkning på bestandene.  
 
Rødlister for naturtyper 
Norge og Finland har begge laget rødlister for naturtyper (Artsdatabanken 2018b, Kontula & 
Raunio 2019), der metodene i utgangspunktet er basert på IUCNs anbefalinger (Bland mfl. 
2017). Naturtypeinndelingen og utvalg av vurderingsenheter er imidlertid ulik, slik at det er vans-
kelig å gjøre en direkte sammenlikning av resultatene, for eksempel hvor mange naturtyper som 
er rødlistet (tabell 4.4).  
 
I den finske rødlista finnes det ingen hovedinndeling av naturtyper i fjell, men basert på geogra-
fisk avgrensing (Nord-Finland) og naturtypenavn går det å identifisere disse. For å gjøre det 
sammenliknbart med den norske inndelingen er det her fokusert på de naturtypene som ligger i 
gruppene ‘Fell habitat types’ og ‘Rock outcrop and scree habitats’. Av antall mulige typer på 
rødlista, stikker snøleier og snødekt fastmark seg ut; ikke bare er alle rødlistet, men de er også 
vurdert som truet (CR = 7, EN = 3). I gruppene ‘Fjellhei’ og ‘Solifluksjons- og polygonmarker’ er 
alle naturtyper rødlistet. I den mer detaljerte inndeling av naturtypene i gruppen ‘Ur, flyttblokk, 
steinsøyler’ (K5) (ikke inkludert i tabellen) finner vi tre rødlistete naturtyper. Dette er kalkrik talus 
(VU), kalkrike steinsøyler (EN) og serpentinsøyler (DD). Den viktigste påvirkningsfaktoren er kli-
maendringer, selv om overbeite også kommer opp som et problem for naturtypene ‘Kantlynghei’ 
og ‘Høgstaude-eng’. Generelt for naturtyper dominert av fast berg eller løsmateriale, er at flere 
av disse naturtypene forekommer som små arealer, noe som gjør dem ekstra sårbare også for 
påvirkning på en mindre skala som utbygging og steinbryting.  
 
I den norske vurderingen er fem av hovedtypene rødlistet (tabell 4.4). I tillegg er fire andre vur-
deringsenheter (grunntypenivå i kombinasjon med regional variasjon) rødlistet. For samtlige er 
klimaendringer den viktigste negative påvirkningen. Temperaturen spiller en viktig rolle, både 
direkte og indirekte. Den har en direkte effekt på vegetasjonen, men påvirker også hvor mye av 
nedbøren som faller som snø, og snødekkets varighet.  
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Tabell 4.4 Antall naturtyper i terrestriske fjelløkosystemer fordelt på rødlistekategori og kriterier 
i Finland og Norge. Naturtypene er vurdert på ulike nivåer (1-2 i Norge, 1-4 i Finland), de to 
høyeste er tatt med her. Antall viser til antall underenheter som er vurdert for inndeling på nivå 
2/grunntyper. Kategoriene omfatter CR kritisk truet, EN sterkt truet, VU sårbar, NT nær truet og 
DD datamangel. Kriteriene omfatter A arealreduksjon, B begrenset geografisk utbredelse, C 
abiotisk forringelse og D biotisk forringelse. Merk at mer enn ett kriterium kan gi strengeste ka-
tegori for en naturtype.  

  
 

Kategorier 
 

Kriterier  
Antall CR EN VU NT DD 

 
A B C D 

Finland 
           

Naturtypsgruppenivå 
           

Frostpåvirket hei (T09) 
   

1 
     

1 1 

Fjelldyner og erosjonsmarker (T10) 
    

1 
  

1 1 
  

Naturtypsindelningsnivå to  
           

Buskmarker (T03) 1 
   

1 
  

1 
   

Fjellhei (T04) 9 
  

3 6 
  

1 3 7 7 

Fjelleng (T06) 1 
   

1 
   

1 1 1 

Snøleier (T07) 2 2 
     

1 1 
  

Solifluksjons- og polygonmarker (T08) 2 
   

2 
    

2 2 

Eksponerte silikatklipper (K1) 1 
    

1 
  

1 
 

2 

Eksponerte kalkklipper (K2) 4 
   

2 2 
 

1 4 
 

2 

Eksponerte serpentinklipper og rasmarker (K3) 4 
 

2 2 
    

4 
  

Norge  
           

Hovedtypenivå 
           

Fjellhei, leside og tundra (T3) 
    

1 
  

1 
 

1 
 

Snøleie (T7) 
   

1 
     

1 
 

Rabbe (T14) 
    

1 
  

1 
 

1 
 

Våtsnøleie og snøleiekilde (V6) 
   

1 
     

1 
 

Snø- og isdekt fastmark (I1) 
    

1 
  

1 
   

Grunntypenivå 
           

Overrislingsberg i østlige høyfjellstrøk (T1-33 - T1- 40) 1 
 

1 
      

1 
 

Snøleieberg (T1-81,T1-82) 1 
   

1 
  

1 
 

1 
 

Snøleieblokkmark (T27-2,T27-4,T27-5) 1 
   

1 
  

1 
 

1 
 

Rabbeblokkmark (T27-6,T27-7) 1 
   

1 
  

1 
 

1 
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5 Diskusjon 
 

5.1 Grunnlag for samlet vurdering av økologisk tilstand i fjell 
 
Indikatorenes dekning av økosystemets egenskaper 
Økosystemer er komplekse, med et mangfold av biologiske og ikke-biologiske enheter bundet 
sammen i et nettverk av interaksjoner og prosesser på ulike skalaer. Mange av disse enhetene 
og prosessene har vi lite kunnskap om. Utfordringen er todelt: Hvordan kan kompleksiteten i 
økosystemet brytes ned til meningsfylte og målbare komponenter eller egenskaper, og hvordan 
kan vi finne tilgjengelige variabler eller indikatorer som lar oss kvantifisere og vurdere disse 
egenskapene? Ekspertrådet som utviklet rammeverket for vurdering av økologisk tilstand (Nybø 
& Evju 2017), foreslo at vurdering av økosystemets struktur, funksjoner og produktivitet kan knyt-
tes til sju egenskaper ved økosystemet (jf. kap. 1.2). Vi har tatt utgangspunkt i disse sju egen-
skapene. 
 
Ekspertrådet hadde som del av sitt mandat at økologisk tilstand skulle kunne vurderes på bak-
grunn av et begrenset antall indikatorer, og at disse skulle være basert på eksisterende data 
eller overvåkning. Antallet indikatorer var ikke nærmere spesifisert i mandatet og ble heller ikke 
eksplisitt drøftet av ekspertrådet. For beregningen av økologisk tilstand i fjell har vi her lagt til 
grunn 19 indikatorer. Antallet er i hovedsak begrenset av tilgang på relevante data. Dessuten 
mangler vi kunnskap om indikatorverdier i et system i god økologisk tilstand og om forventet 
endring i indikatoren når økosystemet påvirkes og forringes. Gitt de egenskapene som ble iden-
tifisert av ekspertrådet, kan vi spørre hvor godt våre indikatorer dekker disse egenskapene. 
 
Primærproduksjon er representert ved indikatoren NDVI, angitt som endring i årlige verdier over 
perioden 2000–2019. NDVI dekker et mål på mengden av vegetasjonens grønne biomasse med 
aktiv fotosyntese, der arter med høy tetthet av grønn biomasse gir det største bidraget. Produkti-
vitet varierer i fjellandskapet på grunnlag av underliggende miljøgradienter som rabb-snøleie, berg-
grunn, temperatur og nedbør. Det er derfor ikke mulig å sette en generell verdi for NDVI under god 
økologisk tilstand. Vi løste dette ved å la vår indikator NDVI representerer endringen av observert 
grønn biomasse over tid og ikke absolutt mengde av biomasse. Tidligere er det vurdert å ta med 
indikatorene Ellenberg N og Ellenberg L for denne egenskapen (Nybø mfl. 2019), og Ellenberg N 
ble også inkludert i vurderingen av økologisk tilstand for skog (Framstad mfl. 2021). Ved nærmere 
vurdering i dette prosjektet har vi kommet til at Ellenberg-indikatorene ikke gir et særlig relevant 
mål på primærproduksjonen, siden de i hovedsak viser endringer i funksjonell artssammensetning 
som respons på voksestedets variasjon i produktivitet og lystilgang. De er derfor ikke inkludert her 
for egenskapen primærproduksjon. Det kan imidlertid være ønskelig å fange opp bidraget fra pri-
mærproduksjonen på andre måter, både samlet og for ulike deler av vegetasjonen, f.eks. delt for 
busksjikt og feltsjikt. Dette vil kreve utvikling av nye indikatorer og delvis nye grunnlagsdata, spe-
sielt om det er ønskelig å dekke primærproduksjonens dynamikk innen vekstsesongen. 
 
Fordeling av biomasse mellom trofiske nivåer er representert ved åtte indikatorer som dekker 
primærproduksjonen (NDVI), planteetere (rein, smågnagere, lirype, fjellrype) og rovdyr/rovfugler 
(jerv, fjellrev, kongeørn). NDVI er korrelert med biomassen av grønn vegetasjon og representerer 
et grovt mål på det trofiske nivået primærprodusenter. Vi har dermed en indikator for selve pri-
mærproduksjonen, men mangler indikatorer for andre deler av dette trofiske nivået, som total 
stående biomasse over og under bakken. Våre indikatorer for planteetere dekker viktige deler 
av næringskjeder dominert av vertebrater, der også de representerte predatorene inngår. Imid-
lertid mangler vi andre viktige komponenter i vertebratdominerte næringskjeder, som predato-
rene røyskatt, snømus, rødrev og ulv, samt en rekke fuglearter på ulike trofiske nivåer. Selv om 
fjellet ikke er ulvens viktigste habitat, vil denne arten som toppredator i et intakt fjelløkosystem 
likevel kunne være viktig for dynamikken hos spesielt rein, andre predatorer og større åtseletere. 
Vi mangler imidlertid helt indikatorer for invertebrater, sopp, og mikroorganismer på alle trofiske 
nivåer, inkludert viktige trofiske roller som planteetere, predatorer, parasitter, symbionter og ned-
brytere. Invertebrater og mikroorganismer inngår gjerne i næringskjeder med raskere omsetning 
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og har derfor potensielt stor økologisk betydning. Kunnskapen om disse organismegruppene og 
deres funksjoner er imidlertid svak, og datagrunnlaget er mangelfullt.   
 
Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer er representert ved sju indikatorer som dekker 
ulike funksjonelle grupper innen henholdsvis planteetere og predatorer. Dette er de samme pat-
tedyrene og fuglene som inngår i egenskapen fordeling av biomasse mellom trofiske nivåer. Her 
er det særlig skillet mellom store og små arter og mellom fugler og pattedyr som representerer 
de funksjonelle ulikhetene. Det er en rekke andre funksjonelle egenskaper knyttet til vertebraters 
næringsvalg og andre roller i økosystemet, som ville vært relevant å inkludere, men der data 
mangler. Det gjelder i enda større grad for ulike funksjonelle grupper av planter, sopp, inverte-
brater og mikroorganismer, artsgrupper som på grunn av datamangel ikke er inkludert for denne 
egenskapen. 
 
En interessant problemstilling knyttet til de to foregående egenskapene, er om avvik i skalert 
verdi for enkelte indikatorer bør ha en entydig effekt i form av redusert tilstandsverdi for egen-
skapene. Dersom mengden eller biomassen for en gitt art blant indikatorene kunne erstattes 
med tilsvarende mengde av en annen art som fyller samme økologiske funksjon, ville balansen 
mellom de ulike trofiske nivåene eller funksjonelle gruppene være ivaretatt. Egenskapenes til-
standsverdi bør da ikke reduseres. For at en slik tilnærming skal være relevant, må alle aktuelle 
arter være inkludert blant indikatorene for egenskapene, noe som knapt er mulig. Samtidig må 
det gjøres en vurdering av om ulike arter faktisk fyller samme økologiske funksjon i tilstrekkelig 
grad. For eksempel kan det diskuteres om fjellrevens økologiske rolle kan fylles av rødreven, 
slik at lav bestand/biomasse av fjellrev kan erstattes av rødrev for egenskapen fordeling av bio-
masse mellom trofiske nivåer. Ved en grov definisjon av økologisk funksjon, f.eks. som mellom-
stor predator, kan det være tilfellet for disse to artene med omtrent overlappende diett (Elmhagen 
mfl. 2017). For de andre indikatorene for de to egenskapene er det imidlertid vanskelig å tenke 
seg andre arter som kan kompensere for lave indikatorverdier i beregningen av disse egenska-
penes tilstandsverdier. 
 
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer er representert ved tre indikatorer: fravær av 
fremmede arter, rein og smågnagere. Fremmede arter har i dag svært liten betydning i norske 
fjelløkosystemer, men dette kan endre seg i framtida. Rein er det viktigste store beitedyret i 
fjellet, som med store bestander og tilstedeværelse hele året har betydelige effekter på vegeta-
sjonen og som næring for predatorer og åtseletere. Smågnagere er nøkkelarter som har stor 
påvirkning på vegetasjonen og en rekke andre arter ved sine regelmessige store bestandstop-
per. Imidlertid er det flere andre funksjonelt viktige arter og strukturer som burde vært represen-
tert. Blant de viktigste av disse er struktur og dekning av funksjonelle grupper av primærprodu-
senter som trær, busker, lyng, gras, urter, moser og lav, som er viktige habitatdannere i fjellet, 
regulerer mikroklima og næringstransport, og gir habitat og mat for andre trofiske grupper. Vik-
tige er også jordlevende organismer som mykorrhiza-sopper og ulike nedbrytere som har sentral 
betydning for næringsomsetningen i økosystemet, så vel som ulike funksjonelle grupper av in-
vertebrater som f.eks. pollinatorer og ulike grupper med masseforekomster (jf. bjørkemålere). 
 
Landskapsøkologiske mønstre er representert ved indikatorene arealandel uten tekniske inn-
grep og konnektivitet av fjellareal. Disse indikatorene representerer dels mengden av fjellarealet 
som er lite påvirket av teknisk infrastruktur og dermed i mindre grad av menneskelig aktivitet. 
Konnektivitet av fjellareal gir et mål på hvor god sammenhengen i fjellarealet er, og dermed hvor 
godt det tilfredsstiller artenes krav til spredningsmuligheter og størrelse på leveområder. Indika-
toren sier også noe om fjellets evne til å motstå framtidig inntrengning av boreale arter, etter som 
lengden på spredningsveien er en av de viktigste faktorene som regulerer spredningsraten for 
nye arter inn i et område. Mengden av viktige habitater, som f.eks. snøleier og lavheier, og den 
romlige fordelingen av slike habitater, representerer også landskapsøkologiske mønstre som det 
hadde vært ønskelig å inkludere, men her mangler vi landsdekkende data.  
 
Biologisk mangfold sammenfatter aspekter ved mangfold som ikke er dekket i øvrige egenska-
per, inkludert artsmangfold, artsutskifting og genetisk mangfold innen arter. Biologisk mangfold 
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er viktig for økosystemets funksjon, for motstandskraft mot miljøendringer, samt evne til å hente 
seg inn etter ekstreme hendelser (resiliens). Egenskapen er representert ved indikatoren natur-
indeks for fjell (modifisert), som viser tilstanden for biologisk mangfold i form av bestandsstør-
relse eller tetthet for 28 utvalgte arter. Naturindeks for fjell (modifisert) har mangelfull dekning av 
mange viktige artsgrupper, ikke minst blant artsrike grupper som invertebrater, sopp og lav. 
Denne indikatoren fanger heller ikke opp aspekter ved artsrikhet, grad av artsutskifting eller ge-
netisk mangfold. 
 
Abiotiske forhold er representert ved fire indikatorer for is- og snøforhold med stor betydning for 
mange arters livsmuligheter. Dessuten inngår tre indikatorer for plantearters respons på ulike 
fysiske og kjemiske miljøforhold, som respons på lys, temperatur og tilgang på nitrogen. Dette 
er relevante og viktige økologiske faktorer, men det er også flere andre viktige kjemiske og fy-
siske forhold som kan tenkes å variere med grad av avvik fra referansetilstanden. Jordkjemiske 
forhold som den absolutte og relative mengden av karbon og nitrogen, så vel som mengden av 
basekationer som kalsium og magnesium, sier mye om jordas tilstand. Mengden av organisk 
karbon i jorda er også en viktig indikator for å beskrive jordas rolle i karbonsyklus og dermed i 
klimasystemet. 
 
Ut fra denne summariske gjennomgangen av økosystemets egenskaper og indikatorenes dek-
ning av disse egenskapene, er det åpenbart at det er ønskelig med flere indikatorer for å dekke 
viktige aspekter ved de fleste av egenskapene. Indikatorsettet dekker alle egenskaper, men dek-
ningen er svært ujevn mellom trofiske nivåer og organismegrupper og er derfor ikke tilstrekkelig 
til å gi et solid kunnskapsgrunnlag for å vurdere økologisk tilstand for fjell. Det er med andre ord 
et sterkt behov for å videreutvikle dette indikatorsettet, men som vi skal se nedenfor, er tilgangen 
på relevante data for slike indikatorer en alvorlig begrensning. 
 
Datagrunnlaget for indikatorene 
En første forutsetning for at våre indikatorer skal kunne brukes til å vurdere økologisk tilstand for 
fjell, er at de dekker relevante aspekter ved økologisk tilstand, slik dette følger av de spesifiserte 
sju egenskapene for økosystemet. Gjennomgangen over tilsier at slike indikatorer finnes, men 
at flere indikatorer, særlig for underrepresenterte trofiske nivåer og organismetyper, er nødven-
dig for å kunne dekke egenskapene i tilstrekkelig grad.  
 
En annen forutsetning for at indikatorene skal kunne si noe om økologisk tilstand for fjell, er at 
datagrunnlaget er godt nok. Dette omfatter (1) om dataene faktisk måler det indikatorene er ment 
å representere (relevans), (2) om dataene gir grunnlag for å trekke slutninger om hele det arealet 
vi skal karakterisere (arealrepresentativitet), (3) om dataene dekker naturlig variasjon i indikator-
verdier for den perioden vi skal karakterisere (varians), og (4) om dataene gir grunnlag for å 
estimere indikatorverdier med tilstrekkelig presisjon til å kunne trekke sikre slutninger (sensitivi-
tet). Nøkkelinformasjon om datagrunnlaget for de enkelte indikatorene er oppsummert i tabell 
5.1.  
 
Indikatorenes representasjon og datagrunnlaget: De fleste av indikatorene er nokså direkte ba-
sert på de underliggende dataene. Enkelte indikatorer er imidlertid avledet fra grunnlagsdataene 
på en måte som kan medføre at det kan være vanskelig å forstå hva indikatorene representerer.  

• NDVI: Grunnlagsdataene måles som standard indeksverdi for rødt (R) og nær-infrarødt 
(NIR) lys, (NIR-R)/(NIR+R), for et tilfeldig utvalg av 25 000 piksler for fjellarealet. Indika-
toren representerer årlig endring i NDVI ved stigningsforholdet for en lineær regresjon av 
gjennomsnittlige NDVI-verdier i vekstsesongen mot år, for perioden 2000–2019 (jf. kap. 
2.4.1).  

• Ellenberg N, Ellenberg L: Her er grunnlagsdataene karplantearters dekningsgrad i de en-
kelte registreringsrutene i ANO. Indikatorverdiene framkommer ved å koble disse til mo-
difiserte Ellenberg-skårer for henholdsvis nitrogen og lystilgang (jf. kap. 2.4.1). 

• Vegetasjonens varmekrav: Som for Ellenberg-indikatorene er grunnlagsdataene karplan-
tearters dekningsgrad i de enkelte registreringsrutene i ANO. Indikatorverdien framkom-
mer ved å koble disse til skårer for artenes varmekrav (jf. kap. 2.4.1). 
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Datagrunnlagets geografiske representativitet: Som nevnt i kapittel 2, omfatter vurderingen øko-
logisk tilstand for fjellareal, definert som areal over vår modellerte skoggrense, for hele Norge og 
for fem regioner. Datagrunnlaget for indikatorene dekker det aller meste av dette arealet og kan 
anses som representativt på regionnivå. Dataenes romlige oppløsning innen regioner varierer 
imidlertid for de enkelte indikatorene. 

• Data for NDVI er basert på et representativt utvalg fra et heldekkende sett med arealen-
heter gitt ved satellittbildenes oppløsning (250 m). Siden skydekke kan skjule markover-
flata, er dataene basert på integrering av data fra flere satellittopptak, vanligvis over en 
periode på 16 dager.  

• Data fra ANO er innsamlet fra et betydelig antall statistisk representativt fordelte lokalite-
ter. Data fra ANO kommer foreløpig fra 191 (for 1 m2-ruter) og 201 (for 250 m2-sirkler) 
flater i fjellet, men skal totalt omfatte ca. 1 000 flater fordelt på ulike økosystemer i hele 
landet (hvorav ca. 1/3 i fjellet) ved hvert fulle registreringsomløp. 

• Data for jerv er gitt som totalestimat for hver rovviltregion og så tilordnet regioninndelingen 
brukt her.  

• Data for fjellrev omfatter alt fjellareal der det historisk er registrert reproduksjon av fjellrev. 
Det medfører at noen marginale fjellområder langs deler av kysten ikke er inkludert. 

• Data for smågnagere omfatter fjellareal der eksisterende data eller kvalitative observasjo-
ner er lagt til grunn for å bedømme bestanden av smågnagere i toppår. Dette inkluderer 
ikke enkelte fjellområder langs deler av kysten. 

• Data for naturindeksen for fjell (modifisert) er gitt som estimater pr. region, men data for 
de underliggende indikatorene varierer både i geografisk dekning og oppløsning.  

 
Datagrunnlagets dekning av variasjon i tid: Data for alle indikatorer (unntatt klimabaserte indika-
torer) dekker bare korte (eller ingen) tidsserier og ofte med intervaller på mer enn ett år. Dette 
innebærer at dataene gir svært begrensete muligheter for å estimere trender eller variasjon på 
relevante tidsskalaer. Ideelt burde dataene foreligget som årlige observasjoner over mange tiår, 
noe som knapt finnes for økologiske data. 
 
Estimering av indikatorverdier med angitt usikkerhet: Datagrunnlaget for de enkelte indikatorene 
omfatter både utvalgsbaserte data fra ANO, heldekkende diskrete data for NDVI, absolutte eller 
relative bestandstall eller tettheter for arter, aggregerte indekser som naturindeksen for fjell, samt 
‘absolutte’ mål for areal av isbreer og arealandel uten tekniske inngrep. Usikkerhet for estimerte 
indikatorverdier er generelt kvantifisert på grunnlag av variasjonen i 10 000 simuleringer med 
tilfeldig uttrekk av eksisterende verdier, med litt ulik tilnærming avhengig av type datagrunnlag 
(jf. kap. 2.3.3). Usikkerheten som sådan er basert på ulike kilder, der er de vanligste er boot-
strapping av observasjonsdata og usikkerhet knyttet til statistiske bestandsmodeller (se tabell 
5.1). 
 
Oppsummert kan vi si at dataene representerer et godt grunnlag for å gi holdbare estimater for 
indikatorenes verdier, og de er representative for den geografiske variasjonen i indikatorverdier. 
Imidlertid medfører mangelen på gode tidsserier at dataene ikke gir noe godt grunnlag for å 
bedømme trender eller variasjon i indikatorverdiene over tid. 
 
Sikkerhet i vurderingen av økologisk tilstand 
Det er større eller mindre usikkerhet knyttet til fastsetting av referanseverdier for indikatorene. 
Skalerte verdier for enkelte av indikatorene kunne dermed vært noe høyere eller lavere enn de 
vi har beregnet her, noe som vil kunne påvirke vurderingen av økologisk tilstand. Imidlertid viser 
de uskalerte indikatorverdiene, sammenholdt med kunnskap om de aktuelle indikatorene i lite 
påvirket natur, at flere av indikatorene har verdier betydelig under hva vi vil forvente i intakt fjell-
natur. Det gjelder særlig fjellrev, smågnagere og jerv. Disse indikatorenes lave verdier alene 
tilsier at dagens økologiske tilstand for fjell avviker betydelig fra referansetilstanden.  
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Tabell 5.1 Vurdering av datagrunnlaget for indikatorene. Tidsserie er gitt som antall tidspunkter og perioden med tilgjengelige data (i parentes). 

Indikatorer Grunnlagsdata Datakilde Geografisk representativitet Tidsserie Estimert usikkerhet 

NDVI Trend for utviklingen av NDVI-verdier for 
fjellareal i perioden 2000-2019, juni‒sep-
tember 

MODIS-satellitt 
(MOD13Q1 V6 
Terra Vegetation 
Indices 16-Day 
Global 250m) 

Alt fjellareal, tilfeldig fordelte piks-
ler 

21 (2000-2019) Bootstrapping av piksler 

Rein Villreinbestander og tamreinbestander i 
hhv villrein- og tamreinområder 

Kjørstad mfl. 
(2017); rein-
base.no 

Alt fjellareal, inkl. fjellområder uten 
rein i dag 

1 (2016-2020) Ekspertvurdert: antatt en variasjonskoeffisi-
ent på 10% og 5% for bestandsestimatene 
til hhv villrein og tamrein. 

Smågnagere Gjennomsnittlige bestandstopper pr. 10-år TOV m.m. Alt fjellareal med angitte verdier 
(dvs. uten enkelte fjelltrakter i ytre 
kyststrøk) 

5 (1990-2019) Ekspertvurdert, med samme vurdering som 
i Naturindeksen 

Lirype Estimert tetthet av voksne ryper i august, 
gjennomsnitt for siste 5 år 

Hønsefuglportalen Alt fjellareal 12 (2009-2021) Modellusikkerhet 

Fjellrype Relativ bestandsindeks for hekkebestand, 
gjennomsnitt for siste 5 år 

TOV-E Alt fjellareal 11 (2009-2020) Modellusikkerhet 

Fjellrev Antall reproduserende individer, som gjen-
nomsnitt for 3 årsperioder 

Overvåkingspro-
grammet for fjell-
rev 

Alt fjellareal med registrert histo-
risk forekomst av fjellrev 

5 (1990-2019) Modellusikkerhet 

Jerv Antall individer for fjellregionen, basert på 
modellestimater for rovviltregionene 

Rovdata Alt fjellareal 5 (1990-2019) Modellusikkerhet 

Kongeørn Estimert antall territorier totalt siste 5 år Rovdata Alt fjellareal 1 (2016-2020) Modellusikkerhet 

Fravær fremmede arter Forekomst/fravær innen hver av 18 flater á 
250 m2 pr. lokalitet 

ANO Alt fjellareal, tilfeldig plasserte lo-
kaliteter 

1 (2019-2021) Bootstrapping av observasjonsenheter, 
romlig variasjon 

Arealandel uten tekniske 
inngrep 

Kartdata for areal minst 1 km fra teknisk 
infrastruktur 

Miljødirektoratet Verdier for fjell i hver region 6 (1988-2018) Mangler usikkerhet 

Konnektivitet av fjell-
areal 

Kartdata for fjellpolygoner, skog og infra-
struktur 

N50 Alt fjellareal 1 (2020) Mangler usikkerhet 

Naturindeks for fjell (mo-
difisert) 

Skalert indeksverdi pr. region Naturindeksen Verdier for hver region; dekning for 
underliggende indikatorer varierer 

5 (1990-2019) En aggregert usikkerhet basert på 28 indi-
katorer (basert på tilnærming i naturindek-
sen) 

Ellenberg N Dekning av karplantearter innen 18 1 m2-
ruter pr. lokalitet, kombinert med Ellen-
berg-skår for krav til nitrogen pr. art 

ANO Alt fjellareal, tilfeldig plasserte lo-
kaliteter 

1 (2019-2021) Bootstrapping av observasjonsenheter, 
romlig variasjon 

Ellenberg L Dekning av karplantearter innen 18 1 m2-
ruter pr. lokalitet, kombinert med Ellen-
berg-skår for krav til lys pr. art 

ANO Alt fjellareal, tilfeldig plasserte lo-
kaliteter 

1 (2019-2021) Bootstrapping av observasjonsenheter, 
romlig variasjon 
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Indikatorer Grunnlagsdata Datakilde Geografisk representativitet Tidsserie Estimert usikkerhet 

Vegetasjonens varme-
krav 

Dekning av plantearter innen 18 1 m2-ruter 
pr. lokalitet, kombinert med skår for hver 
arts varmekrav 

ANO Alt fjellareal, tilfeldig plasserte lo-
kaliteter 

1 (2019-2021) Bootstrapping av observasjonsenheter, 
romlig variasjon 

Areal av isbreer Estimert totalareal basert på Sentinel 2 NVE Alt fjellareal 2 (ca. 1960, 2018-
2019) 

Oppgitt til 3 % av dataeier og tolket til at 
±3% utgjør 95% konfidensintervall 

Snødybde Gjennomsnittlig snødybde des-mai senorge.no Alt fjellareal, interpolerte verdier pr 
km2 

61 (1960-2020) Bootstrapping av observasjonsdata 

Snødekkets varighet Antall dager med snødekke senorge.no Alt fjellareal, interpolerte verdier pr 
km2 

61 (1960-2020) Bootstrapping av observasjonsdata 

Vinterregn Sum nedbør for jan-mars med døgnmid-
deltemperatur >2°C, interpolerte verdier 

senorge.no Alt fjellareal, interpolerte verdier pr 
km2 

61 (1960-2020) Bootstrapping av observasjonsdata 
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For indikatorene vegetasjonens varmekrav, lirype og areal av isbreer er det svært sannsynlig at 
uskalerte verdier ligger under nivåene vi vil forvente i intakt fjellnatur, slik det er definert her. Det 
kan imidlertid være noe mer usikkert hvor langt unna de ligger, og om dette reflekterer at fjellet 
ikke har god økologisk tilstand. Også indikatorene NDVI, fjellrype og arealandel uten tekniske 
inngrep har trolig lavere verdier enn forventet for intakt fjellnatur, men disse verdiene er ikke så 
lave at det er grunn til å tro at de indikerer forringet økologisk tilstand. 
 
Naturindeks for fjell (modifisert) er en aggregert indeks med 28 underliggende indikatorer som 
representerer ulike arter (i versjonen som er brukt her). Denne indeksen er beregnet ut fra ska-
lerte verdier for de underliggende indikatorene. Det er derfor vanskelig å vurdere hvordan ver-
dien for naturindeks for fjell (modifisert) reflekterer nivået i intakt fjellnatur uavhengig av skale-
ringen av underliggende indikatorer. I gjennomgangen av Naturindeks 2020 for fjell drøfter N.E. 
Eide mfl. (2020b) nivået og utviklingen for disse indikatorene og konkluderer med at den samlete 
indeksverdien reflekterer et klart avvik fra nivået i intakt fjellnatur. De påpeker imidlertid at data-
grunnlaget er usikkert på grunn av stor grad av ekspertvurderinger og begrenset geografisk dek-
ning for flere indikatorer. 
 
Data for ulike typer arealbruk og inngrep, som omfanget av hytter, veier og diverse teknisk infra-
struktur, tilsier også at fjelløkosystemet avviker fra intakt natur. Forvaltningen av store rovdyr 
innebærer også at bestandsnivået for jerv er langt under forventet nivå i intakt fjellnatur. 
 
De øvrige indikatorene i beregningen av økologisk tilstand for fjell har forholdsvis høye skalerte 
verdier, og trass i en viss usikkerhet om referanseverdien er det ikke grunnlag for å anta at 
avviket i uskalerte verdier for disse indikatorene ligger betydelig under nivået i intakt fjellnatur.  
 
Samlet vurdering av resultatenes holdbarhet 
Indikatorenes dekning av egenskapene for økosystemer, nivå og trender for tilstandsindikatorer 
og påvirkningsfaktorer, samt usikkerhet knyttet til indikatorestimatene, gir et mer eller mindre 
dekkende bilde av økologisk tilstand for fjell (tabell 5.2): 

• Indikatorene dekker relevante aspekter ved de enkelte egenskapene for økosystemet, 
men dekningen er mangelfull ved at flere viktige trofiske nivåer og organismegrupper ikke 
er tilstrekkelig dekket (jf. gjennomgangen ovenfor). For de aspektene som er dekket, gir 
indikatorene et forholdsvis godt grunnlag for å bedømme den økologiske tilstanden. 

• Nivået for fire av indikatorene (gitt som uskalerte indikatorverdier) ligger så mye lavere 
enn vi vil forvente i intakt fjellnatur, at det må anses som svært sikkert at den økologiske 
tilstanden i fjell avviker betydelig fra referansetilstanden. Fem andre indikatorer ligger tro-
lig svært nær grensa for god økologisk tilstand, med skalerte verdier henholdsvis litt under 
eller litt over grenseverdien.  

• Fordelingen av indikatorer på egenskaper tilsier at det er egenskapene fordeling av bio-
masse mellom ulike trofiske nivåer, funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer og 
funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer som særlig avviker fra referansetilstan-
den. Men også egenskapene landskapsøkologiske mønstre og biologisk mangfold avvi-
ker nokså klart fra referansetilstanden. Tilstandsvurderingen for de enkelte økosystem-
egenskapene har imidlertid større usikkerhet enn den totale tilstandsvurderingen. 

• Tidsserier for de fleste indikatorene mangler eller er for korte til å si om trendene tyder på 
at indikatorene faktisk nærmer seg eller fjerner seg fra referansetilstanden. 

• Indikatorenes tilordning til påvirkningsfaktorer tilsier at særlig bestandsregulering er en 
viktig årsak til samlet avvik fra referansetilstanden. Også indikatorer knyttet til areal-
bruk/inngrep og klimaendringer har lave verdier. Negative effekter av klimaendringer vil 
trolig bli tydeligere i kommende tiår. Utviklingen for forurensing er mer usikker. 

 
Samlet tilstandsverdi for økosystemet fjell er 0,68, basert på indikatorene direkte, og 0,64 om 
tilstandsverdien beregnes på grunnlag av egenskapenes tilstandsverdier. Konfidensintervallene 
for de samlete tilstandsverdiene ligger over grenseverdien på 0,60 for god økologisk tilstand. 
Følgelig kan den økologiske tilstanden for fjell anses for god. Når vi likevel vurderer samlet 
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økologisk tilstand for fjell som usikker (tabell 5.2), skyldes det at de beregnete tilstandsverdiene 
ikke ligger langt over grenseverdien, samt en samlet vurdering av indikatorenes mangelfulle dek-
ning av egenskaper, mangel på tidsserier i datagrunnlaget, og at de fleste påvirkningsfaktorene 
har en negativ utvikling. 
 
 
Tabell 5.2 Samlet vurdering av holdbarheten til resultatene for økologisk tilstand for fjell, basert 
på indikatorenes dekning av økosystemets egenskaper, nivå (sammenliknet med i referansetil-
standen) og trender for indikatorenes uskalerte verdier, samt de viktigste påvirkningsfaktorenes 
effekter på indikatorene tilordnet hver egenskap. Høyre kolonne angir om tilstanden ganske sik-
kert er god eller avviker fra god (dvs. at den er forringet), eller er usikker (tilstandsverdien ligger 
nær grenseverdien), alle forhold tatt i betraktning.  

Egenskaper 
Tilstands-

verdi Indikatorer 

Indikatorenes 
Påvirk-

ningseffekt Tilstand nivå trend 

Primærproduksjon 0,77 Mangelfull Noe avvik Økende Negativ God 

Fordeling av biomasse 
mellom ulike trofiske nivå 

0,49 Noe mangel-
full 

Dels betyde-
lige avvik 

Sprikende Negativ Forringet 

Funksjonell sammenset-
ning innen trofiske nivå 

0,44 Noe mangel-
full 

Dels betyde-
lige avvik 

Sprikende Negativ Forringet 

Funksjonelt viktige arter 
og biofysiske strukturer 

0,57 Mangelfull Dels avvik Sprikende Negativ Usikker 

Landskapsøkologiske 
mønstre 

0,70 Mangelfull Noe avvik Avtakende Negativ Usikker 

Biologisk mangfold 0,65 Mangelfull Noe avvik Avtakende Negativ Usikker 

Abiotiske forhold 0,84 Noe mangel-
full 

Lite avvik Sprikende Positiv, 
Negativ 

God 

Samlet for fjell 0,68 Mangelfull Noe avvik Sprikende Negativ Usikker 

 
 

5.2 Behov for videreutvikling 
 
I drøftingen av resultatene fra vurderingen av økologisk tilstand for fjell i Norge (kap. 5.1) har vi 
pekt på mangler ved dagens system. Dette gjelder bl.a. mangelfull dekning av økosystemets 
egenskaper og manglende data for viktige deler av økosystemet. Dessuten trenger vi å forbedre 
grunnlaget for å fastsette referanseverdier og grenseverdier for god økologisk tilstand. Disse 
manglene er det ønskelig og mulig å forbedre ved en videreutvikling av systemet. 
 
Ekspertrådet identifiserte sju egenskaper som dekker ulike aspekter ved økosystemers struktur, 
funksjoner og produktivitet (Nybø & Evju 2017). Med unntak av egenskapen primærproduksjon, 
beskriver alle egenskapene økosystemers struktur, snarere enn økologiske funksjoner. Det er 
mengde eller tetthet av ulike arter, trofiske strukturer eller andre mål på økosystemstruktur som 
vektlegges. Beskrivelsene omfatter ikke eksplisitte mål for interaksjoner i form av energistrøm, 
biogeokjemiske kretsløp eller samspill mellom arter som konkurranse, symbiose, predasjon eller 
parasittisme. Dette er ikke uventet, siden det er mer utfordrende å måle slike økosystemfunksjo-
ner enn tilsvarende strukturer. Det finnes dessuten knapt tilgjengelige landsdekkende overvå-
kingsdata for annet enn ganske få økosystemstrukturer. Slutninger om endringer i økosystem-
funksjoner må derfor vanligvis gjøres på basis av endringer i tilknyttete økosystemstrukturer. 
Oftest er imidlertid frekvensen i datainnsamling av slike økosystemstrukturer årlig eller sjeldnere, 
slik at det bare er mulig å gi et grovt bilde av dynamikken i økosystemet og dets funksjoner. Dette 
representerer en grunnleggende utfordring ved dekning av mange økosystemfunksjoner. 
 
Vurderingen av økologisk tilstand for fjell baserer seg på tilstandsindikatorer som inngår i bereg-
ningen. I tillegg har vi vurdert muligheten for å inkludere enkelte andre variabler der det allerede 
finnes et datagrunnlag. Noen av disse er inkludert som supplerende variabler. Ved å utvikle re-
feranseverdier og grenseverdier for god økologisk tilstand kan disse variablene utvikles til 
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tilstandsindikatorer og inngå i beregningen av økologisk tilstand. Dette omfatter dekning av bus-
ker og trær, dekning av lav og mose, dekning av utvalgte viktige plantearter som krekling, blåbær 
og andre lyngplanter, samt andre funksjonelle grupper av karplanter, alle med data fra ANO 
(tabell 5.3). Også indeksen for fjellfugler, basert på data fra overvåkingsprogrammet TOV-E, 
kan utvikles til en tilstandsindikator dersom egnet referanseverdi og grenseverdi kan fastsettes. 
Her må imidlertid overlappet med indikatoren naturindeksen for fjell (modifisert) vurderes. 
 
Et viktig aspekt ved fjelløkosystemet som nå ikke er representert ved indikatorer, er strukturer 
og funksjoner i jord (tabell 5.3). Her kan både utvalgte jordkjemiske og biologiske indikatorer 
være aktuelle. Jordkjemiske egenskaper knyttet til forholdet mellom karbon og nitrogen, så vel 
som tilgjengelige basekationer (bl.a. kalsium) og ev. mengden av giftig (labilt) aluminium kan 
være aktuelle. Mengden av organisk materiale i jord er en viktig kilde til variasjon i vekstforhold 
for planter og slik sett viktig å kunne inkludere i vurderingen av økologisk tilstand. Av jordorgan-
ismer er særlig ulike former for mykorrhiza-sopper og ulike grupper av nedbrytere aktuelle. Det 
finnes imidlertid ikke landsdekkende, representative data for disse mulige nye indikatorene. Data 
for disse kan i prinsippet samles inn gjennom overvåkingsprogrammet ANO. Det må da spesi-
fiseres relevante indikatorer og utvikles egnete overvåkingsvariabler og innsamlingsmetoder for 
å framskaffe relevante data for slike indikatorer. Bruk av miljø-DNA er trolig nødvendig for å få 
fram data om jordbiologien på en kostnadseffektiv måte. 
 
Insekter og andre invertebrater utgjør en svært stor del av artsmangfoldet og dekker en rekke 
økologiske funksjoner, som pollinering og nedbryting av organisk materiale. Resultater fra den 
nasjonale insektovervåkingen kan være grunnlag for utvikling av flere relevante indikatorer for 
bl.a. ulike funksjonelle grupper etter næring eller habitat. Imidlertid er den nasjonale insektover-
våkingen foreløpig ikke planlagt for fjellområder, og det er vanskelig å tenke seg andre tilnær-
minger for å skaffe et relevant representativt datagrunnlag for insekter. 
 
 
 
Tabell 5.3 Mulige nye indikatorer for økologisk tilstand i fjell, henholdsvis der datagrunnlag alle-
rede finnes, og der ny datainnsamling kreves. For disse indikatorene er det angitt hvilke egen-
skaper de kan dekke, og hvilket datagrunnlag som finnes, eller som kan tenkes for indikatorer 
som krever ny datainnsamling. 

Indikator Egenskaper Datagrunnlag 

Indikatorer der data allerede finnes 

Funksjonelle grupper av karplante-
arter 

Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer ANO 

Dekning av busker og trær Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer ANO 

Dekning av lav og moser Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer ANO 

Dekning av krekling, blåbær, andre 
lyngarter 

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer ANO 

Fjellfugler  Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer 
Biologisk mangfold 

TOV-E 

Indikatorer som krever ny datainnsamling 

Jordkjemi – C/N Abiotiske forhold ANO 

Jordkjemi – Ca/LAl Abiotiske forhold ANO 

Lager av organisk karbon i jord Abiotiske forhold ANO 

Mykorrhiza-sopper, ulike grupper Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer ANO 

Nedbrytere i jord, ulike grupper Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer ANO 

Funksjonelle grupper av insekter Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer 
Biologisk mangfold 

Utvidet insektover-
våking 

 
 
Disse mulige nye indikatorene vil bidra til bedre dekning av flere av de sju egenskapene for 
økosystemer. De vil særlig bidra til å forbedre dekningen av egenskapen funksjonelt viktige arter 
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og biofysiske strukturer som foreløpig har svært begrenset dekning. Det vil også være viktig å 
inkludere indikatorer for planter i egenskapen funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer, 
der vi foreløpig bare har med vertebrater. Ellers vil de foreslåtte nye indikatorene bidra til å dekke 
viktige aspekter og svært artsrike deler av økosystemet ved henholdsvis insekter og jordas bio-
logi og kjemi. 
 
Det er dessuten behov for å vurdere tilnærmingene for fastsetting av referanseverdier og gren-
severdier for god økologisk tilstand for flere av de nåværende tilstandsindikatorene, samt å do-
kumentere grunnlaget for disse verdiene bedre. Her vil både sammenstilling av eksisterende 
kunnskap og ny forskning være nødvendig. Hovedtilnærmingene som er kort beskrevet i kap. 
2.3.1, kan brukes, men det vil føre for langt å gå nærmere inn på konkrete forslag her. 
 
 

5.3 Perspektiver på framtidig utvikling av økologisk tilstand i fjell 
 
Dagens tilstand for fjell i Norge er gjennomgått og dokumentert i kapittel 3 med utgangspunkt i 
de aktuelle tilstandsindikatorene og data for ulike påvirkningsfaktorer. Dette viser at tilstanden 
avviker i betydelig grad fra forventet tilstand for intakt fjellnatur og at den samlete tilstandsverdien 
bare ligger litt over grenseverdien for god økologisk tilstand. Det er i hovedsak følgende forhold 
som bidrar til dette resultatet: 

• Utbygging av infrastruktur til transport, energi og bebyggelse har medført nedbygging, 
oppstykking og fragmentering av fjellarealene, spesielt i de lavereliggende fjellområdene 
nær skoggrensa. De menneskelige aktivitetene som følger med slik utbygging av infra-
struktur, ikke minst hytter og turistanlegg, medfører også betydelig forstyrrelse og negativ 
påvirkning på mange arter.  

• Forvaltningen av store rovdyr har som mål å holde rovdyrbestandene på et minimumsnivå 
for levedyktighet, langt under forventet bestandsnivå i intakt fjellnatur. 

• Klimaendringer er i ferd med å få en tydeligere effekt på fjelløkosystemet. Dette viser seg 
direkte ved sterk reduksjon av brearealet, er en viktig årsak til økt forekomst av arter med 
høye temperaturkrav, og medvirkende årsak til økningen i primærproduksjonen (målt ved 
endring i NDVI) og de lave bestandsnivåene for fjellrev og smågnagere. 

 
Vi kan spørre oss om hvordan disse forholdene, og fjellets økologiske tilstand, vil endre seg de 
neste tiårene fram mot 2050. Det vil dels avhenge av fjellets økologiske prosesser, gitt dagens 
miljø- og samfunnsforhold. Med den sannsynlige klimautviklingen de neste tiårene (Hanssen-
Bauer mfl. 2015), kombinert med videreføring av dagens trender for arealbruk i lavereliggende 
fjellarealer, vil trolig åpne områder i den klimatiske nordboreale og lavalpine sonen gjennomgå 
en ‘borealisering’ av floraen og samtidig gro raskere igjen med busker og trær (jf. kap. 1.1). 
Unntaket vil være der disse arealene i stedet bygges ned med hytter, turist- og alpinanlegg, 
veier, kraftlinjer eller vindkraft. Klimautvikling vil også redusere omfanget av snøleier, flerårige 
snøfonner og isbreer, med effekter på avrenning og vanntilgang, så vel som habitat for mange 
arter. 
 
Politiske mål og beslutninger om forvaltning av fjellarealene vil også ha svært stor betydning for 
fjellets økologiske tilstand. Formelt vern vil åpenbart sikre fjellarealene mot etablering av byg-
ninger og annen teknisk infrastruktur, slik at fjellets egne økologiske prosesser i større grad kan 
løpe fritt. Verneområdene i fjellet har allerede et betydelig omfang og dekker ca. 34 % av area-
let28. I tillegg til å verne et representativt utvalg av fjellets økosystemer og naturmangfold, er det 
også ønsket at spesielt forvaltning av nasjonalparkene skal legge til rette for friluftsliv og bidra til 
lokal verdiskaping29. Samtidig skal beitenæringen for bufe og tamrein styrkes30 og 

 
28 Fjell (miljodirektoratet.no) 
29 Besøksforvaltning i norske verneområder - Miljødirektoratet (miljodirektoratet.no) 
30 Hurdalsplattformen - regjeringen.no 

https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/naturomrader-pa-land/fjell/
https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/vernet-natur/myndigheter/besoksforvaltning-i-norske-verneomrader/
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/hurdalsplattformen/id2877252/
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rovdyrstammene holdes på et lavt, men levedyktig nivå31. Dermed vil vårt fotavtrykk i fjellet også 
påvirke verneområdene i betydelig grad. 
 
Fjellet er allerede betydelig påvirket av bebyggelse i form av hytter og ulike anlegg, veier og 
kraftlinjer (jf. kap. 1.1). De siste tiårenes utvikling vil trolig fortsette. SSB har anslått at det fram 
mot 2030 vil bli bygget ned 130 km2 med fritidsboliger, hvorav ca. 85 % i de minste sentrale og 
mellomsentrale kommunene (Rørholt & Steinnes 2020), der dette i stor grad vil omfatte fjell og 
fjellnære områder. Det antas at mye av utbyggingen vil foregå i tilknytning til eksisterende hytte-
felt, der infrastruktur som veier alt er på plass. Eventuelle nye hytteanlegg vil imidlertid også 
medføre ny veiutbygging. Arnesen & Bryn (2020) har vurdert plasseringen av dagens hytter re-
lativt til skoggrensa for 113 fjellkommuner i Sør-Norge. De viser at ca. 25 % av dagens hytter i 
disse kommunene ligger i høydelag fra 200 m under skoggrensa og oppover, men de antar at 
heving av skoggrensa vil medføre at det aller meste av dagens hytter og kommende utbygging 
vil bli liggende under skoggrensa. Bruken av områdene over skoggrensa til ulike friluftslivsakti-
viteter må likevel forventes å øke, bl.a. som følge av økende befolkning, økt kjøpekraft og flere 
internasjonale turister (Haukeland mfl. 2021), spesielt i områder nær tilrettelagt infrastruktur eller 
med spesielle attraksjoner som Trolltunga eller Prekestolen (Mykletun mfl. 2021).  
 
Myndighetenes planer for utbygging av infrastruktur til transport og energi er ambisiøse. Nasjonal 
transportplan for 2022–2033 (Meld. St. 20 (2020-2021)) tilsier imidlertid ikke at det kommer be-
tydelige nye inngrep i fjellområdene, siden planlagt utbygging av veier og jernbane i hovedsak 
omfatter lavlandet eller utbygging langs eksisterende traseer. Utbygging av hytter (jf. over) vil 
imidlertid medføre ytterligere utvidelse av private veier i og nær fjellområdene.  
 
Samfunnets omlegging av energibruken fra fossile energikilder til fornybar elektrisitet medfører 
behov for både ny kraftproduksjon og videreutvikling av kraftnettet. Utbygging av vindkraft på 
land har i særlig grad vært rettet mot kystnære områder, i noen grad inkludert områder som 
omfattes av vår definisjon av fjell32. Høsten 2021 viser NVEs oversikt et begrenset antall nye 
prosjekter som vil berøre fjellområder, anslagsvis 12 der bygging er påbegynt eller konsesjon er 
gitt, mens ca. 20 er under konsesjonsbehandling. De fleste nye prosjektene ligger i ytterkanten 
av våre definerte fjellområder. På grunn av ny oppmerksomhet om urfolks rettigheter og folkelig 
motstand mot vindkraft på land er det usikkert i hvilken grad ytterligere utbygging vil finne sted 
de nærmeste tiårene. I Statnetts nettutviklingsplan (Statnett 2021) legges det til grunn at Norges 
forbruk av elektrisitet vil øke fra dagens ca. 140 TWh til 220 TWh, noe som vil medføre behov 
for oppgradering og utvidelse av kraftnettet. De fleste tiltakene knyttet til styrking av sentralnettet, 
vil bare i noen grad innebære nye ledninger gjennom fjellområder i Sør-Norge, men trolig noe 
mer i Nord-Norge. Imidlertid vil den generelt økende elektrifiseringen medføre behov for utbyg-
ging av lokale kraftledninger, noe som trolig vil medføre nye ledninger også i fjellområdene. 
 
Samlet tilsier videre utbygging av infrastruktur for transport og energi, samt lokalt press for økt 
utbygging av hytter og turistanlegg i eller nær fjellområdene, at gradvis nedbygging og fragmen-
tering av fjellarealene vil fortsette i årene fram mot 2050. Det vil føre til ytterligere reduksjon i 
arealandelen uten tekniske inngrep. Sammen med økt bruk av fjellområdene til ulike friluftslivs-
formål vil dette medføre økte belastninger for artene i fjellet.  
 
Bestandene av store rovdyr har stor evne til bestandsvekst ut fra dagens svært lave nivåer og 
gode tilgang på vilt som bytte. Her er imidlertid myndighetenes bestandsmål31 og forvaltningen 
av rovdyrbestandene helt avgjørende for bestandsutviklingen for disse artene framover.  
 
Samlet tyder trekk ved klimautviklingen og trender innen utmarksnæringer, energi, transport og 
arealdisponering på at fjellets økologiske tilstand vil bli forverret i tiårene framover. Med stor 
sannsynlighet vil økologisk tilstand for fjell måtte karakteriseres som forringet om få tiår, dersom 
ikke politiske grep tas for å motvirke den negative utviklingen. Denne rapporten peker på viktige 

 
31 Rovdyr i Noreg - regjeringen.no 
32 NVE Vindkraft 

https://www.regjeringen.no/no/tema/klima-og-miljo/naturmangfold/innsiktsartikler-naturmangfold/rovvilt-og-rovviltforvaltning/id2076779/
https://temakart.nve.no/tema/vindkraftverk
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egenskaper som drar ned økologisk tilstand i fjellet i dag, og påvirkningsfaktorer som bidrar ne-
gativt i dag og i framtida. Denne kunnskapen kan bidra til en mer kunnskapsbasert og helhetlig 
vurdering og forvaltning av arter og arealer i fjellet. 
 
 

 

Utsikt mot Blåisen, Hardangerjøkulen, Finse. Foto: Wenche Eide, SLU. 
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Vedlegg 1 Dokumentasjon av indikatorer brukt i 
beregning av tilstandsverdi for fjell 
 

Indikator NDVI 
Utfylling av protokollen  Joachim Töpper 

Dato utfylt/revidert  09.12.2021 

Datakilde  MOD13Q1 V6 Terra Vegetation Indices 16-Day Global 250m 

Eierskap og tillatelser  Offentlige, MODIS-data og produkter som er anskaffet gjennom NASAs 
Land Processes Distributed Active Archive Center (LP DAAC) har ingen 
begrensninger for bruk, salg eller omfordeling. 

Beskrivelse av rådata og indikatoren MOD13Q1 V6-produktet gir en vegetasjonsindeks (VI) -verdi pr pixel. 
MODIS NDVI er beregnet fra atmosfærisk korrigerte toveis overflatere-
fleksjoner som er maskert for vann, skyer, tunge aerosoler og skyskyg-
ger. Algoritmen velger den beste tilgjengelige pikselverdien fra 16-da-
gersperioden (se nede under Frekvens). Kriteriene som brukes er lave 
skyer, lav synsvinkel og den høyeste NDVI-verdien.  
Se https://lpdaac.usgs.gov/products/mod13q1v006/ 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

NASAs Terra-satellitt bærer MODIS (Moderate-resolution Imaging 
Spectroradiometer) og passerer over jorda hver 1-2 dag. Data er globale 
og har 250 m oppløsning. 

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

Global dekning 

Geografisk avgrensing  Heldekkende for Norge 

Måleenhet  Stigningstall for NDVI per pixel vs. tid i perioden 2000-2019 

Tidsperiode dekket  2000-2019 

Frekvens for datainnsamling  MODIS-sensoren samler inn data hver 1-2 dag, men dette dataproduktet 
velger den beste tilgjengelige pikselverdien fra en 16-dagers periode 
(dvs. 16-dagers syklus). 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

Den spektrale reflektansen av vegetasjon over forskjellige bånd målt av 
MODIS-sensoren fungerer som en indikator på vegetasjonens tilstede-
værelse og dens tilstand eller "helse". NDVI er en kombinasjon av to av 
disse båndene (nær infrarødt og synlig rødt lys) som forbedrer kontras-
ten mellom vegetasjon (høy reflektans) og ikke-vegetasjon (lav re-
flektans), og kvantifiserer planteegenskaper som tetthet, biomasse, fo-
tosyntetisk aktivitet og stress. 

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

NDVI gir et direkte signal på 'grønnhet' og dermed mengden klorofyll. En 
økning/reduksjon i NDVI indikerer økning/reduksjon i primærproduksjon. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Primærproduksjon 
Fordeling av biomasse mellom trofiske nivåer. 

-  begrunnelse  NDVI er direkte relevant for begge egenskapene 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Ved økt produktivitet kan Ellenberg N slå ut. 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Lokal miljøvariasjon. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Klimaendringer (økt temperatur gir økt NDVI). Arealbruk (nedbygging av 
natur eller overbeiting senker NDVI). 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Absolutte biofysiske grenser 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Referanseverdi satt til 0, i.e. ingen systematisk endring i NDVI over tid. 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Statistisk fordeling, tosidig indikator. Fordeling av stigningstall i regre-
sjonsmodeller av NDVI vs. randomisert tid for hver piksel. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

Øvre og nedre grenseverdi er gitt som 0,025 og 0,975 kvantilene i refe-
ranse-fordelingen (dvs. 95% konfidensintervall for tosidig indikator). 

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimums-/maksimumsverdiene er definert fra min- og maks-verdier fra 
referansefordelingen. 

Referanser Pettorelli, N., Vik, J.O., Mysterud, A., Gaillard, J.-M., Tucker, C.J. & Sten-
seth, N.C. 2005. Using the satellite-derived NDVI to assess ecologi-
cal responses to environmental change. Trends in Ecology and Evo-
lution 20: 503–510. 
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Indikator Rein 
Utfylling av protokollen  Anders L. Kolstad 

Dato utfylt/revidert  10.12.2021 

Datakilde  Kjørstad mfl. (2017) for dagens bestand av villrein og reinbase.no for 
tamrein. Topografisk 'rougness' indeks beregnes fra Kartverkets 10 m 
DEM. 

Eierskap og tillatelser  Reinbase.no og publiserte offentlige data. 

Beskrivelse av rådata og indikatoren Bestandsestimater knyttet til georefererte kart over reinområdene. 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Bestandsestimatene kommer fra litt ulike kilder, inkludert direkte tellinger 
og estimater for villrein og innrapporterte tall for tamrein. 

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

Heldekkende 

Geografisk avgrensing  Hele fjellkjeden 

Måleenhet  Rein per kvadratkilometer. 

Tidsperiode dekket  Siste 5 år. 

Frekvens for datainnsamling  Årlig for tamrein. Sporadisk for villrein. 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

  

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Rein er det største beitedyret i fjellet og spiller derfor en nøkkelrolle ved 
beiteeffekter på vegetasjonen. Rein er også viktig byttedyr for topp-pre-
datorer og matkilde for åtseletere.  

Tilskrivning til økosystemegenskap  Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer 
Fordeling av biomasse mellom trofiske nivåer  
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer 

-  begrunnelse  Se over. 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Ingen veldig sterke 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Bestandsnivået på rein i referansetilstanden kan variere mye som følge 
av værforhold om vinteren og våren. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Rein påvirkes av jakt, rovdyrregulering, fragmentering og nedbygging av 
habitat. Introduksjon av prionsykdommen skrantesjuke kan også få stor 
påvirkning på arten. 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Referanseverdien er en beregnet tetthet av villrein for alle fjellområder 
under referansetilstanden. Denne referansetettheten er basert på empi-
risk sammenheng mellom tettheten for bestandsmålene av villrein (Kjør-
stad mfl. 2017) og terrengvariasjonen i villreinområdene (målt ved Ter-
rain Ruggedness Index TRI, Riley mfl. 1999), gitt ved formelen Referan-
setetthet = 1,0759*EXP(-0,001*TRI). Denne sammenhengen antas å 
gjelde for alt fjellareal, også for tamreinområdene og fjellareal uten rein 
i dag. Gitt arealet av de ulike fjellområdene og områdenes gjennomsnitt-
lige TRI-verdier, kan den totale referansebestanden for villrein beregnes. 
I tillegg har vi antatt at naturlige bestander av store rovdyr vil føre til en 
noe lavere tetthet i referansetilstanden enn bestandsmålene gitt i Kjør-
stad mfl. (2017). Referansetettheten gitt ved formelen over, er derfor re-
dusert med 25 %. 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Se over. 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Dette er en tosidig indikator, der både lave og høye reinbestander kan 
indikere avvik fra referansetilstanden. Det er derfor fastsatt nedre og 
øvre grenseverdier for indikatoren, gitt som henholdsvis 60 % og 200 % 
av referanseverdien. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

Nedre grenseverdi er satt til 60% av referanseverdien, mens øvre gren-
severdi er satt til 200% av referanseverdien. 

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimumsverdien er satt til 0 og maksverdi til 10 ganger referansever-
dien. 

Referanser Kjørstad, M., Bøthun, S.W., Gundersen, V., Holand, Ø., Madslien, K., 
Mysterud, A., Myren, I.N., Punsvik, T., Røed, K.H., Strand, O., Tve-
raa, T., Tømmervik, T., Ytrehus, B. & Veiberg, V. (red.) 2017. Miljø-
kvalitetsnorm for villrein. Forslag fra en ekspertgruppe. NINA Rap-
port 1400.  
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Riley, S.J., DeGloria, S.D. & Elliot, R.1999. A terrain ruggedness index 
that quantifies topographic heterogeneity, Intermountain Journal of 
Sciences 5: 23–27.  

www.reinbase.no 

  

Indikator Smågnagere 
Utfylling av protokollen  Anders L. Kolstad 

Dato utfylt/revidert  08.12.2021 

Datakilde  Data er hentet fra Naturindeksen og inkluderer flere ulike datakilder, bl.a. 
TOV. 

Eierskap og tillatelser  Variert (se over). TOV eies av Miljødirektoratet 

Beskrivelse av rådata og indikatoren Den uskalerte indikatorverdien beregnes som et gjennomsnitt av be-
standstopper for smågnagersamfunnet i fjellområder over en 10-årspe-
riode basert på fangsttall (i hovedsak av lemen og fjellmarkmus) for ut-
valgte overvåkingsområder (bl.a. TOV-områdene, Finse og enkelte pub-
liserte dataserier i Ehrich mfl. (2020), supplert med annen kvantitativ og 
kvalitativ informasjon om forekomst av smågnageres bestandstopper i 
fjellområdene. Hele bestandsutviklingen innenfor 10-årsperioden vurde-
res, også for år med lave bestander, men det er bare bestandsnivået i 
toppårene som inngår i gjennomsnittstallet for bestandstopper. Område-
inndelingen følger i grove trekk Bu+Te+AA+VA, He+Op+MR+ST, 
NT+No til Saltfjellet, No fra Saltfjellet+Troms, Finnmark. 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Se over.  

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

Dataene kommer fra faktiske fangsttall fra et mindre antall studieområ-
der. Disse er spredt i fjellområdene i hele landet, men dekker bare et 
mindre areal.  

Geografisk avgrensing  Satt til å være gyldig for hele fjellsonen, med unntak en kystnære fjell i 
vest og nord. 

Måleenhet  Snitt bestandstopper pr 10år, som fangst pr 100 felledøgn 

Tidsperiode dekket  1990-2019 

Frekvens for datainnsamling  Årlig, med fem år mellom hver sammenstilling i Naturindeksen. 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

Dataene er inndelt i soner/regioner som ikke overlapper med de som 
brukes i økologisk tilstand. 

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Smågnagere er en svært viktig funksjonell gruppe med store effekter på 
vegetasjonen og andre dyrearter, og bestandssvingningene driver sam-
menfallende svingninger i rovdyrbestander som røyskatt, snømus, fjell-
rev og fjellvåk. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer 
Fordeling av biomasse mellom trofiske nivåer 
Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer 

-  begrunnelse  Smågnagere er en av flere viktige planteetere i fjellet, og inngår i viktige 
næringskjeder. Smågnagere er en funksjonelt viktig gruppe som driver 
bestandsdynamikken hos flere andre arter. 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Smågnagere er en av 28 indikatorer i Fjellindeksen. 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Smågnagere påvirkes trolig mye av naturlig variasjon i vær, klima, plan-
ters næringskvalitet og predasjonstrykk. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Smågnagere er negativt påvirket av klimaendringer, spesielt med tanke 
på økende frekvens av usikre vintre med manglende snødekke. 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Referanseverdien er basert på idealisert bestandsvariasjon med empi-
risk grunnlag fra langtidsstudier og observasjoner fra Finse og andre 
fjellområder. 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Referanseverdien varierer mellom 10 regioner 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Grenseverdien er satt til 60% av referanseverdien. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

  

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimumsverdi er satt til null. 

Referanser Ehrich, D., Schmidt, N.M., Gauthier, G., mfl. 2020. Documenting lem-
ming population change in the Arctic: Can we detect trends? Ambio 
49: 786–800. https://doi.org/10.1007/s13280-019-01198-7  
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Framstad, E. & Eide, N.E. 2021. Smågnagere. NINA Rapport 1972: 90-
98. 

  

Indikator Lirype 
Utfylling av protokollen  Anders L. Kolstad 

Dato utfylt/revidert  08.12.2021 

Datakilde  Hønsefuglportalen 

Eierskap og tillatelser  Hønsefuglportalen eies av Norsk institutt for naturforskning. 

Beskrivelse av rådata og indikatoren Datagrunnlaget er linjetakseringer i lirypehabitat. Per 2020 inngår 181 
takseringsområder i 75 kommuner (Nilsen & Rød-Eriksen 2020) 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Se over.  

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

Landsdekkende, men få takseringsruter på Vestlandet og Sørlandet. 

Geografisk avgrensing  Satt til å være gyldig for hele fjellsonen. 

Måleenhet  Tetthet av voksne individer tatt som et gjennomsnitt siste fem år. 

Tidsperiode dekket  2010-2020 

Frekvens for datainnsamling  Årlig 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

Dataene er bestandsestimater (posterior fordeling) fra en modell tilsva-
rende den i Nilsen & Rød-Eriksen (2020), men kjørt med regioninndeling 
som tilsvarer den som brukes her. 

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Lirype er en viktig planteeter og byttedyr i fjellet og rundt skoggrensen. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer  
Fordeling av biomasse mellom trofiske nivåer 

-  begrunnelse  Lirype er en av flere planteetere og inngår i viktige næringskjeder i fjellet. 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Lirype er en av 28 indikatorer i Fjellindeksen. Svingninger i populasjons-
størrelsene hos lirype har tidligere vist en sammenheng med sving-
ningene i smågnagerbestandene ved at smågnagerår ga større overle-
velse for ryper. 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Lirype påvirkes av flere naturlige faktorer som gir populasjonssving-
ninger på både kort og lang sikt. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Lirype påvirkes først og fremst av jakt, men også av klimaendringer.  

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Ekspertvurdert 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Referansetettheten er satt til 36 fugl per km for alt egnet lirypehabitat 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Grenseverdien er satt til 60% av referanseverdien. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

  

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimumsverdi er satt til null. 

Referanser Nilsen, E.B. & Rød-Eriksen, L. 2020. Trends in the size of the Norwegian 
willow ptarmigan population 2009-2020: Analyses based on data in 
Hønsefuglportalen. NINA Report 1869. 

  

Indikator Fjellrype 
Utfylling av protokollen  Anders L. Kolstad 

Dato utfylt/revidert  08.12.2021 

Datakilde  TOV-E 

Eierskap og tillatelser  TOV-E eies av Miljødirektoratet 

Beskrivelse av rådata og indikatoren Dataene kommer fra linjetakseringer gjort i faste ruter i fjell; totalt noe 
under 500 ruter er stratifisert tilfeldig valgt fra et systematisk rutenett for 
hele Norge (Kålås mfl. 2021) 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Se over.  

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

Arealrepresentativt grunnet systematisk innsamlingsdesign. 

Geografisk avgrensing  Satt til å være gyldig for hele fjellsonen. 
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Måleenhet  Relativt bestandsmål skalert mot indeksår 2021. 

Tidsperiode dekket  2010-2020 

Frekvens for datainnsamling  Årlig 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

Den relative bestandsutviklingen er estimert med TRIM-analyse. 

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Fjellrype er en viktig planteeter og byttedyr i fjellet. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer  
Fordeling av biomasse mellom trofiske nivåer 

-  begrunnelse  Fjellrype er en av flere planteetere og inngår samtidig i viktige nærings-
kjeder i fjellet. 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Fjellrype er en av 28 indikatorer i Fjellindeksen. Svingninger i popula-
sjonsstørrelsene hos fjellrype har tidligere vist en sammenheng med 
svingningene i smågnagerbestandene ved at smågnagerår ga større 
overlevelse for ryper. 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Fjellrype påvirkes av flere naturlige faktorer som gir populasjonssving-
ninger på både kort og lang sikt. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Fjellrype er følsom for endringer i klima, som temperatur, nedbør og tids-
punkt for snøsmelting. Arten blir også jaktet. 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Ekspertvurdert 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Referanseverdien er den samme som er brukt i Naturindeksen og varie-
rer mellom fylker basert på forskjellene i egnet fjellrypehabitat. 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Grenseverdien er satt til 60% av referanseverdien. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

  

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimumsverdi er satt til null. 

Referanser Kålås, J.A., Øien, J.I., Stokke, B.G. & Vang, R. 2021. Ekstensiv overvå-
king av hekkebestander av fugl – TOV-E. I Framstad, E. (red.) Ter-
restrisk naturovervåking i 2020: Markvegetasjon, epifytter, smågna-
gere og fugl. Sammenfatning av resultater. NINA Rapport 1972: 
121‒132. 

  

Indikator Fjellrev 
Utfylling av protokollen  Anders L. Kolstad 

Dato utfylt/revidert  08.12.2021 

Datakilde  Overvåkingsprogrammet for fjellrev (Eide mfl. 2020). Fjellrev i Norge 
2020. Resultater fra det nasjonale over-våkingsprogrammet for fjellrev. 
NINA Rapport 1913. 

Eierskap og tillatelser  Nasjonalt overvåkingsprogram for fjellrev er finansiert av Miljødirektora-
tet og rapporteres i Rovbasen 

Beskrivelse av rådata og indikatoren Indikatorverdien er antall reproduserende individer av fjellrev i de ulike 
kommunene. Anslaget for 1950 er et beregnet anslag. Alle kommuner 
som etter beregning av referansetilstanden skulle ha under 20 reprodu-
serende individer er tatt ut. Men der det har dukket opp fjellrever i nyere 
tid (etter 2010), er kommuner med lavere referanseverdi enn 20 repro-
duserende individer lagt inn igjen. 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Kontroll av kjente hilokaliteter, kombinert med DNA-analyser og be-
standsmodellering. Se Eide mfl. 2020. 

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

Dataene dekker alle fjellrevområdene 

Geografisk avgrensing  Alle fjellområder (med forekomst av fjellrev siden 1950). Egnet habitat: 
lavalpin, mellomalpin. 

Måleenhet  Gjennomsnittlig antall reproduserende individer siste 3 år. 

Tidsperiode dekket  2010-2019. Ekspertvurdert fra 1950. 

Frekvens for datainnsamling  Årlig etter 2010 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  
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Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Fjellrev er en alpin mesopredator, og en redusert bestand vil bety redu-
sert predasjonstrykk, spesielt på smågnagere. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer  
Fordeling av biomasse mellom trofiske nivåer 

-  begrunnelse  Mindre fjellrev kan ofte begrunnes med økt konkurranse med rødrev, 
som er i samme trofiske gruppe. Fjellreven representerer et karakteris-
tisk element i næringskjeden for pattedyr i fjellet. 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Ingen kjente, med unntak av byttedyrene (smågnagere). 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Fjellrev påvirkes av naturlige svingninger i smågnagerbestand og til-
gjengelighet av åtsel (kanskje spesielt rein) som kan være en sporadisk 
ressurs. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Fjellrev påvirkes av beskatning gjennom tidligere tiders pelsfangst. Den 
påvirkes også av klimaendringer, spesielt der dette gir negativt utslag på 
smågnagere. Arealinngrep som hyttebygging påvirker negativt. 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Antatt forekomst i 1950 er satt til 10 % av referansetilstanden 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Denne varierer mellom kommuner. 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Grenseverdien er satt til 60% av referanseverdien. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

  

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimumsverdi er satt til null. 

Referanser Eide, N.E., Ulvund, K., Kleven, O., Landa, A. & Flagstad, Ø. 2020. Fjell-
rev i Norge 2020. Resultater fra det nasjonale over-våkingsprogram-
met for fjellrev. NINA Rapport 1913. 

  

Indikator Jerv 
Utfylling av protokollen  Anders L. Kolstad 

Dato utfylt/revidert  08.12.2021 

Datakilde  Rovdata. Data er lastet ned fra Naturindeksen. 

Eierskap og tillatelser  Rovdata. 

Beskrivelse av rådata og indikatoren Datasettet inneholder antall individer av jerv i rovviltregionene i Norge. 
Verdiene for 2014 og 2019 er modellbaserte estimat fra Bischof mfl. 
(2019). Verdiene for 1990, 2000 og 2010 er ekspertvurderinger i form av 
prediksjoner fra en regresjonsmodell mellom antall årlige ynglinger og 
antall individer i rovviltregionene. Estimatet av antallet ynglinger i 1990 
er basert på en vurdering av antall årlige ynglinger rapportert av fylkes-
mannens miljøvernavdelinger i perioden 1990-1994. For 2000 og 2010 
er antallet ynglinger hentet fra de årlige statusrapportene til det nasjo-
nale overvåkingsprogrammet for rovvilt (www.rovdata.no). Usikkerheten 
i indikatorverdiene for disse årene tar hensyn til usikkerheten i de opp-
rinnelige estimatene i regresjonsmodellens parametere og i prediksjo-
nene fra modellen. 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Se over.  

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

Dataene dekker alle jerveområdene 

Geografisk avgrensing  Hele fjellsonen. 

Måleenhet  Antall individer 

Tidsperiode dekket  1990-2019 

Frekvens for datainnsamling  Dataene i Naturindeksen oppdateres hvert 5. år de siste årene. 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

  

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Jerv er en predator og åtseleter. Redusert bestand vil påvirke popula-
sjonene til byttedyrene, spesielt rein, både i form av bestandstall og i 
form av endret adferd. I tillegg vil det bli mer åtsel tilgjengelig for andre 
dyr, slik som rødrev, kongeørn og kråke. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer  
Fordeling av biomasse mellom trofiske nivåer 
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-  begrunnelse  Jerv er en av to viktige topp-predatorer i fjellet i dag. Jerv inngår i flere 
viktige næringskjeder i fjellet. 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Jerv er også en av 28 indikatorer i Fjellindeksen. 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Jerv påvirkes av naturlige svingninger i byttedyr, spesielt rein. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Jerv påvirkes hovedsakelig av bestandsregulering. 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Referansetilstanden for jerv er beregnet ut fra mengden egnet areal i de 
ulike fylkene og den potensielle tettheten av reproduserende enheter 
(Lande m.fl. 2003). 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Se over 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Grenseverdien er satt til 60% av referanseverdien. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

  

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimumsverdi er satt til null. 

Referanser Bischof, R., Milleret, C., Dupont, P., Chipperfield, J., Brøseth, H., & Kind-
berg, J. 2019. RovQuant: Estimating density, abundance and popu-
lation dynamics of bears, wolverines, and wolves in Scandinavia. 
MINA fagrapport 63. 

Lande, U.S., Linnell, J.D.C., Herfindal, I., Salvatori, V., Brøseth, H., An-
dersen, A., Odden, J., Andrén, H., Karlsson, J., Willebrand, T., 
Persson, J., Landa, A., May, R., Dahle, B. & Swenson, J. 2003. Ut-
redninger i forbindelse med ny rovviltmelding. Potensielle leveområ-
der for store rovdyr i Skandinavia: GIS-analyser på et økoregionalt 
nivå. NINA Fagrapport 064. 

  

Indikator Kongeørn 
Utfylling av protokollen  Anders L. Kolstad 

Dato utfylt/revidert  08.12.2021 

Datakilde  Modell for beregning av antall territorier basert på data fra Rovdata (Mat-
tisson mfl. 2020). 

Eierskap og tillatelser  Rovdata eier rådataene. Bestandsestimatene er publisert i Mattisson 
mfl. (2020) 

Beskrivelse av rådata og indikatoren Kongeørnterritorier er registrert gjennom en årrekke og dokumentert i 
Rovbase. Noen av disse er senere også overvåket for å se om de er 
okkupert. Fra dette har man gjort modelleringer av hvor mange av det 
totale antall territorier man antar er okkupert. 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Innsamlingen av data fra reirlokaliteter gjøres av SNO og av amatører. 
Overvåking arrangeres av SNO og er delt i et intensivt og et ekstensivt 
program. Se https://rovdata.no/Kongeørn.aspx   

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

Den ekstensive overvåkingen av hekkebestanden til kongeørn er i ut-
gangspunktet arealdekkende, men man klarer likevel ikke å fange opp 
alle hekketerritorier. 

Geografisk avgrensing  Hele Norge minus noen områder i SØ (Akershus, Østfold, Oslo) 

Måleenhet  Antall territorier 

Tidsperiode dekket  2015-2019 

Frekvens for datainnsamling  Modelleringen er gjort for to tidsperioder med 5-års mellomrom. Kun den 
siste tidsperioden er inkludert her. 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

- 

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Kongeørn er en topp-predator i fjellet og tar middels store pattedyr, samt 
fugler, inkludert hønsefugl. Kongeørn er også en opportunistisk åtseleter 
og er begunstiget av mye rein. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer  
Fordeling av biomasse mellom trofiske nivåer 

-  begrunnelse  Kongeørn inngår i flere av de viktigste næringskjedene i fjellet. 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Kongeørn er en av 28 indikatorer i Fjellindeksen. 

https://rovdata.no/Kongeørn.aspx
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Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Kongeørn påvirkes av naturlige svingninger i mattilgangen. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Kongeørn påvirkes negativt av utbygging og infrastruktur og tilhørende 
menneskelig aktivitet i fjellet.  

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Referansetilstanden er den samme som i Naturindeksen der dagens be-
stand er satt til 90% av referanseverdien. Dette er basert ekspertvurde-
ringer. Det er ulike referanseverdier for Nord-Norge og Sør-Norge (sør 
for Nordland). 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Se over 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Grenseverdien er satt til 60% av referanseverdien. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

  

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimumsverdi er satt til null. 

Referanser Mattisson, J., Nilsen, E. & Brøseth, H. 2020. Estimering av antall hek-
kende par kongeørn basert på kjent forekomst i Norge for perioden 
2015–2019. NINA Rapport 1858. 

  

Indikator Areal-uten-fremmede-plantearter 
Utfylling av protokollen  Joachim Töpper 

Dato utfylt/revidert  09.12.2021 

Datakilde  Arealrepresentativ naturovervåking (ANO) 

Eierskap og tillatelser  ANO eies av Miljødirektoratet 

Beskrivelse av rådata og indikatoren Totaldekning (%) av fremmede karplantearter i kategori svært høy risiko 
(SE), høy risiko (HI) og potensiell høy risiko (PH) i 250 m2 ANO-punkt, 
basert på Artsdatabanken (2018). 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Vertikalprojisert totaldekning av alle forekommende fremmede kar-
plante-arter, registrert ved visuell estimering for de fremmede artene 
samlet. Observasjoner/målinger gjøres pr 250 m2-ANO-punkt, med 18 
ANO-punkter pr ANO-flate og totalt 1000 ANO-flater (omfatter alle ho-
vedøkosystemer, ikke bare skog; se Tingstad mfl. 2019). 

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

ANOs datainnsamling foregår på 1000 flater (omfatter alle økosystemer) 
pr omdrev, tilfeldig trukket fra SSBs nasjonale 500 × 500 m2-rutenett; 
flater som er utilgjengelige eller som ikke er natur, forkastes og blir er-
stattet (se Tingstad mfl. 2019 for detaljer). Pr 2021 er data fra 3 ANO-
sesonger i første omdrev tilgjengelig, dvs. 2412 fjellpunkter i 206 flater 
fra hele landet (av 8856 punkter i 507 flater totalt). Etter et fullt omdrev 
(1000 flater) forventes det om lag 5000 fjell-punkter basert på antakelsen 
at 1/3 av Norge er dekket med fjell. Hele populasjonen er i prinsippet 
dekket, men flater langt fra vei kan være underrepresentert. 

Geografisk avgrensing  fastlands-Norge 

Måleenhet  Areal uten dekning av fremmede arter, i %, regnes som 100 % - total-
dekning (%) av fremmede arter (se Nybø mfl. 2018 for detaljer).  

Tidsperiode dekket  2019-2021 

Frekvens for datainnsamling  hvert 5. år for den enkelte ANO-flate 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

ANO data er tilknyttet NiN-registreringer av kartleggingsenhet i måle-
stokk 1:5000. 

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Fremmede arter er en trussel mot stedegen natur. For fjell er dette ikke 
et aktuelt problem ennå, men det kan det bli i fremtiden. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Funksjonelt viktige arter og strukturer 

-  begrunnelse  Fravær av fremmede arter er en viktig funksjonell økosystemkvalitet 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Ingen relevante. 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Naturaliserte fremmedarter som sprer seg til fjellet med klimaendring. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Fremmedartsintroduksjoner. 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Absolutte biofysiske grenser 
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Kvantifisering av referanseverdi(er)  Referanseverdien er gitt som fullstendig fravær av fremmede arter, dvs. 
100% areal uten fremmede arter. 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Ekspertkunnskap. Ensidig indikator. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

Grenseverdi er gitt som 95% areal uten fremmede arter. 

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimumsverdien er definert som lavest mulige verdi, dvs. 0% areal uten 
fremmede arter. 

Referanser Artsdatabanken 2018. Fremmedartslista 2018. Hentet 22.11.2021. 
https://www.artsdatabanken.no/fremmedartslista2018 

Halvorsen, R., Bryn, A. & Erikstad, L. 2016. NiNs systemkjerne – teori, 
prinsipper og inndelingskriterier. Natur i Norge, Artikkel 1 (versjon 
2.0.0)  

Nybø, S., Evju, M., Framstad, E., Lyngstad, A., Pedersen, C., Sickel, H., 
. . . Aarrestad, P. A. (Eds.). 2018. Operasjonalisering av fagsystem 
for økologisk tilstand for terrestriske økosystemer. Forslag til refe-
ranse- og grenseverdier for indikatorer som er klare eller nesten klare 
til bruk. NINA Rapport 1536. 

Tingstad, L., Evju, M., Sickel, H., & Töpper, J. 2019. Utvikling av nasjonal 
arealrepresentativ naturovervåking (ANO). Forslag til gjennomføring, 
protokoller og kostnadsvurderinger med utgangspunkt i erfaringer fra 
uttesting i Trøndelag. NINA Rapport 1642. 

  

Indikator Areal-uten-tekniske-inngrep 
Utfylling av protokollen  Anders L. Kolstad 

Dato utfylt/revidert  09.12.2021 

Datakilde  Datasettet Inngrepsfri Natur i Norge fra Miljødirektoratet lastet ned via 
kartkatalogen til Geonorge. 

Eierskap og tillatelser  Eier: Miljødirektoratet. Lisens: Norsk lisens for offentlige data (NLOD) 
2.0  

Beskrivelse av rådata og indikatoren Vektorkart. Datasettet viser hvilke områder i Norge som ikke er berørt 
av tyngre tekniske inngrep. Inngrepsfri natur er områder som ligger en 
kilometer eller mer i luftlinje unna tyngre tekniske inngrep så som veier, 
større kraftlinjer, jernbane, vassdragsinngrep m.fl.   

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Modellerte, heldekkende data basert på grunnkart slik som N50. 

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

Heldekkende. 

Geografisk avgrensing  Heldekkende for Norge 

Måleenhet  Arealenheter. 

Tidsperiode dekket  1988, 2008, 2013, 2018 

Frekvens for datainnsamling  Hvert 5. år de siste årene. 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

Datasettet kommer ikke med noen oppgitt usikkerhet rundt avgrensning-
ene av polygoner. 

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Inngrepsfri natur representerer arealer med mindre menneskelig aktivi-
tet og hvor spesielt mer mobile arter kan bevege seg mer fritt. En reduk-
sjon i dette arealet vil indikere et større menneskelig fotavtrykk, og men-
neskelige installasjoner kan påvirke bevegelsesmønsteret hos mobile 
arter slik som rein. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Landskapsøkologiske mønstre 

-  begrunnelse  Indikatoren sier noe om størrelsen på kjerneareal og konnektivitet i land-
skapet. 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Indikatoren er forholdsvis tett korrelert med indikatoren Konnektivitet. 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Indikatoren er upåvirket av naturlig variasjon i naturen. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Indikatoren påvirkes av arealbruksendringer. 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Referanseverdi er satt til 1 (ingen inngrep) 

Kvantifisering av referanseverdi(er)    

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Grenseverdien er satt til 60% av referanseverdien. 

https://www.artsdatabanken.no/fremmedartslista2018
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Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

  

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimumsverdi er satt til null. 

Referanser   

  

Indikator Konnektivitet av fjellareal 
Utfylling av protokollen  Anders L. Kolstad 

Dato utfylt/revidert  10.12.2021 

Datakilde  N50 

Eierskap og tillatelser  Kartverket. Lisens: Creative Commons BY 4.0 (CC BY 4.0) 

Beskrivelse av rådata og indikatoren Fra Kartkatalogen: Temaer som inngår i produktet er arealdekke (vann, 
markslag, etc), administrative områder, bygninger og anlegg, høyde, re-
striksjonsområder, samferdsel og stedsnavn. N50 Kartdata dekker fast-
lands-Norge og er begrenset av riksgrensen mot nabolandene og terri-
torialgrensen i havet. Produktet er kartografisk redigert med tanke på 
presentasjon i målestokk 1:50 000. 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Ajourføringsansvar er fordelt mellom flere instutisjoner. 

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

Heldekkende 

Geografisk avgrensing  Hele fjellkjeden 

Måleenhet  meter 

Tidsperiode dekket  Øyeblikksbilde, nåtid. 

Frekvens for datainnsamling  Uvisst. 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

  

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Konnektivitet av fjellareal representerer endringer i sammenhengen 
(konnektiviteten) av separate fjellområder på grunn av utbygging av 
menneskeskapt infrastruktur (veier, kraftlinjer, dyrket mark, bygninger 
etc.). Stier er ikke regnet med som menneskeskapt infrastruktur. Indika-
toren beregnes som gjennomsnittlig avstand fra sentrum av hvert selv-
sluttende fjellområde til nærmeste infrastrukturobjekt eller skogområde. 
Indikatorene representerer derfor også reduksjonen av kjerneareal og 
tilsvarende økning av kantareal som følge av infrastruktur. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Landskapsøkologiske mønstre 

-  begrunnelse  Konnektivitet påvirker spredning og mobilitet hos arter i landskapet. 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Høyt korrelert med indikatoren for areal uten tekniske inngrep. 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Indikatoren er upåvirket av naturlig variasjon i naturen. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Konnektiviteten reduseres når det bygges menneskelig infrastruktur i 
fjellet. Dette kan fasilitere spredning og invasjon av boreale arter og re-
dusere mobiliteten hos alpine arter. 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Referanseverdien er gjennomsnittlig avstand fra fjellområdene til nær-
meste skogpolygon, der fjellområdene ikke er oppdelt eller påvirket av 
infrastruktur. 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Se over. 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Grenseverdien er satt til 60% av referanseverdien. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

  

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimumsverdi er satt til null (alt fjellareal er borte). 

Referanser https://kartkatalog.geonorge.no/metadata/n50-kartdata/ea192681-
d039-42ec-b1bc-f3ce04c189ac 

  

Indikator Naturindeks-for-fjell (modifisert) (Fjellindeksen) 
Utfylling av protokollen  Anders L. Kolstad 

Dato utfylt/revidert  09.12.2021 

Datakilde  Data kommer fra flere kilder, men filtreres gjennom Naturindeksen. 

https://kartkatalog.geonorge.no/metadata/n50-kartdata/ea192681-d039-42ec-b1bc-f3ce04c189ac
https://kartkatalog.geonorge.no/metadata/n50-kartdata/ea192681-d039-42ec-b1bc-f3ce04c189ac
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Eierskap og tillatelser  Naturindeksen eies av Miljødirektoratet, men dataserien bak indikato-
rene har ulike eiere. 

Beskrivelse av rådata og indikatoren Rådataene er svært variert, men de dataene som vi henter fra Naturin-
deksen er standardiserte, dvs de er skalert mellom verdien null og en 
referanseverdi. 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Variert (se over). 

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

Dekker samlet sett hele fjellkjeden. 

Geografisk avgrensing  Hele fjellet. De ulike indikatorene i fjellindeksen har forskjellig dekning, 
men veies ulike basert på dette. 

Måleenhet  Variert. De vanligste måleenhetene til indikatorene er bestandsestimater 
og tettheter. 

Tidsperiode dekket  1988-2019 

Frekvens for datainnsamling  Hvert 5. år de siste årene. 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

  

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Naturindeksen representerer arealenes tilstand slik den gjenspeiles i et 
sett med indikatorer. Om indikatorverdien går ned, betyr det at tilstanden 
i fjellet forverres. Siden de fleste indikatorene i fjellindeksen er arter, så 
betyr det gjerne at abundansen av artene går ned. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Biologisk mangfold 

-  begrunnelse  Bredden av indikatorer gjør at artsgrupper blir representert, selv om arts-
rikhet strengt tatt ikke blir hensyntatt. 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Indikatoren har en del overlapp med andre indikatorer som inngår både 
i Fjellindeksen og som egen indikator. Dette gjelder rein, smågnagere, 
lirype, fjellrype, kongeørn, fjellrev og jerv (en del av disse er representert 
på annen måte i Fjellindeksen). 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Pga bredden av indikatorer påvirkes fjellindeksen lite av naturlige sving-
ninger i naturen. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Fjellindeksen påvirkes særlig av klimaendringer, beskatning og areal-
bruk. Påvirkningen fra forurensing er trolig liten og det samme med frem-
medarter. 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Referanseverdier er satt for hver av de ulike indikatorene som inngår i 
indeksen (28 stk). Dette er forklart på naturindeksen sine hjemmesider. 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Se over 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Grenseverdi for GØT er satt til 60% av referanseverdi. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

  

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimumsverdi er satt til null. 

Referanser Berge, S.E. & Pedersen, B. 2021. Nature index system documentation. 
Mathematical framework, database, web-portals, scripts and API. 
NINA Report 1990. 

  

Indikator Ellenberg N 
Utfylling av protokollen  Joachim Töpper 

Dato utfylt/revidert  09.12.2021 

Datakilde  Arealrepresentativ naturovervåking (ANO). Britiske Ellenberg-N-verdier. 

Eierskap og tillatelser  ANO eies av Miljødirektoratet. Britiske Ellenbergverdier er publisert av 
Hill et al 1999 og kan fritt brukes (forfattere skal siteres). 

Beskrivelse av rådata og indikatoren ANO: Artssammensetning av karplanter registrert som forekomst og 
mengde (% dekning) av alle forekommende karplanter pr 1 m2 rute i 
midten av et ANO-punkt. Ellenberg N: nitrogenaffinitet per art på en 
skala fra 1 (minst nitrofil) til 9 (mest nitrofil) 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Vertikalprojisert dekning av alle forekommende karplantearter, registrert 
ved visuell estimering per art. Observasjoner/målinger gjøres pr 1 m2 
rute i midten av hvert ANO-punkt, med 18 ANO-punkter pr ANO-flate og 
totalt 1000 ANO-flater (omfatter alle hovedøkosystemer, ikke bare skog; 
(Tingstad mfl. 2019). 

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

ANOs datainnsamling foregår på 1000 flater (omfatter alle økosystemer) 
pr omdrev, tilfeldig trukket fra SSBs nasjonale 500 × 500 m2-rutenett; 
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flater som er utilgjengelige eller som ikke er natur, forkastes og blir er-
stattet (se Tingstad mfl. 2019 for detaljer). Pr 2021 er data fra 3 ANO-
sesonger i første omdrev tilgjengelig, dvs. 2412 fjellpunkter i 206 flater 
fra hele landet (av 8856 punkter i 507 flater totalt). Etter et fullt omdrev 
(1000 flater) forventes det om lag 5000 fjell-punkter basert på antakelsen 
at 1/3 av Norge er dekket med fjell. Hele populasjonen er i prinsippet 
dekket, men flater langt fra vei kan være underrepresentert. 

Geografisk avgrensing  fastlands-Norge 

Måleenhet  Veid gjennomsnittsverdi av vegetasjonens indikatorverdi for nitrogen 
(Ellenberg N) basert på forekomst og mengde av alle karplanter i 1 m2-
ANO-rute (se Nybø mfl. 2018 og Töpper mfl. 2018 for detaljer). For hver 
grunntype i NiNs hovedtyper T3, T7, T14, T22. 

Tidsperiode dekket  2019-2021 

Frekvens for datainnsamling  hvert 5. år for den enkelte ANO-flate 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

ANO data er tilknyttet NiN-registreringer av kartleggingsenhet i måle-
stokk 1:5000. For ytterligere info om Ellenberg N se Hill mfl. 1999 

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Redusert eller økt indikatorverdi er et signal på dominansendring og/eller 
artsutskifting i retning av respektive et mer nitrogenfattig eller -rikt plan-
tesamfunn enn normalt i fjellet i refransetilstanden. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Abiotiske forhold 

-  begrunnelse  Indikatoren er direkte lenket til mengde nitrogen i jordsmonn, men kan 
også være et signal på mer generell produktivitet 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Kan ha sammenheng med NDVI (produktivitet) 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Lokale fenomener som dyrekadavre kan øke nitrogentilgangen betrak-
telig og påvirke plantesamfunnet. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Forurensing (nitrogennedfall, sur nedbør) og klimaendringer, der (i) økt 
nedbør og avrenning kan føre til utvasking av nitrogen fra jordsmonn. og 
(ii) økt temperatur gir økt produktivitet som kan slå ut på et samfunns-
vektet gjennomsnitt av Ellenberg N hvis dominanseforholdet i plante-
samfunnet blir endret. 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Referansesamfunn. Generaliserte artsdatalister for grunntyper som 
inngår i kartleggingsenhetene i NiN (Halvorsen mfl. 2016) ligger til grunn 
for beregning av referanse- og grenseverdier. Se Nybø mfl. (2018) og 
Töpper mfl. (2018) for detaljer. Generaliserte artslister for grunntyper i 
NiN. Listene beskriver forventet artssammensetning og mengdeforhold 
i hver enkelt naturtype (her: 1:5000 kartleggingsenheter i NiN) i referan-
setilstanden. Se Halvorsen mfl. (2016) for detaljer.  
For hver av de generaliserte artslistene ble det regnet ut en veid gjen-
nomsnittlig indikatorverdi for Ellenberg N gjennom å multiplisere hver 
enkelt arts mengde med artens indikatorverdi, summere disse verdiene 
og dele på summen av mengder. Bootstrapping ble benyttet for å be-
regne usikkerheten som potensielt ligger i generaliserte artslister: hver 
artsliste ble re-samplet 10 000 ganger, og i hver runde ble 1/3 av artene 
i artslisten tilfeldig samplet. Dominante nøkkelarter for økosystemet, dvs. 
arter med mengde ≥ 6 på en skala fra 1-6, ble tatt med i hvert utvalg. For 
hver bootstrap ble gjennomsnittlig indikatorverdi beregnet, og en tett-
hetsfordeling over indikatorverdier ble produsert som en referanseforde-
ling. Se Töpper mfl. 2018 for flere detaljer. Det er siden gjennomført føl-
gende endringer i metodikken: fra en re-sampling av 2/3 av artstallet til 
1/3 basert på artsrikdom dokumentert i ANO fra arter med mengde enhet 
≥ 4 som obligatoriske i hver sample til arter med mengde enhet ≥ 6. 
Referansefordelingen er unik for hver kartleggingsenhet i målestokk 
1:5000 i T3 (fjellhei, leside & tundra), T7 (snøleie), T14 (rabbe) og T22 
(fjellgrashei & grastundra) 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Referanseverdien er gitt som medianen i referansefordelingen 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Statistisk fordeling, tosidig indikator. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

Øvre og nedre grenseverdi er gitt som 0,025 og 0,975 kvantilene i refe-
ranse-fordelingen (dvs. 95% konfidensintervall for tosidig indikator) 

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimums-/maksimumsverdiene er definert fra min- og maks på Ellen-
berg-skalaen (henholdsvis 1 og 9)  
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Referanser Halvorsen, R., Bryn, A., & Erikstad, L. 2016. NiNs systemkjerne – teori, 
prinsipper og inndelingskriterier. Natur i Norge, Artikkel 1 (versjon 
2.0.0)  

Hill, M.O., Mountford, J.O., Roy, D.B., & Bunce, R.G.H. 1999. Ellen-
berg's Indicator Values for British Plants. Institute of Terrestrial Ecol-
ogy, Huntingdon, UK. 

Nybø, S., Evju, M., Framstad, E., Lyngstad, A., Pedersen, C., Sickel, H., 
. . . Aarrestad, P.A. (Eds.). 2018. Operasjonalisering av fagsystem 
for økologisk tilstand for terrestriske økosystemer. Forslag til refe-
ranse- og grenseverdier for indikatorer som er klare eller nesten klare 
til bruk. NINA Rapport 1536 

Tingstad, L., Evju, M., Sickel, H., & Töpper, J. 2019. Utvikling av nasjonal 
arealrepresentativ naturovervåking (ANO). Forslag til gjennomføring, 
protokoller og kostnadsvurderinger med utgangspunkt i erfaringer fra 
uttesting i Trøndelag. NINA Rapport 1642. 

Töpper, J.P., Velle, L.G., & Vandvik, V. 2018. Utvikling av metodikk for 
økologisk tilstandsvurdering basert på indikatorverdier etter Ellen-
berg og Grime. NINA Rapport 1529. 

  

Indikator Ellenberg L 
Utfylling av protokollen  Joachim Töpper 

Dato utfylt/revidert  09.12.2021 

Datakilde  Arealrepresentativ naturovervåking (ANO). Britiske Ellenberg-L-verdier. 

Eierskap og tillatelser  ANO eies av Miljødirektoratet. Britiske Ellenbergverdier er publisert av 
Hill et al 1999 og kan fritt brukes (forfattere skal siteres). 

Beskrivelse av rådata og indikatoren ANO: Artssammensetning av karplanter registrert som forekomst og 
mengde (% dekning) av alle forekommende karplanter pr 1 m2 rute i 
midten av et ANO-punkt. Ellenberg L: lysaffinitet per art på en skala fra 
1 (minst lyskrevende) til 9 (mest lyskrevende) 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Vertikalprojisert dekning av alle forekommende karplantearter, registrert 
ved visuell estimering per art. Observasjoner/målinger gjøres pr 1 m2 
rute i midten av hvert ANO-punkt, med 18 ANO-punkter pr ANO-flate og 
totalt 1000 ANO-flater (omfatter alle hovedøkosystemer, ikke bare skog; 
se Tingstad mfl. 2019). 

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

ANOs datainnsamling foregår på 1000 flater (omfatter alle økosystemer) 
pr omdrev, tilfeldig trukket fra SSBs nasjonale 500 × 500 m2-rutenett; 
flater som er utilgjengelige eller som ikke er natur, forkastes og blir er-
stattet (se Tingstad mfl. 2019 for de-taljer). Pr 2021 er data fra 3 ANO-
sesonger i første omdrev tilgjengelig, dvs. 2412 fjellpunkter i 206 flater 
fra hele landet (av 8856 punkter i 507 flater totalt). Etter et fullt omdrev 
(1000 flater) forventes det om lag 5000 fjell-punkter basert på antakelsen 
at 1/3 av Norge er dekket med fjell. Hele populasjonen er i prinsippet 
dekket, men flater langt fra vei kan være underrepresentert. 

Geografisk avgrensing  fastlands-Norge 

Måleenhet  Veid gjennomsnittsverdi av vegetasjonens indikatorverdi for lys (Ellen-
berg L) basert på forekomst og mengde av alle karplanter i 1 m2-ANO-
rute (se Nybø mfl. 2018 og Töpper mfl. 2018 for detaljer). For hver grunn-
type i NiNs hovedtyper T3, T7, T14, T22. 

Tidsperiode dekket  2019-2021 

Frekvens for datainnsamling  hvert 5. år for den enkelte ANO-flate 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

ANO data er tilknyttet NiN-registreringer av kartleggingsenhet i måle-
stokk 1:5000. For ytterligere info om Ellenberg N se Hill et al 1999. 

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Redusert eller økt indikatorverdi er et signal på dominansendring og/eller 
artsutskifting i retning av respektive et mindre eller mer lyskrevende 
plantesamfunn enn normalt i fjellet i refransetilstanden. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Abiotiske forhold 

-  begrunnelse  Indikatoren er direkte lenket til mengde av tilgjengelig lys 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Ingen relevante. 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Lokalt kan forekomst av trær redusere lystilgangen betraktelig og på-
virke plantesamfunnet. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Arealbruk: rydding av busker/trær og beite/slått øker lystilgangen, opp-
hør av drift fører til gjengroing. Klimaendringer: økt temperatur gir økt 
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dekning av busker som reduserer lystilgang i feltsjiktet og kan slå ut på 
en samfunnsvektet gjennomsnitt av Ellenberg L hvis dominanseforhol-
det i plantesamfunnet blir endret. 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Referansesamfunn. Generaliserte artsdatalister for grunntyper som 
inngår i kartleggingsenhetene i NiN (Halvorsen mfl. 2016) ligger til grunn 
for beregning av referanse- og grenseverdier. Se Nybø mfl. (2018) og 
Töpper mfl. (2018) for detaljer. Generaliserte artslister for grunntyper i 
NiN. Listene beskriver forventet artssammensetning og mengdeforhold 
i hver enkelt naturtype (her: 1:5000 kartleggingsenheter i NiN) i referan-
setilstanden. Se Halvorsen mfl. (2016) for detaljer.  
For hver av de generaliserte artslistene ble det regnet ut en veid gjen-
nomsnittlig indikatorverdi for Ellenberg N gjennom å multiplisere hver 
enkelt arts mengde med artens indikatorverdi, summere disse verdiene 
og dele på summen av mengder. Bootstrapping ble benyttet for å be-
regne usikkerheten som potensielt ligger i generaliserte artslister: hver 
artsliste ble re-samplet 10 000 ganger, og i hver runde ble 1/3 av artene 
i artslisten tilfeldig samplet. Dominante nøkkelarter for økosystemet, dvs. 
arter med mengde ≥ 6 på en skala fra 1-6, ble tatt med i hvert utvalg. For 
hver bootstrap ble gjennomsnittlig indikatorverdi beregnet, og en tett-
hetsfordeling over indikatorverdier ble produsert som en referanseforde-
ling. Se Töpper mfl. 2018 for flere detaljer. Det er siden gjennomført føl-
gende endringer i metodikken: fra en re-sampling av 2/3 av artstallet til 
1/3 basert på artsrikdom dokumentert i ANO fra arter med mengde enhet 
≥ 4 som obligatoriske i hver sample til arter med mengde enhet ≥ 6. 
Referansefordelingen er unik for hver kartleggingsenhet i målestokk 
1:5000 i T3 (fjellhei, leside & tundra), T7 (snøleie), T14 (rabbe) og T22 
(fjellgrashei & grastundra) 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Referanseverdien er gitt som medianen i referansefordelingen 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Statistisk fordeling, tosidig indikator. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

Øvre og nedre grenseverdi er gitt som 0,025 og 0,975 kvantilene i refe-
ranse-fordelingen (dvs. 95% konfidensintervall for tosidig indikator) 

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimums-/maksimumsverdiene er definert fra min- og maks på Ellen-
berg-skalaen (henholdsvis 1 og 9)  

Referanser Halvorsen, R., Bryn, A., & Erikstad, L. 2016. NiNs systemkjerne – teori, 
prinsipper og inndelingskriterier. Natur i Norge, Artikkel 1 (versjon 
2.0.0)  

Hill, M.O., Mountford, J.O., Roy, D.B., & Bunce, R.G.H. 1999. Ellen-
berg's Indicator Values for British Plants. Institute of Terrestrial Ecol-
ogy, Huntingdon, UK. 

Nybø, S., Evju, M., Framstad, E., Lyngstad, A., Pedersen, C., Sickel, H., 
. . . Aarrestad, P. A. (Eds.). 2018. Operasjonalisering av fagsystem 
for økologisk tilstand for terrestriske økosystemer. Forslag til refe-
ranse- og grenseverdier for indikatorer som er klare eller nesten klare 
til bruk. NINA Rapport 1536 

Tingstad, L., Evju, M., Sickel, H., & Töpper, J. 2019. Utvikling av nasjonal 
arealrepresentativ naturovervåking (ANO). Forslag til gjennomføring, 
protokoller og kostnadsvurderinger med utgangspunkt i erfaringer fra 
uttesting i Trøndelag. NINA Rapport 1642. 

Töpper, J.P., Velle, L.G., & Vandvik, V. 2018. Utvikling av metodikk for 
økologisk tilstandsvurdering basert på indikatorverdier etter Ellen-
berg og Grime. NINA Rapport 1529. 

  

Indikator Vegetasjonens varmekrav 
Utfylling av protokollen  Joachim Töpper 

Dato utfylt/revidert  09.12.2021 

Datakilde  Arealrepresentativ naturovervåking (ANO). Varmekrav-indikatordata for 
svenske plantearter. 

Eierskap og tillatelser  ANO eies av Miljødirektoratet. Varmekravindikatordata er publisert av 
Tyler mfl. (2021) og kan fritt brukes (forfattere skal siteres). 

Beskrivelse av rådata og indikatoren ANO: Artssammensetning av karplanter registrert som forekomst og 
mengde (% dekning) av alle forekommende karplanter pr 1 m2 rute i 
midten av et ANO-punkt. Varmekrav: varmekravverdi per art på en skala 
fra 1 (lavest varmekrav) til 14 (høyest varmekrav). 
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Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Vertikalprojisert dekning av alle forekommende karplantearter, registrert 
ved visuell estimering per art. Observasjoner/målinger gjøres pr 1 m2 
rute i midten av hvert ANO-punkt, med 18 ANO-punkter pr ANO-flate og 
totalt 1000 ANO-flater (omfatter alle hovedøkosystemer, ikke bare fjell 
(Tingstad mfl. 2019). 

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

ANOs datainnsamling foregår på 1000 flater (omfatter alle økosystemer) 
pr omdrev, tilfeldig trukket fra SSBs nasjonale 500 × 500 m2-rutenett; 
flater som er utilgjengelige eller som ikke er natur, forkastes og blir er-
stattet (se Tingstad mfl. 2019 for detaljer). Pr 2021 er data fra 3 ANO-
sesonger i første omdrev tilgjengelig, dvs. 2412 fjellpunkter i 206 flater 
fra hele landet (av 8856 punkter i 507 flater totalt). Etter et fullt omdrev 
(1000 flater) forventes det om lag 5000 fjell-punkter basert på antakelsen 
at 1/3 av Norge er dekket med fjell. Hele populasjonen er i prinsippet 
dekket, men flater langt fra vei kan være underrepresentert. 

Geografisk avgrensing  fastlands-Norge 

Måleenhet  Kumulativ dekning av arter ved definert varmekravterskel og høyere  (for 
hver grunntype i NiNs hovedtyper T3, T7, T14, T22). 

Tidsperiode dekket  2019-2021 

Frekvens for datainnsamling  hvert 5. år for den enkelte ANO-flate 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

ANO data er tilknyttet NiN-registreringer av kartleggingsenhet i måle-
stokk 1:5000. For ytterligere info om varmekravindikatoren se Tyler mfl. 
(2021). 

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Redusert indikatorverdi er et signal på dominansendring og/eller artsut-
skifting i retning av et mer varmekjært plantesamfunn enn normalt i fjellet 
i referansetilstanden. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Abiotiske forhold 

-  begrunnelse  Indikatoren er direkte knyttet til temperatur og temperaturendringer 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Ingen relevante. 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Ingen relevante, unntatt lokal miljøvariasjon i fjellet. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Klimaendringer 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Referansesamfunn. Generaliserte artsdatalister for grunntyper som 
inngår i kartleggingsenhetene i NiN (Halvorsen mfl. 2016) ligger til grunn 
for beregning av referanse- og grenseverdier. Se Nybø mfl. (2018) og 
Töpper mfl. (2018) for detaljer. Generaliserte artslister for grunntyper i 
NiN. Listene beskriver forventet artssammensetning og mengdeforhold 
i hver enkelt naturtype (her: 1:5000 kartleggingsenheter i NiN) i referan-
setilstanden. Se Halvorsen mfl. (2016) for detaljer.  
For hver av de generaliserte artslistene ble det regnet ut en kumulativ 
dekning av arter ved en definert varmekravsterskel og høyere (kumulativ 
fra høyest til lavest varmekrav). Merk at det er maks dekning som angis 
i disse artlistenen i NiN, vi bruker derfor relativ dekning, dvs. hver art sin 
dekning deles med total dekning av alle arter. Bootstrapping ble benyttet 
for å beregne usikkerheten som potensielt ligger i generaliserte artslis-
ter: hver artsliste ble re-samplet 10 000 ganger, og i hver runde ble 1/2 
av artene i artslisten tilfeldig samplet. Dominante nøkkelarter for økosys-
temet, dvs. arter med mengde ≥ 5 på en skala fra 1-6, ble tatt med i hvert 
utvalg. For hver bootstrap ble ovennevnt kumulativ dekning beregnet, og 
en tetthetsfordeling over indikatorverdier ble produsert som en referan-
sefordeling. 
Referansefordelingen er unik for hver kartleggingsenhet i målestokk 
1:5000 i T3 (fjellhei, leside & tundra), T7 (snøleie), T14 (rabbe) og T22 
(fjellgrashei & grastundra). 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Referanseverdien er gitt som medianen i referansefordelingen 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Statistisk fordeling, ensidig indikator. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

Grenseverdi er gitt som 0,95 kvantilen i referanse-fordelingen (dvs. 95% 
konfidensintervall for ensidig indikator) 

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Maksverdien er satt til 1 (dvs. ruten er fullstendig dekket av arter ved 
varmekravsterskel og høyere) 
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Referanser Halvorsen, R., Bryn, A., & Erikstad, L. 2016. NiNs systemkjerne – teori, 
prinsipper og inndelingskriterier. – Natur i Norge, Artikkel 1 (versjon 
2.0.0) 

Tingstad, L., Evju, M., Sickel, H., & Töpper, J. 2019. Utvikling av nasjonal 
arealrepresentativ naturovervåking (ANO). Forslag til gjennomføring, 
protokoller og kostnadsvurderinger med utgangspunkt i erfaringer fra 
uttesting i Trøndelag. NINA Rapport 1642. 

Tyler, T., Herbertsson, L., Olofsson, J., & Olsson, P. A. 2021. Ecological 
indicator and traits values for Swedish vascular plants. Ecological In-
dicators, 120. doi:10.1016/j.ecolind.2020.106923 

  

Indikator Areal-av-isbreer 
Utfylling av protokollen  Anders L. Kolstad 

Dato utfylt/revidert  10.12.2021 

Datakilde  Nytt breatlas for 2018-2019 (pers. com. Liss Marie Andreassen, NVE) 
og digitaliserte N50 kart for brearealet i 1947-1985 (Winsvold mfl. 2014).  

Eierskap og tillatelser  Kartdata eies av NVE. Breatlas for 2018-19 publiseres etter planen vå-
ren 2022. 

Beskrivelse av rådata og indikatoren N50 datasettet er en digitalisert utgave av opprinnelige N50 kart som ble 
laget basert på tolkning av flyfoto fra perioden 1947-1985. Breatlaset er 
basert på Sentinel satelittbilder fra 2018-2019. 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Se over.  

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

Arealdekkende. N50 kartet kan mangle mindre breflekker eller snøfon-
ner som ville blitt fanget opp med Sentinel-bider. Dette gjøre at Referan-
setilstanden kan ha et lite underestimat. 

Geografisk avgrensing  Hele Norge, men i praksis bare fjellarealene. 

Måleenhet  Arealenheter. 

Tidsperiode dekket  1947-2019 

Frekvens for datainnsamling  Tiår. 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

 

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Isbreer er viktige strukturer i fjellet, i tillegg til å være gode indikatorer på 
klimaendringer. Smeltevannet er forutsigbart og gir grunnlag for utvik-
lingen av vegetasjonstyper. Breene er habitater for ulike spesialiserte 
organismer, som alger, hjuldyr, bjørnedyr og mindre insekter. Reinsdyr 
bruker gjerne breene om sommeren for å kjøle seg ned og for å unngå 
plagsomme insekter.  

Tilskrivning til økosystemegenskap  Abiotiske forhold 

-  begrunnelse  Det er lagt vekt på endringene i smeltevann som en følge av endringer i 
breareal. 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Endringer i breareal er trolig korrelert med endringer snøleiene - en in-
dikator som mangler i denne rapporten. 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Isbreer påvirkes av langsiktige endringer i klima. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Klimaendringer (Winsvold mfl. 2014, Andreassen mfl. 2020, 2022) 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Referansetilstand er satt til brearealet i årene 1947-1985 (Winsvold mfl. 
2014). 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Se over. 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Grenseverdien er satt til 60% av referanseverdien. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

 

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimumsverdi er satt til null. 

Referanser Andreassen, L.M., & Winsvold, S.H. (eds.). 2012. Inventory of Norwe-
gian glaciers. NVE Rapport 38, Norges Vassdrags- og energidirek-
torat, 236 s.  

Andreassen, L.M., Elvehøy, H., Kjøllmoen, B. & Belart, J.M.C. 2020. 
Glacier change in Norway since the 1960s – an overview of mass 
balance, area, length and surface elevation changes. Journal of 
Glaciology 66: 313–328.  
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Andreassen, L.M., Nagy, T., Kjøllmoen, B. & Leigh, J.R. 2022. A Senti-
nel-2 based inventory of Norway’s glaciers and ice-marginal lakes 
2018/2019. Journal of Glaciology (in review) 

Winsvold, S.H., Andreassen, L.M. & Kienholz, C. 2014. Glacier area and 
length changes in Norway from repeat inventories. The Cryosphere 
8: 1885-1903. 

  

Indikator Snødybde 
Utfylling av protokollen  Anders L. Kolstad 

Dato utfylt/revidert  10.12.2021 

Datakilde  Modellerte klimadata fra Meteorologisk Institutt (MET). 

Eierskap og tillatelser  MET 

Beskrivelse av rådata og indikatoren Modellerte, interpolert snødybder (mm) per dag og per kvadratkilometer. 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Modellen baseres på observerte værdata fra faste værstasjoner, ter-
rengmodell etc. 

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

Arealdekkende. 

Geografisk avgrensing  fastlands-Norge 

Måleenhet  mm 

Tidsperiode dekket  1960-2020 

Frekvens for datainnsamling  Daglig 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

  

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Et stabilt snødekke muliggjør et subnivalt liv. Redusert snødybde betyr 
vanskeligere livsvilkår for subnivale arter, høyere temperatursvingninger 
i jordsmonnet, inkludert dypere frost. Det kan også bety lettere mattil-
gang for store beitedyr og tidligere avsmelting og mindre tilgang på smel-
tevann om våren. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Abiotiske forhold 

-  begrunnelse  Snødybde er en viktig abiotisk påvirkning på arter og funksjoner i fjellet 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Korrelerer noe med snødekkets varighet 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Indikatoren er upåvirket av naturlig variasjon i naturen innenfor denne 
tidsramme på under 100 år. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Klimaendringer 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Referanseverdien er definert av gjennomsnittet under forrige normalpe-
riode (1961-1990). 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Se over. Referanseverdien varierer mellom de fem regionene. 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Grenseverdien for god økologisk tilstand er fastsatt til 2 standardavvik 
for snødybde i normalperioden og kan tolkes som en verdi som hadde 
vært kategorisert som ekstrem i den perioden. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

  

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimumsverdi for god økologisk tilstand er fastsatt til 5 standardavvik 
for snødybde i normalperioden. 

Referanser Innsynsløsning til datasettet: senorge.no 

  

Indikator Snødekkets varighet 
Utfylling av protokollen  Anders L. Kolstad 

Dato utfylt/revidert  10.12.2021 

Datakilde  Modellerte klimadata fra Meteorologisk Institutt (MET). 

Eierskap og tillatelser  MET 

Beskrivelse av rådata og indikatoren Modellerte, interpolert snødybder (mm) og temperatur per dag og per 
kvadratkilometer. 

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Modellen baseres på observerte værdata fra faste værstasjoner, ter-
rengmodell etc. 

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

Arealdekkende. 

Geografisk avgrensing  fastlands-Norge 

Måleenhet  dager 

http://www.senorge.no/
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Tidsperiode dekket  1960-2020 

Frekvens for datainnsamling  Daglig 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

  

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Snødekkets varighet definerer også vinterens varighet og beskriver 
samtidig tiden som er tilgjengelig for vekst. Forkortet varighet av snø-
dekke betyr lengre vekstsesong, lavere albedo og høyere bakketempe-
raturer.  

Tilskrivning til økosystemegenskap  Abiotiske forhold 

-  begrunnelse  Snødekkets varighet er en viktig abiotisk påvirkning på arter og funksjo-
ner i fjellet som blant annet setter rammen for viktige fenologiske hen-
delser. 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Korrelerer noe med snødybden. 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Indikatoren er upåvirket av naturlig variasjon i naturen innenfor denne 
tidsramme på under 100 år. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Klimaendringer 

Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Referanseverdien er definert av gjennomsnittet under forrige normalpe-
riode (1961-1990). 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Se over. Referanseverdien varierer mellom de fem regionene. 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Grenseverdien for god økologisk tilstand er fastsatt til 2 standardavvik 
for snødekkets varighet i normalperioden og kan tolkes som en verdi 
som hadde vært kategorisert som ekstrem i den perioden. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

  

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimumsverdi for god økologisk tilstand er fastsatt til 5 standardavvik 
for snødekkets varighet i normalperioden. 

Referanser Innsynsløsning til datasettet: senorge.no 

  

Indikator Vinterregn 
Utfylling av protokollen  Anders L. Kolstad 

Dato utfylt/revidert  10.12.2021 

Datakilde  Modellerte klimadata fra Meteorologisk Institutt (MET). 

Eierskap og tillatelser  MET 

Beskrivelse av rådata og indikatoren Modellert, interpolert nedbør (mm) og temperatur per dag og per kvad-
ratkilometer. Vi har summert nedbør i perioden jan-mars der døgntem-
peraturen er over 2 grader C.  

Beskrivelse av innsamlingsmetode 
og datastruktur  

Modellen baseres på observerte værdata fra faste værstasjoner, ter-
rengmodell etc. 

Arealrepresentativitet/deknings-
grad  

Arealdekkende. 

Geografisk avgrensing  fastlands-Norge 

Måleenhet  mm 

Tidsperiode dekket  1960-2020 

Frekvens for datainnsamling  Daglig 

Ytterligere beskrivelse av dataegen-
skaper om nødvendig  

  

Indikatorens betydning i økosyste-
met og økologiske konsekvenser 
ved redusert indikatorverdi (inkludert 
referanser)  

Begrunnelsen for å inkludere indikatoren er at økt regn i en periode da 
nedbøren i referanseperioden ville falt som snø, er negativt for mange 
arter. Spesielt subnivale arter vil påvirkes negativt om snødekket endres 
av regn eller om det dannes islag eller skare som reduserer gassutveks-
lingen. Isdannelse kan også gjøre det vanskeligere for beitedyr å finne 
mat på vinteren. 

Tilskrivning til økosystemegenskap  Abiotiske forhold 

-  begrunnelse  Vinterregn er en viktig abiotisk påvirkning på arter og funksjoner i fjellet 

Sammenhenger (kollineariteter) 
med andre vurderte indikatorer  

Ingen relevante. 

Naturlige påvirkninger på indikato-
ren  

Indikatoren er upåvirket av naturlig variasjon i naturen innenfor denne 
tidsramme på under 100 år. 

Menneskeskapte påvirkninger på in-
dikatoren (inkludert referanser)  

Klimaendringer 

http://www.senorge.no/
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Tilnærming for fastsetting av refe-
ranseverdi(er)  

Referanseverdien er definert av gjennomsnittet under forrige normalpe-
riode (1961-1990). 

Kvantifisering av referanseverdi(er)  Se over. Referanseverdien varierer mellom de fem regionene. 

Tilnærming for fastsetting av gren-
severdi for god økologisk tilstand  

Grenseverdien for god økologisk tilstand er fastsatt til 2 standardavvik 
for mengde vinterregn i normalperioden og kan tolkes som en verdi som 
hadde vært kategorisert som ekstrem i den perioden. 

Kvantifisering av grenseverdi for god 
økologisk tilstand 

  

Kvantifisering av minimums- og/eller 
maksimumsverdier  

Minimumsverdi for god økologisk tilstand er fastsatt til 5 standardavvik 
for mengden vinterregn i normalperioden. 

Referanser Innsynsløsning til datasettet: senorge.no 
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Vedlegg 2 Klimautviklingen i de enkelte fjellregionene 
 
Alle figurer viser avvik fra verdier i normalperioden 1961–1990. Trendkurven er basert på ikke-
parametrisk ‘LOESS smoothing’, der det grå feltet representerer et 95 % konfindensintervall. 
Stiplede horisontale linjer representerer 2 standardavvik for variabelen under forrige normalpe-
riode 1961–1990. 
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