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Denne rapporten dokumenterer virksomheten i Norsk insektovervaking (Norlns) i 2025 og presen-
terer noen hovedfunn. Programmet ble startet pa @stlandet i 2020 og har siden 2024 dekket hele
landet i habitattypen jordbruksmark, mens skogsmark forelgpig kun overvakes pa @stlandet. Fangst
av insekter utfgres i hovedsak med malaisefeller og insektene identifiseres ved molekylzaerbiologiske
analyser (DNA). Den totale biomassen i hver fellefangst registreres ogsa, og alt innsamlet materiale
bevares og lagres for eventuell manuell giennomgang i fremtiden. Etter fem ar med innsamling ved
nye lokaliteter returnerer vi til de opprinnelige stedene og begynner et nytt omdrev i et rullerende
overvakingsdesign. |1 2025 ble de fgrste gjenbesgkene gjennomfgrt da et nytt femarig omdrev startet
pa @stlandet. Samtidig ble det fgrste omdrevet i Trgndelag fullfgrt, som begynte i 2021.

Programmet registrerer stadig nye arter, ogsa ved lokaliteter som blir gjenbesgkt. Vi estimerer na
at overvakingsprogrammet har fanget over 30 000 arter leddyr. Vi ma papeke at dette estimatet er
basert pa semiautomatiske rutiner der genetiske varianter grupperes til operasjonelle arter, og at de
fleste identifiseringer ikke valideres manuelt. Litt over 11 000 av de operasjonelle artene kan per i
dag kobles til et artsnavn, og litt over 6 000 av disse identifiseringene vurderes som palitelige nok
til & rapporteres til eksterne databaser (GBIF, Artskart). Merk at en fullstendig identifisering av de
operasjonelle artene ikke er strengt ngdvendig for at overvdkingen skal fortsette, og at artsnavn kan
oppdateres for hele datasettet i etterhand, etter hvert som artsidentifiseringene forbedres. Funn av
et knippe sjeldne arter pa en lokalitet skal ikke tas til inntekt for at omradet er spesielt verdifullt, da
sveert mange av artene generelt observeres sjelden. Dette gjelder ogsa for rgdlistede arter som vi
finner flere av pa neer sagt alle lokaliteter, til tross for at disse er tilfeldig utvalgt.

Sett i sammenheng med den fremdeles korte tidsserien, var biomassen av insekter relativt hgy i
flere regioner i 2025. Den kraftige nedgangen i insektbiomasse i perioden 2020-2023, gir etter to ar
med hgyere verdier inntrykk av a vaere en tilfeldig variasjon, men tidsserien er fortsatt for kort til a
konkludere om langvarige trender. Var modellering av insektbiomassen tilsier at lokale vaerforhold
har en svaert sterk effekt pa insektfangstene gjennom sesongen. Enkelte aspekter ved vaerforholdene
i forkant av sesongen — inkludert temperatur og nedbgr foregdende var og gjennom vinteren — ser
ogsa ut til a ha en effekt pa insektmengdene. Jordbrukslokaliteter oppviser hgyere insektbiomasse
og artsantall enn skogslokaliteter. P34 skogslokaliteter er hgy bonitet, lauvskog og generelt lav andel
skog i det omkringliggende landskapet forbundet med hgyere insektbiomasse, mens landskapet har
lavere forklaringsverdi i jordbruksmark. Artssammensetningen av insekter varierer tydelig giennom
sesongen, men viser ogsa tydelige geografiske mgnstre der forskjellene mellom artssamfunnene i
stor grad gjenspeiler geografisk avstand.

Etter et fullt omdrev i Trgndelag har vi i ar utarbeidet enkle modeller over den geografiske fordelingen
av biomasse og diversitet, tilsvarende det som ble gjort for @stlandet i fjor. Diversitet og biomasse
var positivt korrelert og viste i grove trekk lignende geografiske mgnstre, med hgyere verdier lenger
sprgst og i lavere hgydelag i Trgndelag. Begge modellene indikerer ogsa hgye verdier i nordgst i Trgn-
delag, men dette omradet har darlig felledekning, og prediksjonen bgr derfor betraktes som usikker.

| 2025 ble det satt ut lydloggere ved ti lokaliteter pa @stlandet, som var i drift fra juni til oktober.
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Det ble registrert vokaliseringer fra totalt 57 fuglearter, hvorav 7 er vurdert som neer truet (NT) pa
rgdlista, 2 som sarbare (VU), 1 som sterkt truet (EN) og 1 som kritisk truet (CR). Fuglesangen utviste
et tydelig aktivitetsmgnster i Ippet av dggnet med en topp pa morgenen, og antall registrerte fu-
glearter var positivt korrelert med bade insektbiomasse og insektdiversitet, malt som totale verdier
gjennom sesongen. Metodikken fremstar som en praktisk og relativt kostnadseffektiv mate a knytte
standardiserte data pa lokal fuglefauna til insektsamfunnene, men har fortsatt enkelte utfordringer
med driftssikkerhet. Videre bgr registreringene dekke hele sesongen for a fa tilstrekkelig med data pa
fenologi.
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Abstract

Astrom, 1., Gohli, J., Birkemoe,T., Dahle, S., Davey, M., Ekrem, T., Falahati, M., Fossgy, F., Laugsand, A., Rosten,
C., Shannon, Staverlgkk, A., Stur, E. & @degaard, F. 2026. Norwegian insect monitoring program. Report from
the field season of 2025. NINA Report 2757. Norwegian Institute for Nature Research.
http://hdl.handle.net/11250/5483204

This report documents the activities of the Norwegian Insect Monitoring Program (Norlns) in 2025
and presents the key findings. The program was established in Eastern Norway in 2020, and has
since 2024 provided nationwide coverage of agricultural habitats, while forest habitats are currently
monitored only in Eastern Norway. Insect sampling is primarily conducted using Malaise traps and
specimens are identified through molecular analyses (DNA). The total biomass of each trap catch is
recorded, and all collected material is preserved and archived for potential manual examination in
the future. After five years of sampling at new sites, we return to the initial locations to begin a new
rotation as part of the program’s rolling monitoring design. In 2025, the first re-visits were conducted
as a new five-year rotation commenced in Eastern Norway. Simultaneously, the first rotation was
completed in Trgndelag, which began in 2021.

The program continuously records new species, also at re-visited sites. We currently estimate that
the monitoring program has captured over 30,000 arthropod species. We must emphasize that this
estimate is based on semi-automated routines where genetic variants are grouped into operational
taxonomic units (OTUs), and most identifications are not manually validated. As of today, just over
11,000 of these OTUs can be linked to a species name, and approximately 6,000 of these identifi-
cations are considered reliable enough to be reported to external databases (GBIF, Artskart). Note
that full identification of all OTUs is not strictly necessary for the continuation of the monitoring, and
species names can be updated retroactively for the entire dataset as identification libraries improve.
The observation of a handful of rare species at a site should not be taken as evidence that the site
is of exceptional value, as many of the species are sparsely observed. Nearly all locations also show
presence of several red-listed species, despite the sites being randomly selected.

Viewed in the context of the still short time series, insect biomass was relatively high in several re-
gions in 2025. After two years of higher values, the sharp decline in insect biomass recorded during
the initial 2020-2023 period now appears to be a result of stochastic variation; however, the time
series remains too short to conclude on long-term trends. Our modeling of insect biomass indicates
that local weather conditions have a very strong effect on insect catches throughout the season.
Certain aspects of weather conditions prior to the season — including temperature and precipitation
during the preceding spring and throughout the winter — also appear to influence insect abundances.
Agricultural sites have higher biomass and species richness than forest sites. In forest sites, high site
productivity (bonity), deciduous forest, and a generally low proportion of forest in the surrounding
landscape are associated with higher insect biomass, whereas landscape composition have lower
explanatory value in agricultural land. The species composition of insects varies clearly throughout
the season but also exhibits distinct geographical patterns, where differences between community
assemblages largely reflect geographical distance.

With a full rotation in Trgndelag now complete, we have developed baseline models of the geo-
graphical distribution of biomass and diversity, as was done for Eastern Norway in last year’s report.
Diversity and biomass were positively correlated and showed broadly similar geographical patterns,
with higher values further southeast and at lower elevations in Trgndelag. Both models indicate high
values in also northeastern Trgndelag, but as this area has poor trap coverage, the predictions should
be considered uncertain.
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In 2025, acoustic loggers were deployed at ten sites in Eastern Norway and remained in operation
from June to October. Vocalizations from a total of 57 bird species were recorded, of which 7 are
classified as Near Threatened (NT) on the Red List, 2 as Vulnerable (VU), 1 as Endangered (EN), and
1 as Critically Endangered (CR). Bird song exhibited a clear diurnal activity pattern with a peak in the
morning, and the number of recorded bird species was positively correlated with both insect biomass
and diversity, measured as total values throughout the season. The methodology appears to be a
practical and relatively cost-effective way to link standardized data on local avifauna to insect com-
munities, but it still faces certain challenges regarding operational reliability. Furthermore, recordings
should cover the entire season to adequately capture data on phenology.
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Forord

Norsk institutt for naturforskning gjennomfgrte i 2025 det sjette aret av Norsk insektovervaking.

Hovedformalet for overvakingen er a gi kunnskap om insektmangfoldet i ulike regioner og gkosyste-
mer, samt a fglge endringer i insektsamfunn over tid. Prosjektet gir ogsa kunnskap om forekomsten
av enkelte insektarter og hvilke faktorer som pavirker deres tallrikhet og utbredelse. Insekter har
varierte og viktige funksjoner i de fleste gkosystemer og star for en betydlig del av biomangfoldet.
Dessverre har det blitt observert dramatiske tilbakeganger i mange insektbestander. Overvaking av
norske insektsamfunn er derfor bade betimelig og ngdvendig, for a kunne fglge med pa endringer og
vurdere effekten av menneskelig pavirkning.

Vi vil takke alle grunneiere som har gitt tillatelse for kartlegging av insekter pa deres eiendom, og
som har veert behjelpelige med a gjerde inn fellene for & beskytte mot beitedyr. Vi vil ogsa takke de
som har samlet inn felleprgver, samt de som kartlagt den lokale floraen rundt insektfellene. Her har
Jon Peder Lindemann, Kjell Mjglsnes og Anette Taugbgl statt for brorparten av arbeidet, med hjelp
av blant annet Hedda @rbzek, Mona Olsen-Ryum og Geir Slyngstadli, Heidi Myklebost, Anders Kolstad
og Julio Morales. Flere andre har bidratt med datainnsamling i felt. Pa lab har Jacob Gastinger, Tora
Lillebjerka, Narve Stubbraaten Johansen, Vanessa Solvang Klocke og Heidi Myklebust bidratt med
prosessering av felleprgver. Steffen Adler og Leif Aarvik har bidratt med eksterne verifiseringsdata
som er relevant for metodikken. Marte Mjgnes har hjulpet til med gkonomi og administrasjon. Takk
til dere alle! Denne rapport har brukt LLM-verktgy for sprakvask av deler av teksten.

Vi takker ogsa vare kontaktpersoner i Miljgdirektoratet, Anna Olsson, Eivind Farmen og Tomas
Holmern for godt samarbeid.
Trondheim, 24.04.2026

Jens Astrom
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1 Innledning

Insekter er den mest artsrike gruppen av organismer pa jorden, og utgjgr omtrent to tredjedeler av
alle kjente dyrearter i Norge. Til tross for sin beskjedne individuelle stgrrelse, utgjgr de en betydelig
biomasse og fyller avgjgrende roller som predatorer, plantespisere, parasitter, nedbrytere og polli-
natorer. Som en fundamental fgdekilde for blant annet fugler, vil store endringer i insektmengden
eller tap av ngkkelarter fa ringvirkninger for hele gkosystemet. Internasjonale rapporter beskriver en
urovekkende nedgang i insektbestandene (Hallmann mfl. 2017; Strien mfl. 2019; Seibold mfl. 2019;
Wagner 2020; Soroye mfl. 2020; Klink mfl. 2020), men vi mangler tilstrekkelig kunnskap om langtid-
strendene i Norge. En nasjonal overvaking er derfor ngdvendig for a fa konkret kunnskap om til-
standen her hjemme. P3 oppdrag fra Miljgdirektoratet har NINA utarbeidet et program for systematisk
overvaking (Astrom mfl. 2020a), med mal om & kartlegge og dokumentere utviklingen for insektene i
Norge over tid.

Denne rapporten sammenfatter virksomheten i 2025, det sjette aret med generell overvaking av ter-
restriske insekter i Norge. Utforming, analyser og tekst fglger i hovedsak tidligere rapporter (Astrém
mfl. 2022, 2023, 2024, 2025), men resultatene er oppdatert med funnene fra 2025. Med mindre an-
net er oppgitt, er analyser og figurer basert pa det komplette datasettet for perioden 2020-2025.
Artsidentifiseringen fra metastrekkodingen er kjgrt pa nytt for hele tidsserien, basert pa den nyeste
versjonen av referansebiblioteket.

Det overordnede malet med overvakingen er & vurdere tilstanden i insektsamfunnene ved a male
total biomasse, artsmangfold og samfunnssammensetning pa tvers av regioner og gkosystemer. Pro-
grammet skal ogsa identifisere sentrale forklaringsvariabler for variasjoner i insektforekomster, samt
overvake endringer over tid. Siden innsamling og identifisering av store mengder insekter er svaert
arbeidskrevende, er det ngdvendig med geografiske og faglige avgrensninger. Per i dag omfatter pro-
grammet jordbrukslandskap over hele landet, samt skog pa @stlandet.

Innsamlingen utfgres hovedsakelig med malaisefeller, teltlignende feller som leder flyvende insekter
opp mot en samleflaske med etanol. Disse fellene fanger et bredt spekter av insekter, men er saerlig
effektive for tovinger og veps. Hver lokalitet er utstyrt med énslik felle. Siden biller er en sentral gruppe
i skogpkosystemer, og mange av disse fanges darlig i malaisefeller, suppleres skogslokalitetene med
fire vindusfeller. Disse bestar av lodrette plastplater som insektene kolliderer med, fgr de faller nedien
trakt og samles i en blanding av etanol og propylenglykol. Fellene temmes annenhver uke gjennom
hoveddelen av flyvesesongen (april-oktober), og de samme felletypene har blitt brukt konsekvent
hvert ar.

Identifiseringen av insektene gjgres ved hjelp av DNA-metastrekkoding, det vil si en genetisk anal-
yse som identifiserer mange individer og arter samtidig. Prgvene fra malaisefellene gjennomgar fgrst
en «mild lysering», der DNA trekkes ut i en vaeske som sa analyseres. Denne metoden bevarer insek-
tene intakte, noe som muliggjgr manuell etterkontroll av resultatene. Lysering har imidlertid vist seg a
fungere darlig for enkelte grupper, szerlig biller, som pa grunn av sitt harde ytre avgir lite DNA til lyser-
ingsvaesken. Fra og med 2025-sesongen blir derfor materialet fra vindusfellene knust fgr strekkoding
for a sikre mer palitelige resultater. Selv om disse prgvene da ikke kan etterprgves manuelt, oppveies
dette av at referansebiblioteket for biller er relativt komplett, slik at behovet for manuell verifisering
er mindre. | tillegg til de genetiske analysene beregnes total biomasse ved & male prgvenes vatvekt
etter at etanolen ersilt av.

Vi understreker at de aller fleste artsfunnene i denne overvakingen ikke er morfologisk verifisert,
men baserer seg pa DNA-sekvenser som matches mot referansebiblioteker, der en stor mengde DNA-
sekvenser er katalogisert etter hvilke arter de tilhgrer. Selv om en manuell kontroll av de bevarte
individene er teknisk mulig, er dette for tidkrevende til 3 gjennomfgres systematisk. Kvalitetssikrin-
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gen fokuserer derfor primaert pa a verifisere at referansesekvensene for de ulike artene er korrekte,
samt a etterkontrollere spesielt interessante enkeltfunn.

Overvakingsprogrammet fanger opp et enormt artsmangfold. Denne diversiteten males ved at alt
innsamlet insekt-DNA deles inn i separate arter basert pa sekvensforskjeller. | tillegg registrerer vi
genetisk variasjon innenfor hver enkelt art. Selv om metastrekkoding har sine utfordringer, har meto-
den revolusjonert overvakingen av store insektmengder; en tradisjonell morfologisk bestemmelse
ville rett og slett veert umulig i dette omfanget. Den stgrste utfordringen ligger i a koble DNA-kodene til
et taksonomisk tre og sette korrekte artsnavn pa dem. Samtidig er vi ikke avhengig av navn for a anal-
ysere endringer i biodiversitet over tid eller sammenligne omrader. Vi kan derfor overvake utviklingen
til mange insekter vi enna ikke kjenner navnet pa. Etter hvert som referansebibliotekene utvides, vil
vi kunne navngi stadig flere arter, ogsa retroaktivt i datasett fra tidligere ar.

Denne rapporten inneholder —i trad med tidligere ar — en karakterisering av gkosystemene jordbruks-
mark og skogsmark, samt et generelt bilde av insektfunnene pa de ulike lokalitetene. Vi beskriver kort
miljgvariablene som samles inn, og undersgker deres evne til 3 forklare variasjoner i insektfangstene,
med hovedvekt pa biomasse. Videre estimerer vi totalt antall arter for regionene og habitatene som
er undersgkt, og analyserer hvordan artsmangfold og samfunnssammensetning fordeler seg mellom
lokaliteter og pa landsbasis.

2025 markerte et fullt omdrev for Trgndelag og de fgrste gjentatte innsamlingene pa samme plass-
er pa @stlandet. Vi karakteriserer i korthet fordelingen av biomasse og diversitet i Trondelag, i tra
med hva som ble gjort for @stlandet i fjorarets rapport. Vi oppsummerer videre funn av rgdlistede og
fremmede arter, samt arter som ikke tidligere er offentlig kjent fra Norge. Dette er den siste planlagte
arsrapporten i dette formatet. | fremtiden vil overvakingsprogrammet levere kortere arlige oppda-
teringer, supplert med en mer omfattende rapport etter hver femarsperiode og eventuelle tematiske
analyser underveis.

2 Lokaliteter

Overvakingsprogrammet dekker totalt 250 lokaliteter i jordbruksmark spredt over hele landet, og 50
lokaliteter i skogsmark pa @stlandet. Tidligere har begrepet “Semi-naturlig mark” blitt brukt i dette
programmet, men vi gar her over til begrepet “jordbruksmark” som er lettere a forsta og som bedre
gjenspeiler de faktiske forholdene pa lokalitetene. “Semi-nat_x” gar likevel fortsatt igjen som navn pa
lokalitetene i jordbruksmark.

Programmet ble startet i 2020 i begge habitattyper pa @stlandet, og overvakingen av jordbruksmark
har etter det gradvis blitt oppskalert til andre landsdeler. | 2024 ble programmet landsdekkende ved
utvidelsen til jordbruksmark pa Vestlandet, i tillegg til de fire tidligere regionene Sgrlandet, @stlandet,
Trgndelag og Nord-Norge. Sgrlandet defineres her som fylkene Agder og Rogaland, og Vestlandet de-
fineres som fylkene Vestland og Mgre og Romsdal. De gvrige landsdelene fglger tradisjonelle grenser
(@stlandet: Oslo, Viken, Innlandet, Vestfold og Telemark; Trendelag: Trgndelag fylke; Nord-Norge:
Nordland, Troms og Finnmark).

Overvakingen benytter et forskjgvet design, hvor 10 nye lokaliteter overvakes i hver gkosystemtype og
hver region de fgrste fem arene (Astrom mfl. 2020a). Nar disse fem sesongene er gjennomfgrt, starter
man en ny syklus med gjenbesgk av lokalitetene. | 2025 ble den fgrste gjentatte innsamlingen gjen-
nomfgrt pd @stlandet, og det andre gjenbesgket av disse lokalitetene planlegges for 2030 (Figur 1).
Denne rulleringen er koordinert med omdrevet i Arealrepresentativ naturovervaking (ANO) (Tingstad
mfl. 2019) og foregar til dels pa samme lokaliteter. Et forskjgvet design gir mer stgy mellom ar, noe
som reduserer evnen til 3 oppdage en trend. Samtidig gker antallet lokaliteter, hvilket styrker utval-
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gets representativitet og muligheten for a forsta arsakene bak variasjon i tid og rom samt effekten
av ulike pavirkningsfaktorer. Jo mer man forstar av pavirkningene bak insektforekomstene og endrin-
gene, desto bedre vil man klare a tolke de innsamlede dataene og korrigere for tilfeldig stgy. Derfor
er det viktig & samle inn gode forklaringsvariabler og arbeide videre med de statistiske analysene av
de innsamlede dataene.
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[ [mm] mO
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[ [mm] mO '
| BRI ey L e
o |
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Figur 1. Utvidelse av overvdkingsprogrammet fra starten i 2020 til forste gjenbesgk pd @stlandet i
2025.

2.1 Utvalg av lokaliteter

Insekter kan fly over store omrader, og fangstene i en felle representerer derfor et stgrre areal enn
bare de kvadratmeterne der selve fella er plassert.

Utvelgelsen av lokalitetene i overvakingen benytter SSBs landsdekkende 500 x 500 m rutenett og kan
dermed enkelt kobles sammen med diverse nasjonal statistikk. Lokalitetene ble i 2025 valgt ut ved
samme metode som tidligere ar, som i hovedsak er et randomisert utvalg stratifisert etter habitat-
type. For skogslokalitetene tar vi utgangspunkt i rutene som skal kartlegges samme ar i ANO, for a
knytte sammen disse datasettene og for a fa en full ANO-registrering pa en kostnadseffektiv mate.
Fra disse rutene valgte vi manuelt ut 10 SSB500-ruter pa @stlandet som inneholdt mer enn 50 % skog
(basert pa arealtype i AR5). For a ta hgyde for eventuelle avslag fra grunneiere, velger vi i realiteten
ut noen ekstra kandidatlokaliteter hvert ar. For a fa god representasjon av variasjonen i regionen, ble
lokalitetene valgt for @ maksimere geografisk spredning. Metodikken fungerer fortsatt godt for skogs-
mark og dekker en stor variasjon i skogtyper og hgydelag.

Utvalget er mer utfordrende for jordbruksmark (Astrém mfl. 2020a, 2020b). ANO-kartleggingen tref-
fer sjelden disse omradene, og vi er derfor ngdt til 4 velge fra et stgrre randomisert utvalg enn det som
brukes i ANO. Resultatet er at svaert fa av de tilfeldig utvalgte ANO-rutene overlapper med lokalitetene
i jordbruksmark i dette programmet. Som tidligere ar opererte vi med kriteriene at rutene skulle in-
neholde minst 30 % fulldyrka jord, overflatedyrka jord eller innmarksbeite til sammen, eller minst 20 %
overflatedyrka jord eller innmarksbeite til sammen. For a utelukke mer intensivt dyrkede arealer, etter
gnske fra oppdragsgiver, forkastet vi ruter som inneholdt mer enn 50 % fulldyrka jord. Kartgrunnlaget
var ogsa her AR5. Denne noe kompliserte utvalgsprosedyren er et resultat av metodisk uttesting og
dialog med oppdragsgiver. Fra utvalget trakk vi 10 tilfeldige ruter pa Sgrlandet, 10 pa Vestlandet, 10
i Trondelag og 10 i Nord-Norge, pluss noen ekstra som reserve ved eventuelle avslag fra grunneiere.
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Figur 2. Overvakingslokaliteter i perioden 2020-2025. Hvert Gr overvdkes 10 lokaliteter per habitattype
og region i et forskjgvet design, for totalt 250 semi-naturlige lokaliteter spredt over hele landet, og 50
lokaliteter i skogsmark pé @stlandet.

P& @stlandet ble det ikke gjennomfgrt noe nytt utvalg, da vi der gjenbesgkte lokalitetene fra 2020.

Vi gjor leseren oppmerksom pa at jordbruksmark (eller tidligere “semi-naturlig mark”) etter disse kri-
teriene utgjgr en mindre del av jordbrukslandskapet i Norge, som typisk domineres av mer intensivt
dyrkede arealer, ofte med en enda kraftigere menneskelig pavirkning pa insekter. | tillegg brukes be-
grepet “semi-naturlig mark” vanligvis mye mer strengt enn hva som blitt gjort i dette programmet,
for eksempel Natur i Norge (NiN) sin “seminaturlig eng”, “seminaturlig strandeng” og “Kystlynghei”.
En slik streng definisjon ville resultert i et utvalg som er sveert lite representativt for dagens jordbruk-

slandskap.

Etter at lokalitetene er valgt ut, kontaktes grunneierne for tillatelse til oppsett av insektfeller. Dette
ble i hovedsak gjort over telefon, gitt den korte tidsrammen. Generelt er grunneierne positive, men
det kan ta noe tid d opprette og etablere kontakt med alle. Erfaringsmessig tar dialogen med store
grunneiere med formaliserte kontaktveier lengre tid enn med privatpersoner.

2.2 Landskapskomposisjon for lokaliteter

De fleste av landskapene rundt fellene er heterogene og inneholder flere arealtyper. Dette gjelder
spesielt lokalitetene i jordbruksmark, hvilket gjenspeiler situasjonen for mye av jordbrukslandskapet
i Norge. Figur 3 viser en NMDS-ordinasjon av variasjonen i landskapskomposisjon for de to gkosys-
temtypene i 2025. Ordinasjonen er basert pa totalt arealdekke av hver arealtype i AR5, innenfor en
1 km bufferradius rundt lokalitetene. Polygonene i figuren ringer inn de to gkosystemtypene, og tal-
lene viser enkelte lokaliteter (f.eks. 50 = lokalitet ‘Skog_50’). De fleste skogslokaliteter ligger langt til
venstre i NMDS-akse 1, hvilket preges av stor andel skog og myr, mens noen er inneklemt i kulturland-
skap og derfor ligger lengre til hgyre. Lokalitetene i jordbruksmark preges fremfor alt av mindre deler
skog og myr, og inneholder typisk stor variasjon i de resterende arealtypene innmarksbeite, fulldyrka
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jord, overflatedyrka jord og apen fastmark. Akse 2 gjenspeiler i stor grad jordsmonnet og potensialet
for intensivt jordbruk, med overflatedyrket jord eller apen fastmark nederst, og fulldyrka jord og mer
bebyggelse hgyest.

Figur 4 viser en tilsvarende figur for hele datasettet, der hver polygon viser habitattypene for hvert
enkelt ar (jordbruksmark i gratt og skogsmark i grgnt). Fordelingen av landskapskomposisjon for jord-
bruksmark varierer lite mellom ar mens skogsmark varierer mer. Variasjonen for skogslokaliteter kan
veere et resultat av tilfeldig variasjon, da disse kun bestar av 10 lokaliteter hvert ar, mens det er flere
semi-naturlige lokaliteter.

N
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Figur 3. NMDS over variasjonen i landskapskomposisjon (bla tekst i figuren) i en sirkel med 1km ra-
dius rundt lokalitetene besgkt i 2025. “Fulldyrka jord” ligger for naere “Bebygd” for @ skrives ut og
og vises som en sirkelsymbol. Det samme gjelder for “Innmarksbeite” som ligger for naere “Overflat-
edyrka jord”. Nummer i grgnt refererer til lokalitsnavnene i jordbruksmarkmark og nummer i lilla til
lokalitetsnavnene i skogsmark.

Figur 5 viser eksempler pa landskapene rundt lokalitetene i jordbruksmark og Figur 6 viser tilsvarende
for skogslokalitetene. Lokalitetene er valgte for a vise variasjonen i langskapskomposisjon og finnes i
utkanten av polygonene i Figur 3. Felleplasseringen velges for a best representere habitattypen men
det tas ogsa praktiske hensyn i forhold til adgang, dyrka mark og beitedyr.
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Figur 4. Tilsvarende figur som Figur 3 i forenklet form, for hvert av dgrene 2020-2025. Landskapskom-
posisjon kring skogslokaliteter for hvert dr er tegnet i gr@nt, og landskapskomposisjon kring jordbruks-
mark i gratt.

17




NINA Rapport 2757

Semi—-nat_07 Semi—-nat_157

Semi—nat_167 Semi-nat_170

fg \

D Apen fastmark D Bebygd D Ferskvann D Fulldyrka jord

Area|type AR5 D Hav D Innmarksbeite D Myr D Overflatedyrka jorc

. Samferdsel D Skog

Figur 5. Eksempel pd variasjon i landskapskomposisjon (arealtype i AR5) i jordbruksmark innen en
1 km buffer. SSB 500x500m rutene er markert i bldtt og felleplassering i r@dt. Semi-nat_07 har lite
fulldyrka jord, og mye skog og myr. Semi-nat_157 har mye dpen fastmark og innmarksbeite men lite
bebyggelse. Semi-nat_167 har relative mye dpen fastmark men samtidig mye bebyggelse, mens Semi-
nat_170 ligger nzere sjgen og har en stor del hav, skog og fulldyrka jord.
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Figur 6. Eksempel pa variasjon i landskapskomposisjon (arealtype i AR5) i skogsmark innen en 1 km
buffer. SSB 500x500m ruter vises i bldtt, felleplassering i rédt og de kartlagte ANO-sirklene i lilla (sma
sirkler). Skogslandskapene fremstdr relativt like i 2025. Bdde Skog_03 og Skog_04 er homogene og
inneholder mest skog. Skog_06 bestdr mest av skog og lite bevokst fiell, her klassifisert som Apen
fastmark’, mens Skog_05 har noe mer dyrket mark.
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Tabell 1. Total biomasse insekter innsamlet i prosjektet sa langt.
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Ar Start Slutt Antall lok.  Antall prgver Vatvekt (kg)
2020 2020-05-11 2020-09-18 20 379 8.540
2021 2021-06-07 2021-10-18 30 526 7.120
2022 2022-05-09 2022-10-23 40 750 10.330
2023 2023-04-11 2023-10-22 50 994 10.200
2024 2024-04-22 2024-10-20 60 1076 15.360
2025 2025-04-07 2025-10-22 60 1253 14.380
Sum - - - 4978 65.930

Tabell 2. Antall prosesserte prgver i 2025. De fire vindusfellepravene i skogslokalitetene ble slGtt sam-
mmen for hver tammerunde og metastrekkodet sammen.

Felletype Antall prosesserte felleprgver
Malaisefelle 759
Vindusfelle 494

3 Felletgmminger

Den stgrste utfordringen med feltarbeidet er 3 komme i gang tidlig nok over hele landet, slik at vi
fanger opp den fgrste flyve-aktiviteten. | 2025 klarte vi a starte sesongen tidligere en fgr, og kom igang
i fgrste delen av april pa de fleste plasser, bortsett fra Nord-Norge. Der startet vi mellom mai og juni.
Feltsesongen i sin helhet gikk dermed fra starten av april til slutten av oktober.

Fellene ble tgmt annenhver uke av ni ulike team, basert i Stavanger, Bergen, Oslo, Nord-Mgre, Lille-
hammer, Trondheim, Steinkjer, Tromsg. | tillegg ble flere feller pa jordbruksmark tgmt av grunneiere.
Antall dager i hver felle-periode varierte noe av praktiske arsaker. Det ngyaktige antallet felle-dager
for hver temming er registrert og kan brukes i analyser for a standardisere funnene. Tabell 3 oppsum-
merer antallet felle-tsmminger og det totale tidsspennet for hver lokalitet i 2025 Tabell 2 viser det
totale antallet felle-prgver som ble samlet inn.

For noen insektarter kan etanolen virke tiltrekkende, men fellene er i hovedsak passive, da de kun
fanger insekter som selv flyr inn i fellene. Relativt vanlige tovinger star for brorparten av biomassen.
Sammenlagt for alle lokaliteter har vi i Igpet av 2020-2025 samlet inn 65.9 kg insekter, malt i vatvekt
uten etanolen (konserveringsvesken insektene samles i) (Tabell 1). Fordelt per lokalitet og ar tilsvarer
det omtrent 194 gram. Det er ikke enkelt 8 sammenligne dette med den totale biomassen insekter
i en lokalitet, men noen enkle beregninger kan veere informative. En metastudie fra 2018 estimerte
at fugler i grassmarker i tempererte i zoner til sammen spiser omtrent 7.5 kg insekter per hektar og
ar (Nyffeler mfl. 2018). | temperate og boreale skoger estimerte de tallet til 44 kg per hektar og ar.
Det finnes ogsa estimater over den totale mengden insekter i et gitt tidspunkt, som ser ut a havne
noen sted omkring et par kg per hektar (Reichle 1970; Rosenberg mfl. 2023). Disse tall er lavere enn
den totale mengden over hele sesongen, ettersom insektsamfunnet byttes ut kontinuerlig giennom
sesongen. Selv om disse estimater skal tas med en klype salt vurderer vi at innsamlingen har sveert
liten effekt pa de lokale populasjonene av insekter, og at var metodikk ogsa kan benyttes i f.eks. ver-
neomrader. At innsamlingen pa hver lokalitet kun gjentas hvert femte ar gjgr ogsa pavirkningen pa de
lokale insektpopulasjonene langt mindre enn dersom det hadde vaert en arlig innsamling pa samme
sted.
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Tabell 3. Antall felletsmminger per lokalitet i 2025.

Region Lokalitet Antall felletgmminger  Start prgvetaking  Slutt prgvetaking
@stlandet Skog_01 13 2025-04-10 2025-10-03
@stlandet Skog_02 13 2025-04-10 2025-10-03
@stlandet Skog_03 13 2025-04-09 2025-10-03
@stlandet Skog_04 13 2025-04-14 2025-10-15
@stlandet Skog_05 12 2025-04-29 2025-10-15
@stlandet Skog_06 11 2025-05-06 2025-10-18
@stlandet Skog_07 13 2025-04-08 2025-10-02
@stlandet Skog_08 12 2025-04-25 2025-10-17
@stlandet Skog_09 13 2025-04-07 2025-10-02
@stlandet Skog_10 13 2025-04-09 2025-10-17
@stlandet Semi-nat_01 13 2025-04-10 2025-10-03
@stlandet Semi-nat_02 12 2025-04-14 2025-10-15
@stlandet Semi-nat_03 13 2025-04-10 2025-10-15
@stlandet Semi-nat_04 13 2025-04-10 2025-10-15
@stlandet Semi-nat_05 13 2025-04-09 2025-10-03
@stlandet Semi-nat_06 13 2025-04-14 2025-10-16
@stlandet Semi-nat_07 13 2025-04-15 2025-10-15
@stlandet Semi-nat_08 13 2025-04-09 2025-10-19
@stlandet Semi-nat_09 13 2025-04-07 2025-10-02
@stlandet Semi-nat_10 13 2025-04-08 2025-10-02
Sgrlandet Semi-nat_151 13 2025-04-13 2025-10-16
Sgrlandet Semi-nat_152 13 2025-04-13 2025-10-17
Sgrlandet Semi-nat_153 12 2025-04-13 2025-10-02
Sgrlandet Semi-nat_154 12 2025-04-12 2025-10-02
Sgrlandet Semi-nat_155 13 2025-04-12 2025-10-18
Sgrlandet Semi-nat_156 13 2025-04-11 2025-10-19
Sgrlandet Semi-nat_157 13 2025-04-12 2025-10-19
Sgrlandet Semi-nat_158 13 2025-04-11 2025-10-19
Sgrlandet Semi-nat_159 13 2025-04-11 2025-10-19
Sgrlandet Semi-nat_160 13 2025-04-11 2025-10-19
Vestlandet Semi-nat_161 14  2025-04-10 2025-10-13
Vestlandet Semi-nat_162 14  2025-04-10 2025-10-13
Vestlandet Semi-nat_163 14  2025-04-09 2025-10-13
Vestlandet Semi-nat_164 14 2025-04-09 2025-10-13
Vestlandet Semi-nat_165 14  2025-04-08 2025-10-13
Vestlandet Semi-nat_166 14  2025-04-08 2025-10-03
Vestlandet Semi-nat_167 14 2025-04-08 2025-10-17
Vestlandet Semi-nat_168 14  2025-04-07 2025-10-17
Vestlandet Semi-nat_169 14  2025-04-07 2025-10-17
Vestlandet Semi-nat_170 14  2025-04-07 2025-10-17
Trgndelag Semi-nat_171 12 2025-04-11 2025-10-02
Trgndelag Semi-nat_172 13 2025-04-07 2025-10-14
Trgndelag Semi-nat_173 13 2025-04-09 2025-10-15
Trgndelag Semi-nat_174 12 2025-04-09 2025-10-02
Trgndelag Semi-nat_175 13 2025-04-07 2025-10-14
Trgndelag Semi-nat_176 13 2025-04-07 2025-10-14
Trgndelag Semi-nat_177 13 2025-04-11 2025-10-16
Trgndelag Semi-nat_178 13 2025-04-08 2025-10-16
Trgndelag Semi-nat_179 13 2025-04-08 2025-10-16
Trgndelag Semi-nat_180 13 2025-04-08 2025-10-16
Nord-Norge  Semi-nat_181 12 2025-05-06 2025-10-22
Nord-Norge  Semi-nat_182 12 2025-05-05 2025-10-19
Nord-Norge  Semi-nat_183 12 2025-05-04 2025-10-20
Nord-Norge Semi-nat_184 11  2025-04-30 2025-10-17
Nord-Norge  Semi-nat_185 9 2025-05-04 2025-10-16
Nord-Norge Semi-nat_186 12 2025-05-03 2025-10-16
Nord-Norge  Semi-nat_187 12 2025-05-01 2025-10-16
Nord-Norge  Semi-nat_188 10 2025-05-26 2025-10-16
Nord-Norge  Semi-nat_189 9 2025-06-12 2025-10-15
Nord-Norge  Semi-nat_190 9 2025-06-11 2025-10-13
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4 Forklaringsvariabler

I tillegg til innsamling av insekter registreres ogsa data for en rekke potensielle forklaringsvariabler, ved
fellene og i det omkringliggende landskapet. Dette er viktig for a kunne estimere effektene av enkelte
pavirkningsfaktorer, men ogsa for @ kunne kontrollere for disse effektene og dermed bedre forsta
menstre i insektforekomster og forandringer over tid. Alle faktorer som pavirker insektforekomster
er naturligvis ikke kjente, og dette prosjektet klarer heller ikke & samle inn alle variabler vi mener er
potensielt viktige. Nedenfor fglger en beskrivelse av de forklaringsfaktorer prosjektet samler inn, bade
i felt og via tilgjengelige data-ressurser.

4.1 ANO-registreringer

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

En sentral maling i ANO-registreringen er dekningsgrad og antall karplanter innenfor ANO-rutene (1
m?). Figur 7 viser variasjonen i disse malene, der dataene er delt opp etter &r og region for & kunne
avdekke eventuelle trender og forskjeller. | utgangspunktet gnsker vi ikke en tidstrend i disse figurene,
da utvalget av lokalitetene er tenkt a veere tilfeldig, og siden vi ikke forventer at forekomsten av kar-
planter forandrer seg i Igpet av et fatall ar. 1 2020 og 2021 ble etter de ANO-sirklene som falt innenfor
dyrket mark registrert som ‘Sterkt endret mark’ og det ble ikke gjort en videre artsinventering i disse
sirklene. | 2022 ble muligheten for a kartlegge ogsa disse rutene apnet, og det ble gjort en mer de-
taljert kartlegging. Vi ser derfor feerre lokaliteter med 0 % dekningsgrad av karplanter i 2022. Fra og
med 2023 ble sirkelen som undersgkes fritt plassert, i stedet for a velge en sirkel etter ANO sitt vanlige
nettverk. Sirkelen plasseres sa naere som mulig til insektfellen, hvilket gjgr at vi kan unnga fulldyrket
mark. Posisjonene ble satt med hgypresisjons-GPS med en typisk ngyaktighet p3 1-5 cm3 (darligste
ngyaktighet < 1 m3). Det ser ut & vaere en del variasjon i dekningsgrad mellom ar, men det trenger
ikke bety at det er en trend — det kan skyldes naturlig variasjon, for eksempel i utvalget av lokaliteter.
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Figur 7. Dekningsgrad (y-akse) og artsantall av karplanter (stgrrelse) fra ANO-kartlegging ved overvak-
ingslokalitetene. For skogshabitat med full ANO-kartlegging viser vi medianverdier fra de 18 rutene
som ble mdlt. Dekningsgrader pa over 100 % er mulig hvor forskjellige arter vokser over og under
hverandre med overlapp, da man registrerer dekningsgrad hvor hver enkelt art. Punktene er noe spredt
ut for a kunne skille mellom region (x-akse) og overlappende verdier (y-akse).
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4.2 Skogsregistreringer

Pa skogslokalitetene ble ogsa en forenklet landsskogstaksering gjennomfgrt (@rka mfl. 2019), etter
samme metode som tidligere ar (Astrém mfl. 2020b). Her velger vi den av ANO-sirklene pa 250 m?
som var naermest insektfellene og som samtidig gjenspeiler skogstypen i hele ruta (500 x 500 m). Po-
sisjonene ble som i ANO-kartleggingen malt inn med hgypresisjons-GPS, og registreringene ble fore-
tatt av samme personell som den gvrige ANO-registreringen.

Figur 8 viser skogkarakteren ved lokalitetene i arene 2020-2025.
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Figur 8. Dominerende treslag og skogsalder (eldste traer) i den forenklete landsskogstakseringeren
gjennom arene 2020-. Punktene er noe spredt ut for G kunne skille mellom treslag (x-akse) og overlap-
pende verdier (y-akse).
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4.3 Klima og veer
4.3.1 Mellomarsvariasjon i veerforhold

Insekter er sma ektoterme dyr (avhengig av eksterne varmekilder) som pavirkes sterkt av lokale vaer-
forhold. I nordlige klima er de ofte begrenset av kalde temperaturer og vil reagere positivt pa gkt tem-
peratur og solinnstraling. Pa de varmeste dagene kan ogsa noen grupper minske sin aktivitet, f.eks.
humler som er spesialiserte pa kalde forhold og som til dels er endoterme (kan produsere noe varme
selv). Insekter kan ogsa veere sensitive for uttgrking, og responderer typisk positivt pa hgy luftfuktighet
(men ikke nedbgr, som kan hindre flyving). Veerforholdene i kritiske faser, som for eksempel i Ippet av
larveutviklingen eller i overvintringen, kan ha svart stor pavirkning pa senere populasjonsstgrrelser.
Det kan derfor forekomme forsinkede effekter av darlig veer; for eksempel vil kaldt og variabelt vaer
pa varen kunne pavirke insektforekomster negativt resten av sesongen.

Figur 9 - Figur 13 viser endringer fra 2013 til 2025 i juni-august veeret, som er de viktigste manedene
for insektinnsamling, i de ulike geografiske regionene. Dataene er hentet fra met.no sin dataserie, der
de bruker observerte klimadata fra nettverket av klimastasjoner til a interpolere verdier pa 1x1km
skala over hele landet for hver dag, siden 1950-tallet. Heysommeren i 2025 var generelt litt tgrrere og
noe varmere i de fleste regionene enn de seneste arene, bortsett fra Nord-Norge, der temperaturen
var lavere enn 2024 ars sveert hgye temperaturer. | Norge er nok varmere og litt tgrrere somrer gode
nyheter for mange insekter, hvilket ogsa vises i verdiene over biomasse i Kapittel 6.3.
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Figur 9. Klimatrend juni-juli pG Sgrlandet. @verste figur viser summen av daglig giennomsnittstemper-
atur, mens nedre figur viser nedbgrsum. Feillinjer viser +- 1 standardavvik basert pa alle lokaliteter i
regionen.
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Figur 10. Klimatrend juni-juli pG Vestlandet. @verste figur viser summen av daglig giennomsnittstem-
peratur, mens nedre figur viser summen av daglig nedbgrsum. Feillinjer viser +- 1 standardavvik basert
pa alle lokaliteter i regionen.
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Figur 11. Klimatrend juni-juli pé @stlandet. @verste figur viser summen av daglig giennomsnittstem-
peratur, mens nedre figur viser summen av daglig nedbgrsum. Feillinjer viser +- 1 standardavvik basert
pa alle lokaliteter i regionen.
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Figur 12. Klimatrend juni-juli i Trgndelag. @verste figur viser summen av daglig giennomsnittstemper-
atur, mens nedre figur viser summen av daglig nedbgrsum. Feillinjer viser +- 1 standardavvik basert
pa alle lokaliteter i regionen.
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Figur 13. Klimatrend juni-juli i Nord-Norge. @verste figur viser summen av daglig giennomsnittstem-
peratur, mens nedre figur viser summen av daglig nedbgrsum. Feillinjer viser +- 1 standardavvik basert
pa alle lokaliteter i regionen.
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4.3.2 Innenarsvariasjon i veerforhold

Insekter reagerer selvfglgelig ogsa pa mer finskala variasjoner i klima enn gjennomsnitt over lengre
perioder. Figurene ovenfor vil derfor utelate mye interessant informasjon. Nedenfor vises variasjonen i
vaerforhold gjennom aret som glidende gjennomsnitt over 5 dager for én sentral lokalitet i hver region.
Data er hentet fra met.no sine interpolerte data av hver 1 x 1 km? rute i landet.

2025 hadde noen overgripende mgnstre som er verd @ merke seg. De fleste omrader hadde en relativt
varm senvinter og fgrvar med en god del nedbgr. Dette gikk sa over til hva som nok kunne oppleves
som en kald start pa sommeren pa mange plasser, men som faktisk gjenspeilte ganske normale tem-
peraturer (f.eks. figur 14). Sa kom en kraftig veerbglge i midten/sluttet av juli med svaert hgye temper-
aturer i store deler av landet. Det fgrte til noen sveert hgye insektforekomster i slutten av juli se 6.1
som bidro til 3 i relativt hgy biomasse av insekter sett over hele sommeren. Sluttet pa sesongen var
siden relativt normal, bortsett fra Midt- og Nord-Norge som hadde en varm periode ogsa i september
Figur 20.
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Denne figur viser glidende middelverdi over 5 dager.
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Figur 14. Temperatur pa Sgrlandet 2025, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_154, mellom Egersund
og Sandnes.
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Denne figur viser glidende middelverdi over 5 dager.
Fargete omrader representer gjennomshittlig nedbar.
Referansedata strekker seg fra 01 januar, 1990.

Historisk maksimum
2025Nedbar ri 95% konfidanse

Historisk minimum

22 dager med hgyere
verdier enn referansedasa

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

Denne figur viser glidende middelverdi over 5 dager.
Fargete omrader representer gjennomsniitlig temperatur.
Referansedata strekker seg fra 01 januar, 1990.

Historisk maksimum
2025Temperatur w 95% konfidanse

39 dager med hgyere

Historisk minimum

verdier enn referansedata

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

Figur 16. Temperatur pG @stlandet 2025, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_08, ved Hamar.
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Figur 17. Nedbgr pd @stlandet 2025, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_08, ved Hamar.
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Figur 18. Temperatur pa Vestlandet 2025, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_162, pG Radgy, nord
om Bergen.
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Figur 19. Nedbgr pa Vestlandet 2025, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_162, pG Raday, nord om
Bergen.
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Figur 20. Temperatur i Trgndelag 2025, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_176, nzer Stjgrdal.
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Figur 21. Nedbgr i Trendelag 2025, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_176, naer Stjgrdal.
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Figur 22. Temperatur i Nord-Norge 2025, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_187, pd Senja.
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Figur 23. Nedbgr i Nord-Norge 2025, eksemplifisert av lokalitet Semi-nat_187, pG Senja.

32




NINA Rapport 2757

4.4 Mikroklima fra loggere

Veerdata fra Meteorologisk institutt er svaert verdifulle, da de er heldekkende i tid og rom, og gjen-
speiler forholdene pa landskapsskala (1 km rutenett), som er relevant for mange insekter. Mer fin-
skala klimavariasjon spiller ogsa en stor rolle for aktiviteten hos insektene. Derfor benytter vi ved hver
fellelokalitet to loggere som sammen registrerer vaerdata med svaert hgy opplgsning. Vi maler tem-
peratur bade i skygge og sol, luftfuktighet og mengden sollys (Figur 24, Figur 25). Vi mangler derimot
lokale data pa vindforhold og nedbgr. Dette kan delvis kompenseres for ved a ta i bruk variasjonen i
verdiene for temperatur, luftfuktighet og lys, se Kapittel 4.3.

Figur 24. Temperatur- og luftfuktighetslogger av typen Hobo MX2301A. Loggeren er plassert i skygge
og data kan hentes ut med blatann og deretter til en skylgsning.

Figur 25. Temperatur- og lysmdler av typen Hobo MX2202 (grgnn knapp). Loggeren er plassert i sol
og data kan hentes ut med blatann og deretter til en skylgsning.
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Generelt er det en positiv sammenheng mellom insektfangster og temperatur, da insekter i min-
dre grad flyr i kaldt vaer. Dette viser seg som hgyere antall observerte arter i varmere perioder (Fig-
ur 27), men seerlig i mengden biomasse (Figur 26). Dette forholdet mellom temperatur og biomasse
er sterkere i jordbruksmark enn i skogsmark. De hgyeste biomassene finnes ogsa generelt i jordbruks-
mark. Som tidligere nevnt var slutten av julii 2025 svaert varm, hvilket resulterte i de hgyeste tempera-
turene programmet har malt. For fgrste gang ser vi derfor en tendens til en nedgang i insektmengdene
ved de hgyeste temperaturene.

Habitattype

mm  Jordbruksmark

s Skogsmark

0 10 20
Middeltemperatur ved felle i fangstperioden

Logaritmert biomasse per fellec

Figur 26. Sammenheng mellom temperatur og innsamlet biomasse per enkelt fangstperiode i malaise-
feller (2 uker), her vist ved en GAM-modell. Biomasse er avrent vatvekt delt pd antall felledager (gram
insekter per dag). Dataene antyder en logaritmisk sammenheng, som avtar ved sveert hgye tempera-
turer, her vist med en gam-funksjon.
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Figur 27. Sammenheng mellom temperatur og antall arter innsamlet per fangstperiode i malaisefeller
viser et neermest lineaert forhold, med en tendens til noe lavere verdier ved de hgyeste temperaturene,
her vist med en gam-funksjon.
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4.5 GIS-data

| tillegg til forklaringsvariablene vi samler inn i felt, finnes det mye tilgjengelig informasjon via of-
fentlige GIS-kilder. Vi beskriver her variablene vi samler inn fra diverse GIS-kilder som potensielle fork-
laringsvariabler for insektforekomster. Listen er pa ingen mate komplett, og mer utdypende analyser
kan utfgres i fremtiden.

4.5.1 Arealtyperi AR5

ARS star for arealressurskart, der ressurskartleggingen “ARTYPE” gjenspeiler det gkonomiske poten-
sialet til et areal(Ahlstrgm mfl. 2019). Selv om den faktiske bruken ikke alltid er den samme, gir denne
datakilden verdifull kunnskap om komposisjonen av et landskap (se f.eks. Figur 5 og Figur 6). | tillegg
har AR5 ogsa informasjon om skogstype og skogsbonitet, hentet fra skogresurskartet SR16 (Astrup
mfl. 2019). Fordelen med a bruke disse datakildene er at de dekker store deler av landet, og at man
derfor kan trekke ut informasjon for et gitt omrade, for eksempel fra et helt landskap rundt insektfel-
lene. Manuell kartlegging av disse kvalitetene i landskapet vil trolig veere mye bedre, men ville kreve
stor arbeidsinnsats.

Det kan nevnes at den nye “Grunnkart for bruk i arealregnskap” vil komplementere og muligens er-
statte bruket av AR5 i prosjektet i fremtiden.

| landskapene rundt lokalitetene hvor vi har samlet insekter har vi totalt 9 arealtyper (innenfor et
bufferomrade pa 1 km). Vi har ogsa hele 21 kombinasjoner av skogtype og bonitet. Disse til sam-
men 30 forklaringsvariablene er altfor mange til 3 teste individuelt, med tanke pa deres potensielle
innvirkning pa insektforekomster. Vi reduserer derfor antallet forklaringsvariabler giennom en ordi-
nasjon, der man samler sa mye variasjon som mulig i et overkommelig antall “akser”. Vi begynner
med a sammenstille det totale arealet innen en buffer pa 1000 m radius rundt lokalitetene, for hver
av disse 30 “forklaringsvariablene”. Vi gjgr deretter en separat PCA-ordinasjon for “ARTYPE” og skog-
variablene, og bruker de to fgrste PCA-aksene fra disse ordinasjoner til 8 modellere fellefangstene.
Disse to aksene fanger opp det meste av variasjonen i arealtype og skogtype (henholdsvis 82 % og 54
%).

Figur 28 viser resultatet av ordinasjonen av arealtype. Vi ser at landskapene rundt vare insektfeller
forst og fremst varierer i hvor mye dyrket mark de har, kontra skog (fgrste akse), og i tillegg hvor mye
apen fastmark de har (akse 2). Disse aksene inngar i forklaringsmodellene nedenfor med navnene
AR5-arealtype: PCA-akse 1 og AR5-arealtype: PCA-akse 2. | denne ordinasjonen har vi ikke skalert
variasjonen av de ulike arealtypene da vi gnsker a inkludere arealene pa likt grunnlag fremfor a spre
lokalitetene mest mulig ut (se Figur 3). At de gvrige arealtypene overlapper sterkt i figuren gjenspeiler
at det er relativt liten variasjon i mengdene av disse arealtyper i omradet rundt lokalitetene.

4.5.2 Skogi AR5

Figur 29 viser tilsvarende PCA for skogtype, der variablene gjenspeiler hver kombinasjon avdominerende
treslag og produktivitet/bonitet (f.eks. Barskog_Hgy). PCA-akse 1 dekker fgrst og fremst variasjonen

i mengden skog kontra ikke tresatt mark (“lkke relevant”), der mengden skog minker langs aksen.
PCA-akse 2 dekker fgrst og fremst variasjonen i bonitet, der boniteten gker langs aksen. Disse to
variabler inngar i forklaringsmodellene nedenfor. Et generelt mgnster er at omrader med hgy bonitet
oftest representeres av barskog, mens impediment kan sammenfalle med mye lauvskog.
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Figur 28. PCA-analyse over landskapskomposisjon i arealtype (AR5). Verdiene er ikke normalisert, da
alle er fra samme datakilde og har samme skala (km2). ‘Bebygd’, ‘Overflatedyrka jord’, ‘Samferdsel’,
‘Innmarksbeite’, ‘Myr’ og ‘Ferskvann’ overlapper i figuren fordi de bidrar med relativt like areal i de
undersgkte lokalitetene.
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Figur 29. PCA-analyse over landskapskomposisjon i skogtype og bonitet (‘skogtype’_‘bonitet’) etter
AR5 (basert pd kartdata fra SR16). Verdiene er ikke normaliserte, da alle er fra samme datakilde og
har samme skala (km2). Fgrste aksen gjenspeiler farst og fremst variasjon i treslag (fra barskog til ikke
tresatt), mens den andre aksen gjenspeiler bonitet (fra impediment til hgy). De fleste kombinasjoner
har lik mengde og overlapper derfor i figuren. Treslag og bonitet klassifiseres kun pd skog, myr og
tresatt innmarksbeite, pa gvrige arealtyper brukes verdiet ‘lkke_relevant’.
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4.5.3 Romlig komposisjon

Vi beregner ogsa Shannon indeks av arealtyper (AR5-ARTYPE) innenfor landskapsbufferne, der en hgy
Shannon indeks indikerer et landskap som bestar av mange forskjellige arealtyper i lik mengde. Shan-
non indeks av arealtyper ble beregnet gjennom rutinen 1sm_1_shdi fra pakken landscapemetrics
(Hesselbarth mfl. 2019), pa en rastrert versjon av AR5-arealtype med en skala pa 10m x 10m. Figur 30
viser fordelingen av disse verdiene i datasettet. Skoglokaliteter har generelt lavere Shannon indeks
enn jordbruksmark. Forgvrig er fordelingen relativt lik mellom ar (ulike lokalitetsutvalg) og regioner,
men Vestlandet ser ut @ ha en forholdsvis hgy diversitet av arealtyper. Det gjenstar & se om dette

me@nstret er bestandig over et helt omdrev.
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Figur 30. Fordeling av Shannon indeks av arealtype fra kartlaget AR5 (omtalt som AR5-arealtype_-
Shannon_indeks i de statistiske modellene nedenfor), innen en buffer med radius 1000m rundt
lokalitetene. Noter at lokalitetene pa @stlandet var de samme i 2020 og 2025.
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4.5.4 Lineaere element

Viville ogsa evaluere hvordan grenser mellom ulike arealtyper spiller inn. Derfor beregnet vi ogsa den
totale omkretsen av lineaere elementer innenfor landskapsbufferne (sirkel med radius 1 km), ved a
sld sammen narliggende polygoner av lik arealtype og summere den totale perimeterlengden av de
resulterende polygonene. Denne databehandlingen ble utfgrt med funksjonene ST_Union og ST_-
Perimeter i PostGIS (V.2.5.5) og R-pakken 1wgeom (Pebesma 2021). Hva som regnes som et “linezert
element”, eller grenser, i forhold til flyvende insekter kan diskuteres, og dataene som analyseres her
er sikkert ikke et perfekt mal. Denne metoden inkluderer alle grenser mellom forskjellige arealtyper i
AR5-kartlaget. Det kan for eksempel vaere en skogkant, en akerkant til en beitemark, eller en veikant.
Slike “linezere elementer” oppleves ikke ngdvendigvis linezre sett med menneskelige gyne, da de kan
se ut til 3 svinge betydelig. Likevel danner de ofte et skille i landskapet som flygende insekter enten
samles ved, eller fglger pa sin ferd mellom omrader. Figur 31 viser fordelingen av den totale meng-
den linezre elementer i landskapet til lokalitetene vare. Mengden lineaere elementer gker naturlig
med antallet arealtyper man har i et landskap, seerlig nar flere arealtyper utgj@r et relativt stort are-
al. Dette betyr at man ma tolke effekten av antall arealer og lineaere elementer sammen. Som for
Shannon-indeks, ser vi en mindre mengde linezere element i skogslandskap, sammenlignet med se-
mi-naturlig mark. Forgvrig er fordelingen relativt lik mellom regioner og over ar (ulike lokalitetsutvalg).
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Figur 31. Fordeling av total lengde av grenser mellom arealtyper, innen et buffetomrade pG 1 km rundt
lokalitetene. Selv om landskapet med mest linieere element etter denne definisjon er ‘Semi-nat_112’,
har flere jordbrukslandskap pé @stlandet ogsa hgye verdier. Noter at lokalitetene pG @stlandet var de
samme i 2020 og 2025.
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5 Identifisering av arter med DNA-metastrekkoding

Identifiseringsmetodikken er uforandret siden i fjor og dette kapittel er derfor i stort sett en gjen-
takelse av forrige ars rapport (Astrom mfl. 2023). Vi fortsetter & fglge protokollen med en mild lysering
av insektene for ekstraksjon av DNA som vi har brukt gjennom flere ar (Astrém mfl. 2020a, 2020b),
og som fglger svaert tett pa Iwaszkiewicz-Eggebrecht mfl. (2023). Denne metoden medfgrer at vi kan
bevare insektene for morfologiske analyser i etterkant, og dermed kan sjekke DNA-baserte funn av
interessante arter samt identifisere taksa som mangler i referansebibliotekene.

Protokollen ser fortsatt ut a fungere greit og vi fulgte samme prosedyre i 2024. Vi fglger ogsa den
samme pipelinen for bioinformatiske analyser som vi har utviklet tidligere, men med en oppdatert
referansebase (se nedenfor).

5.1 Forbehandling av prgvene

Forbehandling bestar i 8 male etanolkonsentrasjon, sile av etanolen og veie prgvene fgr lysering og
ekstraksjon av DNA. Etter en del modifiseringer av protokollen i 2021 maler vi na bare vatvekt (etter
at konserveringsvaske, etanolen, er helt av). Vi har ogsa som tidligere ar tilsatt ekstra arter til prgvene
som en positiv kontroll (spiking). Dette gjgr vi for @ kunne evaluere protokollen og muligens pa sikt
si noen om relativ biomasse av ulike arter mellom prgvene. | samtlige prgver ble det derfor tilsatt
10 melormer (Tenebrio molitor), 3 sirisser (Gryllus assimilis) og 10 frgbiller (Callosobruchus macula-
tus). Disse artene representerer ulike stgrrelser, taksa og hardhet, forekommer ikke vilt i Norge, men
er likevel lett tilgjengelige kommersielt eller via egenproduksjon pa lab. Etanolen ble silt av manuelt
gjennom en 250 um filterduk f@r flasken ble plassert opp ned i en trakt for videre avrenning i 35 minut-
ter (skal etter det ikke dryppe oftere enn 1 gang per 20 sekunder). Den brukte filterduken ble deretter
klippet opp og lagt med i prgven for & f& med eventuelle insektdeler som festet seg i duken. Ny fil-
terduk ble anvendt for hver prgve og filterkork ble kloret for @ unnga kontaminering mellom prgver.
Etter siling ble flaskene veid med kork for vatvekt av innsamlet materiale. 30 tilfeldige tomme flasker
ble veid som referanse, og middelverdien av disse blir trukket fra i beregningen av nettovekten av
insektbiomassen.

5.2 DNA-ekstraksjon og etterbehandling

Felleprgvene ble lysert ved 3 tilsette ATL-buffer og proteinase-K (100mL ATL = 1mL proteinase-K) i
tilpasset volum, slik at alle insektene ble dekket av bufferlgsningen, og deretter inkubert i 3.5 timer
med risting (120 RPM) pa 56°C. Til sist ble 200 pL av bufferlgsningen brukt i en DNA-ekstraksjon ved
hjelp av et Blood & Tissue Kit (Qiagen).

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

Prgvene ble midlertidig lagret fgre og etter prosessering i et kjglerom i NINA-huset i Trondheim. Etter
det blir de langtidslagret i en frysekontainer ved NINA sitt separate lagerbygg (se Kapittel 9).

5.3 DNA-amplifisering og sekvensering

En del av det mitokondrielle genet COI ble oppkopiert (amplifisert) ved hjelp av primerne BF3-BR2
(Elbrecht mfl. 2019) i en standard to-trinns Illumina protokoll. Fgrste PCR (polymerase chain reaction)
inkluderte primere med «overhang adaptor»-sekvenser, mens lllumina-indekser ble tilsatt i den andre
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Tabell 4. Antall arter i referansebasene som er blitt brukt i prosjektet sa langt. | 2020 tok vi ut-
gangspunkt i en base fra Porter, men i 2021 og 2022 har vi utvidet denne med en betydlig mengde
norske arter. Analyser i denne rapport bruker den seneste versjonen av databasen.

Klasse COlClassifierv4  Norlnvert vl.1  Norlnvertvl.2 Norlnvertvl.3 Norlnvertv2.0 Norlnvertv2.0.1
Arachnida (edderkoppdyr) 4778 4952 5124 5124 10682 10394
Chilopoda (skolependere) 135 147 147 147 251 249
Collembola (spretthaler) 268 377 388 388 570 596
Diplopoda (tusenbein) 246 246 246 246 565 562
Insecta (insekter) 65660 69426 73211 72151 110729 103816
Ikke malgruppe 39693 39695 39698 39698 62583 60621

PCR-kjgringen. PCR-produktene ble kvalitetssikret pa en Tape Station (Agilent 4200) og renset med
kuler (MAG-BIND RXN PURE PLUS) etter hver PCR. Etter uttesting av antall PCR-sykler giennom gPCR-
analyser i 2021, besluttet vi a redusere antallet sykluser fra 35 til 22. Til slutt ble prgvene normalisert
og slatt sammen til et bibliotek for sekvensering. Alle prgvene ble sekvensert pa en Illumina NovaSeq
maskin ved Norwegian Sequencing Centre (NSC) i Oslo.

5.4 Bioinformatikk

Primerne ble fjernet med programmet cutadapt v. 1.9.1, og DNA-sekvensene ble deretter filtrert,
kvalitetssikret og feilrettet med programmet dada2 (Callahan mfl. 2016) for a generere ASV-er (Am-
plicon Sequence Variants). ASV-er er de kvalitetssikrete DNA-sekvensene vi bruker for a skille arter,
men ogsa for a se pa genetisk variasjon innen arter. For a klassifisere ASV-ene til arter, brukte vi pro-
grammet RDP-Classifier, som er en «Bayesisk sannsynlighetsestimator» (Wang mfl. 2007). Istedenfor
a kun bruke en overordnet likhet (identity) mellom en ASV fra vare data og en referanse-DNA-sekvens
i Genbank, bruker denne metoden en trenet («trained») database som gir en sannsynlighet for at en
ASV tilhgrer en viss art/slekt/familie osv.

Databasen som ble brukt for taksonomiske bestemmelser fikk en hovedversjonsoppgradering i 2024
da over 47 000 referansesekvenser ble lagt inn i referansebiblioteket. Na i 2025 ble databasen videre
kvalitetssikret og optimalisert for & forbedre ytelsen (Tabell 4). Kontaminanter ble fjernet (hoved-
sakelig feilmerkede endosymbiotiske bakterier), og taksonomiske og ortografiske synonymer ble har-
monisert. Sekvensene ble forkortet til 3 dekke kun malregionen BF3-BR2 av COl-genen, det vil si re-
gionen som samsvarer med de primers vi bruker. | tillegg ble duplikatsekvenser filtrert bort for a
gke klassifiseringshastigheten og minimisere overrepresentasjonsskjevhet under klassifisering. Denne
kvalitetssikringen fgrte til en 25% reduksjon i antall sekvenser i databasen og totalt ble 9 959 inverte-
bratarter fjernet fra databasen. Dette var hovedsakelig pa grunn av at de kortere refereansesekvenser
enn 300 basepar i malregionen BF3-BR2 (Tabell 5). Kun 332 av disse bestar norske stedegne arter. Selv
om kvalitetssikringen ledde til feerre arter i referansedatabasen, fgrte fjerningen av materialet utenfor
malregionen til en 1% gkning i antall sekvenser som kunne bestemmes til artsniva (Figur 32) og 258
flere arter som ble klassifisert med hgy konfidens.
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Klasse Orden Arter pavisti Norge av hvilke i database % idb
Arachnida Araneae 660 584 88.5
Arachnida Ixodida 11 5 45.5
Arachnida Mesostigmata 326 58 17.8
Arachnida Opiliones 20 15 75.0
Arachnida Pseudoscorpiones 20 17 85.0
Arachnida Sarcoptiformes 493 191 38.7
Arachnida Trombidiformes 510 166 325
Chilopoda Geophilomorpha 11 8 72.7
Chilopoda Lithobiomorpha 12 12 100.0
Chilopoda Scolopendromorpha 2 2 100.0
Chilopoda Scutigeromorpha 1 1 100.0
Diplopoda Chordeumatida 6 3 50.0
Diplopoda Glomerida 1 1 100.0
Diplopoda  Julida 23 17 73.9
Diplopoda Polydesmida 10 7 70.0
Diplopoda Polyxenida 1 1 100.0
Entognatha Collembola 361 218 60.4
Entognatha Protura 1 0 0.0
Insecta Archaeognatha 3 1 33.3
Insecta Blattodea 10 9 90.0
Insecta Coleoptera 3713 3058 82.4
Insecta Dermaptera 4 2 50.0
Insecta Diptera 6504 4977 76.5
Insecta Ephemeroptera 48 43 89.6
Insecta Hemiptera 1350 913 67.6
Insecta Hymenoptera 5914 3247 54.9
Insecta Lepidoptera 2365 2294 97.0
Insecta Mecoptera 6 6 100.0
Insecta Megaloptera 5 4 80.0
Insecta Neuroptera 62 54 87.1
Insecta Odonata 53 51 96.2
Insecta Orthoptera 32 27 84.4
Insecta Phthiraptera 211 56 26.5
Insecta Plecoptera 35 35 100.0
Insecta Psocoptera 65 52 80.0
Insecta Raphidioptera 4 4 100.0
Insecta Siphonaptera 51 20 39.2
Insecta Strepsiptera 2 2 100.0
Insecta Thysanoptera 130 59 45.4
Insecta Trichoptera 205 197 96.1
Insecta Zygentoma 5 3 60.0
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Figur 32. Sankey diagram som viser hvordan oppgradering av referansedatabasen har pdvirket tak-
sonomisk klassifisiering av dataen fra 2021. Kolonnene viser andelen av sekvensene som ble klassifisert
til forskjellige taksonomisk nivaer og fargete stréamninger viser endringer dr over ar. lifFG = ikke i fokus

gruppen.
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5.5 Kvalitetssikring av DNA-basert identifisering av arter

Med store datasett generert fra DNA-metastrekkoding er det en stor utfordring a kvalitetssikre art-
slistene. Falske positiver, dvs. pavisning av en art som egentlig ikke finnes i prgven, er generelt en
utfordring med datasett fra DNA-metastrekkoding. Ofte er denne type feilbestemmelser koblet til feil
og mangler ved referansedatabasen. Vi har derfor utviklet et flytskjema for hvordan vi har klassifisert
og kvalitetssikret dataene (Figur 33), og beskrevet dette neermere her.

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

Alle offentlige sekvensdatabaser er ufullstendige og mangler referansesekvenser for en god del or-
ganismer. | tillegg inneholder de flere sekvenser som er feilbestemt, altsa at de har fatt feil artsnavn
koblet til en gitt referansesekvens. Vi kvalitetssikret mulige feilbestemmelser, spesielt der referans-
esekvenser manglet, ved hjelp av BLAST mot Genbank (NCBI-nr). | tillegg gjorde vi en manuell vur-
dering av ASV’ene som pekte pa feilbestemte referansesekvenser i databasen og fjernet de som ikke
tilhgrte malgruppene.

Fra RDP-Classifier har vi laget en artsliste basert pa malgruppe-sekvensene og var in-house referanse-
database. Men siden denne database ikke er komplett verken for norske eller ikke-norske arter, ma
vi gjgre en del vurderinger for a si noe om hvor godt et artstreff er, og dette kaller vi arts-konfidens
og angir denne som hgy, moderat, lav eller darlig (Figur 34). Arter som vurderes til moderat, lav, eller
darlig arts-konfidens, har vi i denne rapport utelatt fra de analyser og tabeller som er avhengig av art-
sidentitet (f.eks. rapportering av rgdlistede og fremmede arter, potensielt fremmede arter eller nye
arter for Norge, selv om en fgrste skanning etter fremmede arter ogsa inkluderer arter med moderat
konfidens).

5.6 Horisontskanning og identifisering av nye arter for Norge

Med storskala artsinventering har vi mulighet til & registrere mye av det kjente artsmangfoldet i Norge,
deriblant rgdlistede og fremmede arter, men vi oppdager ogsa nye arter som ikke har vaert pavist i
Norge tidligere. Vi har derfor kryss-sjekket artslistene mot norsk rgdliste fra 2021 og fremmedartslis-
ten fra 2023. Ved hjelp av Artsnavnebasen, GBIF, og flere internasjonale databaser over fremmede
arter i europeiske land (DAISIE-partners 2008; Saul mfl. 2017; Pagad mfl. 2018; Roy mfl. 2019; Brundu
mfl. 2022) ar vi ogsa utarbeidet to lister: en over arter som er pavist tidligere i Fennoskandia (basert
pa forekomster i GBIF, men ikke i Norge), og en annen over arter som ikke er funnet i Fennoskandia
tidligere (se Figur 35).
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* in-house databasen er basert pa COI Classifier v5.1 databasen fra Porter & Hajibabaei (2018) tillagt over 7000 offentlige

referansesekvenser fra norske arter . Prosess
T NCBI-nr (GenBank) database, nedlastet 21.10.2024
® malgruppe bestar av klassene Arachnida, Chilopoda, Collembola, og Insecta . Database

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

Figur 33. Flytskjema for identifisering av madlgruppe sekvensene og kvalitetssikring av vdr referanse-
database for kontaminasjon og referansesekvensmangel.
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over 7000 offentlige referansesekvenser fra norske arter
1 Operational Taxonomic Unit (OTU): de novo clustering gjennom vsearch med 97% likhet . Database
® NorTaxa, nedlastet 13.02.2025

[C] sekvenser

Figur 34. Flytskjema for klassifisering og kvalitetssikring av arter basert pd DNA-metastrekkoding. Kun
arter med hgy konfidens er tatt med i de analyser som avhenger av artsidentitet i denne rapporten.
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LAV DARLIG

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

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

*  marker skiller ikke pa artsnivda  slekt niva

IKKE NORSK

Ikke
Fennoskandisk

Fennoskandisk

Figur 35. Flytskjema for horisontskanning for fremmede arter og nye arter for Norge. *I tillegg til G
kryssjekke arter mot den norske fremmedartslista har vi ogsd kryssjekket artsfunn i dette prosjektet
mot databasene Daisie, GRIIS, Saul Pathways, Roy og List of Union Concern. Arter som er listet i en av
disse databasene, er antatt G vaere fremmede arter i et eller flere land i Europa.
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5.7 Sannsynlighet for klassifisering til artsniva

Alle DNA-kopier blir fgrst delt inn i grupper etter metodikken beskrevet ovenfor, der hver gruppe
tilsvarer en art. Neste trinn er 3 sette et navn pa disse grupper (“arter”). Hvis mulig, tilordner vi et
artsnavn til ‘arten’. Dersom det ikke lar seg gjgre, forsgker vi med et slektsnavn, deretter familienavn,
og sa videre oppover i taksonomien. Andelen av ‘arter’ vi klarer a navngi med et artsnavn varierer
betydelig mellom de ulike ordenene. Generelt sett er det oftere mulig a8 navngi de DNA-kopiene som
er vanlige, altsa fra arter vi fanger hyppig og i store antall. | Figur 36 har vi pa x-aksen sortert alle
“arter” etter hvor mye DNA vi har samlet totalt fra hver av dem. Lengst til venstre er arten med mest
DNA, fulgt av art nr. 2 i forhold til mengde DNA, og sa videre. | Figur 36 (A) viser Y-aksen hvor mange
av “artene” som har blitt gitt et artsnavn, kun et slektsnavn, kun et familienavn og sa videre. Den
vertikale streken i Figur 36 (A) viser grensen for 90 % av alle DNA-kopier i datasettet (til venstre for
streken). Av disse artene bestemmer vi ca. 80 % til art. Men vi ser ogsa at 90 % av DNA-kopiene rep-
resenterer en liten andel av artene vi paviser (1615 av totalt 30391 arter), dvs at de aller fleste artene
i datasettet finnes til hgyre for denne streken. Dette samsvarer ogsa med Figur 74 der en liten relativ
del av artene dominerer fangstene. Til sist viser de nedadgaende horisontale kurvene at vi har min-
dre sannsynlighet for a bestemme en DNA-kopi til art jo sjeldnere denne kopien er i datasettet. Dette
tolker vi som at vi har DNA-referanser fra de mest vanlige artene i referansedatabasen, men ikke i like
stor grad fra de mer sjeldne artene. | Figur 36 (B) viser Y-aksen den relative mengden av “artene” som
far et artsnavn koblet til seg, det vil si sannsynligheten for a identifisere en DNA-streng til art. Her ser
vi store forskjeller mellom ulike ordener. Sannsynligheten for artsbestemmelse av biller (Coleoptera)
og stgrsteparten av sommerfuglene (Lepidoptera) er svaert god, mens den er lavere for en stor del
av tovingene (Diptera) og vepsene (Hymenoptera). Dette stemmer godt med hva vi vet om dekning
i referansedatabasene vare, det vil si at det mangler mange referanser for disse grupper. De to sist-
nevnte gruppene er ogsa sveert artsrike, hvilket kan forklare hvorfor disse grupper ikke er strekkodet
til samme niva som enklere grupper.
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Figur 36. A) Fordeling over hvor ngye vi kan sortere de operasjonelle ‘artene’ (OTUs) til ulike tak-
sonomiske nivder, fra de som avgitt mye DNA til venstre (vanlige arter) til de som avgitt lite DNA
til hgyre (sjeldne arter). Sett over hele datasettet kan vi sette et artsnavn pd litt under 50 % av artene,
mens andelen er over 75 % for de arter som tilsammen bidratt med over 90 % av den totale meng-
den DNA (stiplete linjen). B) sannsynligheten for G kunne koble et artsnavn til en operasjonell ‘art’ for
fem utvalgte ordener. For biller (Coleoptera) kan vi sette et artsnavn pd over 75 % av alle operasjonelle
‘arter’, mens andelen synker bratt for tovinger og veps (Diptera, Hymenoptera) jo mindre vanlig ‘arten’
er.
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5.8 Strekkoding av referanser for norske insekter

Vi har ogsa i ar tatt vevsprgver av arter som mangler eller har lav representasjon fra Norge i Barcode
of Life Data Systems (https://www.boldsystems.org). | tillegg har vi komplementert databasen med
DNA-strekkoder fra arter der avgrensningen er usikker. Det meste av materialet har blitt samplet ferskt
gjennom sesongen, og individer fra eksperter utenfor prosjektkonsortiet er har bidratt pa gruppene
Hymenoptera og Lepidoptera. Totalt har det blitt tatt prgver av 378 individer fra 196 taksa, hvorav 130
prover er fra Coleoptera, 95 fra Hemiptera, 99 fra Hymenoptera, 29 fra Lepidoptera og to fra Diptera.
| ar har vi generert referansestrekkoder fra 67 Coleoptera-arter, 47 Hemiptera, 46 Hymenoptera, 26
Lepidoptera og en Diptera. Prgver fra nord til sgr i landet er representert, men det er flest prgver fra
Ser-Norge (Figur 37). Alle data er tilgjengelig gjennom det apne datasettet DS-ENTONOR7 i BOLD.

70°N -

68°N -

66°N -

64°N -

62°N -

60°N -

58°N -

5°E 10°E 15°E 20°E 25°E

Figur 37. Lokaliteter for insektinnsamling for strekkoding til referansebibliotek.

Som i fjor vi har gjort alt labarbeid tilknyttet ekstraksjon, pcr og sekvensering lokalt pa NTNU Viten-
skapsmuseet. Ved a benytte et Oxford Nanopore Technologies MinlON instrument og en egnet
pipeline for DNA-sekvensering av COI har vi kunnet unnga forsendelser og ventetid hos ekstern un-
derleverandgr, og test alternative primersett for amplifisering. Vi har forbedret protokoll fra i fjor og
oppnadd en sekvenseringssuksess pa 89 prosent. | tillegg til egenproduksjon av DNA-strekkoder, er det
andre prosjekter i Norge som bidrar til referansebiblioteket for norske insekter. Blant annet kartleg-
gingsprosjekter finansiert gjennom Artsprosjektet og deltakelse i internasjonale forskningsprosjekter
slik som Biodiversity Genomics Europe.

Nye strekkoder blir regelmessig lagt til i prosjektets referansebibliotek. Kort beskrevet foregar det
slik at vi kryssjekker var referansebase mot NorTaxa, som er kuratert av Artsdatabanken, for a fa en
liste med norske arter vi savner strekkoder for. Denne listen blir siden sjekket automatisk mot BOLD,
og opp til 5 strekkoder for hver art som mangler blir hgstet og lagt til i var referansebase. Hvis det
finnes flere sekvenser a velge mellom, blir sekvensene fra individer fanget i Norge prioritert. Finnes
de ikke fra Norge, letes det etter sekvenser fra Norden, deretter Europa og til slutt resten av verden.
Denne prosess fgrer til at de fleste referansestrekkoder som genereres i forbindelse med Norlns blir
tatt inn i prosjektets referansebibliotek, unntatt underarter og prgver med usikre artsbestemmelser.
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Dette ble senest gjort i 2023. (Figur 38) viser hvor mange strekkoder som har blitt lagt til pa denne
mate gjennom arene. Strekkodene fra de siste 2 arene ble ved en forglemmelse nylig gjort tilgjen-
gelige for nedlasting og er derfor ikke inkludert i denne rapporten. Den oppdaterte referansebasen blir
videre kvalitetssikret for a optimalisere algoritmens funksjon og for a unnga innsetting av feilbestemte

sekvenser.
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Figur 38. Antall taksa strekkodet giennom prosjektet mellom 2019-2023 og andelen av disse som er
inkludert i sekvensdatabasen (Norinvert 2.0) og dermed brukes til artsbestemmelse. Arter strekkodet
i 2024-2025 vil bli inkludert i neste runde.

5.9 \Verifisering av identifisering gjennom strekkoder

| ar har eksperter ved NTNU Vitenskapsmuseet kvalitetssikret tidligere artsbestemmelser av tovinge-
familiene Chironomidae og Ceratopogonidae gjort i Norlns (2020-2024). Malet har veert a revidere
artslistene ved a sjekke sekvensdata og taksonomi mot litteratur og BOLD-basen.

For Chironomidae (fjsermygg) ble det funnet 1026 ulike genetiske grupperinger (“arter”). Ekspertene
vurderer at ca. 60 % av disse har samsvar mellom genetikk og taksonomi, det vil si at oppdelingene i
artsgrupper er riktig. Men blant disse var 44 arter feilidentifisert, det vil si hadde feil artsnavn. Bland de
resterende ca. 40 % som vurderes ha feil inndeling i artsgrupper, bgr 88 av grupperingene splittes opp,
267 slas sammen, mens 54 er usikre pa grunn av lav sekvenskvalitet (ofte bare én sekvens tilgjengelig).

For Ceratopogonidae (sviknott) var det registrert 198 antatte arter, hvorav ca. 70 % ble vurdert til 3 ha
korrekt samsvar med taksonomien. For de resterende artene er det et misforhold der samme artsnavn
brukes pa ulike genetiske grupper, eller omvendt.

Mange av feilene kan rettes ved a kuratere referansebiblioteket, mens andre tilfeller krever dypere
taksonomiske revisjoner. | 2026 vil vi forbedre biblioteket for gruppene der vi selv har ekspertise, men
det er klart at eksterne spesialister ma involveres i det videre arbeidet.

| tillegg til denne gjennomgangen har vi validert de genetiske identifiseringene ved a kontrollere et
utvalg prgver manuelt. Siden full manuell kontroll av store artsgrupper er sveert ressurskrevende, har
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vi begrenset undersgkelsen til biller, veps og sommerfugler i utvalgte prgver. Det er forventet avvik
mellom metodene, men av ulike arsaker: Ved manuell sortering er det krevende a finne alle indivi-
dene som fanges opp av metastrekkoding, da sma arter lett kan overses i materialet. Motsatt finner
ikke alltid metastrekkodingen alle arter av veps og biller, fordi enkelte av disse avgir for lite DNA til
lyseringsvaesken. Arbeidet krever derfor en avveining mellom tidsbruk og informasjonsverdi.

Figur 39 viser totalt antall arter observert via metastrekkoding og manuell identifisering for de utvalgte
gruppene. Prgve 4, en vindusfelleprgve fra 2022, ble kontrollert manuelt for biller. Her avdekket den
manuelle giennomgangen flere arter enn metastrekkodingen. Dette samsvarer med tidligere funn:
Mild lysering fanger ofte ikke opp DNA fra insekter med hardt eksoskjelett (sklerotisering). Dette er
ogsa arsaken til at vi na har gatt over til a knuse prgvematerialet fra vindusfeller.

| de gvrige prgvene, hvor vi spkte etter veps med en praktisk gjennomfgrbar innsats, fant metas-
trekkodingen langt flere arter. Den manuelle metoden kunne trolig avdekket flere arter dersom ma-
terialet hadde blitt giennomgatt mer inngdende av flere spesialister, men metastrekkoding viser seg
her a vaere mer effektivt for a fange det brede artsmangfoldet innenfor rimelige tidsrammer.

Vedlegg IV viser arter som er manuelt verifisert i Igpet av 2025. Sammenstillingen bekrefter at metas-
trekkoding etter lysering fremdeles overser en del biller og veps. | flere tilfeller nar verken den
manuelle metoden eller metastrekkodingen helt frem til artsniva. | slike situasjoner er det ikke mulig
a fastsla med sikkerhet om metodene har identifisert samme art. Dersom vi antar at det dreier seg
om samme art, er det imidlertid relativt godt samsvar mellom metodene.

Listen inkluderer ogsa en rekke mikrolepidoptera som ble verifisert av Leif Aarvik fra en separat,
mindre overvaking ledet av Steffen Adler. Siden dette materialet er behandlet og identifisert i
samme runde som gvrige data, er disse verifiseringene ogsa relevante for metodikken vi har benyttet.
Funnene tyder pa at metoden fungerer godt for sommerfugler, og at den har god evne til a fange opp
sjeldne arter.

300 1

200 1

Metode
. manuell
. metastrekkoding
100 A
N JJ B A

1 2 3 4 5 6 7
Prove

Artsantall

Figur 39. Totalt antall identifiserte arter ved manuell validering vs. metastrekkoding. Den manuelle
valideringen ble gjort pd et utvalg av vepser bortsett fra prgve 4 som ble gjort for biller.
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6 Resultater og diskusjon

6.1 Variasjon av insektbiomasse gjennom sesongen

Insektaktiviteten i tempererte miljger varierer kraftig gjennom sesongen, og tidspunktet for toppene
i aktiviteten kan variere mellom arene. Denne dynamikken pavirkes sannsynligvis mest av lokale vaer-
forhold. Figur 40, Figur 41, Figur 42, Figur 43, Figur 44, og Figur 45 viser fordelingen av biomasse ved
enkelte lokaliteter giennom sesongene, delt opp etter geografisk omrade og habitattype.

| motsetning til noen tidligere ar i overvakingsprogrammet hadde 2025 en ganske normal start pa
sommeren, med ikke saerdeles hgye temperaturer. Insektmengdene var derfor relative lave i de fleste
omrader i april-mai. Andre halvdel av juli f@rte sa til sveert hgye temperaturer og insektmengdene gkte
kraftig. Programmet malte rekordhgy innsamlet biomasse pa flere lokaliteter i slutten av juli 2025. De
relativt normale (det vil si forholdsvis lave) temperaturene i starten av sommeren, fulgt av den store
temperaturgkningen midtsommers fgrte til at insektnivaene hadde en tydelig topp i 2025, mye mer
tydelig enn i tidligere ar.
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Figur 40. Variasjon i biomasse over tid for skogslokaliteter pd @stlandet.
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Figur 41. Variasjon i biomasse over tid for jordbruksmark i Sgrlandet.
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Figur 42. Variasjon i biomasse over tid for jordbruksmark pd Vestlandet
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Figur 44. Variasjon i biomasse over tid for jordbruksmark i Trgndelag.
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6.2 Fenologi

Insekter pavirkes som nevnt mye av lokale veerforhold. Dette skjer bade pa liten skala, f.eks. i hvor
mange som flyr en gitt dag, men ogsa pa stgrre skala giennom sesongen, der aktiviteten generelt gker
fra lave nivaer om varen til en topp i juni-juli, for sa & synke om hgsten. Studiet av disse mer storskala
mgnstrene i tid, og hva som pavirker dem, kalles for fenologi. Overvakingsprogrammet begynner a fa
sapass mye data at det apner seg muligheter for fenologiske studier. Pa sikt kan data fra NorIns brukes
for a undersgke forandringer i startpunkt og aktivitetstopper for ulike insektgrupper, noe som kan
ha store konsekvenser for samspillet med bade vekster og andre dyr. Aktiviteten kan variere betydelig
mellom ar, der for eksempel en kald var et enkelt ar kan forsinke utviklingen kraftig. Veerforholdene kan
ogsa variere mellom regioner, der noen plasser kan oppleve en rask utvikling og mye insektaktivitet
mens det er helt stille andre steder.

| denne seksjonen viser vi en kort smaksprgve pa temaet, giennom a undersgke utviklingen i insek-
tmengdene for de stgrste insektordningene. Vi undersgker bade nar pa aret de fleste artene er pa
vingene, og nar det er mest biomasse. Biomassen er her delt opp mellom taksonomiske ordener
pa en enkel mate - med forbehold om at denne metodikken ikke er uproblematisk - giennom a ta
den totale biomassen for prgven, multiplisert med den relative mengden DNA-sekvenser som hver
orden bidrar med. Vi skalerer verdiene etter de maksimale verdiene for hver gruppe i lokaliteten i
Igpet av sesongen, for 3 lettere visualisere sveert ulike artsantall og for 3 kompensere for metodolo-
giske forskjeller mellom ordenene. Disse figurene bgr ses som eksplorative, og det trengs mer under-
sgkinger for 3 vurdere hvor robuste resultatene er.

| Figur 46 viser vi hvordan utviklingen av artsantallet varierer over sesongen pa @stlandet, i forhold til
tidspunkt (til venstre), men ogsa til temperatursummen (hgyre). | forhold til tidspunkt varierer top-
pene betydelig mellom ar, og er ogsa mindre tydelige enkelte ar. Her ser det altsd ut som varmen
kommer pa ulike tidspunkt mellom arene, men ogsa pa ulike tidspunkt for ulike lokaliteter. | forhold
til temperatursum er toppene derimot mer like mellom ar, og ogsa mer distinkte.

Figur 47 viser hvordan biomassen varierer over sesongen i Trgndelag. Ogsa her inntreffer toppene litt
forskjelligi de ulike arene, mens toppene er mer like i forhold til temperatursum. Toppen for biomasse
i Trgndelag, ser ut & inntreffe senere i 2025 enn andre ar, noe som ogsa gjenspeiles i raverdiene for
biomassen (ikke vist), og den totale biomassen (Kapittel 6.1).

Tidsseriene viser ogsa at vi dessverre har startet innsamlingen for sent enkelte ar til & klare & doku-
mentere starten pa sesongen, selv om vi har veert relativt like tidlig ute de fleste ar i forhold til tem-
peratursum. Det er en utfordring a plassere ut fellene sa tett pa sngsmeltingen som mulig, spesielt ar
med tidlig og kraftig var. Ar med en seerdeles varm start pa sommeren ser ogsa ut & kunne fa kraftigere
topper i insektforekomstene, men det er noe som ma undersgkes naermere fgr man kan konkludere.

Denne typen data er ogsa egnet for statistisk modellering, enten der man estimerer tidspunkt for
aktiviteten for & sla fast statistisk robuste forandringer, eller der man prgver a forsta arsakene bak
aktivitetstopper for ulike insektgrupper. Som et enkelt eksempel har vi modellert artsantallet innen
hver av de stgrste insektordenene over sesongen pa @stlandet, sett over hele datasettet. Fenologien
fanges ikke perfekt av en sinus-kurve, som vi har brukt her, og dette skal bare ses som et eksempel pa
hva man kan gjgre i fremtiden. Figur 48 viser at tovinger og vepser (Diptera og Hymenoptera) har sitt
st@rste artsantall i siste halvdel av juli, mens sommerfugler (Lepidoptera) og biller (Coleoptera) har sin
topp tidligere. Samme type @velse kunne gjgres for temperatursum.
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Figur 46. Fenologi for de stgrste insektordener i forhold til innsamlingsdato (juliansk dato) og tem-
peratursum for Grene 2000-2025, pd @stlandet. Y-aksen viser antall arter per flasketsmming gjennom
sesongen, standardisert etter den maksimale verdien for lokaliteten i Igpet av sesongen.
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Figur 47. Fenologi for de st@rste insektordener i forhold til innsamlingsdato (juliansk dato) og tem-
peratursum for drene 2000-2025, i Trgndelag. Y-aksen viser estimert biomasse gjennom sesongen,
beregnet som totalt antall DNA-sekvenser / total biomasse, standardisert etter maksimal verdi for
lokaliteten i Igpet av sesongen.
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Figur 48. Modellert aktivitetstopp i diversitet for de 5 stgrste insektordnene i overvakingsprogrammet.

Y-aksen viser logaritmert artsantall for hver orden per prgvetilfelle.
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6.3 Arlige tidstrender

Et av hovedformalene med overvakingsprogrammet er a fglge den nasjonale utviklingen i total
biomasse hos insekter. Figur 49 viser daglig gjennomsnitt av biomassen fra malaisefeller. Figuren
inkluderer kun data fra perioden juli-august, der vi har en enkelt sammenlignbar innsamlingsinnsats
for alle ar. Den ganske bratte nedgangen over de fgrste fire arene har na blitt fulgt av to ar med
hgyere verdier. Dataene gir derfor ikke lengre inntrykket av noen generell nedadgaende trend, noe
som selvsagt er gode nyheter. @stlandet sarlig har hatt mye hgyere verdier de seneste arene enn i
2022-2023 og hadde den hgyeste biomassen i bade 2024 og 2025. Trgndelag, Vestlandet og Nord-
Norge viser alle noe hgyere verdier i 2025 enn i 2024, mens Sgrlandet hadde noe lavere verdier.

Vivil igjen gjgre leseren oppmerksom pa at insekter reagerer kraftig pa temperatur, og at variasjonen
mellom enkelte ar sannsynligvis i stor grad bestemmes av variasjon i veerforholdene mellom ar. De
observerte trendene skal derfor fortsatt vurderes forsiktig gitt at vi har en kort tidsserie. | Kapittel 6.4
undersgker vi i hvilken grad lokale vaerforhold kan forklare utviklingen av insektbiomassen i de ulike
regionene og analyserer trendene statistisk.

Figur 50 viser hvor mange arter vi fant i gjennomsnitt per lokalitet, fordelt pa ar og habitattype i alle
regioner. Oppgangen fra 2020 til 2021 i det totale artsantallet gjenspeiler sannsynligvis at vi endret en
labprotokoll og byttet til en sekvenseringsmaskin som gir flere DNA-kopier per prgve. Vi kunne dermed
detektere flere arter per prgve fra og med 2021. Figur 51 viser tilsvarende figur for pollinatorer, der vi
har valgt ut de familiene av bier, sommerfugler og fluer som er ansett som saerdeles viktige pollinatorer
(se Tabell 6). Noter at flere definisjoner av pollinatorer er mulige.

Habitattype

@ Jordbruksmark
A Skogsmark

i

I

X

o

(@)

o

g

© 3

9 .

9 Region

@ Dstlandet
52

2 Trgndelag
B Sarlandet
)

§ 1A Nord-Norge
= Vestl

= estlandet

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ar

Figur 49. Gjennomsnitt og 95% konfidensintervall for insektbiomasse i malaisefeller per dag og
lokalitet, fra juli-august (+- k * se der k er 97.5 persentilen i en t-studentfordeling). Merk at popu-
lasjonstopper kan skille seg noe i tid mellom @r, og at disse maneder ikke representerer hele sesongen.
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Figur 50. Gjennomsnitt av antall arter fanget per lokalitet og dr i skog og jordbruksmark. Merk at i
2021 ble novaseq-maskinen tatt i bruk for metastrekkoding, som paviser flere arter grunnet stgrre
sekvenseringsdybde. Figuren viser data kun fra malaisefeller. Usikkerhetsstolper viser 95 % konfi-
densintervall. Kun data fra @stlandet er tatt med for sammenlignbare data.
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Figur 51. Gjennomsnitt av antall pollinatorer fanget per lokalitet og dr i skogsmark og jordbruksmark
(alle arter i 13 insektfamilier kjente som pollinatorer). Merk at i 2021 ble novaseq-maskinen tatt i bruk
for metastrekkoding, som pdviser flere arter grunnet stgrre sekvenseringsdybde. Figuren viser data
kun fra malaisefeller. Usikkerhetsstolper viser 95 % konfidensintervall. Kun data fra @stlandet er tatt
med for sammenlignbare data.
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Tabell 6. Insektfamilier brukt i denne rapport for G definere pollinatorer. Noter at dette ikke omfatter
alle pollinatorer, som f.eks. fluer i andre familier eller biller.

Norsk navn Familie
Gravebier Andrenidae
Langtungebier Apidae
Korttungebier Colletidae
Markbier Halictidae
Buksamlerbier Megachilidae
Blomsterbier Melittidae
Blomsterfluer Syrphidae
Smygere Hesperiidae
Glansvinger Lycaenidae
Nymfevinger Nymphalidae
Svalestjerter Papilionidae
Hvitvinger Pieridae
Metallmerker (uoffisiell) Riodinidae
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6.4 Sammenheng mellom biomasse, varforhold og omkringliggende landskapsforhold

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

Vi bruker den logaritmiske verdien av biomassen per dag, fremfor faktisk biomasse. Dette er vanlig ved
modellering av insektbiomasse, og det ser ogsa ut til a veere et passende valg, gitt forholdet mellom
biomasse og temperatur (Figur 26). Merk at denne tilnaermingen innebaerer at forklaringsvariablene
(og residualene) skal tolkes som multiplikative pa originalskalaen (gram biomasse per dag), men addi-
tive pa log-skalaen (In(biomasse per dag)) (se Ligning 1). Effektstgrrelser presenteres derfor nedenfor
som prosentvise forskjeller til et referanseniva.

In(y) = o+ iz + €

y = ertime (1)

Yy = e® . P e

Som i tidligere ar tar vi hgyde for storskala romlig og temporaer variasjon ved a inkludere lokalitet og
ukenummer som tilfeldige effekteri modellen. Vi bruker her relativt enkle lineaere regresjonsmodeller,
selv om denne type av data sannsynlig beskrives bedre med additive modeller, seerlig nar tidsseriene
blir lengre og da man vil gjenspeile ikke lineaere endringer. Biomasse-mal fra vindusfeller i skogsmark
er ikke tatt med da de veier s3 lite at de i hovedsak vil bidra med stgy (fra eksempelvis blad og annet
rusk som har falt ned i flasken).

6.4.1 Tidstrend av biomasse

Vi starter med a beskrive tidstrenden av insektbiomassen i de forskjellige regionene i en statistisk
modell uten a forsgke kontrollere for noen lokale forklaringsvariabler, (Figur 49). Vi inkluderer region,
habitattype og en felles arstrend for alle regioner, som fikserte faktorer. Analysen gjgres med funksjo-
nen lmer i R-pakken 1me4, hvilket innebaerer at vi antar normalfordelte feil (pa logskala). Med andre
ord modellerer vi:

biomasse

~ region + habitattype + §
antall felledager) region + havitattype + ar+ o)

(1| ukenummer) + (1 | lokalitet)

log(

Man kan ogsa undersgke hvor ulike trendene er i de ulike regionene, selv om estimeringen av de
regionale trendene vil veere usikker med sa korte tidsserier. Vi gjentar derfor gvelsen, men legger til
en interaksjon mellom region og arstrend:

biomasse

~ regi habitatt 5
antall felledager) region + habitattype + ar+ o

region : ar + (1 | ukenummer) + (1 | lokalitet)

log(

Tabell 7 og Figur 52 (A) viser resultatene fra modellen over biomasse. Skogsmark har en markant lavere
biomasse enn jordbruksmark (= 50% av biomassen i skogsmark), og Tregndelag og Vestlandet har
overlag mer biomasse enn referansenivaet @stlandet (henholdsvis =~ 15% og ~ 17% mer biomasse),
selv om dette ikke gjaldt for de seneste to arene. Med de generelt hgyere nivaene for biomasse de siste
to arene er den negative trenden i starten pa tidsserien brutt (Figur 52 (A), Tabell 7). Over disse 6 arene
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Tabell 7. Parameterestimat fra modell av Grstrend i biomasse. Parameterestimatene vises pa tilbake-
transformert (Estimate.norm) og lineaer skala.

Parameter Estimate.norm Estimate Std. Error tvalue
Intercept 0.998 -0.002 0.146 -0.013
Region: Sgrlandet 0.879 -0.129 0.077 -1.684
Region: Trgndelag 1.145 0.136 0.076  1.787
Region: Nord-Norge 0.925 -0.078 0.084 -0.924
Region: Vestlandet 1.174 0.161 0.098 1.639
Habitat: Skogsmark 0.514 -0.666 0.074 -9.053
Arstrend 1.001 0.001 0.014 0.092

Tabell 8. Parameterestimat fra modell av regionale biomasse-drstrender. Parameterestimatene vises
pd tilbaketransformert (Estimate.norm) og linezer skala. Referansenivéet er @stlandet. Derfor vises
drstrender for Sgrlandet, Tréandelag og Nord-Norge som hvor mye disse trender skiller seg fra trenden
pd Dstlandet. Vestlandet har ikke noen estimert trend da vi her har kun ett r med data.

Parameter Estimate.norm Estimate Std. Error tvalue
Intercept 0.991 -0.009 0.147 -0.058
Habitat: Skogsmark 0.513 -0.667 0.073 -9.120
Region: Sgrlandet 0.887 -0.120 0.200 -0.599
Region: Trgndelag 1.285 0.251 0.192 1.303
Region: Nord-Norge 0.679 -0.387 0.328 -1.180
Region: Vestlandet 2.834 1.042 0.731 1424
Arstrend @stlandet 1.004 0.004 0.016 0.236
Forskjell arstrend Sgrlandet 0.997 -0.003 0.053 -0.060
Forskjell arstrend Trgndelag 0.967 -0.033 0.051 -0.650
Forskjell arstrend Nord-Norge 1.080 0.077 0.080 0.957
Forskjell drstrend Vestlandet 0.823 -0.195 0.160 -1.218

estimerer vind en nesten helt flat utvikling, eller 0.13 % gkning perar ((1.0001312—1)%100 ~ 0.13%).
| utgangspunkt forventer vi ikke a klare a se tydlige trender i sa korte tidssserier, og eventuelle korte
fluktuasjoner bgr uansett tas med en klype salt.

Som ventet finner vi heller ikke noen overbevisende forskjeller i tidstrender for de ulike regionene.
Dette ville kreve lengre tidsserier, eller veldig store forskjeller mellom regioner, (Tabell 8 og Figur 52).
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Figur 52. Estimert tidstrend og regionale forskjeller i insektbiomasse. (A) viser den estimerte felles
tidstrenden for alle regioner (Arstrend), og (B) viser den estimerte drstrenden for @stlandet (Arstrend)
og forskjellen i trend for gvrige regioner. Et negativt estimat for dr betyr at insektbiomassen minker
over tid. Estimatene for habitat og region er i forhold til referansenivdene skogsmark og @stlandet.
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6.4.2 Effekt av veerforhold pa biomasse av insekter

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

Variasjon i veeret i seg selv har neppe en direkte mekanistisk pavirkning pa insektene. Det er derimot
sannsynlig at de fanger opp noe av de kortvarige veerforholdene i Igpet av fangstperioden, som ikke
gjenspeiles en middelverdi. For eksempel kan variabelt vaer gjenspeile en periode med generelt varmt
veer, blandet med korte regnbyger. Slikt vaer er ofte bedre for insekter enn vedvarende varmt og tgrt
veer, eller vedvarende fuktig veer, som mangler varmere perioder.

Viskalerer alle forklaringsvariabler etter ligningen skalert_z; = % for & kunne sammenligne

parameterestimatene pa likt grunnlag. Med 6 ars data har vi na over 2 000 innsamlingstilfeller, og vi
kan derfor derfor se pa eventuelle interaksjonseffekter mellom vaervariablene.

Den undersgkte modellen ble dermed:

biomasse

log( ) ~ habitattype + temperatur + luft fuktighet + lys

antall felledager
+variasjon_temperatur + variasjon_fukt + variasjon_lys+
temperatur : lys + luft fuktighet : lys 4+ temperatur : luft fuktighet+ (4)
variasjon_temp : variasjon_lys + variasjon_fukt : variasjon_lys+
variasjon_temp : variasjon_fukt
habitat_type + ar + (1 | uke) + (1 | lokalitet)

Modellen ble kjgrt giennom rutinen 1mer i pakken 1me4 (Bates mfl. 2015), med estimering gjennom
“maximum likelihood”. Figur 53 og Tabell 9 viser parameterestimatene til modellen.

Da forklaringsvariablene er normalisert til Z-verdier (skalert) kan alle parameterestimatene tolkes pa
en lik mate. De beskriver alle den estimerte effekten av a endre forholdene med et standardavvik.
For eksempel er et standardavvik av temperaturen innen en tsmmeperiode 3.81 grader Celsius. Hvis
temperaturen gker med sa mye sa tilsier modellen at biomassen vil gke 1.474 ganger, dvs med 47.58
% (ikke medregnet interaksjoner). Med andre ord har temperatur en svart sterk positiv effekt pa
innsamlet biomasse.

Lysintensitet ser ogsa ut til 3 ha en sterkt positiv effekt pa insektbiomassen, da en gkning i lysintensitet
(med 1 standarddavvik av variasjonen i lysintensitet) forventes a gi en korresponderende gkning av
insektbiomassen med 22.07 %.

| tillegg hadde variasjonen i lys en negativ effekt. Variasjon i lys kan vaere grunnet overskyet vaer, men
ogsa skygge fra for eksempel traer. Effekten interagerte med variasjonen i temperatur. Med andre ord
var effekten av variabel lysintensitet enda mer negativ ved variable temperaturer. Luftfuktighet hade
en positiv effekt. Dette gjaldt ogsa variasjonen i luftfuktighet som interagerte med variasjoneni lys.

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

66



NINA Rapport 2757

men de eksakte mekanismene er ikke klarlagt.

Man bgr notere at vaerforholdene under et tsmmeintervall pa 2-uker kanskje fgrst og fremst pavirker
flyveaktiviteten hos allerede eksisterende insekter, selv om det ogsa kan pavirke selve antallet fly-
vende individer. Den totale mengden insekter som eksisterer er ofte et resultat av prosesser som
varer lengre enn 2 uker, selv om noen insekter kan ha sveert korte livssykluser.

Modellen i Tabell 9 hadde en R2-verdi pa 37.1 % (marginal R2, dvs. ikke gitt de tilfeldige effektene).
Altsa kan vi forklare litt mer enn én tredjedel av variasjonen i innsamlet biomasse kun ut fra region,
habitattype, temperatur, luftfuktighet og lys. Dette kan sammenlignes med modellen uten klimalog-
gervariabler som hadde en R2-verdi pa 9 % (Tabell 7). Lokale klimaforhold er altsa sveert viktige fork-
laringsvariabler for mengden insekter man fanger. Dette er ikke uventet, da den st@rste variasjonen
i fangstene gjenspeiler variasjonen gjennom sesongen, fra kaldt varvaer, fulgt av en varm sommer,
og til slutt en kald hgst. Det kan ogsa nevnes at hvis man tar hgyde for de tilfeldige effektene av
lokalitet og ukenummer (dvs. bruker kondisjonal R2), kan modellen forklare betydelig mer av variasjo-
nen, neermere bestemt 71.7 %. Med andre ord kan vi forklare 71.7 % av variasjonen over sesongen
ved en gitt lokalitet, hvis vi tar hgyde for lokalitetens generelle niva og ogsa har lokale vaerdata, men
“bare” 37.1 % av variasjonen for en ukjent (f.eks. en ny) lokalitet og tidspunkt.

Til sist, hvis man forenkler modellen, og fjerner de vaervariabler som ser ut a veere mindre viktige
(variablene som overlapper med 0 i Figur 53), sa er forklaringsevnen uforandret. Denne mindre vaer-
modellen danner grunnlaget for etterfglgende modeller.

Temperatur
Region_Vestlandet —
Lys | ——
Region_Trgndelag | ——
Luftfuktighet - L 2
Variasjon_fukt:Variasjon_lys - @
Variasjon_fukt 4 3
Region_Nord-Norge - ——
Variasjon_temp. - L 2
Fukt:Lys - o
Variasjon_temp:Variasjon_fukt - )
Temp:Lys - ()
Ar - °
o
L 4
——

L 4

Temp:Fukt.
Variasjon_temp:Variasjon_lys
Variasjon_lys -
Region_Sgrlandet

Habitat Skogsmark

+

+

1 0.5 0 05 1
Estimates

Figur 53. Parameterestimat fra modellen over klimaloggerdata. Avhengig variabel er logaritmen av
biomasse insekter per dag (avrent vatvekt (g/dag)). Forklaringsvariabler er standardiserte (omgjort til
Z-verdier). Feillinjer viser 95 % konfidensintervall, og variabler med estimater som ikke overlapper med
null effekt (0) er i fet stil (eller som har en interaksjon som ikke overlapper med 0). Regionale estimat
er i forhold til referanse-regionen @stlandet. Kontinuerlige variabler er estimert pd tvers av region og
habitat.
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Tabell 9. Parameterestimat fra klimaloggermodell. Avhengig parameter er logaritmen av biomasse
insekter per dag (avrent vdtvekt (g/dag)). Parameterestimatene vises pad tilbaketransformert (Esti-
mate.norm) og lineaer skala.

Parameter Estimate.norm Estimate Std. Error tvalue
Intercept 1.240 0.215 0.099 2.184
Temperatur 1.476 0.389 0.025 15.363
Luftfuktighet 1.083 0.080 0.024  3.375
Lys 1.221 0.199 0.057  3.496
Variasjon_temp. 1.029 0.028 0.023 1.227
Variasjon_fukt 1.051 0.050 0.026  1.921
Variasjon_lys 0.898 -0.108 0.050 -2.131
Region_Sgrlandet 0.827 -0.189 0.086 -2.208
Region_Trgndelag 1.172 0.158 0.084 1.890
Region_Nord-Norge 1.031 0.031 0.094 0.329
Region_Vestlandet 1.267 0.237 0.109 2.180
Habitat_Skogsmark 0.614 -0.487 0.083 -5.839
Ar 0.962 -0.038 0.014 -2.721
Temperatur:Fukt 0.960 -0.041 0.016 -2.578
Temperatur:Lys 0.986 -0.014 0.015 -0.936
Fukt:Lys 1.025 0.025 0.017 1.446
Variasjon_temp.:Variasjon_fukt 1.012 0.012 0.014 0.869
Variasjon_temp.:Variasjon_lys 0.921 -0.082 0.020 -4.052
Variasjon_fukt:Variasjon_lys 1.067 0.064 0.019 3.353
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6.4.3 Effekter av vaer utenfor innsamlingsperiodene

Vaeret kan ogsa ha vedvarende effekter pa insektmengdene, i tillegg til de kortvarige effekter vi under-
spkte ovenfor (innenfor hver 2-ukers periode). Stgrrelsen pa en populasjon kan for eksempel pavirkes
av vaerforhold i viktige utviklingsstadier, eller under overvintring. Dette er ikke unikt for insekter, men
spiller kanskje ekstra stor rolle for dem, pa grunn av deres korte generasjonstid og at de pavirkes sa
sterkt av veerforhold.

| 2023 argumenterte Miller mfl. (2023) at den nedadgaende trenden vist i Hallmann mfl. (2017) til
stor grad kunne forklares av tidligere vaerforhold. Studien til Hallmann mfl. (2017) ble kjent i 2017
for at den viste svaert store nedganger i insektmengdene. | vernede omrader i Tyskland hadde insekt-
biomassen blitt redusert med hele 75 % over en periode pa 27 ar. Fremfor alt mente Miller mfl. (2023)
at temperaturen og nedbgren i Igpet av vintermanedene var viktige forklaringsfaktorer til nedgangen
av insekter i Tyskland pa 2000 og 2010-tallet. De mente at det ogsa kunne forklare hvorfor biomassen
tok seg opp igjen i arene etter, da det var mer gunstige vaerforhold. De fant ogsa at varet pa varen
(april) samt forrige ars var (april) var viktige, og at veeret ett ar tidligere, regnet fra hvert innsam-
lingstilfelle, spilte en viktig rolle for insektbiomassen. Det kan diskuteres hvor godt de klarer a forklare
dynamikken til tidsserien fra Hallmann mfl. (2017). For en lengre diskusjon, se for eksempel Astrém
mfl. (2024). Men de veerforhold de undersgker virker i hvert fall 3 vaere relevante som potensielle
forklaringsvariabler for variasjon i lokale insektmengder.

Vi gjennomfgrte en variant av analysene til Miiller i 2023 og 2025 for a se om effekten av veerforhold-
ene i samme perioder ogsa var viktige i Norge. Vi la her til data over temperatur og nedbgrsmengder
pa varen i aret fgr, under sommeren aret fgr, pa vinteren og pa varen innevarende ar, til modellene
vist tidligere, i tillegg til veerforhold pa selve innsamlingsperiodene. Se Astrém mfl. (2024) for detal-
jer. Kort sammenfattet sa vi ogsa i Norge klare sammenhenger mellom varforholdene i flere av de
samme periodene, og den innsamlede insektbiomassen. Nedbgrsmengden pa vinteren gkte insekt-
mengdene etterfglgende ar, saerlig nar det samtidig var kaldt. Men ogsa varveeret sa ut til 3 pavirke
insektmengdene senere i sesongen. Vi har her gjentatt samme analyse, med data fra 2025 inkludert.

Figur 54 viser parameterestimatene til denne modellen. Merk at vaervariablene fra innsamlingsperio-
den ikke vises, for a gjgre figuren lettere a lese. Som i analysen fra tidligere ar, er flere av variablene
relativt sterkt assosiert med insektbiomassen. Men resultatene har endret seg litt frem og tilbake over
de na tre arene denne gvelse har blitt gjort, og analysen ser derfor ut a vaere sensitiv for pavirkning
fra sterke statistiske samband over enkelte ar. Konsekvente resultater er i hvert fall en negativ effekt
av hgy vartemperatur i fjoraret, seerlig i kombinasjon med mye nedbgr i samme periode. Interessant
nok er det ikke tegn pa en negativ effekt av en varm var i det innevaerende aret, men det kan tenkes at
effektene av en for tidlig sesongstart gir effekt fgrst pa neste ar. Vi ser ogsa en positiv effekt av nedbgr
under vinteren (sng), hvilket sannsynligvis beskytter insektene under vinterhvilen. Hgy vintertemper-
atur er fortsatt knyttet til lavere insektmengder, men effekten er ikke sa sikker.

Disse modeller bruker data fra hele 240 lokaliteter, spredt over landet, men tidsserien er bare 6
ar. Derfor er det mulig at resultatene mest pavirkes av hvordan insektmengdene varierer mellom
lokaliteter, enn over tid. Det vil si, lokaliteter med et visst vintervaer, har som regel en viss insekt-
biomasse og sa videre. Modellen fra 2024 var heller ikke noen god prediksjon for 2025 ars insekt-
mengder (vises ikke her), men det er for tidig for a dra sluttsatser av det. Sammensatt kan man si at
det er relativt sterke statistiske sammenhenger mellom insektbiomasse og vaerforhold, opptil et ar
tilbake, men at denne type relativt enkle statistiske modeller behgver a utvikles videre for a gi en god
forstaelse over de gkologiske sambandene.
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Figur 54. Parameterestimat fra modell over vaerforhold utenfor innsamlingsperioden. Avhengig vari-
abel er biomasse insekter per dag (avrent vatvekt (g/dag)). Feillinjer viser 95 % konfidensintervall, og
parametere | fet stil angir de som ikke overlapper med null effekt (0). Estimatene for variablene for
veerforhold under innsamlingsperioden var lite pavirket av de nye variablene og vises ikke her, for a
forenkle figuren. Estimatet for drstrenden skal forstds som tidstrenden, nar effektene av alle andre
parametre har blitt tatt hgyde for.
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Tabell 10. Parameterestimat fra modell pa insektbiomasse i skogslokaliteter (malaisefeller). Feillinjer
viser 95 % konfidensintervall, og parametere i fet stil angir de som ikke overlapper med null effekt (0).
Veervariabler er ikke vist.

Parameter Estimate.norm Estimate Std. Error tvalue
AR5-arealtype_PCA-akse_1 1.647 0.499 0.122  4.087
AR5-arealtype_PCA-akse_2 0.898 -0.108 0.135 -0.801
AR5-arealtype_Shannon_indeks 1.130 0.122 0.146  0.838
AR5-arealtype_linexre_elementer 1.029 0.028 0.116  0.244
AR5-skog_PCA-akse_1 1.484 0.395 0.143  2.766
AR5-skog_PCA-akse_2 0.764 -0.269 0.119 -2.256
ANO_artsantall_karpl. 0.964 -0.036 0.091 -0.399
ANO_dekningsgrad_karpl. 0.856 -0.155 0.087 -1.782
Landsskog_skogalder 0.983 -0.017 0.061 -0.276
Dom._treslag_Dunbjgrk 1.394 0.332 0.436 0.762
Dom._treslag_Furu 1.528 0.424 0.368 1.150
Dom._treslag_Gran 1.564 0.447 0.375 1.193
Dom._treslag_Hengebjork 2.643 0.972 0.524 1.856
Dom._treslag_Selje 1.515 0.415 0.474 0.876
Ar 0.956 -0.045 0.027 -1.665

6.4.4 Viktige variabler for biomasse i skogslokaliteter

Vi har ogsa undersgkt forklaringsevnen pa insektbiomasse hos de variabler som ikke har med veer
a gjore. Vi startet her med en modell som inkluderte de veervariabler som hadde vist seg vaere be-
tydningsfulle (Figur 53), og la til variabler som har med det omkringliggende landskapet a gjgre i en
multippel regresjon. Dette innebaerer altsa at vi tester miljgvariablene pa landskapsniva, samtidig som
vi tar hgyde for vaerforholdene pa lokal skala. | likhet med modelleringen med kun vaerdata, brukte vi
skalerte variabler, slik at stgrrelsen pa parameterestimatene kan sammenlignes. Vi splittet opp anal-
ysen i separate modeller for skogsmark og jordbruksmark. Dette ble gjort for & undersgke om forklar-
ingsvariabler slo ulikt ut i de to habitatene, samt for a kunne inkludere alle data som var samlet inn
for hvert habitat.

Tabell 10 og Figur 55 viser parameterestimater fra modellen for insektbiomasse i skogsmark. Som i
tidligere ar har flere forklaringsvariabler usikker betydning, og effektene endrer seg mellom ar. Det er
et tegn pa at resultatene generelt fortsatt er ganske usikre, og pavirkes av tilfeldige effekter i enten
insektmenger mellom ar, eller mellom de lokaliteter som blir besgkt hvert ar. Resultatene skal derfor
tas med en klype salt.

Bade andelen lauvskog/barskog og boniteten i det omkringliggende landskapet ser nad ut a pavirke
insektmengdene i skogslokalitetene, der hgy produktivitet og hgyere andel lauvskog har hgyere
biomasse (Skog-PCA-akse 1 og 2, se Kapittel 4.5). | ar ser vi ogsa en positiv effekt av AR5-arealtype-
PCA-akse_1 hvilket er forknippet med hgyere andel skog i det omkringliggende landskapet. Dette
skiller seg fra tidligere ar, men det er uklart i dette tidspunkt om dette er et robust resultat.

Modellen pa biomasse i skogslokalitetene hadde en R2-verdi pa 48.6% (marginal R2, dvs. ikke medtatt
tilfeldig effekt av lokalitet). Etter a ha tatt hgyde for de andre forklaringsvariablene, ser vi ingen klar
tidstrend i dette gkosystemet. Tidstrenden i raverdiene for skogsmark er ogsa svak i Figur 49.
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Figur 55. Parameterestimat fra modell pa insektbiomasse i skogslokaliteter. Feillinjer viser 95 % kon-
fidensintervall, og parametere i fet stil angir de som ikke overlapper med null effekt (0). Vaervariabler
er ikke vist.

Tabell 11. Parameterestimat fra modell over insektbiomasse i jordbruksmark. Veervariabler er ikke vist.

Parameter Estimate.norm Estimate Std. Error tvalue
AR5-arealtype_PCA-akse_1 0.981 -0.020 0.052 -0.375
AR5-arealtype_PCA-akse_2 0.998 -0.002 0.048 -0.039
AR5-arealtype_Shannon_indeks 0.930 -0.073 0.053 -1.371
AR5-arealtype_linezere_elementer 1.080 0.077 0.040 1.907
AR5-skog_PCA-akse_1 0.984 -0.016 0.047 -0.346
AR5-skog_PCA-akse_2 0.955 -0.046 0.045 -1.025
ANO_artsantall_karpl. 1.042 0.041 0.030 1.371
ANO_dekningsgrad_karpl. 0.978 -0.023 0.034 -0.666
Region_Sgrlandet 0.852 -0.160 0.094 -1.693
Region_Trgndelag 1.221 0.199 0.084 2.372
Region_Nord-Norge 1.174 0.160 0.109 1.466
Region_Vestlandet 1.329 0.284 0.116  2.446
Ar 0.929 -0.074 0.017 -4.261
Temperatur:Lys 0.993 -0.007 0.014 -0.480

6.4.5 Viktige variabler for biomasse i jordbruksmark

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

Tabell 11 og Figur 56 viser modellresultatene for insektbiomasse i jordbruksmark. For forklaring av
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Figur 56. Parameterestimat fra modell over insektbiomasse i jordbruksmark. Vaervariabler er ikke vist.

PCA-aksene, se Kapittel 4.5. Som tidligere ar er det flere variabler som fortsatt har en statistisk usikker
effekt, og resultatene ser heller ikke ut @ vaere sa robuste mellom ar. Flere av disse forklaringsvariab-
lene er ogsa korrelert med hverandre, og det er ikke uproblematisk a tolke effektestimatene fra en
slik modell gkologisk.

Den negative tidstrenden i denne modell (variabelen Ar) m& tolkes som tidstrenden etter man tatt
hgyde for andre forklaringsvariabler, og betyr ikke at vi har en negativ trend i jordbruksmark. Vi ser
forskjeller mellom noen landsdeler og Trgndelag ligger fortsatt hgyere enn referanseniviet @stlandet,
selvom @stlandet har hatt hgyer biomasse de siste 2 arene. Det er mulig at sammenligningene mellom
regioner pavirkes av at vi kun hadde data fra @stlandet i 2020, som ogsa hadde den hgyeste oppmalte
biomassen, og at ogsa arseffekten pavirkes av den ujevne dataserien.

Modellen for biomasse i jordbruksmark hadde en R2-verdi pa 35.6% (marginal R2, dvs ikke gitt
lokalitet-id). Ved & inkludere disse forklaringsvariablene pa landskapsniva forklarer vi altsa ikke mer
av variasjonen i biomasse enn i den rene veer-modellen, og mindre enn modellen for skogsmark.
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6.5 Forklaringer av artssamfunn

Insektsamfunnene vi maler er svaert diverse, og det er sannsynlig at ulike arter eller funksjonelle grup-
per reagerer ulikt pa ulike pavirkningsfaktorer. Her er mulighetene for analyser neermest uendelige, og
vi begrenser oss her til den mest grunnleggende gvelsen, 3 undersgke hvilke forklaringsvariabler som
ser ut a pavirke insektsamfunnet sett under ett. Som i tidligere rapporter gjgr vi en ordinasjonsanalyse
(NMDS) ved hjelp av pakken vegan (Oksanen mfl. 2020) pd artssamfunnet. Vi deler opp analysen i to
deler. Fgrst ser vi pa effekter av habitattype og tammetidspunkt pa @stlandet, den eneste regionen
med 2 forskjellige habitattyper. Etter det ser vi pa regionale forskjeller hos jordbruksmark over hele
landet.

Hovedmgnsteret pa @stlandet i 2025 skiller seg noe fra det vi fant i tidligere ar: insektsamfunnet
pavirkes kraftig av habitattype, og ogsa til noen grad av tid pa sesongen (henholdsvis symboler og
farger i Figur 57). Vi ser at samfunnene i skogsmark og jordbruksmark skiller seg godt fra hverandre
(akse 2) og trenden i komposisjon i Igpet av sesongen er ikke like tydlig som fgr (akse 1). Forskjel-
lene blant jordbruksmark pa tvers av region er forholdsvis sma og artsamfunnene mellom de ulike
regionene overlapper kraftig (Figur 58). Derimot ser man her en tydelig forandring i artsamfunnene i
Igpet av sesongen (akse 1).

0.4 .
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o Jordbruksmark

A Skogsmark
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Figur 57. Ordinasjon som viser hovedmgnstrene | artssammensetning i insektprgvene innsamlet pd
stlandet i 2025. For G gi sammenlignbare data er kun funn fra malaisefeller tatt med. Punktene er
farget etter innsamlingsdato og ellipsene viser et 95% konfidens-intervall for hvert habitat.

Deretter ser vi pa mulige forklaringsvariabler for mgnster i artskomposisjon innen de to habitatene
gijennom funksjonen envfiti R-pakken vegan. Vi summerer her artskomposisjonen og forklar-
ingsverdier for hele sesongen for a kun se pa mgnstre innenfor sesongen knyttet til veer. Vi inkluderer
derfor middelverdier av temperatur, lys og luftfuktighet som ble malt for de enkelte felletgmmingene,
de 2 NMDS-aksene fra analysen av arealtyper fra AR5, samt 2 akser fra analysen av skogskarakter-
er, mengden linezre element, Shannon indeks av arealtyper, dekkingsgrad av karplanter fra ANO-
kartleggingen, samt antallet arter karplanter fra ANO-kartleggingen.

De ulike regionene skiller seg ut tydelig og det er sldaende hvordan denne ordinasjon som viser avs-
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Figur 58. Ordinasjon som viser hovedmgnstrene i artssammensetning i insektprgvene innsamlet pg i
jordbruksmark i 2025. Punktene er farget etter innsamlingsdato og ellipsene viser et 95% konfidens-
intervall for hver region. Data fra Vestlandet (som har kun 2 r med data) er ikke tatt med da rutinen
ikke ville finne en Igsning med disse inkludert.

tanden mellom insektsamfunn, ligner pa et kart som viser geografiske avstand. Regionene legger seg
ogsa i en logisk rekkefglge i forhold til temperatur (akse 1) og ar5_PC2 som indikerer en stgrre mengde
apen fastmark (akse 2) (Figur 59). Semi-naturlige lokaliteter pa @stlandet og S¢rlandet er knyttet til
hgyest temperatur, fulgt av Trondelag og Nord-Norge. @stlandet er ogsa knyttet til hgyest dekning av
karplanter, hgyest artsantall karplanter og hgyest lysverdier, men lavere verdier av landskapshetero-
genitet, skogsbonitet og luftfuktighet.

Figur 60 viser tilsvarende figur for bade jordbruksmark og skogsmark pa @stlandet. Vi ser her et tydelig
skille mellom artssamfunnene i jordbruksmark og skogsmark, der skogsmark naturlig nok er forbundet
med hgyere andel skog i landskapet, samt lavere temperaturer og mindre lys (ar5_PC1).
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Figur 59. Ordinasjon som viser sammenheng mellom forklaringsvariabler og mgnster i samfunnskom-
posisjon i jordbruksmark fra 2024 og 2025 da vi hadde lik samplingsinnsats i alle regioner. Vi har byttet
posisjon pd aksene for G bedre speile den geografiske sorteringen av lokalitetene. Solide linjer viser sig-
nifikante sammenhenger med forklaringsvariabler pa p <= 0.1-niva. ‘temp’ stdr for middeltemperatur
over hele fellesesongen. ‘ar5_PC2’ star for PCA akse 2 for arealtype, der positive verdier betyr stgrre
mengde dpen fastmark og mindre mengde fulldyrka jord. ‘Skog PC2’ star for PCA-akse 2 for skogstype
der positive verdier angir hgyere bonitet. ‘shannon’ angir landskapsheterogenitet (shannon indeks for
arealtyper). ‘ar5_PC1’ stdar for PCA-akse 1 i arealtyper der positive verdier er angir med stgrre mengde
skog. ‘ano_cov’ angir hgyere dekningsgrad av karplanter og ‘ano_spec’ et hgyere artsantall karplanter
fra ANO-kartleggingen. ‘perim’ stdr for mer linezere element i landskapet og ‘lys’ og ‘rh’” middelverdier
av henholdsvis. lysintensitet og relativ luftfuktighet.
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Figur 60. Ordinasjon som viser sammenheng mellom forklaringsvariabler og mgnster i samfunnskom-
posisjon pd @stlandet over 2020 til 2025. Kun data fra malaisefeller er tatt med for & fd en sammen-
lignbare data. Solide linjer viser signifikante sammenhenger med forklaringsvariabler. ‘rh’, ‘lys’, og
‘temp’ star henholdsvis for luftfuktighet, lysintensitet og temperatur. ‘ar5_PC1’ (mengde skog), ‘ar5_-
PC2’ (mengde fulldyrka jord vs fastmark), ‘ano_spec’ (artsantall karplanter), ‘ano_cov’ (dekningsgrad
karplanter) ligger tett pa hverandre oppe til hgyre. ‘skog_PC1’ (mengde barskog), ‘skog_PC2’ (bonitet),
‘shannon’ (shannon indeks for arealtyper) og ‘perim’ (lengde lineaere element) ligger tett pd hverandre
nede til venstre.
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6.6 Fordeling av insektsamfunn i Trondelag

Per 2025 sesongen har overvakingen gjennomfgrt et fullt omdrev i Trgndelag (5 ar). Vi har, med andre
ord, samlet inn data fra alle planlagte lokaliteter i denne regionen. Dermed har vi anledning til 3 danne
oss et bedre bilde av den romlige fordelingen av insektsamfunnene i denne regionen.

For & gjgre dette tilpasser vi linesere modeller hvor insektdiversitet og insektbiomasse forklares som
funksjon av breddegrad, lengdegrad og hgyde over havet. Alle faktorene inkluderes som annengrads-
funksjoner, dvs at vi tillater at diversitet og biomasse kan ha ikke-linezere relasjoner til breddegrad,
lengdegrad og hgyde. Vi undersgker ikke statistisk stgtte for korrelasjoner i dette arbeidet, da mange
faktorer som er viktige for diversitet og biomasse ikke er tatt hgyde for. Analysen bgr derfor tolkes som
en utjevning av geografiske mgnstre og visualisering over et landskap. For modellen av artsrikhet (som
er telledata) ble det benyttet Poissonfordeling, mens det for diversitet ble brukt Gaussiansk fordeling.
Vi ma fremheve at dette er rent geografiske modeller, og at vi i fremtiden tar sikte pa a tilpasse mer
komplekse gkologiske modeller, som ogsa tar hgyde for temperatur og landkapsfaktorer. For & studere
insektdiversitet analyserte vi Shannon indeks, et mal pa artsrikhet som justeres i henhold til forskjellen
i tallrikhet mellom grupper. Et gitt antall arter, hvor et fatall av disse dominerer, vil dermed ha en la-
vere Shannon indeks verdi enn et tilsvarende antall arter hvor alle er like tallrike. Shannon indeksen
som analyseres her er basert pa antall sekvenser fra metastrekkodingen. Dette er problematisk da ett
individ fra forskjellige arter kan gi vidt forskjellige mengder sekvenser, bade pa grunn av variasjon i
biomasse og fordi ekstraheringen av DNA kan variere i effektivitet pa tvers av arter/grupper. Derfor
analyserte vi ogsa artsrikhet, et mal som ikke har denne utfordringen, og observerte at modellen gav
sveert like resultater (ikke vist).

Shannon indeks viste en nedgang med gkende breddegrad, som flatet ut i det gvre sjiktet. Lengde-
grad var svakt positivt korrelert med Shannon indeks. Det var lavere Shannon indeks ved lokaliteter
som |3 hgyere over havet. Merk at spesielt modell-estimatet for hgyde over havet ikke er saerlig godt
tilpasset fordelingen av observasjoner (Figur 61). Dette er en funksjon av at modellen inneholder flere
kovariater (bredde- og lengdegrad) som pavirker modellestimatet til hgyde over havet. Den romlige
prediksjonen (hgyre panel i Figur 61) viser at de hgyeste diversitetene av insekter ble prediktert til
a vaere i sgrlige dalfgrer og i nordgst i regionen. Generelt viser modellen og prediksjonen at det er
vesentlig variabilitet i insektdiversitet pa i Trgndelag.

Vi tilpasset ogsa en tilsvarende modell for insektbiomasse (Figur 62). | regresjonsplottene (nederst
i Figur 62) ser vi at det er vesentlige likhetstrekk mellom effektene av lengdegrad, breddegrad og
hgyde over havet for modellen av biodiversitet og Shannon indeks. Den romlige prediksjonen viser
dog at utfallet ikke er helt likt. Det er predikert lavest biomasse i kyststrgkene i nord, og hgyere verdier
innover og sgrover i landet. Modellen viser at det forventes hgyest biodiversitet i nordgst, men merk
at dette er et omrade hvor det ikke har blitt samlet inn data. Det er alltid usikkerhet knyttet til 3
predikere til nye omrader uten datadekning.

Vi undersgkte i hvilken grad Shannon indeks og insektbiomasse var korrelert, og fant at assosiasjonen
var positiv, med en vesentlig effektstgrrelse (Figur 63). Basert pa disse dataene, kan vi si at det er stgtte
for at store mengde insekter generelt vil vaere forbundet med hgyere insektdiversitet, i Trendelag. Vi
fant ikke stgtte for en slik assosiasjon p& @stlandet i fjorarets rapport.

Vi gnsket ogsa a identifisere lokaliteter som hadde store avvik fra modellene, dvs. punkter hvor di-
versitet/biomasse var vesentlig hgyere eller lavere enn hva modellene predikerte. Derfor isolerte vi
residualeri 10. og 90. persentil og plottet disse (Figur 64). De r@de prikkene viser lokaliteter med diver-
sitet/biomasse som hadde stgrst avvik i positiv retning fra forventningen, mens grgnne prikker viser
stgrst avvik i negativ retning. Spesielt for Shannon indeks ser det ut til at hgyere verdier enn forventet
av modellen ble observert i omradet rundt og s@r for Trondheim.
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Figur 61. Figuren viser Shannon indeks ved tr@ndelagslokalitetene (venstre), og en romlig prediksjon
av denne indeksen over hele trgndelagsomradet (hagyre; kun for omrader med meter over havet, moh,
under maksimal moh verdi inkludert i datasettet). Shannon indeks er modellert pd variablene bredde-
grad, lengdegrad og moh. Effekten av disse pd indeksen vises i de tre panelene nederst i figuren.
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Figur 62. Figuren viser insektbiomasse ved trgndelagslokalitetene (venstre), og en romlig prediksjon
av biomasse over hele trandelagsomrdadet (hgyre; kun for omrader med meter over havet, moh, under
maksimal verdi for moh inkludert i datasettet). Insektbiomasse er modellert pé variablene breddegrad,
lengdegrad og moh. Effekten av disse pd biomassen vises i de tre panelene nederst i figuren.

80




NINA Rapport 2757

(2]
o
1

Biomasse (g)
N

20 4

500 1000 1500 2000
Shannon indeks

Figur 63. Korrelasjon mellom Shannon indeks og insektbiomasse. Punktene i figuren er residualer.
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Figur 64. Residualverdier fra de romlige modellene som beskriver Shannon indeks og insektbiomasse.
De lokaliteten som har st@rst positivt eller negativt avvik fra modellen (dvs. hgyere eller lavere ob-
serverte verdier enn forventet av modellen), vises i henholdsvis radt og gr@nt. De grd verdiene samsvar-
er til sammenligningen med modellens prediksjoner.
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6.7 Funn av rgdlistede arter (fra 2020 til 2025)

Redlisten fra 2021 inneholder totalt 2256 arter insekter innen kategoriene datamangel (DD), nzer truet
(NT), sarbar (VU), sterkt truet (EN), kritisk truet (CR) og regionalt utdgdd (RE) (Artsdatabanken 2021).
Kategoriene VU, EN, CR regnes som truede arter. Vi inkluderer ogsa kategorien RE da det faktisk har
blitt gjort funn av 2 RE-arter i programmet. Gressmgllen Elachista quadripunctella ble verifisert mor-
fologisk i 2024 av Kai Berggren. Sglvmegllen Leucoptera orobi har ikke blitt verifisert fra dette materi-
alet men har en verifisert observasjon (Kai Berggren) fra et uavhengig funn av Kjell Mjglsnes i 2025.
De 3 kritisk truede artene programmet har observert er ‘Hvitbladtistelfjsermgll’, ‘Rgd flaggmaler’, og
‘Gnorimoschema herbichii’.

Vi viser bare de artsfunn som er identifisert med “hgy” sikkerhet, for a redusere feil. Merk at de fleste
av disse artsbestemmelsene ikke er kontrollert morfologisk, og derfor bgr anses som ubekreftet. For
eksempel kan det hende at noen arter er vanskelige a skille med den molekylezere markgren som
brukes, eller at taksonomien er uklar. Tabellene i vedlegg Il lister NT-artene (naer truet), og de 349
truede artene (VU, EN, CR + RE) som overvakingsprosjektet har observert sa langt. 133 truede arter er
funnet i skogslokalitetene og 216 i jordbruksmark. De fleste artene er sjeldent observert, men enkelte
arter forekommer i mange av lokalitetene vi har besgkt. Derfor observerer vi som oftest minst noen
truede arter ved hver lokalitet. Sa langt har vi funnet truede arter (VU-RE) i 238 av 240 lokalitetene vi
har undersgkt.

Figur 65 viser hvordan de truede artene fordeler seg over landet. Merk at det fortsatt er tidlig a bruke
et slikt kart for & konkludere rundt et mgnster i fordelingen av rgdlistede arter, og at det sannsynligvis
vil tre frem et mer korrekt bilde etter et helt omdrev av overvakingen (5 ar for alle regioner). Men med
disse forbeholdene rundt tolkningen, sa ser omradene rundt Oslofjorden samt Gudbrandsdalen ut til
a inneholde en relativt hgy forekomst av truede arter. Med flere lokaliteter i datamaterialet vil man
ogsa kunne gjgre mer interessante analyser, der man ser pa fordelingen av enkelte rgdlistede arter,
eller grupper av rgdlistede arter med felles pavirkningsfaktorer.

Figur 66 er en oppsummering over hvordan de truede artene i jordbruksmark fordeler seg over de
ulike landsdelene. @stlandet har desidert flest trua arter, men denne region oppviser ogsa hgyest to-
talt antall arter. Merk at denne region har hgyere total innsamlingsinnsats. Figur 67 viser tilsvarende
sammenligning kun for @stlandet der de rgdlistede artene er fordelt over jordbruksmark og skogs-
mark, som inkluderer ogsa vindusfeller.
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Figur 65. Fordeling av funn av truede arter (VU, EN, CR, RE), navngitt med ‘hgy’ sikkerhet. Sirkelstgr-
relsen viser antall arter funnet ved hver lokalitet, og fargen viser r@dlistekategori. Posisjonene er noe
justert pa kartet for at de ikke skal skjule hverandre. Prikkene med ‘RE’ bestdr av funn av ‘Elachista
quadripunctella’, og ‘Leucista orobi’. ‘CR’-arter er ‘Hvitbladtistelfjermgll’, ‘Rad flaggmdler’, og ‘Gnori-
moschema herbichii’.
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Figur 66. Antall truede arter funnet i jordbruksmark fordelt pa landsdel og radlistekategori. Kun arter
med ‘hgy’ sikkerhet er tatt med.

80 A
60 |
s Habitattype
©
— 407 . Jordbruksmark
8
5: . Skogsmark
20 A
O - l . — —

NT VU EN CR RE

Radlistekategori

Figur 67. Antall truede arter funnet pd @stlandet, fordelt pd habitattype. Kun arter med ‘hay’ sikkerhet
er tatt med. Data fra skogsmark inkluderer vindusfeller i tillegg til malaisefeller.
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6.8 Funn av fremmede arter (fra 2020 til 2025)

Dette overvakingsprogrammet representerer den stgrste ssmmenhengende innsamlingen av insekter
i Norge. Gjennom bruk av metastrekkoding gj@r programmet det mulig a prosessere et langt hgyere
antall prgver og individer enn hva som tidligere har vaert mulig. Det er derfor ikke uventet at prosjektet
vil avdekke arter som ikke tidligere er kjent fra Norge. For a undersgke potensielle nye funn kryss-
sjekker vi vare artslister mot offentlig tilgjengelige digitale kilder, fremfor alt GBIF og Artskart. Private
eller analoge kilder er for tidskrevende for oss a ga igjennom, selv om slike helt sikkert kan notere
artsfunn som ikke er registrert pa GBIF/Artskart.

De arter vi flagger som potensielt nye kan derfor ofte veere stedegne norske, men som ikke er reg-
istrert i offentlige digitale kilder. Dette gjelder trolig flertallet av artene som allerede er kjent fra an-
dre fennoskandiske land. Men programmet registrer ogsa et stort antall arter som ikke er tidligere
registrert fra naboland. Disse kan veere nyttige a vurdere for fremtidlige fremmedartslister, eller for
artseksperter som vil validere funnene.

Vi observerer ogsa arter som er registrert pa fremmedartslisten (Artsdatabanken 2023), som enten SE,
HI, PH eller LO i risikovurdering, som per definisjon er fremmede arter. Tabell 12 oppsummerer funn
av arter som ikke tidligere er kjent fra Norge. Generelt ma man ogsa ta hgyde for at bioinformatikken
enna ikke er perfekt, og at noen av disse artene kan vaere falske positiver, eller bestemt til feil art.
Enkeltstaende funn av fremmede eller potensielt fremmede arter bgr derfor vurderes kritisk. Figur 68
viser hvor artene som ikke er tidligere kjent fra Norge er blitt observert. Vi finner fremmede arter
i alle regioner, men desidert flest pa @stlandet, fulgt av Sgrlandet. Det er ikke uventet, da de fleste
fremmede arter kommer fra sgrligere strgk som bade etablerer seg i sgrlige enden av landet og som
kan ha utfordringer ved 3 spre seg til gvrige regioner. Figur 69 viser sa hvordan disse fremmede og
potensielt nye arter fordeler seg i jordbruksmark over landsdelene. Ogsa her topper @stlandet alle
kategorier. Figur 70 viser tilsvarende figur for @stlandet, fordelt over de habitattype.
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Tabell 12. Antall arter og hgyere taksa pavist med DNA-metastrekkoding i alle felleprgver (2020 - 2025)
sortert pd orden. Antallet av de observerte arter som finnes i Norge (registrert i artsnavnebasen),
som er kjente fremmede arter for Norge (registrert i fremmedartslista), som har tilstedeveerelse i Fen-
noskandia (i GBIF), og som er potensielt fremmede arter (se figur 8) gis i separate kolonner. Kun artsi-
dentifiseringer med ‘hgy’ konfidens er tatt med (unntatt ‘Antall takson’).

Klasse Orden Antall takson Takson bestemt til art Finnes i Norge Fremmede arter Fennoskandiske arter Potensielt fremmede arter
Arachnida Araneae 223 153 149 2 2 0
Arachnida Mesostigmata 21 5 4 0 1 0
Arachnida Opiliones 16 7 7 0 0 0
Arachnida Pseudoscorpiones 1 1 1 0 0 0
Arachnida Sarcoptiformes 37 10 7 0 1 2
Arachnida Trombidiformes 179 48 34 0 8 6
Arachnida 8 0 0 0 0 0
Chilopoda Geophilomorpha 1 0 0 0 0 0
Chilopoda Lithobiomorpha 2 1 1 0 0 0
Collembola Entomobryomorpha 100 22 22 0 0 0
Collembola Poduromorpha 11 6 6 0 0 0
Collembola Symphypleona 51 12 12 0 0 0
Collembola 16 0 0 0 0 0
Diplopoda Julida 3 1 1 0 0 0
Diplopoda Polyxenida 1 1 1 0 0 0
Insecta Archaeognatha 1 1 1 0 0 0
Insecta Blattodea 3 1 1 0 0 0
Insecta Coleoptera 1071 567 547 7 5 7
Insecta Dermaptera 3 2 2 0 0 0
Insecta Diptera 14774 2761 2384 4 318 51
Insecta Ephemeroptera 40 24 21 0 2 1
Insecta Hemiptera 921 285 252 5 25 3
Insecta Hymenoptera 8804 771 652 1 102 17
Insecta Lepidoptera 1621 1078 1059 4 10 5
Insecta Mecoptera 6 4 4 0 0 0
Insecta Megaloptera 2 2 2 0 0 0
Insecta Neuroptera 58 27 26 0 0 1
Insecta Odonata 18 7 6 0 0 1
Insecta Orthoptera 424 13 8 0 2 3
Insecta Plecoptera 43 23 22 0 1 0
Insecta Psocoptera 54 33 28 0 4 1
Insecta Raphidioptera 3 3 3 0 0 0
Insecta Strepsiptera 4 4 1 0 3 0
Insecta Thysanoptera 30 7 7 0 0 0
Insecta Trichoptera 162 103 100 0 2 1
Insecta 1865 0 0 0 0 0
Sum 30577 5983 5371 23 486 99
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Figur 68. Insektarter uten tidligere kjent forekomst i Norge, basert pa offentlige digitale kilder, registr-
ert i overvakingen i 2020-2025. Fennoskandisk forekomst baseres pad registreringer i GBIF. Potensielt
fremmede arter er arter som ikke er registrert observert i Norge eller Fennoskandia. Observasjonene
er basert pd DNA-metastrekkoding og er ikke morfologisk verifisert. Arter vurdert til NR (lkke risikovur-
dert) pd fremmedartslista er ikke tatt med. Posisjonene er spredt ut noe pa kartet for at punktene ikke
skal overlappe.
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Figur 69. Antall arter i jordbruksmark pd fremmedartslista, samt insektarter uten tidligere kjent
forekomst i Norge, basert pa offentlige digitale kilder, registrert i overvakingen i 2020-2025. Fen-
noskandisk forekomst baseres pd registreringer i GBIF. Potensielt fremmede arter er arter som ikke
er registrert observert i Norge eller Fennoskandia. Observasjonene er basert pad DNA-metastrekkoding
og er ikke morfologisk verifisert. Arter vurdert til NR (lkke risikovurdert) pd fremmedartslista er ikke
tatt med
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Figur 70. Antall arter pd @stlandet pd fremmedartslista, samt insektarter uten tidligere kjent forekomst
i Norge, basert pd offentlige digitale kilder, registrert i overvakingen i 2020-2025. Fennoskandisk
forekomst baseres pa registreringer i GBIF. Potensielt fremmede arter er arter som ikke er registrert
observert i Norge eller Fennoskandia. Observasjonene er basert pd DNA-metastrekkoding og er ikke
morfologisk verifisert. Arter vurdert til NR (lkke risikovurdert) pd fremmedartslista er ikke tatt med.
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6.9 Diversitet

Dette overvakingsprogrammet har ikke som malsetning a kartlegge alle landets insektarter, men heller
a overvake samlede insektsamfunn over store arealer. Likevel fanger vi opp en stor diversitet i fellene,
men hvor svaert mange av artene forekommer bare et fatall ganger pa hver lokalitet, og bare ved noen
fa lokaliteter. Dette er karakteristisk for overvakingsopplegg for insekter, der man ofte har hyperdi-
verse samfunn med en «lang hale» av arter som observeres sjeldent. Figur 71 relaterer funnene i
overvakingsprogrammet til tidligere kjente norske forekomster. Andelen av kjente norske arter som
fanges opp av overvakingsprogrammet, varierer mellom taksonomiske grupper. Over halvparten av
Norges kjente arter av sommerfugler (Lepidoptera) har blitt pavist minst én gang i Igpet av program-
met, mens kun ti prosent av edderkoppdyrene (Arachnida) har blitt registrert. Figuren viser ogsa an-
tallet arter som er ukjente, men som antas a eksistere for hver orden (Elven og Sgli 2021), det vil si
et mgrketall. Veps (Hymenoptera) og tovinger (Diptera) skiller seg ut med store antatte mgrketall,
men dette gjenspeiler situasjonen ogsa i andre land. | Igpet av overvakingsprogrammet har et relativt
stort antall arter blitt registrert innen Hymenoptera og Diptera som tidligere er kjent fra andre fen-
noskandiske land. Programmet har ogsa funnet et stort antall Hymenoptera og Diptera som ikke kan
kobles til et kjent artsnavn. Til sammen er antallet arter av tovinger (Diptera) som har blitt registrert i
Norlns, ca. 30 % hgyere enn tidligere estimater av tovingers totale biomangfold i Norge. Funnene av
Hymenoptera viser ogsa en betydelig del tilsynelatende ukjent biodiversitet. Dette er i trad med resul-
tater fra metastrekkoding fra andre land, som viser en stor mengde sakalte «dark taxa», som enten er
ukjente for vitenskapen eller sveert vanskelige a identifisere (Hartop mfl. 2022; Meier mfl. 2025). Igjen
poengterer vi at artsgrupperingene fra programmet er et estimat, seerlig de som ikke er identifisert til
et artsnavn, og at summene kan komme til & endre seg i fremtiden.

Tabell 13 oppsummerer det totale antallet arter vi har observert i hver region og habitattype frem til i
dag. Se vedlegg | for tall pa lokalitetsniva. Merk at «arter» her refererer til DNA-sekvenser som har blitt
klassifisert som unike arter. Mange av disse kategoriseres som en unik art, men kan enna ikke kobles
til et kjent artsnavn. Den bioinformatiske koblingen mellom genetikk og artsnavn kan kjgres pa nytt
etter hvert som referansebiblioteket blir mer komplett. Da vil flere «arter» bli koblet til et artsnavn,
og noen artsnavn vil endres.
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Figur 71. Dekning i Norins av Norges biomangfold av insekter og edderkoppdyr. For hver taksonomisk
gruppe vises det totale estimerte biomangfoldet for Norge i f@rste kolonne. Denne kolonnen er delt
opp kjente norske arter (lysbldtt), og de som aldri er blitt observert, men antas d finnes i Norge (i
skravert gratt-hvitt). Dette estimerte ukjente biomangfoldet for Norge er tatt fra Elven og Sgli (2021).
Andre kolonne for hver artsgruppe viser det som er blitt observert i Norins. Denne viser kjente norske
arter (mgrkebldtt), arter som er kjent fra naboland, men ikke tidligere registrert i Norge (oransje),
og observert ukjent biomangfold (svart). Observert ukjent biomangfold bestar av arter som enten er
nye for Norge og Fennoskandia eller for vitenskapen, samt automatisert grupperte arter som ikke har
kunnet kobles til et artsnavn med identifiseringsmetodikken brukt i insektovervakingsprogrammet.
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Tabell 13. Antall observerte arter leddyr fra overvakingen i 2020-2025. Merk at artsantallet delvis er
basert pd en automatisk oppdeling av genetiske strenger, og skal ses som et estimat. Test-feller med
dobbel fangstperiode fra 2020 er ikke tatt med, derfor skiller tallet seg noe fra Tabell 12.

Ar Habitat-type Region Antall arter
2020 Jordbruksmark @stlandet 10224
2020 Skogsmark @stlandet 7712
2021 Jordbruksmark Trgndelag 8795
2021 Jordbruksmark @stlandet 11335
2021 Skogsmark @stlandet 10352
2022 Jordbruksmark Sgrlandet 6778
2022 Jordbruksmark Trgndelag 7265
2022 Jordbruksmark @stlandet 9199
2022 Skogsmark @stlandet 8261
2023 Jordbruksmark Nord-Norge 6094
2023 Jordbruksmark Sgrlandet 6584
2023 Jordbruksmark Trgndelag 7616
2023 Jordbruksmark @stlandet 9123
2023 Skogsmark @stlandet 6775
2024 Jordbruksmark Nord-Norge 8696
2024 Jordbruksmark Sgrlandet 8856
2024 Jordbruksmark Trgndelag 9707
2024 Jordbruksmark Vestlandet 8388
2024 Jordbruksmark @stlandet 11671
2024 Skogsmark @stlandet 8035
2025 Jordbruksmark Nord-Norge 9424
2025 Jordbruksmark Sgrlandet 9247
2025 Jordbruksmark Trgndelag 9937
2025 Jordbruksmark Vestlandet 9531
2025 Jordbruksmark @stlandet 12442
2025 Skogsmark @stlandet 9355
Alle  Alle Alle 30391
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Vi har fremdeles ikke komplette data fra hver region, sa generaliseringer ma gjgres med omhu. Et-
ter fem ars innsamling kan vi til tross for dette vaere ganske sikre pa at @stlandet er mer artsrikt enn
Trgndelag, og at jordbruksmark er mer artsrik enn skogsmark (Figur 72). Eventuelle forskjeller mellom
jordbruksmark i andre regioner fremstar na som for usikre til & kunne slas fast. Den lavere diversiteten
i 2020 er sannsynligvis pavirket av at vi brukte en eldre sekvenseringsmaskin det aret (se mer i Kapit-
tel 5). Vi estimerer per i dag det totale antallet arter i de 240 lokalitetene vi har undersgkt til 30 391.
Merk at dette artsantallet er sveert hgyt sammenlignet med det totale antallet kjente leddyr i hele
Norge, som per i dag er om lag 24 000, med et estimert totalt artsantall pa ca 30 500 (Elven og Sgli
2021).

Usikkerheten i dette estimerte artsantallet er vanskelig & kvantifisere. Det er fgrst og fremst avhengig
av kvaliteten pa referansebasen, der en utvidet referansebase vil fgre til at mer DNA kan identifiseres
som leddyr-DNA. | tillegg pavirkes resultatene noe av grenseoppgangen i bioinformatikken knyttet til
hvilke sekvenser man velger & betegne som insekter ndr man enna ikke kan knytte dem til et artsnavn.
For eksempel oppdaterte vireferansebasen i 2022, noe som ga oss mulighet til  klassifisere ytterligere
18 301 ASV-er som insekter sammenlignet med en tidligere versjon. Dette viser hvor ekstremt viktig
referansebasen er, og at strekkoding av norske arter er en kjernevirksomhet i den nasjonale insek-
tovervakingen. Siden referansedatabasen ikke er komplett, vil det ogsa kunne forekomme falske pos-
itive funn ved at man setter feil navn pa en ASV. Det vil si at vi angir forekomst av en art som egentlig
ikke finnes i prgven. | dette prosjektet har vi utviklet et strengt system for evaluering av hvert artstreff
for a redusere dette problemet, og vi angir en konfidens for hvert enkelt artstreff som hgy, moderat,
lav eller darlig. For artslistene bruker vi bare artstreff med hgy konfidens.
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Figur 72. Totalt observert artsantall av leddyr per lokalitet. Merk at DNA-metastrekkodingsrutinen ble
oppdatert i 2021 og at dette kan forklare det lavere artsantallet i 2020.

Siden vi ikke undersgker alle typer habitater og substrater, er det ikke mulig & estimere det totale
antallet insektarter i omradene vi undersgker. Vi gjennomfgrer heller ikke regelmessig innsamling
med flere feller per lokalitet, noe man kan bruke for & estimere deteksjonssannsynlighet til innsam-
lingsmetodikken av insekter som er til stede pa en lokalitet. Dette ble gjort for enkelte artsgrupper i
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et pilotprosjekt i 2019 (Astrom mfl. 2020a). Vi kan likevel bruke enklere metoder for & estimere det
totale artsantallet man kan forvente a finne, gitt den eksisterende metodikken, for et stgrre antall
lokaliteter. Her bruker vi pakken iNEXT for & estimere det totale artsantallet man vil oppdage, gitt det
naveerende opplegget for de ulike regionene (Hsieh mfl. 2016), basert pad metodikk beskrevet i Chao
mfl. (2014). Vi inkluderer her kun funndata fra malaisefeller for & kunne sammenligne habitattypene
pa likt grunnlag.

Figur 73 viser at akkumulasjonskurvene for antall arter ikke har flatet ut, og at vi kan forvente a obser-
vere flere arter i fremtiden. Dette skyldes blant annet at det er sa mange insekter som har en flyktig
forekomst, og som sveert sjeldent flyr inn i en felle. Det er mulig a estimere asymptoten pa akkumu-
lasjonskurven, og dermed det antatte totale artsantallet, ved hjelp av en sakalt Chao-estimator. Slike
estimater ma imidlertid tas med en klype salt. Chao-estimering er for det fgrste kjent for a underes-
timere det totale artsantallet nar man har lav deteksjonssannsynlighet for mange arter. For det andre
er det ogsa mulig at vi kategorisk gar glipp av flere arter som er til stede, enten fordi vare feller ikke
klarer & fange dem, eller fordi metastrekkodingen ikke klarer a fange dem opp. Til sist har vi bare
besgkt to bredt definerte gkosystemtyper, og skogsmark i tillegg bare pd @stlandet. P& den andre
siden kan det, som nevnt, hende at vi skiller ut noen genetiske varianter som ulike arter, selv om de
egentlig burde vart gruppert som samme art. Valideringer av artslister pa fjarmygg utfgrt av Viten-
skapsmuseet har for eksempel vist eksempler pa slike tilfeller (Kapittel 5.8). Samtidig viste gjennom-
gangen ogsa det omvendte: at noen grupperinger burde splittes i flere. Vi vet ogsa at ikke alle arter kan
skilles fra hverandre ut fra den delen av det mitokondrielle DNA-et vi undersgker i dette programmet.
Omfanget av denne typen feil er i skrivende stund vanskelig & estimere. Hittil ligger Chao-estimatet
(Chao2, for funn/ikke-funn) pa drgyt 39 000 arter (39697), noe som med tanke pa disse forbeholdene
bgr tas med en klype salt.

Merk som nevnt at svaert mange av disse artene enna ikke har en match med en kjent strekkode, og at
de derfor deles inn automatisk i grupper ut fra hvor mye sekvensene skiller seg fra hverandre. Det er
flere tusen arter som er pavist mer enn 100 ganger i prosjektet sa langt (3949), men det store flertallet
av arter er kun fanget én eller et fatall ganger. Faktisk er hele 7276 arter pavist kun én gang, og sa
mange som 17344 er pavist mindre enn 10 ganger. Dette sier noe om hvor vanskelig det er a overvake
de fleste insektarter hver for seg. Dette vil ikke bedre seg bare ved at man lykkes med a sette rett
navn pa flere av artene; de vil uansett detekteres sa sjeldent at det er vanskelig a fa robuste estimater
pa antall eller forekomstsannsynlighet. Figur 74 viser den ekstremt ujevne fordelingen av hyppighet
mellom arter, gjennom en sakalt rank-abundans kurve, der y-aksen viser i hvor mange felleprgver hver
art er funnet i.
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Figur 73. Observert og estimert totalt artsantall (Chao) i malaisefeller i de undersgkte regionene. Merk

at ekstrapoleringen forutsetter en perfekt deteksjonsevne. Usikkerhetene rundt estimatene er sG smad
at de dekkes av linjene.
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6.9.1 Genetisk diversitet — variasjon innen arter

DNA-metastrekkoding gir store mengder data, noe som gj@r at vi kan artsbestemme tusenvis av in-
sekter fra malaisefeller, sa lenge vi har gode referansedatabaser. Men metoden gir oss ogsa innsikt i
den genetiske variasjonen innad i hver art. DNA-kopiene fra analysene varierer ogsa innenfor artene.
Disse unike DNA-kopiene kaller vi haplotyper. Ved a se pa hvordan haplotypene er fordelt mellom ulike
lokaliteter og regioner, kan vi beskrive den genetiske variasjonen innenfor hver art over geografiske
avstander.

Figur 75 viser tre arter med seerlig mange DNA-kopier innenfor hver av ordenene sommerfugler (Lep-
idoptera), biller (Coleoptera), tovinger (Diptera) og vepser (Hymenoptera). For noen arter ser vi i en
kraftig dominans av én haplotype over store omrader, se for eksempel darwinvepsen Promethes sulca-
tor eller sommerfuglmyggen (tovingen) Phychoda phalaenoides. For andre arter ser vi stgrre regionale
forskjeller i genetiske varianter, for eksempel olivenprydvikler (sommerfugl) Celypha lacunana eller
blgtvingen (bille) Malthodes fuscus. Det er ogsa tydelig at tovingene generelt ser ut til & ha hgyere
diversitet innad i arter enn de andre ordenene, men dette kan vaere et resultat av at malaisefellene
fanger szerdeles store antall individer av tovinger. Forskjeller i antall genetiske varianter mellom arter
kan ogsa pavirkes av alderen pa artene, der unge arter har hatt mindre tid 3 akkumulere genetisk
variasjon, eller at populasjonene har gjennomgatt en genetisk flaskehals med lave populasjoner.

Figur 76 viser tilsvarende figur for et utvalg av insektfamilier som fungerer som pollinatorer. Honning-
bien Apis mellifera forekommer utelukkende der den holdes som husdyr av birgktere, og har derfor
en sveert variabel og iblant svaert tett forekomst. Den genetiske variasjonen gjenspeiler her avling
av bestemte genetiske linjer, da den genetiske variasjonen kan vare viktig for motstandskraft mot
sykdommer og varroa-midd (Espregueira Themudo mfl. 2020). Lys jordhumle (Bombus lucorum) , og
kilejordhumle (Bombus cryptarum) er eksempler pa arter som er vanskelig a skille i felt. De samles
ofte i artskomplekset Bombus sensu strictu, og skilles sjeldent som her. Konsentrasjonen av Bombus
cryptarum til hgyereliggende omrader samsvarer likevel med ekspertvurderte utbredelsesmgnstre.
De to sommerfuglfamiliene nymfevinger og glansvinger inneholder flere av de mest vanlige dagsom-
merfuglene i landet, for eksempel nymfevingene neslesommerfugl og dagpafuglgye, og blavinger og
gullvinger blant glansvingene. Her representeres de henholdsvis av blant annet flgyelsringvinge (Ere-
bia ligea) og rgdflekket perlemorvinge (Boloria euphrosyne), samt brun blavinge (Eumedonia eume-
don) og engblavinge (Cyaniris semiargus). De vanligste blomsterfluene forekommer over stgrre re-
gioner, men utviser ikke like stor genetisk variasjon som de mest vanlige flueartene.

Med flere ars data vil vi kunne se om disse mgnstrene opprettholdes. Vi vil ogsa kunne lage haplotype-
kart over intraspesifikk genetisk variasjon for sveert mange av de insektartene vi finner i overvakingen.
Dette apner for et helt nytt verktgy for naturforvaltningen der vi for eksempel kan identifisere omrader
i Norge med hgy genetisk variasjon innen arter, eller omrader som har mange arter med unik genetisk
variasjon som dermed bgr vernes. Vi kan ogsd se pa endringer over tid, der tap av haplotyper for
eksempel kan veaere tegn pa populasjonsnedganger eller endringer i miljget. Antallet haplotyper kan
altsa vaere et verktgy for 3 oppdage genetiske flaskehalser som populasjonene har gatt igiennom. Man
kan ogsa fglge med pa ‘kryptisk invasjon’ av fremmede haplotyper, der fremmede genetiske varianter
av stedegne arter blir spredd med hjelp av mennesker. Omfanget pa kryptisk invasjon er stort sett
ukjent fordi det er veert vanskelig a kartlegge og overvake. En tilnaerming som her, ved bruk av DNA-
metastrekkoding data, har sa langt ikke veert brukt i praktisk forvaltning. Vi ser mange muligheter for
bruk av denne teknologien i fremtiden.

Pa nettsiden til prosjektet kan man se haplotype-kart for alle artene observert i overvakingen (se
Kapittel 8).
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achista canapennella Malthodes fuscus Lestremia cinerea Aphidius rhopalosiphi

Aclastus micator

Malthodes pumilus

Figur 75. Frekvenser av haplotyper (varianter av ASV/DNA-kopier) ved ulike lokaliteter som viser
genetisk variasjon innen hver enkeltart. Som et oversiktlig eksempel vises de tre artene som er fanget
i flest tilfeller innenfor hver av ordenene sommerfugler (Lepidoptera), biller (Coleoptera), tovinger
(Diptera) og vepser (Hymenoptera). Hver farge representerer en unik genetisk variant. Stgrrelsen pd
sirklene er logaritmisk skalert etter mengden DNA av arten i hver lokalitet. Besgk programmets nett-
side for @ se valgfri art i stgrre kart.
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Langtungebier Nymfevinger Glansvinger Blomsterfluer

Oransjegullvinge

Figur 76. Frekvenser av haplotyper (varianter av ASV/DNA-kopier) for et utvalg av pollinatorer-familier,
langtungebier (Apidae), nymfevinger (Nymphalidae), glansvinger (Lycaenidae), og blomsterfluer (Syr-
phidae). Hver farge representerer en unik genetisk variant. Stgrrelsen pd sirklene er logaritmisk skalert
etter mengden DNA av arten ved hver lokalitet. Besgk programmets nettside for d se valgfri art i stgrre
kart.
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7 Registrering av fuglesang med lydloggere

7.1 Innledning

Det nasjonale insektovervakingsprogrammet gir et standardisert og langsiktig rammeverk for a fglge
endringer i insektfaunaen over tid og pa tvers av regioner. Ved & utnytte denne infrastrukturen
kan passiv akustisk overvaking (PAM) tilfgre et komplementaert og ikke-invaderende datalag. Ved 3
registrere lydlandskapet pa de samme lokalitetene fanger vi opp vokal aktivitet fra fugler, lydpro-
duserende insekter og andre dyr, i tillegg til menneskeskapt stgy som for eksempel trafikk (Somervuo
mfl. 2025). A samlokalisere akustiske sensorer med insektfeller gir samtidig informasjon om flere
gkologiske og miljgmessige komponenter som er relevante for a forsta endringer i biologisk mangfold
(Bick mfl. 2024).

Bioakustisk overvaking gjennom prosjektet «Sound of Norway» ble tidligere gjennomfgrt i tilknyt-
ning til det nasjonale insektovervakingsprogrammet i 2020 og 2021 (Rosten og Fossgy 2020; Sethi
mfl. 2021). |1 2022 ble prosjektet i stedet utfgrt i samarbeid med den nasjonale hekkefuglovervakin-
gen (Rosten mfl. 2023). Videre metodeutvikling og teknologisk forbedring har funnet sted i 2024-2025
gjennom et Biodiversa+-prosjekt, med mal om a videreutvikle verktgy og standarder for overvaking av
biologisk mangfold (Cretois mfl. 2026). 1 2025 ble bioakustisk overvaking igjen integrert i det nasjonale
insektovervakingsprogrammet, med akustiske sensorer utplassert ved ti lokaliteter i gstlandsregio-
nen.

Denne rapporten dokumenterer den bioakustiske delstudien fra 2025. Studien ble utformet som en re-
gional pilot for & evaluere praktisk integrasjon av bioakustisk overvaking i insektovervakingens arbeids-
flyt (inkludert utplassering og service under ordinzere feltbesgk). Videre var malet a beskrive dataflyt
og infrastrukturbehov knyttet til kontinuerlige opptak, samt a etablere automatisert dataprosessering
og rapportering. Analysene i rapporten fokuserer pa registrering av fugl, fordi fugler er relativt lette
a pavise akustisk, og fordi utbredte klassifikasjonsmodeller gjgr det mulig & hente ut tolkbare, stan-
dardiserte mal raskt (Kahl mfl. 2021; Doohan mfl. 2026). Vi fremhever at opptakene har et bredere
potensial for fremtidlige analyser av lydlandskapet.

7.2 Utvalgsdesign og metoder

Bioakustisk overvaking ble gjennomfgrt pa ti lokaliteter i gstlandsregionen Tabell 14 i perioden 21. juni
— 14. oktober. Ved hver lokalitet ble det utplassert en lydlogger av typen Song Meter Mini (Wildlife
Acoustics, USA). Enhetene drives av litiumbatterier og lagrer opptak pa et SD-kort (256 GB). Batterier
og SD-kort ble byttet omtrent manedlig, koordinert med de ordinzere feltbespkene for tsmming av
insektfeller i det nasjonale insektovervakingsprogrammet.
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Tabell 14. Registreringsinnsats av fuglelyd i 2025, med totalt antall dager da loggene var i aktiv drift
og prosentvis oppetid (tid i drift / total tid i felt).

Lokalitet Antall aktive dager Driftsikkerhet %
Semi-nat_03 68 58
Semi-nat_04 74 63
Semi-nat_06 51 44
Semi-nat_07 44 38
Semi-nat_08 45 38
Semi-nat_09 83 71
Semi-nat_10 80 68
Skog 03 82 70
Skog_07 74 63
Skog 09 67 57

Lydloggerne var programmert til & gjgre kontinuerlige opptak gjennom hele dggnet. Selv om kontin-
uerlig opptak oversteg databehovet for analysene i denne rapporten, ble dette valgt for 3 maksimere
den langsiktige verdien av datasettet. | fremtiden kan dataene brukes til & pavise flere taksa og til
andre lydlandskapsanalyser (f.eks. insekter, andre virveldyr og menneskeskapt st@y). Totalt ble det
generert kontinuerlige opptak som utgjorde 5 TB ra lyddata i 2025.

Ved hver lokalitet ble Song Meter Mini montert pa stolpen til malaisefellen i standardisert hgyde (1,5
m over bakken) for a sikre sammenlignbar plassering. Metadata ble samlet inn i felt etter standardis-
erte protokoller utviklet i Biodiversa+-prosjektet TABMON (Wiel mfl. 2026; Cretois mfl. 2026). Dette
inkluderte informasjon om utplassering, service og eventuelle avvik eller forstyrrelser. Etter hvert
servicebesgk ble lydfilene overfgrt fra SD-kort til sikker lagring pa NINAs server og organisert etter
lokalitet og dato.

Forekomst av fuglearter ble hentet ut ved hjelp av BirdNET v2.4, en Kl-basert klassifikasjonsmodell
(Kahl mfl. 2021). BirdNET er et mye brukt rammeverk for a identifisere fuglearter fra akustiske data,
og er trent pad mer enn 6 500 arter globalt. Verktgyet brukes i europeisk overvaking, blant annet for
analyser av mgnstre pa samfunnsniva i lydlandskap (Funosas mfl. 2026). Dataene fra BirdNET (art,
tidsstempel og tilhgrende konfidens for artsbestemmelsen) utgjorde grunnlaget for oppsummerin-
gene og analysene i denne rapporten.

For a redusere falske positiver ved automatisert klassifikasjon —saerlig nar modeller anvendes pa svaert
store antall arter — ble BirdNETs analysegrunnlag avgrenset for a gke presisjonen og tolkbarheten.
Generelt er geografisk avgrensing og bruk av en forhandsdefinert artsliste effektive mater a redusere
forveksling mellom akustisk like arter pa, noe som bidrar til a redusere feilkilder i datasettet. | denne
studien ble BirdNET avgrenset til artslisten som brukes i rapportering til Pan-European Common Bird
Monitoring Scheme (PECBMS) (Brlik mfl. 2026), slik at deteksjonene samsvarer med den mest rele-
vante rapporteringsrammen. Videre ble resultatene filtrert slik at kun arter der BirdNET er validert
i Norge med minst 80 % korrekte artsidentifiseringer, ble inkludert (Bick mfl. 2024). Dette fungerer
som et ekstra kvalitetssikringstrinn fgr videre analyser.

7.3 Resultater

De fleste lydloggerne oppnadde stabil drift etter utplassering (fra tidlig til midten av juli), og flere en-
heter hadde lange, tilnaermet kontinuerlige opptaksperioder ut juli og giennom store deler av august
(Figur 77). Pa tvers av de ti lokalitetene tilsvarte dette 1 170 opptaksdager og 1 685 662 BirdNET-
observasjoneriradataene. Dette tallet ble redusert til 428 406 observasjoner etter filtrering. Artslisten
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var tilsvarende stabil etter filtrering (58 arter i radataene, 57 arter beholdt), noe som indikerer at fil-
treringen i hovedsak fjernet sannsynlige feilklassifiseringer uten & endre samfunnssammensetningen
vesentlig.

Graden av kontinuerlig driftstid (datahull) var likevel variabel mellom enhetene: Noen hadde hyppige
avbrudd og lengre perioder uten opptak, mens andre var i drift store deler av perioden. Et tydelig
menster var at flere enheter hadde mye nedetid fra starten til midten av september, noe som tyder pa
felles operative eller tekniske begrensninger. For de enhetene som var i drift utover slutten av septem-
ber og inn i oktober, gikk antall daglige deteksjoner generelt ned fra hgyere midtsommerverdier til
lavere sensommer- og hgstverdier. Dette er i trad med sesongmessige endringer i vokal aktivitet og
detekterbarhet.

Semi—-nat_04 -

Semi-nat_08

Daglige observasjoner

Semi-nat_09 4

Skog_034

Skog_07 4

Skog_094

ul Aug Sep oct

Figur 77. Daglig driftsstatus (oppetid/nedetid) for Song Meter Mini lydloggere i feltsesongen 2025,
fargesatt med antall BirdNET-deteksjoner per aktiv dag.

Deteksjonsratene var i giennomsnitt hgyere i juli og tidlig i august, fgr de avtok utover i august og inn
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i september (Figur 78). Deteksjonsratene var variable giennom hele opptaksperioden, med en tydelig
gkning i dag-til-dag-variasjon i andre halvdel av sesongen (fra september og utover). De laveste de-
teksjonsratene forekom fra starten til midten av september. Deretter var deteksjonene mer variable,
men generelt lavere enn maksimumsnivaet midtsommers, med enkelte tilfeller av hgy aktivitet mot
slutten av september og i oktober. Samlet sett hadde midtsommeren hgyest vokal aktivitet og detek-
terbarhet, mens den pafglgende nedgangen og gkte variabiliteten senere i sesongen samsvarer med
sesongmessige endringer i atferd og fenologi hos fugler.
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Figur 78. Daglig BirdNET-deteksjonsrate korrigert for datahull giennom opptaksperioden. Verdiene
representerer antall deteksjoner per dag standardisert med andelen enheter i drift (dvs. korrigert for
nedetid), slik at temporal variasjon kan tolkes uavhengig av endringer i dekning.

Deteksjonene viste en tydelig dggnrytme, med svaert lav aktivitet om natten og en rask gkning tidlig
om morgenen Figur 79. Antall deteksjoner toppet seg om morgenen (omtrent kl. 07:00-09:00) og
avtok deretter gjennom ettermiddagen, med en mindre sekundaer gkning sen ettermiddag/tidlig kveld
(omtrent kl. 17:00-19:00) fgr et markant fall etter kl. 20:00.

Pa tvers av de 10 lokalitetene viste varmekartet for artsforekomst (Figur 80) to tydelige mgnstre:
(i) en kjernegruppe av vidt utbredte spurvefugler med gjennomgaende hgy vokal aktivitet ved de
fleste lydloggerne, og (ii) en gruppe mer habitatassosierte arter som forekom ved et begrenset ut-
valg lokaliteter. Vanlige skogkant- og generalistarter (f.eks. bokfink (Fringilla coelebs), |gvsanger (Phyl-
loscopus trochilus), rédstrupe (Erithacus rubecula), gjerdesmett (Troglodytes troglodytes), kjgttmeis
(Parus major), blameis (Cyanistes caeruleus) og maltrost (Turdus philomelos)) ble registrert ved mange
lokaliteter, ofte med moderate til hgye deteksjonsnivaer. Dette tyder pa at de fleste lokalitetene del-
er et grunnleggende skog-/skogkant-lydlandskap, og at dataene fra BirdNET er samstemte pa tvers av
nettverket.

Flere arter viste samtidig tydelig lokalitetsspesifisitet, saerlig arter knyttet til apent landskap og vat-
mark (f.eks. piplerker, lerker og viper/vadere), noe som trolig reflekterer forskjeller i lokal habitatkon-
tekst rundt malaisefellene. Noen lokaliteter hadde ogsa systematisk feerre deteksjoner pa tvers av
mange arter, i trad med flere datahull eller svakere opptaksforhold i deler av sesongen (jf. Figur 77).
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Figur 79. Fordeling av BirdNET-deteksjoner gjennom dggnet.

Datasettet inkluderer deteksjoner av flere arter som har rgdlistekategori i Norge (Artsdatabanken
2021), ved et begrenset antall lokaliteter Tabell 15. Vipe (Vanellus vanellus) er klassifisert som kri-
tisk truet (CR), mens gulspurv (Emberiza citrinella) og granmeis (Poecile montanus) er klassifisert som
sarbar (VU). Disse artene ble registrert ved én eller flere lokaliteter. Deteksjoner av vipe og gulspurv
er forenlige med deres tilknytning til apent jordbruks- og semidapent landskap, mens granmeis typisk
er knyttet til boreal skog, noe som reflekterer habitatvariasjonen i @stlandsnettverket. Storspove (Nu-
menius arquata), som ogsa er rgdlistet (sterkt truet; EN), ble registrert ved et utvalg lokaliteter, i trad
med at enkelte stasjoner fanger opp vateng-/dpenmarkselementer innenfor den regionale gradien-
ten. Samlet sett omfattet deteksjonene bade vidt utbredte arter og en mindre gruppe rgdliste- og
habitatassosierte arter, med tydelige forskjeller i forekomst mellom lokaliteter.

Artsrikdommen gkte med lengre fungerende opptaksperioder, i trad med forventningene, men sam-
menhengen varierte mellom lokalitetene (Figur 81). Siden bade oppetid og sesongmessig dekning
varierte mellom enhetene i Igpet av opptaksperioden (slutten av juni—oktober), ma det tas hensyn til
innsats og datakompletthet ved sammenligning av artsrikdom mellom lokaliteter, og ved fremtidlige
analyser over flere ar.

Pa tvers av lokalitetene viste artsrikdommen for fugl en positiv sammenheng med bade total insekt-
biomasse (Figur 82 A) og insektenes artsrikdom (Figur 82 B). Gitt et lite datagrunnlag og brede kon-
fidensintervaller bgr disse mgnstrene tolkes som eksplorative, og de bgr vurderes pa nytt med mer
data og eksplisitt kontroll for habitatkontekst og opptaksvarighet.
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Figur 80. Varmekart som viser antall BirdNET-deteksjoner (vokaliseringer) for hver fugleart (rader) ved
hver lokalitet/opptaker (kolonner). Fargene angir grupperte deteksjonstall per lokalitet (1-10, 11—100,
101-1k, 1k-5k, >5k); hvite felt angir ingen deteksjoner for arten ved den lokaliteten.
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Tabell 15. Radlistestatus (Artsdatabanken 2021) for de detekterte fuglene i overvdkingen, med antall
lokaliteter (av 10) som de ble registrert i.

Norsk navn Latinsk navn Redliste kategori  Norsk rgdliste status ~ Antall lokaliteter
Vipe Vanellus vanellus CR Kritisk truet 5
Storspove Numenius arquata EN Sterkt truet 7
Granmeis Poecile montanus VU Sarbar 10
Gulspurv Emberiza citrinella VU Sarbar 6
Gjgk Cuculus canorus NT Neer truet 3
Graspurv Passer domesticus NT Neer truet 3
Redstilk Tringa totanus NT Neer truet 5
Sanglerke Alauda arvensis NT Neer truet 2
Smaspove Numenius phaeopus NT Neer truet 7
Tjeld Haematopus ostralegus NT Neer truet 3
Tarnseiler Apus apus NT Naer truet 9
Bjgrkefink Fringilla montifringilla LC Livskraftig 10
Blameis Cyanistes caeruleus LC Livskraftig 9
Blastrupe Luscinia svecica LC Livskraftig 1
Bokfink Fringilla coelebs LC Livskraftig 10
Buskskvett Saxicola rubetra LC Livskraftig 1
Dompap Pyrrhula pyrrhula LC Livskraftig 10
Duetrost Turdus viscivorus LC Livskraftig 9
Enkeltbekkasin Gallinago gallinago LC Livskraftig 9
Flaggspett Dendrocopos major LC Livskraftig 10
Fuglekonge Regulus regulus LC Livskraftig 10
Gjerdesmett Troglodytes troglodytes LC Livskraftig 10
Gluttsnipe Tringa nebularia LC Livskraftig 8
Gransanger Phylloscopus collybita LC Livskraftig 9
Grafluesnapper Muscicapa striata LC Livskraftig 10
Grakrake Corvus corone cornix LC Livskraftig 7
Gratrost Turdus pilaris LC Livskraftig 9
Grgnnstilk Tringa glareola LC Livskraftig 7
Gulerle Motacilla flava LC Livskraftig 7
Hagesanger Sylvia borin LC Livskraftig 3
Hauksanger Hippolais icterina LC Livskraftig 1
Heipiplerke Anthus pratensis LC Livskraftig 10
Jernspurv Prunella modularis LC Livskraftig 10
Kjgttmeis Parus major LC Livskraftig 8
Linerle Motacilla alba LC Livskraftig 10
Lavesvale Hirundo rustica LC Livskraftig 10
Lgvsanger Phylloscopus trochilus LC Livskraftig 9
Munk Sylvia atricapilla LC Livskraftig 5
Maltrast Turdus philomelos LC Livskraftig 10
Ngtteskrike Garrulus glandarius LC Livskraftig 10
Ravn Corvus corax LC Livskraftig 10
Ringtrast Turdus torquatus LC Livskraftig 9
Redstjert Phoenicurus phoenicurus  LC Livskraftig 8
Rgdstrupe Erithacus rubecula LC Livskraftig 10
Rgdvingetrost Turdus iliacus LC Livskraftig 10
Skjaere Pica pica LC Livskraftig 10
Skogsnipe Tringa ochropus LC Livskraftig 9
Steinskvett Oenanthe oenanthe LC Livskraftig 1
Stokkand Anas platyrhynchos LC Livskraftig 8
Strandsnipe Actitis hypoleucos LC Livskraftig 9
Svarthvit fluesnapper  Ficedula hypoleuca LC Livskraftig 9
Svartmeis Periparus ater LC Livskraftig 10
Svartspett Dryocopus martius LC Livskraftig 10
Toppmeis Lophophanes cristatus LC Livskraftig 10
Trane Grus grus LC Livskraftig 10
Trekryper Certhia familiaris LC Livskraftig 10
Trepiplerke Anthus trivialis LC Livskraftig 10
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Figur 81. Sammenheng mellom fugleartsrikdom (basert pa vokaliseringer) og opptakstid (antall aktive
dager) pad tvers av lokaliteter i utvalgsperioden 2025 (21. juni—15. oktober 2025).
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Figur 82. Antall registrerte fuglearter per dag (aktiv loggerdag) sammenlignet med henholdsvis A)
total insektbiomasse for lokaliteten, og B) total insektdiversitet (antall arter) over hele sesongen.
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7.4 Diskusjon

Integrering av passiv akustisk overvaking (PAM) i det nasjonale insektovervakingsprogrammet kan
styrke programmets forvaltningsmessige nytteverdi. Piloten i 2025 viser at det er praktisk giennomfgr-
bart 8 samlokalisere lydloggere med insektfeller for a produsere standardiserte data om fugleforekom-
ster. Samtidig synliggj@r piloten praktiske begrensninger — som teknisk nedetid, store datavolum og
behovet for sgmlgs automatisering — som ma handteres fgr en eventuell nasjonal oppskalering.

7.4.1 Hovedfunn for Miljgdirektoratet

¢ Det er en praktisk gjennomfgrbar strategi a sla sammen rgkt av lydloggene med ordineer fel-
letemming, noe som ga stabil oppetid ved flere lokaliteter. Datahull forekom fortsatt (seerlig
fra tidlig til midten av september), noe som understreker behovet for redundans og robuste
rutiner.

e Automatisert prosessering av materialet ga tolkbare og standardiserte data. Dette viser at PAM
kan levere sammenlignbare data pa tvers av lokaliteter uten manuell annotering av opptakene.

¢ Akustiske data dokumenterte tydelige forskjeller i fuglesamfunn mellom lokaliteter. Det ble ogsa
detektert rgdlistede og forvaltningsrelevante arter, noe som gir verdifull tilleggsinformasjon om
biologisk mangfold med minimal ekstra feltinnsats.

e PAM muliggjgr kvantifisering av forhold som i dag ikke inngar i insektovervakingen, saerlig
pavirkningsindikatorer i lydlandskapet (f.eks. trafikk- og maskinstgy), samt hgyopplgselige
fenologidata for fugl. Direkte akustisk klassifisering av insekter og andre taksa er potensielt
mulig i fremtiden, men trenger videre metodeutvikling.

¢ En nasjonal oppskalering krever felles rutiner for databehandling, gkt bruk av automatisering
og ekstra utstyr i felt for a sikre oss mot teknisk svikt. Dette vil gi en sikrere datatilgang og mer
stabil rapportering til forvaltningen.

7.4.2 Operativ ytelse og datakompletthet

Bruk av den etablerte planen for feltbesgk og felletemming var en effektiv mate a fglge opp lydlog-
gerne pa. Flere enheter hadde lange, tilnaermet kontinuerlige opptaksperioder fra slutten av juli og
gjennom store deler av august. Likevel var oppetiden variabel mellom enhetene. Perioder med sam-
tidig nedetid pa tvers av flere lokaliteter (tidlig til midten av september) viser at datahull er en realis-
tisk utfordring ogsa i delvis automatiserte oppsett. Resultatene peker pa to viktige tiltak ved fremtidig
utrulling: (i) bedre rutiner for automatisering og kvalitetssikring knyttet til datainnsamling og over-
fering, og (ii) ekt redundans (f.eks. bruk av flere opptakere per lokalitet) for a opprettholde dekning
ved svikt i enkeltenheter.

7.4.3 Merverdi av akustikk i Norlns

PAM kan integreres som et tilleggslag med kontinuerlige observasjoner parallelt med den fellebaserte
insektovervakingen, og dermed utvide informasjonsgrunnlaget fra lokalitetene. | denne piloten ga de
akustiske dataene primeert hgyopplgselige indikatorer pa fugleaktivitet giennom sesongen og dggnet,
inkludert et tydelig degnmgnster med et markant morgenkor og lav nattlig aktivitet. Slike signaler kan
sammenfattes i fenologimal for fugl (f.eks. start, topp og nedgang i vokal aktivitet, eller ankomstkurv-
er for trekkfugler) som er vanskelige a hente ut fra periodiske feltbesgk. Dette kan gi viktig gkologisk
kontekst ved tolkning av insektseriene, saerlig der insektetende fugl responderer pa endringer i byt-
tetilgang og sesongmessige forhold.

En annen forvaltningsrelevant merverdi er at opptakene beskriver et bredere lydlandskap, inkludert
indikatorer for pavirkning som i dag ikke inngar rutinemessig i Norlns. Menneskeskapt stgy fra veier,
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maskiner eller andre episodiske forstyrrelser kan kvantifiseres og fglges over tid. Dette gir et sup-
plerende mal pa menneskelig aktivitet som kan pavirke bade insekter og virveldyr, og kan bidra til a
forklare bra endringer eller vedvarende lokalitetsforskjeller i insekttrender.

Kontinuerlig opptak gker ogsa sannsynligheten for a8 dokumentere sjeldne hendelser eller arter (f.eks.
rgdlistearter) som kan overses i mer punktvise undersgkelser. PAM gir dermed tilleggsinformasjon om
biologisk mangfold uten ekstra feltkostnad etter at lydloggerne er utplassert.

7.4.4 @kologiske mgnstre fanget i piloten

En kjerne av vanlige skog- og skogkantarter ble registrert pa tvers av lokalitetene, mens en gruppe
habitatspesifikke arter bare ble registrert ved et fatall lokaliteter. Dette er i trad med reelle forskjeller i
habitatsammensetningen rundt de enkelte lokalitetene. Deteksjonene inkluderer ogsa flere rgdlistede
og forvaltningsrelevante arter (blant annet arter knyttet til jordbrukslandskap og vatmark), noe som
viser at PAM tilfgrer informasjon om biologisk mangfold utover insekter ved de samme lokalitetene.

Artsrikdommen gkte med opptakernes driftstid, i trad med en akkumuleringseffekt. Dette understrek-
er betydningen av a ta hensyn til innsats og datakompletthet ved sammenligning mellom lokaliteter
og ar. Med gkt opptaksinnsats — enten gjennom lengre utplassering eller flere opptakere per lokalitet
— forventes den marginale gevinsten i nye arter a avta etter hvert som artsantallet naermer seg et
plata. Samtidig endrer artssammensetning og detekterbarhet seg gjennom sesongen (pa grunn av
trekk, post-hekketid, veerforhold og st@y), slik at en viss innsatsavhengighet trolig vil vedvare. Stan-
dardiserte mal for innsats vil derfor vaere avgjgrende ved en fremtidig oppskalering.

En forelgpig sammenligning pa tvers av de ti lokalitetene indikerte at artsrikdommen for fugl tenderte
til & vaere hgyere der total insektbiomasse og insektenes artsantall var hgy. Fordi antall lokaliteter
er lavt, og bade opptakstid og habitatforhold varierer mellom stedene, bgr mgnstrene tolkes som
eksplorative og undersgkes videre med et stgrre datamateriale.

Akustiske metoder maler primeert tilstedeveerelse og detekterbarhet (dvs. nar og hvor fugl er vokal og
dermed blir registrert), snarere enn ngyaktig antall individer. Likevel kan deteksjonsbaserte tidsserier
vaere gkologisk informative. | Sound of Norway-utplasseringen i 2022, i tilknytning til hekkefugltak-
seringen (Rosten mfl. 2023), ble innsatskorrigerte deteksjoner brukt til 3 bygge ankomstkurver og
dokumentere konsistente tidsforskjeller mellom trekkarter. Disse forskjellene reflekterer ulik bytte-
fenologi — for eksempel senere aktivitet hos arter som er avhengige av flygende insekter, sammen-
lignet med arter som i stgrre grad beiter pa larver eller krypende insekter (Bick mfl. 2024).

| NorIns-kontekst kan den positive sammenhengen med insektforekomster derfor reflektere samvari-
asjon i lokal produktivitet og mattilgang, der mer biomasse stgtter hgyere aktivitet og et rikere mang-
fold av insektetende fuglearter. Med flere ar og stgrre geografisk dekning kan samme tilnzerming
levere standardiserte fenologiindikatorer (f.eks. kurver for start, topp og nedgang). Pa sikt kan dette
gi nasjonale indikatorer som kartlegger mgnstre i vokal aktivitet over tid og rom, og dermed gi et ty-
deligere rammeverk for a teste koblingen mellom fugl og insekt samt potensiell «fenologisk mismatch»
(manglende synkronisering mellom predator og byttedyr).

7.4.5 Bredere forvaltningsanvendelser av lydlandskapsmonitorering

Selv om fugl var hovedfokus i denne piloten — da automatiserte modeller for artsbestemmelse er best
utviklet for denne gruppen — kan de samme opptakene analyseres pa nytt for a belyse et bredere
spekter av forvaltningsspgrsmal. Lydproduserende insekter, amfibier og enkelte pattedyr er aktuelle
for malrettede analyser etter hvert som metodene modnes. | tillegg kan generelle lydlandskapsindika-
torer brukes til a fglge endringer i akustisk mangfold og forstyrrelser, uavhengig av spesifikke arter.
Pa denne maten kan én standardisert innsats over tid stgtte flere leveranser, inkludert fremtidlige
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spgrsmal som enna ikke er definert. Dette gker den langsiktige verdien av a etablere et akustisk lag i
den nasjonale insektovervakingen.

7.4.6 \Veien videre: oppskalering og nasjonale estimater

Erfaring fra PAM i Norge og internasjonalt indikerer at nar deteksjoner er standardisert og lokalt valid-
ert, kan kontinuerlige akustiske data sammenfattes i robuste fenologiestimater (f.eks. ankomstkurver
og mal for sesongaktivitet) som kompletterer eksisterende undersgkelser ved a gke den tidsmessige
opplgsningen mellom planlagte tellinger (Bick mfl. 2024). | praksis forventes ikke PAM a vaere bedre
enn ekspertbaserte undersgkelser pa de konkrete dagene disse gjennomfgres; styrken ligger heller i
a fylle de store tidsmessige gapene mellom feltundersgkelser og levere konsistente, repeterbare in-
dekser som kan sammenlignes mellom lokaliteter og ar.

En oppskalering av akustisk overvaking vil gjgre det mulig 3 produsere standardiserte, nasjonale in-
dikatorer. Dette inkluderer kart og tidsserier som viser hvordan detekterbarhet og sesongaktivitet
(fenologi) hos fugl varierer mellom regioner og ar, sammen med indekser for menneskeskapt stgy
(f.eks. trafikk- og maskinstgy) som indikator for menneskelig pavirkning.

For a levere slike produkter kreves harmoniserte utplasseringsprotokoller og metadata, automatisert
datahandtering, samt gjennomsiktig kvalitetssikring (inkludert avgrensning til artslister og periodisk
validering). Samtidig vil den operative robustheten styrkes ved gkt redundans, enten gjennom klynger
av enheter ved prioriterte lokaliteter eller regional replikasjon. Dette vil redusere sarbarheten ved
teknisk svikt. En trinnvis utvidelse av piloten fra 2025 vil gjgre det mulig a evaluere kostnader og ytelse,
samtidig som sammenlignbarheten med den gvrige insektovervakingen opprettholdes.

En ytterligere motivasjon for & skalere PAM innen Norlns er at det er i trad med Klima- og miljgde-
partementets (KLD) prioriteringer for kunnskapsproduksjon og digitalisering: & bygge langsiktige,
kvalitetssikrede overvakingsserier og levere disse gjennom sikre, standardiserte og gjenbrukbare
dataflyter. Dette stgtter automatisering og gjennomsiktige Kl-baserte analyser. Sett i dette per-
spektivet handler oppskalering ikke primaert om a utplassere flere sensorer, men om a sikre felles
protokoller, robuste metadata, god forvaltning av dataene og prosesseringslgp som produserer sam-
menlignbare resultater pa tvers av lokaliteter og ar.

Mye av dette fundamentet er allerede pa plass (eller under utvikling) ved NINA gjennom TABMON-
prosjektet. TABMON har etablert en helhetlig kjede: fra harmoniserte feltprotokoller og meta-
datainnsamling, via sentralisert datainntak og lagring, til automatisert Kl-basert prosessering og
strukturert validering. Resultatene organiseres i standardiserte formater som kan hentes ut og deles
som avledede produkter. Det gjenstaende steget mot en oppskalering innen Norlns er derfor i gk-
ende grad et spgrsmal om tilpasning og operasjonalisering. Dette innebarer for eksempel & definere
ansvarsforhold, sette terskler for kvalitetssikring (QA), utvikle forvaltningsrelevante rapporteringspro-
dukter og etablere stabil drift — snarere enn a bygge den digitale kjerneinfrastrukturen fra bunnen av.
Dette gjgr en nasjonal implementering realistisk innenfor tidshorisonten som skisseres i sektorens
digitale prioriteringer.

7.4.7 Merverdi av passiv akustisk overvaking i Norins

¢ Kontinuerlig kontekst mellom feltbesgk: Tidsserier for fugl, lydlandskap og menneskelig pavirkn-
ing gir et bedre grunnlag for a tolke endringer i insektdata, spesielt ved raske hendelsesforlgp.

¢ Indikatorer pa menneskeskapt pavirkning: Kvantifisering av motorisert aktivitet og stgy (trafikk,
maskiner) gir viktig kontekst for a forklare biologiske endringer pa de samme lokalitetene.

¢ Fenologi og sesongdynamikk: Fugl fungerer som et robust fgrste steg. Lydarkivet kan senere
analyseres pa nytt for andre grupper (f.eks. lydproduserende insekter) etter hvert som anal-
ysemetodene modnes.
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o @kt kunnskapsgrunnlag uten tilsvarende gkning i feltkostnad: Systemet kan driftes som en in-
tegrert del av eksisterende Norlns-logistikk; merkostnader ligger primaert i utstyr, dataflyt og
automatisering.

¢ Et standardisert og gjenbrukbart «lydarkiv»: Ved a fange hele lydlandskapet sikres historiske
referanser. Dette gjgr det mulig 3 dokumentere endringer eller lete etter spesifikke arter i et-
terkant nar nye behov eller bedre analysemodeller oppstar.

¢ Entydelig skaleringsvei mot nasjonale produkter: Standardiserte protokoller, kvalitetssikring og
automatisering muliggjgr sammenlignbare indikatorer og nasjonale kartprodukter pa tvers av
regioner og ar.

7.5 Anbefalte neste steg

Gitt dagens budsjettrammer og Direktoratets vektlegging av effektiv og standardisert kunnskapspro-
duksjon, anbefales en trinnvis tilneerming. Denne prioriterer forvaltningsrelevante leveranser og gjen-
brukbare datastrommer. Alternativene under er rangert fra lavest til hgyest merkostnad, samtidig som
de opprettholder en tydelig vei mot nasjonale leveranser etter hvert som protokoller, automatisering
og kvalitetssikring modnes.

Alternativ 1 Konsolidering med lav kostnad: Gjenta utplasseringen pa dagens ti lokaliteter i én ek-
stra sesong, med fokus pa datakontinuitet og sammenlignbarhet fremfor a legge til nye steder. Pri-
oriterte tiltak inkluderer standardisering av innsatskorrigering og implementering av faste rutiner for
kvalitetssikring og validering (basert pa anbefalinger fra TABMON). Nedetiden i september adresseres
med praktiske tiltak i felt. Som et pilotprosjekt legges det til én enkel indikator for pavirkning fra lyd-
landskapet (f.eks. en indeks for lavfrekvent stgy) for a stgtte tolkningen av de biologiske m@nstrene.

Alternativ 2 Malrettet regional utvidelse: Utvid overvakingen med én ny region, men behold de
samme habitattypene. Dette vil gi et moderat antall nye lokaliteter (for eksempel 10). Innfgr redun-
dans (to opptakere) ved et utvalg lokaliteter for a male gevinsten dette gir for datakontinuitet og statis-
tisk sikkerhet. Levere innsatskorrigerte fenologiindikatorer for utvalgte fuglearter, samt én indikator
for menneskeskapt pavirkning. Leveransen baseres pa harmoniserte metadata og et konsistent system
for dataprosessering.

Alternativ 3 Trinnvis nasjonal utrulling: Skaler regionalt i faser, der hver fase leveres med harmonis-
erte protokoller/metadata, automatisert prosessering, definerte QA-terskler og stabil drift. Sluttpunk-
tet er et nasjonalt standardisert akustikklag som stgtter spatiotemporale indikatorer (fenologi, de-
tekterbarhet og pavirkningsproxyer), og som kan utvides til flere taksa etter hvert som metodene
modnes.
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8 Dataleveranse til GBIF og dokumentasjon av analyser

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

Denne rapport er skrevet i programmet R, med dokument-pipeline gjennom Quarto, Pandoc og Tiny-
Tex. Skript for analysene finnes tilgjengelig pa github
https://github.com/NINAnor/national_insect_monitoring.

Pa prosjektets hjemmeside finnes mer informasjon, linker til tidligere rapporter, og en innsynslgsning
til utvalgte resultater. https://www.nina.no/Insektovervaking
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9 Lagring av insektprgver

Den stgrste gevinsten ved a bruke en mild lysering fgr metastrekkodingen er at prgvene bevares rel-
ativt intakte og kan brukes for verifisering av artsfunn og andre analyser i fremtiden, som vi per i dag
ikke har praktisk eller gkonomisk mulighet til. Blant annet ble lagrede prgver i 2024 brukt for a ver-
ifisere fluen Physiphora alceae (se Kapittel 5.9), som tidligere ikke er kjent fra Norge. Den tidligere
antatt utdgdde mgllen Elachista quadripunctella (se Astrom mfl. (2024)) ble i 2024 ogsa verifisert
i ytterligere én prgve fra programmet. Det samme har enna ikke blitt gjort for den antatt utdgdde
mgllen Leucoptera orobi, men denne ble funnet i Norge uavhengig av Kjell Mjglsnes og verifisert via
Kai Berggren i 2025. Den manuelle valideringen av arter i denne rapporten ble ogsa gjennomfgrt med
lagrete prover fra tidligere ar og prevekvaliteten var giennomgaende fortsatt god (Vedlegg IV). Selvom
noen karakterer til sma skjgre sommerfugler iblant gdelegges av lyseringsprosessen har faktisk veri-
fisering av disse grupper hatt stgrst suksess, ofte da gjennom morfologisk kontroll av hann-genitalier.
Flere eksempler pa det vises lengst ned i Tabell 19.

Det er ogsa tenkbart at det vil bli aktuelt a gjenta en molekylaer analyse eller a gjennomfgre en telling
av individer i prgvene en gang i fremtiden, gitt at den teknologiske utviklingen tilsier det.

Prosjektet genererer store volum insektprgver hvert ar, som bgr lagres for @ muliggjgre senere anal-
yser. NINA har derfor kjgpt inn en 40 fots frysekontainer, dedikert for insektprgver (Figur 83). Kapa-
siteten forventes a rekke i hvert fall i 10 ar og kan gkes ved a kjgpe inn flere enheter.
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Figur 83. Ett drs prgver fra malaisefeller giennom Norsk insektovervdking. Flaskene blir sortert i plas-
tkasser og lagret i en dedikert frysekontainer. (Sondre Dahle)
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10 Oppsummering og anbefalinger til forvaltningen

Overvakingsprogrammet begynner nd @ modne i takt med at det andre omdrevet rulles ut. Gjenbesgkene
ved lokalitetene fra 2020 pad @stlandet fungerte bra i 2025, og kun én felle matte flyttes innenfor
overvakingsruta. Seks ar med data viser at insektmengden svinger relativt mye fra ar til ar; den
kraftige nedgangen de fgrste fire arene ble etterfulgt av to ar med stgrre insektbiomasse. Per i dag
er det dermed ikke datagrunnlag for & sla fast noen vedvarende trender. Variasjonen i insektmengde
gjennom sesongen forklares i stor grad av veerforhold. Variasjonen mellom ar pavirkes ogsa av veer,
men man bgr ha en lengre tidsserie fér man trekker klare konklusjoner.

Den geografiske fordelingen av insektenes biomasse og diversitet ser ut til a fglge generelle mgnstre
i Trgndelag, i trdd med observasjonene fra @stlandet i fjor. Generelt viser Trgndelag hgyere nivéer av
insektbiomasse og diversitet lenger sgr og @st i regionen. Vi har imidlertid fa overvakingslokaliteter i
jordbruksmark lengst i sgr@st og nordgst i Trgndelag, sa prediksjonene for disse omradene er usikre.
Pa landsbasis viser forskjellene i insektsamfunn et sldende samsvar med geografisk avstand. Dette
tyder pa at hvert geografisk omrade i Norge har en i hvert fall delvis unik artssammensetning som
reflekterer den geografiske plasseringen.

Vi estimerer na at overvakingsprogrammet har observert mer enn 30 000 arter, men vi poengterer at
dette tallet er basert pa en automatisk gruppering i operasjonelle arter (OTU-er). Trendene tilsier at
artsantallet fortsatt gker, selv ved lokalitetene pa @stlandet som ble gjenbesgkt i 2025. Svaert mange
av disse artene er hittil kun observert én eller noen fa ganger, og slike enkeltforekomster bgr betraktes
som naermest tilfeldige.

Overvakingsprogrammet paviser flere rgdlistede arter pa naer sagt alle lokaliteter som besgkes. Slike
data er verdifulle i overordnede analyser, for eksempel for & undersgke artenes utbredelse, habitat-
preferenser og relativ forekomst. Men siden det er naermest regelen a finne et knippe rgdlistede arter
pa hvilken som helst tilfeldig plassert lokalitet, sier disse funnene lite om den faktiske naturkvaliteten
pa det enkelte sted. Forekomstene fungerer primaart som en markgr pa at programmet tilfeldigvis har
gjennomfgrt registreringer akkurat der. Det er derfor uheldig - bade for et effektivt naturvern og fra
grunneiernes perspektiv - dersom data fra enkeltlokaliteter fra dette overvakingsprogrammet brukes
som en avgjgrende faktor for a vurdere kvaliteten pa et omrade. Et konkret eksempel er avgrensing
av biologisk viktige omrader (BVO) i forbindelse med Norsk PEFC Skogstandard (PEFC Norge 2022),
der forekomst av minst fire naer truede arter (NT) kan brukes som et kriterium. Det er uvisst hvor ut-
bredt praksisen er med a bruke enkeltpunkter fra for eksempel Artskart som erstatning for malrettede
feltinventeringer, men problemstillingen er sannsynligvis ikke begrenset til PEFC. Vi vil derfor advare
mot risikoen ved en slik praksis og oppfordre til en mer helhetlig tilnaerming til det underliggende
datagrunnlaget.

Vitenskapsmuseet har i 2025 begynt a utvide sitt bidrag i programmet med validering av identifiserin-
gene, f@rst og fremst ved a fokusere pa tovingefamiliene fjeermygg (Chironomidae) og sviknott (Cer-
atopogonidae). Gjennomgangen viser at artsekspertise kan hjelpe med a rydde opp i uoverensstem-
melser i referansebiblioteket, og med a flagge arter som ikke lar seg skille genetisk i den regionen av
arvestoffet vi analyserer. Vitenskapsmuseet skal ta et gkt ansvar for slik validering og forbedring av
referansebiblioteket i fremtiden. En manuell morfologisk validering ble ogsa gjennomfgrt for et utvalg
av prgver med interessante funn pavist giennom metastrekkodingen. Flere av identifiseringene kunne
bekreftes, blant annet det andre norske funnet (og fgrste norske hann-funn) av parasittsmalmaur, og
den sjeldne kommavepsen Platyceraphron muscidarum. Som kjent fra tidligere, fanger imidlertid ikke
DNA-metodikken med mild lysering opp alle arter av veps og biller, og det var derfor ogsa noen arter
som bare ble funnet manuelt. Verdt a nevne er ogsa at Leucoptera orobi, den andre regionalt ut-
dgdde arten som programmet har observert, na har blitt observert og morfologisk verifisert giennom
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uavhengige funn i Norge.

Registrering av fuglesang ble testet ut pa ti lokaliteter pa @stlandet ved hjelp av lydloggere. Denne
teknologien vil kunne gi hyppig og detaljert informasjon om fuglearter pa en forholdsvis kostnadsef-
fektiv mate dersom den blir viderefgrt. Totalt ble det registrert sang fra 57 fuglearter, hvorav flere var
rgdlistede. Noen arter ble registrert over 1 000 ganger pa flere lokaliteter, mens andre ble registrert
faerre enn ti ganger. Det var en positiv sammenheng mellom antall registrerte fuglearter og insekter
(bade for biomasse og artsantall), men resultatene bgr forelgpig betraktes som eksplorative. Dataene
viste ogsa en tydelig aktivitetstopp i Igpet av dggnet, men overvakingen bgr dekke en lengre del av
sesongen for a kunne gi et rettvisende bilde av fenologien. Metodikken fremstar som gjennomfgrbar
i stgrre skala, men bgr utvikles noe med hensyn til automatisering og redundans for a unnga datahull
ved teknisk svikt i enkeltenheter.

Anbefalinger for fortsettelsen av overvakingsprogrammet:

¢ Overvakingen i skog bgr utvides til flere regioner. Vi ser allerede na store regionale forskjeller
i bestandsnivaer og arlige svingninger for insekter i jordbrukslandskapet. Det er sannsynlig at
de samme regionale mgnstrene gjgr seg gjeldende i skog, og det er derfor avgjgrende med et
landsdekkende omfang ogsa for dette gkosystemet. Det mest praktiske er a starte i Trgndelag.
Den nye vindusfelle-modellen bgr benyttes, forutsatt at uttestingen i 2026 forlgper som plan-
lagt.

¢ Programmet bgr viderefgre og styrke samarbeidet med tilsvarende overvakingsprosjekter i
Europa. Harmonisering av felletyper, design og identifiseringsteknikker gker verdien av dataene
og muliggjgr analyser pa tvers av landegrenser. Selv om metodiske forskjeller til en viss grad kan
handteres gjennom kalibrering, er gevinsten ved tidlig harmonisering stor. Dette samarbeidet
skjer nd primaert gjennom Biodiversa+-pilotprosjektet «MetaBUG», der Norge deltar via Norlns.

¢ Kontinuerlig forbedring av referansebiblioteket er avgjérende for datakvaliteten. Utover
tekniske databaseoppdateringer bgr kvaliteten sikres gjennom integrativ taksonomi — et tet-
tere samarbeid mellom taksonomiske eksperter og bioinformatikere. Det legges opp til et
styrket samarbeid med NTNU Vitenskapsmuseet i arene som kommer.

¢ Verdien og kostnadseffektiviteten av ANO-kartleggingen og den forenklede landsskogtak-
seringen bgr vurderes opp mot alternative datakilder. Samtidig bgr potensialet for sup-
plerende datainnsamling i felt — som lydopptak, jordprgver og vannprgver fra naerliggende
vassdrag — utredes for a styrke analysene av forklaringsfaktorer.
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Her summerer vi fangstene sa langt per lokalitet i tabellform.

Ar Lokalitet Pkosystemtype  Region Antall arter  Shannon div.  Vatvekt (middelv.)
2020 Semi-nat_01 Jordbruksmark  @stlandet 2959 17715 51.8
2020 Semi-nat_02 Jordbruksmark  @stlandet 1208 987.0 57.1
2020 Semi-nat_03 Jordbruksmark  @stlandet 1555 975.7 30.4
2020 Semi-nat_04 Jordbruksmark  @stlandet 3130 1537.2 72.5
2020 Semi-nat_05 Jordbruksmark  @stlandet 4181 2105.9 50.2
2020 Semi-nat_06 Jordbruksmark  @stlandet 2284 1476.3 40.6
2020 Semi-nat_07 Jordbruksmark  @stlandet 1806 1126.8 35.4
2020 Semi-nat_08 Jordbruksmark  @stlandet 2648 1793.0 54.5
2020 Semi-nat_09 Jordbruksmark  @stlandet 1978 971.9 33.6
2020 Semi-nat_10 Jordbruksmark  @stlandet 3873 2125.9 55.0
2020 Skog 01 Skogsmark @stlandet 1356 682.5 16.0
2020 Skog_02 Skogsmark @stlandet 3232 1883.4 34.3
2020 Skog_03 Skogsmark @stlandet 1815 1017.5 18.5
2020 Skog_04 Skogsmark @stlandet 1284 513.4 9.4
2020 Skog_05 Skogsmark @stlandet 1857 908.2 29.8
2020 Skog_06 Skogsmark @stlandet 961 670.8 16.6
2020 Skog_07 Skogsmark @stlandet 2441 1170.8 19.9
2020 Skog_08 Skogsmark @stlandet 1311 702.3 13.3
2020 Skog_09 Skogsmark @stlandet 1812 922.0 11.7
2020 Skog_10 Skogsmark @stlandet 1682 950.9 19.4
2021 Semi-nat_21 Jordbruksmark  Trgndelag 3203 1913.8 54.3
2021 Semi-nat_22 Jordbruksmark  Trgndelag 3187 1714.0 32.6
2021 Semi-nat_23 Jordbruksmark  Trgndelag 2725 1642.4 48.7
2021 Semi-nat_24 Jordbruksmark  Trgndelag 3226 1787.2 72.5
2021 Semi-nat_25 Jordbruksmark  Trgndelag 3161 1513.6 36.4
2021 Semi-nat_26 Jordbruksmark  Trgndelag 2970 1436.3 58.6
2021 Semi-nat_27 Jordbruksmark  Trgndelag 1419 787.6 12.6
2021 Semi-nat_28 Jordbruksmark  Trgndelag 2308 1285.6 22,5
2021 Semi-nat_29 Jordbruksmark  Trgndelag 2682 1161.6 57.2
2021 Semi-nat_30 Jordbruksmark  Trgndelag 3424 1620.3 39.7
2021 Semi-nat_11 Jordbruksmark  @stlandet 2886 1783.9 47.0
2021 Semi-nat_12 Jordbruksmark  @stlandet 3252 2082.2 24.6
2021 Semi-nat_13 Jordbruksmark  @stlandet 2640 1167.8 54.6
2021 Semi-nat_14 Jordbruksmark  @stlandet 2784 1654.3 26.7
2021 Semi-nat_15 Jordbruksmark  @stlandet 2861 1762.2 59.7
2021 Semi-nat_16 Jordbruksmark  @stlandet 1962 1197.5 35.6
2021 Semi-nat_17 Jordbruksmark  @stlandet 4294 2490.7 41.0
2021 Semi-nat_18 Jordbruksmark  @stlandet 2898 1522.4 35.1
2021 Semi-nat_19 Jordbruksmark  @stlandet 4491 2710.2 37.8
2021 Semi-nat_20 Jordbruksmark  @stlandet 4481 2786.2 38.6
2021 Skog_11 Skogsmark @stlandet 2836 1435.2 55.3
2021 Skog_12 Skogsmark @stlandet 4140 2237.8 25.7
2021 Skog_13 Skogsmark @stlandet 2573 1435.3 12.1
2021 Skog_14 Skogsmark @stlandet 2324 1199.7 14.9
2021  Skog_15 Skogsmark @stlandet 2419 1262.2 10.2
2021 Skog_16 Skogsmark @stlandet 3203 1649.9 13.8
2021 Skog_17 Skogsmark @stlandet 2437 1567.5 7.4
2021 Skog_18 Skogsmark @stlandet 4089 2724.0 27.9
2021 Skog_19 Skogsmark @stlandet 2231 1254.6 7.2
2021 Skog_20 Skogsmark @stlandet 3162 1571.5 8.9
2022 Semi-nat_31 Jordbruksmark  Sgrlandet 3360 2074.1 42.0
2022  Semi-nat_32 Jordbruksmark  Sgrlandet 2839 1793.1 13.4
2022  Semi-nat_33 Jordbruksmark  Sgrlandet 3253 2210.5 37.9
2022 Semi-nat_34 Jordbruksmark  Sgrlandet 3135 1939.7 28.2
2022  Semi-nat_35 Jordbruksmark  Sgrlandet 2132 1123.2 30.3
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12 Vedlegg Il. Funn av arter pa rgdlista

Arter i rgdlistekategori naer truet (NT) i prosjektet sa langt med identifiseringskonfidens klassifisert
som ‘H@y’. Funnene er basert pa DNA-metastrekkoding og er ikke morfologisk verifiserte.

Rgdlistekat.  Orden Latinsk navn Norsk navn Antall lokaliteter  Antall tilfeller
NT Araneae Araneus triguttatus Lovvever 1 2
NT Araneae Cheiracanthium oncognathum Langsabeledderkopp 3 12
NT Araneae Dipoena torva Barkhjelmedderkopp 16 23
NT Coleoptera Aderus populneus 3 3
NT Coleoptera Ampedus cinnabarinus Stor Blodsmeller 1 1
NT Coleoptera Amphicyllis globiformis 1 1
NT Coleoptera Cantharis nigra 1 2
NT Coleoptera Dasytes fusculus 1 1
NT Coleoptera Euglenes pygmaeus 1 1
NT Coleoptera Gnorimus nobilis Praktgullbasse 1 2
NT Coleoptera Mordellistena purpureonigrans 8 16
NT Coleoptera Mycetophagus multipunctatus  Bjgrkevedsoppbille 1 1
NT Diptera Anatella crispa 20 29
NT Diptera Beris morrisii 9 20
NT Diptera Boletina atridentata 10 28
NT Diptera Boletina jamalensis 2 9
NT Diptera Boletina kivachiana 22 52
NT Diptera Boletina lapponica 3 6
NT Diptera Boletina subtriangularis 71 177
NT Diptera Brevicornu arcticoides 149 456
NT Diptera Cheilosia flavissima Gulrygget Urteblomsterflue 7 11
NT Diptera Dichoglena nigripennis Svartfotstilettflue 1 1
NT Diptera Dioctria oelandica Svartvinget Engrovflue 6 7
NT Diptera Docosia fuscipes 6 19
NT Diptera Docosia landrocki 19 36
NT Diptera Docosia tibialis 29 49
NT Diptera Dynatosoma silesiacum 6 8
NT Diptera Ectrepesthoneura nigra 7 8
NT Diptera Ectrepesthoneura tori 47 97
NT Diptera Epistrophe ochrostoma Gulkinnet Skogbrynflue 4 4
NT Diptera Exechia macula 8 8
NT Diptera Exechiopsis davatchii 4 4
NT Diptera Gnoriste harcyniae 2 2
NT Diptera Greenomyia stackelbergi 52 133
NT Diptera Hadroneura palmeni 2 2
NT Diptera Hendelia beckeri 28 53
NT Diptera Mycetophila pyrenaica 87 199
NT Diptera Mycetophila sinuosa 44 84
NT Diptera Mycetophila spectabilis 11 11
NT Diptera Mycetophila triangularis 71 123
NT Diptera Mycetophila trinotata 86 217
NT Diptera Mycomya collini 2 2
NT Diptera Mycomya festivalis 18 34
NT Diptera Mycomya humida 14 32
NT Diptera Mycomya kuusamoensis 13 24
NT Diptera Mycomya livida 7 9
NT Diptera Mycomya pseudoapicalis 7 8
NT Diptera Parasyrphus proximus Taigabuskblomsterflue 4 5
NT Diptera Phronia cordata 1 1
NT Diptera Phronia distincta 8 12
NT Diptera Phronia elegans 15 22
NT Diptera Phronia gracilis 2 3
NT Diptera Phthinia setosa 6 6
NT Diptera Pipiza accola @stlig Galleblomsterflue 4 4
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Sciophila balderi
Sphegina elegans
Sphegina spheginea
Spilomyia manicata
Synneuron annulipes
Tetragoneura ambigua
Tetragoneura obirata
Trichonta clara
Trichonta delicata
Xylota ignava
Parameletus minor
Anthocoris gallarumulmi
Hallodapus rufescens
Lamproplax picea
Oxycarenus modestus
Pseudoloxops coccineus
Psyllopsis discrepans
Psyllopsis fraxini
Psyllopsis fraxinicola
Recilia coronifer
Anteon infectum
Argogorytes fargeii
Dolerus genucinctus
Halidamia affinis
Leptothorax kutteri
Megachile alpicola
Pemphredon clypealis
Pemphredon flavistigma
Pristiphora conjugata
Pristiphora testacea
Rhogogaster viridis
Symmorphus connexus
Tomostethus nigritus
Acleris schalleriana
Ancylis unculana
Atolmis rubricollis
Bucculatrix bechsteinella
Coleophora albitarsella
Crambus heringiellus
Cyclophora pendularia
Dichrorampha sylvicolana
Elachista triatomea
Eucosma conterminana
Eupithecia expallidata
Eupithecia immundata
Idaea muricata
Lampronia fuscatella
Lyonetia pulverulentella
Monochroa niphognatha
Narycia duplicella
Paratalanta hyalinalis
Phalonidia manniana
Philereme vetulata
Protonemura intricata
Hydroptila occulta
Triaenodes unanimis
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Elegant Midjeblomsterflue
Fjellmidjeblomsterflue
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Reliktmygg

Rgd Vedblomsterflue
@stlig Flomdggnflue
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Truede arter funne i prosjektet sa langt, med identifiseringskonfidens klassifisert som ‘Hgy’. Funnene
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er basert pa DNA-metastrekkoding og er generelt ikke morfologisk verifiserte. Unntak er Elachista
quadripunctella som ble bekreftet morfologisk pa varen 2024 av Kai Berggren, og Leptothorax goess-
waldi som ble verifisert av Arstein Staverlgkk i 2026. Se ogsa Vedlegg IV for Lepidoptera som er validert
i prgver utenfor overvakingsprogrammet.

Rgdlistekat.  Orden Latinsk navn Norsk navn Antall lokaliteter  Antall tilfeller
EN Coleoptera Aphodius sticticus Markgjgdselbille 1 1
VU Coleoptera Danosoma conspersum Barksmeller 2 4
VU Coleoptera Denticollis borealis Taigasmeller 1 2
VU Coleoptera Lordithon pulchellus 1 1
VU Coleoptera Malthinus balteatus 1 1
VU Coleoptera Melandrya caraboides 3 4
VU Coleoptera Mycetophagus decempunctatus  Tiflekkvedsoppbille 1 1
VU Diptera Allodiopsis gracai 2 2
VU Diptera Arctophila bombiformis Gulstripet Bjgrneblomsterflue 7 14
VU Diptera Boletina cordata 7 13
VU Diptera Boletina digitata 2 3
VU Diptera Boletina gusakovae 17 40
VU Diptera Boletina verticillata 1 1
EN Diptera Brachycampta triangularis 24 30
VU Diptera Brevicornu glandis 106 341
VU Diptera Docosia flavicoxa 33 119
VU Diptera Exechia subinaperta 1 1
VU Diptera Exechiopsis forcipata 27 31
VU Diptera Ferdinandea ruficornis Se¢rlig Bronseblomsterflue 3 3
VU Diptera Greenomyia baikalica 6 8
VU Diptera Greenomyia mongolica 16 25
EN Diptera Hormopeza obliterata 1 1
VU Diptera Hyperoscelis eximia 5 6
VU Diptera Impleta consorta 13 19
VU Diptera Leptodromiella crassiseta 21 45
EN Diptera Macrobrachius kowarzii 16 35
EN Diptera Manota unifurcata 6 7
VU Diptera Megophthalmidia crassicornis 5 9
VU Diptera Mycetophila deflexa 19 36
VU Diptera Mycetophila morata 1 1
VU Diptera Mycetophila vivida 21 26
VU Diptera Mycomya danielae 24 39
VU Diptera Mycomya digitifera 7 10
VU Diptera Mycomya simulans 11 16
VU Diptera Mycomya tridens 6 7
VU Diptera Orthonevra stackelbergi Engglansblomsterflue 6 7
VU Diptera Pachyneura fasciata Urmygg 43 64
VU Diptera Pelecocera tricincta Tgrrmarksmablomsterflue 5 11
VU Diptera Phronia mutila 11 11
VU Diptera Phronia subsilvatica 96 190
VU Diptera Platycheirus immarginatus Strandfotblomsterflue 1 1
EN Diptera Psilota atra Furusotblomsterflue 1 1
VU Diptera Rymosia sagulata 2 2
EN Diptera Sciophila acuta 22 36
VU Diptera Sciophila karelica 67 127
EN Diptera Sciophila minuta 4 7
VU Diptera Symmerus annulatus 30 38
VU Diptera Symmerus nobilis 5 5
VU Diptera Tonnoiriella nigricauda 3 3
VU Diptera Trichomyia urbica 1 1
VU Diptera Trichonta aberrans 34 53
VU Diptera Trichonta foeda 5 11
VU Hemiptera Anthocoris amplicollis 22 29
VU Hemiptera Neides tipularius Kyststyltetege 1 1
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Stenodema virens
Aglaostigma gibbosum
Bombus quadricolor
Cladius ulmi

Dipogon vechti Taigaveiveps
Dryinus niger

Empria excisa
Gonatopus pallidus
Leptothorax goesswaldi
Pachyprotasis variegata
Pristiphora insularis
Pristiphora maesta
Symmorphus allobrogus Veggvedveps
Tenthredo fagi
Agonopterix astrantiae
Bryotropha purpurella
Callisto insperatella
Caloptilia robustella
Calyciphora albodactylus
Caryocolum tischeriella
Catarhoe rubidata Rod Flaggmaler
Coenonympha hero Heroringvinge
Coleophora ahenella
Coleophora antennariella
Coleophora arctostaphyli
Coleophora cornutella
Coleophora lithargyrinella
Coleophora potentillae
Coleophora proterella
Coleophora siccifolia
Coleophora sylvaticella
Coleophora uliginosella
Coptotriche heinemanni
Crassa tinctella

Denisia obscurella
Depressaria daucella
Depressaria silesiaca
Dichrorampha consortana
Elachista bedellella
Elachista bifasciella
Elachista bisulcella
Elachista cingillella
Elachista compsa
Elachista elegans
Elachista eskoi

Elachista occidentalis
Elachista pomerana
Elachista quadripunctella
Elachista trapeziella
Endothenia ustulana
Epermenia profugella
Eucosma suomiana
Gnorimoschema herbichii
Lampronia morosa
Leucoptera orobi
Mompha terminella
Monochroa suffusella
Nemophora minimella
Notocelia tetragonana
Oxypteryx atrella
Oxyptilus chrysodactyla

Lundgjgkhumle

Parasittsmalmaur

Slattengrotvikler

Svart Rosevikler

Hvitbladtistelfjeermgll

Jonsokkollstilkvikler
Gjeldkarvetannmgll
Oker Gullrisengvikler

Skjermsvevefjaermgll
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Oxyptilus ericetorum Harsvevefjaermgll
Pelochrista caecimaculana Gra Engvikler
Phiaris dissolutana Lavprydvikler

Phyllonorycter insignitella

Phyllonorycter nigrescentella

Phyllonorycter quinqueguttella

Plutella haasi Dovrekalmagll
Pristerognatha penthinana Springfrgvikler
Psychoides verhuella Svarteburknemgl|
Scrobipalpa acuminatella
Selenodes karelica
Stephensia brunnichella
Stigmella continuella
Stigmella hybnerella
Stigmella lemniscella
Stigmella pretiosa
Teleiodes flavimaculella
Teleiodes saltuum
Trifurcula cryptella
Psophus stridulus
Ithytrichia clavata
Wormaldia occipitalis
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Klapregresshoppe
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13 Vedlegg lll. Funn av arter pa fremmedartslista

Pavisning av arter i insektovervakingen (2020-2043) som finnes pa fremmedartslista (Artsdatabanken
2023) med identifiseringskonfidens klassifisert som ‘Hgy’. ldentifiseringen er gjort gjennom DNA-
metastrekkoding og ikke kontrollert ved morfologiske analyser. Det kan finnes arter pa fremmedart-
slisten som vi ikke har DNA-referanser for og derfor ikke klarer a sette navn pa og koble til fremmedart-
slista.

Orden Artsnavn Risikovurdering  Habitatstype Antall lokaliteter ~ Antall tilfeller
Araneae Eratigena atrica LO Jordbruksmark 1 1
Araneae Ostearius melanopygius PH Jordbruksmark 1 1
Coleoptera Cantharis cryptica PH Jordbruksmark 3 4
Coleoptera Omonadus floralis LO Jordbruksmark 2 2
Coleoptera Oxytelus migrator LO Jordbruksmark 1 1
Coleoptera Stricticollis tobias PH Jordbruksmark 1 1
Coleoptera Trichiusa immigrata LO Jordbruksmark 8 8
Coleoptera Trixagus atticus LO Jordbruksmark 1 1
Diptera Cupressatia siskiyou LO Jordbruksmark 2 2
Diptera Dohrniphora cornuta LO Skogsmark 1 1
Diptera Haematobosca stimulans LO Skogsmark 3 5
Diptera Haematobosca stimulans LO Jordbruksmark 66 132
Diptera Phasia barbifrons LO Skogsmark 2 2
Diptera Phasia barbifrons LO Jordbruksmark 2 2
Hemiptera Atractotomus parvulus LO Skogsmark 14 38
Hemiptera Atractotomus parvulus LO Jordbruksmark 2 2
Hemiptera Colopha compressa LO Jordbruksmark 4 4
Hemiptera Deraeocoris lutescens PH Skogsmark 1 1
Hemiptera Dichrooscytus gustavi LO Jordbruksmark 1 2
Hemiptera Halyomorpha halys HI Jordbruksmark 1 1
Hymenoptera  Eurhadinoceraea ventralis  LO Jordbruksmark 1 1
Lepidoptera Argyresthia fundella PH Jordbruksmark 4 4
Lepidoptera Argyresthia trifasciata PH Jordbruksmark 1 3
Lepidoptera Cameraria ohridella PH Jordbruksmark 3 3
Lepidoptera Epinotia fraternana PH Jordbruksmark 1 3
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14 Vedlegg IV. Manuelt verifiserte arter i lgpet av 2025

Tabell 19. Liste over arter som er manuelt verifisert i 2025. Arter verifisert av AEL: Arne Laugsand, AS:
Arnstein Staverlgkk, LA: Leif Aarvik. Obs via DNA betegner arter som ogsd er identifisert giennom
metastrekkoding. Pot. obs wia DNA betegner arter som har en potensiell match fra DNA, men der
en av metodene ikke nddd artspresisjon. Merk at prgvene 8-12 ligger utenfor det regulaere overvik-

ingsprosjektet og er samlet inn av Steffen Adler.

Sample nr. Orden Art Norsk navn Redlistekategori Bestemt av Obs via DNA Pot. obs. via DNA
1 Hymenoptera Calopus serraticornis LC AS X
1 Hymenoptera Pamphilius gyllenhali Lc AS X
2 Hymenoptera Allotropa conventus AS
2 Hymenoptera Allotropa mecrida AS
2 Hymenoptera Aphanogmus microneurus AS
2 Hymenoptera Bombus jonellus lynghumle LC AS X
2 Hymenoptera Bombus monticola berghumle LC AS
2 Hymenoptera Bombus pratorum markhumle LC AS
2 Hymenoptera Diphora westwoodi AS X
2 Hymenoptera Formica lemani nordlig sauemaur LC AS
2 Hymenoptera Leptothorax goesswaldi parasittsmalmaur EN AS X
2 Hymenoptera Myrmica ruginodis skogeitermaur LC AS
2 Hymenoptera Scymnus abietis AS
2 Hymenoptera Xenomerus sp. AS
3 Hymenoptera Adalia bipunctata toprikket marihgne LC AS X
3 Hymenoptera Agapanthia villosoviridescens LC AS X
3 Hymenoptera Bombus hypnorum trehumle LC AS
3 Hymenoptera Bombus pratorum markhumle LC AS
3 Hymenoptera Byturus tomentosus bringebaerbille LC AS X
3 Hymenoptera Cantharis pellucida LC AS X
3 Hymenoptera Cantharis rustica LC AS X
3 Hymenoptera Cleptes sp. AS
3 Hymenoptera Dolichovespula media buskveps LC AS X
3 Hymenoptera Dolichovespula sylvestris skogveps LC AS X
3 Hymenoptera Endomychus coccineus LC AS
3 Hymenoptera Eucera longicornis sansebie LC AS X
3 Hymenoptera Harmonia axyridis harlekinmarihgne AS X
3 Hymenoptera Megaspilus dux LC AS
3 Hymenoptera Paracodrus apterogynus AS X
3 Hymenoptera Phymatodes testaceus lauvtrebarkbukk LC AS X
3 Hymenoptera Proctotrupes gravidator AS X
3 Hymenoptera Propylea quatuordecimpunctata sjakkbrettmarihgne LC AS X
3 Hymenoptera Rhinocyllus conicus LC AS X
3 Hymenoptera Stelis ornatula flekkpanserbie LC AS X
3 Hymenoptera Sycophila sp. AS
3 Hymenoptera Trachusa byssina AS X
4 Coleoptera Agathidium sp. AEL
4 Coleoptera Aleocharinae indet. AEL X
4 Coleoptera Aphodius nemoralis elggjgdselbille LC AEL
4 Coleoptera Atomaria sp. AEL
4 Coleoptera Cantharis figurata LC AEL X
4 Coleoptera Cartodere constricta AEL
4 Coleoptera Corticarinae indet. AEL X
4 Coleoptera Cyphon corctatus AEL X
4 Coleoptera Denticollis linearis gyesmeller LC AEL X
4 Blattodea Ectobius lapponicus markkakerlakk LC AEL X
4 Coleoptera Epuraea sp. AEL X
4 Coleoptera Ipinae indet. AEL X
4 Coleoptera Leptura quadrifasciata LC AEL X
4 Coleoptera Mordella sp. AEL X
4 Coleoptera Omalinae indet. AEL
4 Coleoptera Platydracus fulvipes LC AEL
4 Coleoptera Podistra schoenherri LC AEL X
4 Coleoptera Rhagonycha testacea LC AEL
4 Coleoptera Tachinus rufipes LC AEL X
4 Coleoptera Triplax russica LC AEL
4 Coleoptera cf. Mycetoporus lepidus AEL X
5 Hymenoptera Halyzia sedecimguttata sekstenprikket marihgne Lc AS X
5 Hymenoptera Nicrophorus vespilloides LC AS X
5 Hymenoptera Philontus marginatus AS
5 Hymenoptera Symmorphus bifasciatus AS X
6 Hymenoptera Bombus pascuorum akerhumle LC AS
6 Hymenoptera Ceropales maculata AS X
6 Hymenoptera Dendrocerus aphidum LC AS
6 Hymenoptera Dendrocerus flavipes LC AS
6 Hymenoptera Euceros serricornis AS X
6 Hymenoptera Eucoila maculata AS
6 Hymenoptera Figites larvarum AS
6 Hymenoptera Iphitrachelus lar AS
6 Hymenoptera Meteorus versicolor AS
6 Hymenoptera Nysson spinosus stor snyltegraver LC AS
6 Hymenoptera Proctotrupes gravidator AS
6 Hymenoptera Rhopalum clavipes merk rgrgraver LC AS
6 Hymenoptera Sciodrepoides watsoni LC AS
6 Hymenoptera Serica brunnea brun oldenborre LC AS X
6 Hymenoptera Spalangiopelta AS
6 Hymenoptera Stephanitis oberti blabzernettege LC AS X
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Vespula germanica
Conostigmus sp.5IM
Dendrocerus serricornis
Dendrosoter protuberans
Hylesinus sp.

Metaclisis areaolatus
Orchesia undulata
Platyceraphron muscidarum
Rhagium mordax
Salpingus planirostris
Lathronympha strigana
Notocelia tetragonana
Aproaerema sangiella
Caryocolum cassella
Caryocolum pullatella
Epermenia profugella
Euspilapteryx auroguttella
Agonopterix liturosa
Plutella haasi
Caryocolum petrophila
Caryocolum vicinella
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tyskveps

Igvtrelgper

perikumvikler
svart rosevikler

gjeldkarvetannmgll

dovrekalmegll

LC

LC

LC

LC
LC
LC
vu
EN
LC
LC
EN
LC
LC
vu
EN
LC

AS
AS
AS
AS
AS
AS
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AS
AS
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA

X X X X X X X X X X X
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