NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

Hva er gode landskap for pollinerende insekter?

Og kan vi overvake dem?

NIBIO RAPPORT | VOL.8 | NR. 65| 2022

Jutta Kapfer, Christian Pedersen, Hanne Sickel, Grete Stokstad, Wenche Dramstad

Divisjon for kart og statistikk



TITTEL/TITLE

Hva er gode landskap for pollinerende insekter? Og kan vi overvike dem?

FORFATTER(E)/AUTHOR(S)

Jutta Kapfer, Christian Pedersen, Hanne Sickel, Grete Stokstad, Wenche Dramstad

DATO/DATE: RAPPORT NR./ TILGJENGELIGHET/AVAILABILITY: PROSJEKTNR./PROJECT NO.: = SAKSNR./ARCHIVE NO.:
REPORT NO.:
25.04.2022 8/65/2022 Apen 567027 22/00544
ISBN: ISSN: ANTALL SIDER/ ANTALL VEDLEGG/
NO. OF PAGES: NO. OF APPENDICES:
978-82-17-03071-3 2464-1162 43
OPPDRAGSGIVER/EMPLOYER: KONTAKTPERSON/CONTACT PERSON:
NIBIO Wenche Dramstad
STIKKORD/KEYWORDS: FAGOMRADE/FIELD OF WORK:
Biomangfold; pollinator; jordbrukslandskap; Biomangfold, landskapsgkologi

landskapsstruktur; gkosystemtjenester;

Biodiversity; pollinators; agricultural landscape;  Biodiversity, landscape ecology
landscape structure; ecosystem services;

SAMMENDRAG:

Pollinerende insekter er i tilbakegang over store deler av verden. Denne globale nedgangen forventes
a ha uheldige konsekvenser for biomangfold, gkosystemtjenester og matproduksjon i fremtiden.
Norge har utarbeidet en pollinatorstrategi hvor malet bl.a er 4 sikre levedyktige bestander av polline-
rende insekter for & opprettholde pollinering i matproduksjon.

Denne rapporten gir en bred oversikt over forskningsbasert kunnskap om faktorer som pavirker pol-
linatorer og pollineringstjenester i ulike landskap, samt en oversikt over ulike modeller for a predi-
kere forekomst av pollinatorer.

LAND/COUNTRY: Norge/Norway
STED/LOKALITET: Tromsg/ As
GODKJENT /APPROVED PROSJEKTLEDER /PROJECT LEADER
Hildegunn Norheim Jutta Kapfer
NAVN/NAME NAVN/NAME

NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI



Innhold

1 A bevare pollinerende insekter er et NASJONalt ANSVAT .......c.euivivieieieieiecececeeecececeeeeeeeeseeaeens 4
2 Huvilke faktorer begunstiger pollinerende insekter?.........ccocoeeeeiiiee e, 8
2.1 Forekomst av insekt-pollinerte plant@arter ..........oooueiiiiiiiiiii e 8
2.2 Pollinatorvennlige naturtyper og landskapselementer........coouiiiieiiiiiiieenie e 9
2.3 Heterogene landSKap. .. ..o ettt et sre e sareennee s 13
3 Trusler mot pollinerende iINSEKLEN .....ccee i 15
3.1 (@deleggelse og fragmentering av [EVESTEAEN ........cuivviiiieciicee ettt ettt ettt ettt eebeereeaveereeereens 15
3.2 Intensivering av landbruk 08 MONOKUIUIEr ..........ccuviii it 17
I T U [ o T-Y o VY=Y T V= SRR 19
3.4 Sprgytemidler 08 andre MIlJBGITLEr .....cuiiiii i naae s 20
R T (1T g Y=Y o Vo [T o= =T SRS 21
3.6 ANAIE FAKEOIEF ..ttt ettt et b e bt e bt e bt et e s et s heesbe e s bt e bt et eaeeeneesbaenreens 23
4 Estimater pa sammenheng mellom pollinatorer og ulike landskap .......c.cccceveeeeeciieinieennns 25
4.1 Indikatorer for nivaforskjeller pa pollinatortjENESTEr........ooiiiiiiere et 25
4.2 Indeks over arsvariasjon i POIlNEriNgStIENESTEN .....c.oviirtierieeieie ettt sttt 26
4.3 POllINGLOr FOrEKOMST ..coutiiitieiieeetee e sttt e e st s bt e s b e e e bt e sabeeesaeesbeeenseesares 27
4.4 Relative Pollination Potential INAeX.........coviiiriiiiiiieieenieee et 28
4.5 Tilbud og ettersp@rsel etter POIINEIING.......ooii i e e e e e s aae e e seaeee s 29
4.6 High NAtUure Value INGEX....ccueieiiiieeieiiei e ccitee ettt es sttt s s etee e e st e e e s ate e e s aaee e e s s taeeeenseeeessaeeeennsseesasseessnseennn 29
5 Hva kan innga i en helhetlig vurdering av potensielle pollinatorvennlige landskap........... 31
B KONKIUSJON wevreeiieeeee ettt e e e e e e e s etar et e e e e e s e abreseeeaeeeeesnsnrsaneeeeeesennnnes 34
] LT T Y= OO P RO STRPPPRRTP 35

NIBIO RAPPORT 8 (65) 3



1 A bevare pollinerende insekter er et nasjonalt

ansvar

Pollinerende insekter er, pd samme méte som insekter generelt, i tilbakegang over store deler av ver-
den (Dirzo et al., 2014; Potts et al., 2010; Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Denne globale nedgangen
har vekket stor internasjonal interesse blant forskere, gkonomer, politikere og allmennheten. Det an-
tas at tap av insekter vil ha uheldige konsekvenser for biomangfold (IPBES, 2016), for matproduksjon
(Winfree et al., 2018) og gkosystemtjenester pa grunn av insektenes sentrale rolle i en rekke gkolo-
giske prosesser (Dicks et al., 2020). Prosessene omfatter, for eksempel, pollinering av villblomster,
kultur- og matplanter (Ollerton et al., 2011; Ockinger & Smith, 2007), nedbryting av organisk materi-
ale, herbivori, og resirkulering av nearingsstoffer i naturen (Yang & Gratton, 2014). I tillegg har insek-
ter en viktig funksjon som matkilde for andre dyregrupper slik som fugler, pattedyr, krypdyr og amfi-
bier. For eksempel er omtrent 60 prosent av fugleartene avhengige av insekter som matkilde (Morse,
1971).

Det anslas at over 80 prosent av de ville plantene og 75 prosent av matplantene er avhengige av insek-
ter for pollinering (Ollerton et al., 2011). Fremodning og formering er avhengig av at pollinerende in-
sekter er til stede, og mangfoldet av blomsterplanter er funnet a vaere positivt korrelert med blomster-
besgk av bestgvende insekter (Jones et al., 2019). Sammenhenger som dette forklarer ogsa at en for-
enkling av pollinatorsamfunn vil kunne fore til nedsatt stabilitet i fraproduksjonen og reduserte av-
linger av matplanter som er avhengig av pollinatorer (IPBES, 2016).

Arealet med pollineringsavhengige avlinger har gkt over hele verden, og behovet for insektbestgvning
er tredoblet siden 1961 (Aizen & Harder, 2009). Et slikt behov for bestgvning ved hjelp av insekter kan
ikke baeres av honningbier (Apis mellifera) alene. Dette skyldes delvis at aktiviteten til honningbier
ofte ikke er tilstrekkelig for a levere bdde mengde og kvalitet av pollen til riktig tid og sted (Garibaldi et
al., 2011). Samtidig har forekomsten av honningbier generelt blitt redusert blant annet fordi de er ut-
satt for et fenomen kalt «Colony Collapse Disorder» (CCD) (Dainat et al., 2012), trolig forarsaket av
multi-stressfaktorer som parasitter og sykdommer (Le Conte et al., 2010; Simon-Delso et al., 2014),
habitatgdeleggelse og fragmentering (Naug, 2009), pesticider og andre miljagifter (Goulson, 2013;
Lupi et al., 2021), elektromagnetiske felt (Balmori, 2021; Lupi et al., 2021; Lupi et al., 2020), og end-
ringer i det fysiske miljget som f.eks. klima (Gonzalez-Varo et al., 2013). De totale konsekvensene av
redusert pollinering er ukjente. Men den gkonomiske verdien av gkosystemtjenestene som leveres av
ville insekter er estimert til 57 milliarder dollar arlig i USA alene (IPBES, 2016). Naturlige habitater gir
leveomrader for mange ville pollinatorer, og gir grunnlag for en stabil og komplementar pollinerings-
tjeneste som gker avlingene (Carvalheiro et al., 2011; Garibaldi et al., 2011).

Det er opplagt at det & ta vare pd mangfold og forekomst av insekter mé vaere en viktig malsetning i ar-
beidet med 4 ta vare pé det biologiske mangfoldet. Det er na generelt en bred erkjennelse av viktighe-
ten av de pollinerende insektene ogsa for matproduksjonen. Dette har blant annet gitt seg utslag i fi-
nansiering av forskning pa temaet. I Norge, har det ogsa fort til at flere regioner i dag gir gkonomisk
stotte, via landbrukets Regionale Miljgprogram (RMP) midler (SLF, 2012), for eksempel til sikalte
«pollinatorstriper» — 2 m brede striper i jordekanter som sas med blandinger av blomsterfra (Figur 1).
Flere froblandinger er tilgjengelige. De blandingene som er tilgjengelig kommersielt i store volum har
litt ulik sammensetning av arter. Det finnes bade ettérige og flerarige blandinger, men felles for dem er
at de inneholder importerte frg av f.eks. honningurt (Phacelia tanacetifolia) og ulike klgverarter som
ikke vokser naturlig i Norge. Ordningen er populer, og i Norge ble det i 2020 sddd mer enn 1000 km
med slike frgblandinger (www.landbruksdirektoratet.no/nb/statistikk-og-utviklingstrekk/miljosta-
tistikk/biologisk-mangfold). Ved NIBIO Landvik, Norsk kompetansesenter for blomstereng og natur-
fre (www.blomstereng.no), utvikles det en robust freblanding med frg fra norske arter som téler litt
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nitrofile forhold. Frgblandingen er tenkt 4 vaere et alternativ til gvrige froblandinger med fremmede
arter, for flerarige pollinatorstriper, og er planlagt 8 komme i salg fra 2022.

Figur 1. En typisk pollinatorstripe sadd i en akerkant i Viken. Foto: Wenche Dramstad, NIBIO.

Konvensjonen om biologisk mangfold har definert internasjonale rammer for & sikre biomangfoldet pa
kloden og en baerekraftig bruk av naturressursene. I 2016 utviklet IPBES en rapport om pollinatorer og
matproduksjon («International Pollinator Initiative», http://www.cbd.int/decision/cop/?id=7147)
med bl.a. anbefalinger til myndigheter om hvordan de kan ivareta insektpopulasjoner pa en effektiv
mate (IPBES, 2016). Der fremheves betydningen av & redusere trusler mot pollinerende insekter, i
sardeleshet uheldig arealbruk (Winfree et al., 2011), klimaendringer (Northrup et al., 2019; Powers &
Jetz, 2019), eller bruk av plantevernmidler og miljegifter (Crall et al., 2018; Sponsler et al., 2019).
Mange land, inkludert Norge, har ratifisert denne avtalen.

Den internasjonale «Coalition of the Willing on Pollinators» skal bidra til & redusere negative effekter
pa pollinatorer og pollineringstjenester. Dette skal gjores ved hensynsfull forvaltning avlandomrader
og god arealplanlegging, som igjen skal sikre tilgjengelighet av egnet habitat for pollinatorer. Det er
ogsa viktig & ivareta pollinatorenes mulighet for forflytning mellom egnete habitat i landskapet, noe
som igjen er forventet 4 bidra til pollinering til nytte for jordbruket (Coalition of the Willing, 2019).
Norges regjering har signert denne avtalen og som folge av dette utviklet en nasjonal pollinatorstrategi
for & bevare levedyktige bestander av villbier og andre pollinerende insekter som sikrer pollineringstje-
nester i matproduksjon og naturlige gkosystemer (Regjeringen, 2018). I 2020 ble Pollinatorstrategien
fulgt av en handlingsplan (Departementene, 2021). I tiltaksplanen presenteres totalt 24 konkrete til-
tak. Mélet med tiltaksplanen er «...bidra til & na strategiens overordnede mal om 4 sikre levedyktige
bestander av villbier og andre pollinerende insekter for & opprettholde pollinering i matproduksjon og
naturlige gkosystemer.» (side 9). Tilsvarende strategier er utviklet i andre land, for eksempel den na-
sjonale pollinatorstrategien i England (Defra, 2014), eller «All-Ireland pollinator plan» i Irland
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(National Biodiversity Data Centre, 2022). I 2018 lanserte dessuten EU sitt «pollinator initiativ»
(European Commission, 2018).

12019 ble det videre etablert et pollinatorforum som ledes av Miljedirektoratet. Malet var 4 samle re-
presentanter fra kunnskapssektoren, offentlig sektor, samt organisasjoner fra privat og frivillig sektor.
Forumet skal stimulere til gkt samarbeid og aktiviteter som utvikler og omsetter tiltak som sikrer in-
sektbestandene i Norge. Dette forumet skal prioritere tre hovedaktiviteter:

1. Okt vitenskapelig kunnskap og formidling til ulike aktgrer som styrker overvaking av pollinerende
insekter og deres leveomréder, gronn infrastruktur og utforming og bevaring av gode habitater i
(jordbruks)landskapet.

2. Bevaring av insektvennlige leveomrader for pollinerende insekter, som omfatter handlingsplaner
og andre aktiviteter som bidrar til en mer insektvennlig utvikling bade i byer og i distriktene bl.a.
oppfelging av handlingsplaner for utvalgte naturtyper (https://lovdata.no/dokument/SF/for-
skrift/2011-05-13-512);

3. Fremme formidling av den opparbeidete kunnskapen og resultater for en bedre forstdelse i samfun-
net og gke interesse og aktive tiltak for bevaring, tilrettelegging og forbedring.

Et felles mal for aktivitetene er at betingelsene for pollinerende insekter enten mé opprettholdes eller
forbedres, noe som krever omfattende kunnskap om utvikling i rom og tid for & muliggjere en hen-
siktsmessig forvaltning av landskapet. Det finnes imidlertid forholdsvis lite kunnskap om hvordan
ulike insektsamfunn har forandret seg over tid (men se f.eks. Thomson (2019)), og hvilke faktorer som
er ansvarlig for dette. Studier i seinere tid har pekt pa at intensivert arealbruk er en viktig driver bak
nedgangen av insektarter og mengden insekter (biomasse), men det er f eller ingen tidsserier fra et
stort utvalg lokaliteter, med data pa insektforekomster langs ulike gradienter av arealbruk-intensitet,
som kan stadfeste kausale sammenhenger (Seibold et al., 2019).

Kartlegging og overvaking av pollinerende insekter, habitater og pollinering som gkosystemtjeneste er
serlig viktig for & avslgre trender over tid og for & forsta komplekse samspill mellom insekter og pa-
virkningsfaktorer og dets romlige variasjon (Betts et al., 2019). En slik overvaking er na igangsatt i
Norge, med forste ar for registrering i 2020 (S. Astrom et al., 2020). Overvikingen baserer seg pa
fangst av insekter i malaisefeller. Fellene blir plassert i ulike naturtyper, med gjentak i et femars inter-
vall. I forste omgang er skog og seminaturlig mark / jordbruksmark valgt ut for overvaking (J. Astrém
et al., 2020).

Kartlegging av faktorer og elementer i landskapet kan ogsé bidra til & identifisere omrader som er spe-
sielt insektrike. De siste 20 &rene har det blitt forsket mer pa hvordan landskapsegenskaper og -struk-
tur henger sammen med dynamikken i forekomster av pollinerende insekter og pollinering (f.eks.
(Hadley & Betts, 2012; Hass et al., 2018; Kormann et al., 2016; Sabatino et al., 2010). Seibold et al.
(2019) kom frem til at de viktigste drivkreftene bak insektnedgangen sannsynligvis opererer pa store
romlige skalaer, assosiert med landbruk pé landskapsniva. Banaszak (2000) demonstrerte hvordan
habitatsheterogenitet hadde betydning bade for antall biearter og for tettheten av deres forekomst.
Osborne et al. (2008) dokumenterte hvordan hager, kantsoner og smale strukturer i jordbruksland-
skapet som de man ofte finner langs gjerder for eksempel, var spesielt viktige som arealer for humle-
bol. Dette er i trad med funn presentert av Goulson et al. (2010) som uttalte «The substantial effects
that even small areas of local resources such as rough grassland or clover leys can have on bumblebee
nest numbers and survival is of clear relevance for the design of pollinator management strategies.”
(side 1207). Tilsvarende fant Herbertsson et al. (2016) at honningbier kunne utkonkurrere humler nar
det gjaldt tilgang til de begrensede ressursene i homogene landskap.

Ogsa i Norge er ulike prosjekter igangsatt som kartlegger tilstand og romlig fordeling av f.eks. utvalgte
leveomrader, grontomrader i byer, eller gronn infrastruktur, og deres betydning for villbier og andre
pollinerende insekter. Prosjektet «<POLLILAND» i regi av Norsk Institutt for Naturforskning (NINA),
for eksempel, tar for seg habitatkvalitet, og modellerer den romlige fordelingen av habitater som er
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viktige for pollinatorer. Prosjektet ser pa utvalgte omréder som er positive eller viktige ellers i beva-
ringssammenheng (f.eks. forvaltete, restaurerte og truete habitater) med mal om a identifisere omra-
der som skal bevares gjennom tilpassete tiltak og skjatsel. «BeeDiverse», et prosjekt som ledes av NI-
BIO, setter sgkelys pa viktige levesteder for pollinatorer i tettsteder (byer) og hvilke konsekvenser ur-
banisering har for pollinerende insekter og ville planter. Ogsa pé internasjonalt niva (f.eks. EU) finnes
det prosjekter som skal bidra til & gke kunnskap og oversikt over gode leveomrader for insekter. Ek-
sempelvis er «<ESTIMAP» (en metode for «Ecosystem service mapping») brukt pé tvers av landene for
& modellere insektforekomster pa nasjonalt niva basert pa forekomster av viktige utvalgte habitattyper
og ulike egenskaper til insekter (Zulian, Paracchini, et al., 2013).

Selv om mange prosjekter er igangsatt og det drives et omfattende arbeid med metodeutvikling, mang-
ler vi likevel en helhetlig oversikt, dvs. en samling og sammenkobling av samtlige elementer og fakto-
rer som er viktige for insektenes tilstedeveerelse, positive sa vel som negative. Malsetningen vil vaere a
kunne identifisere og evaluere et landskap for dets betydning for pollinerende insekter. A predikere
forekomsten og den romlige fordelingen av pollinatorvennlige landskap krever god kunnskap bade om
de ulike artene av pollinatorer og grunnleggende faktorer som pavirker deres suksess i landskapet. I
tillegg m& andre relevante data om leveomréadene og kartgrunnlag pa riktig skala veere tilgjengelig som
kilde for & kunne danne et helhetlig bilde av tilstand, utfordringer og muligheter. Tilgang til data om
forekomst og romlig fordeling av pollinatorrelevante faktorer og landskapselementer er helt avgja-
rende for en helhetlig vurdering av et pollinatorvennlig landskap, samtidig som prosesser og pavirk-
ningsfaktorer som truer pollinatorer ma bli tatt med i betraktningen.

Denne rapporten beskriver og gir en oversikt over kunnskapsstatus nar det gjelder hvilke faktorer som
er kritiske for pollinerende insekter, basert pa nye internasjonale forskningsresultater. Vi vil forst in-
formere om faktorer som er funnet & generelt bidra positivt til pollinatormangfoldet. Sa beskriver vi
trusselfaktorer som i hovedsak bidrar til en nedgang i insektbestander. Videre presenterer vi ulike me-
toder og modeller som allerede er utviklet og er i internasjonal bruk for & predikere forekomsten og
mangfold av pollinerende insekter pa landskapsniva. I oppsummeringen diskuterer vi den eksiste-
rende kunnskapen om insektvennlige landskap, hvilke styrker og svakheter eksisterende modeller og
metoder har, og hvordan kunnskapen kan anvendes/utvikles for pollinerende insekter i norske land-
skap. I tillegg vil vi dokumentere viktige kunnskapshull vi ser, og vi vil diskutere hvordan kunnskapen
kan brukes i en overvaking av landskapet.
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2 Hvilke faktorer begunstiger pollinerende insek-
ter?

Mangfoldet av pollinatorer er stort og omfatter hovedsakelig ulike arter av humler, solitere bier, tam-
bier/honningbier, s& vel som mange arter av fluer (f.eks. blomsterfluer), sommerfugler, biller, maur og
snegler (Landolt et al., 2010). I Norge er det registrert 208 arter av villbier, hvorav 35 er humler
(https://www.artsdatabanken.no/arter-pa-nett/villbier, status 28.01.2022). Det er pévist at et hgyt
mangfold av pollinatorer f.eks. gker utviklingen av frukt og freanlegg hos planter, noe som kan brukes
som et estimat for avling (Garibaldi et al., 2016; Lowenstein et al., 2015). Et stort pollinatormangfold
stiller imidlertid ogsé krav til pollinatorvennlige leveomrader, dvs. at et landskap ma vare egnet for
pollinatorer ved at det byr pa ulike elementer og funksjoner som tiltrekker seg flest mulig pollinatorar-
ter og som tillater etablering og overlevelse av livskraftige bestander. I tillegg til tilstrekkelige fore-
komster av nering og vann m4 et pollinatorvennlig landskap by pa muligheter for & etablere bol og
reir, gi beskyttelse mot trusler av ulik natur (f.eks. predatorer, klimatiske forhold), og sikre trygg over-
vintring.

2.1 Forekomst av insekt-pollinerte plantearter

Forekomst av pollinatorplanter som byr pa nektar og pollen er den mest grunnleggende forutsetningen
for at bestovende insekter tiltrekkes av og finnes i et landskap. Overlevelsen av pollinatorer og deres
avkom krever at artsspesifikke blomsterplanter er tilgjengelige og at sammensetningen av disse garan-
terer kontinuerlig naeringstilgang gjennom blomstring i hele sesongen. For humler, som er aktive ved
lavere temperaturer og vatere ver enn andre villbiearter, er det spesielt viktig at planter som blomstrer
veldig tidlig (f.eks. korsknapp Glechoma hederaceae, blébeer Vaccinium myrtillus og selje Salix cap-
rea) og/eller sent i sesongen (f.eks. radklgver Trifolium pratense og rgsslyng Calluna vulgaris) er til
stede i leveomradet (Det norske hageselskap et al., 2015; Landolt et al., 2010; Potts et al., 2010). Da
humler heller ikke har lager av pollen og nektar for lengre perioder, slik for eksempel honningbier har,
er det viktig at det ikke er temporaere «hull» i naringstilgangen, altsa perioder uten blomstring av re-
levante arter.

Viktige nektar og pollenkilder om véren er som nevnt selje, men ogsé andre treslag som spisslgnn
(Acer platanoides) (Figur 2), hegg (Prunus padus) og rogn (Sorbus aucuparia). Planter i kurvplante-
familien, ertefamilien og lyngfamilien er generelt gode pollen- og nektarressurser. Av tidlighlomst-
rende kurvplanter kan nevnes hestehov (Tussilago farfara) og levetann (Taraxaxum sect. Ruderalia).
I skogkanter finner vi knollerteknapp (Lathyrus linifolius) og i skogen blomstrer blabeer tidlig. Utover
i sesongen kommer f.eks. kurvplanter som prestekrage (Leucanthemum vulgare) og ékertistel (Cir-
sium arvense), gullris (Solidago virgaurea) og engknoppurt (Centaurea jacea). Fuglevikke (Vicia
cracca) kan begynne 4 blomstre noksa tidlig i juni og andre erteplanter som ulike arter klgver (Trifo-
lium sp.), gulflatbelg (Lathyrus pratensis), tiriltunge (Lotus corniculatus) og rundbelg (Anthyllis vul-
neraria ssp. Vulneraria) kommer videre utover i sesongen og blomstrer lenge. Dette er gjerne arter
knyttet til lysdpne enger, veikanter og dkerkanter. I skogkanten etterfalges knollerteknapp av skogklg-
ver (Trifolium medium). Arter fra andre plantefamilier er ogsa viktige naeringskilder om sommeren
f.eks. radknapp (Knautia arvensis) og blaknapp (Succisa pratensis) (kardeborrefamilien), bringebaer
(Rubus idaeus) og ville nyperoser (Rosa sp., rosefamilien), fagerklokke (Campanula persicifolia) og
bléklokke (Campanula rotundifolia) (klokkefamilien), jonsokkoll (Ajuga pyramidalis) og bergmynte
(Origanum vulgare) (leppeblomstfamilien). I skog og eng er f.eks. den halvparasittiske marimjella
(Melampyrum pratense) popular blant flere arter av humler.
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Figur 2. Blomstring gjennom hele den aktive sesongen er spesielt viktig for overlevelsen til pollinatorer. Foto: Dagsom-
merfugl i underfamilien blavinger pa avblomstret skogstorkenebb (venstre) av Jutta Kapfer, NIBIO, og humle pa
Ignn i blomst (hgyre) av Wenche Dramstad, NIBIO.

Dyrkete frukttraer og baerbusker er gode naringsressurser i blomstringstiden pa forsommeren. Hageei-
ere kan ogsa bidra til gode vilkar for villbiene ved & velge vekster som blomstrer til ulike tidspunkt slik
at det er naeringsressurser gjennom hele sesongen. P4 nettsiden www.blomstermeny.no er det mange
forslag til plantesorter for hagen som er gode nektar og pollenplanter f.eks. valurt, lavendel og andre
urter i leppeblomstfamilien som timian, oregano og salvie.

2.2 Pollinatorvennlige naturtyper og landskapselementer

Mange studier viser at naerhet til semi-naturlige habitater som f.eks. &pne naturbeiter og slattemarker
(semi-naturlig eng), tresatte hagemarker og kystlynghei har en positiv effekt pa pollinatorsamfunn
(Senapathi et al., 2017). Semi-naturlige habitater er natur som er moderat endret gjennom ulike
bruksformer over lang tid, dvs. relativt regelmessig rydding av busker og trar, samt beite, slatt, bren-
ning og/eller en annen form for hesting, men uten bearbeiding av marka eller bunnen i form av play-
ing, sterk gjadsling eller liknende (Hovstad et al., 2018). Disse moderat endrete gkosystemene har en
artssammensetning som er vesentlig forskjellig fra artssammensetningen p4 tilsvarende mark uten
samme form for drift da bruken av arealene fremmer lysdpne omrader rike pa ulike arter av gras og
urter. Semi-naturlige habitater spiller derfor en viktig rolle for mangfoldet av planter og dyr i kultur-
og jordbrukslandskapet (Wilson et al., 2012). Ulikt naturgrunnlag fra nord til ser, fra kyst til innland,
fra lavland til fjellbygder samt ulike driftsformer fra sted til sted gir opphav til stor variasjon av semi-
naturlige habitater. Vegetasjonstypene varierer dessuten langs viktige gradienter som jordas fukti-
ghetsniva, naeringsinnhold og pH (Halvorsen et al. (2020)). Denne variasjonen er grunnen til at ulike
semi-naturlige habitater tiltrekker ulike pollinatorer (Bartual et al., 2019). For & predikere mangfoldet
av pollinatorer er det derfor viktig med kunnskap om plantegruppenes ulike egenskaper. For eksempel
er det dokumentert at forekomsten av spesielle plantegrupper er viktigere for artsrikheten, mens
strukturelle egenskaper i vegetasjonen er mer viktige for deres fiender (Bartual et al., 2019). Ogséd den
romlige variasjonen av pollinatorvennlige planteegenskaperer viktig. For eksempel kan denne varia-
sjonen bidra til store forskjeller i forekomsten av pollinatorer og andre insekter i kantsoner sammen-
lignet med indre deler av semi-naturlige habitater (Schirmel et al., 2019).

Kantsoner som vannkanter, jordekanter, kanter langs veier (Figur 3), eller kanter mot beiter og skog er
kjent for & bidra til gkt artsrikhet bade blant planter og insekter (Zamorano et al., 2020). Spesielt i et
ellers mer ensidig jordbrukslandskap er slike habitater viktige og inneholder verdifulle ressurser for
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pollen og nektar. Kantsoner varierer med hensyn til bredde, struktur og sammensetning av plantear-
ter, og som nevnt ovenfor kan denne variasjonen pavirke hvilke og hvor mange ulike insektarter som
tiltrekkes. For eksempel, tresatte kantsoner kan ha hgyere diversitet av villbiearter sammenlignet med
trelgse kantsoner (McKechnie et al., 2017). Som vist av Osborne et al. (2008) er ogsd smale kantsoner
arealer med relativ hgy forekomst av humlebol. I studien som ble gjennomfert i Canada, (McKechnie
et al., 2017) hadde tresatte kantsoner ogsé en hayere «bee nesting habitat index». En generell funn av
Rands og Whitney (2011) var ogsa at «jo breiere enn kantsone, jo bedre».

De fleste kantsonetyper trenger imidlertid skjotsel for & bevare blomstermangfoldet. I jordbruket kan
kantsoner sees pa som et areal som er lite produktivt, eventuelt som kilde til ugras i aker. For eksem-
pel, kanter som er dominert av gress, som er plantet til med gran, eller kanter som slés for ofte, kan gi
utforminger som er lite attraktive for de pollinerende, blomsteravhengige insektene. Videre vil utfor-
mingen av selve jordbruksarealene pavirke arealet med kantsoner. Nar jordstykker smelter sammen til
starre enheter forsvinner for eksempel mange smale dkerreiner. Dette er en utvikling som er vel doku-
mentert ogsa i Norge ((Fjellstad & Dramstad, 1999; Stokstad, 2014). Aune-Lundberg og Dramstad
(2021) dokumenterte dessuten at en forenkling av jordstykkenes form ogsa pavirker arealet med kant-
soner.

For & gke tilgangen til blomsterressurser for pollinatorer ble det i Norge i 2019 i enkelte regioner etab-
lert en stgtteordning innen landbruket kalt «pollinatorstriper». Ordningen er blant annet tilgjengelig
for gdrdbrukere i Innlandet. Der beskrives ordningen slik:

«Det kan gis tilskudd for G sd og skjotte soner med pollinatorvennlige froblandinger pa jordbruks-
areal. Sonene md ha pollinatorvennlige blomster gjennom vekstsesongen. Arealet det gis tilskudd for
skal ikke vaere gjodslet eller sproytet med plantevernmidler.

Tiltaket skal gjennomferes enten

- 1kombinasjon med grasdekte vannveier og grasstriper i ker § 17 og grasdekt kantsone i
dker § 18. Bredden pa stripen skal tilsvare bredden pa grasdekt vannvei, grasstripe eller
kantsone 1 aker. Forelopig tilskuddssats er 5 kr pr meter.

eller

- ved d etablere en egen stripe for pollinerende insekter. Bredden pad stripen som etableres skal
vaere minimum 2 meter. Forelopig tilskuddssats er 10 kr pr meter.

Tilskuddet utmales per meter. Fra 2021 er tilskuddet begrenset til maks. 5000 meter pr. fore-
tak.»

12019 ble nermere 60 km blomsterstriper sddd langs dkerkantene i Innlandet (Statsforvalteren,
2020).
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Figur 3. Ulik skjgtsel har konsekvenser for kantsonevegetasjonen, som kan bli mer eller mindre blomsterrik og insekt-
vennlig. Foto: Leif Hauge og Oskar Puschmann, NIBIO.
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Private hager og parkanlegg (Figur 4) har ogsi stort potensiale i forhold til 4 ivareta pollinatorbestan-
der (Majewska & Altizer, 2018). Hver var ma for eksempel den sosiale humledronningen lete etter ny
bolplass. Dette kan vare tidligere musereir, tuer med tort gras, tort lov, gamle fuglereir, isolering i hus
m.m. I undersgkelsen av Osborne et al. (2008), for eksempel, ble det dokumentert at hager er svaert
viktige areal for etablering av humlebol. Det er ogsd i andre undersgkelser dokumentert at hager kan
ha sveert stor betydning for forekomst av pollinerende insekter og pollinering i landskapet (Langellotto
et al., 2018; Majewska & Altizer, 2018; Samnegérd et al., 2011). Ved gjennomtenkt valg av kultur- og
prydplanter med sammensetning av ulike pollinatorplanter kan private hager og offentlige parkanlegg
(inklusive f.eks. botaniske hager, gravplasser) lett tilrettelegges sa de blir varierte og verdifulle leveste-
der for mange og ulike insektarter (Sverdrup, 2021). Spesielt i bebygde omrader (byer og tettsteder,
bygder) kan beplantning i hager og pa balkonger vere en fordel og fungere som «stepping stones» (el-
ler «vadesteiner») med mer eller mindre stor romlig fordeling i et ellers plantefattig omrade.

Figur 4. Godt gjennomtenkt beplantning av private hager og offentlige parkanlegg er relativt enkle grep som gker res-
surstilgangen for bestgvende insekter. Foto: Jutta Kapfer, NIBIO.

For a hjelpe med valg av type beplanting er det utarbeidet en oversikt over pollinatorvennlige hage- og
villplanter for @stlandet (se www.blomstermeny.no). Blomstermenyen er et samarbeid mellom flere
organisasjoner og institusjoner som tiltak for bevaring av pollinatorerer som bier, sommerfugler og
andre bestgvende insekter. Oversikten over viktige pollinatorplanter og deres blomstringstidspunkt er
til hjelp og inspirasjon for hageeiere som er interessert i 4 bidra i 4 ivareta insektbestander. En lang
liste med humlevennlige hageplanter finnes dessuten pa nettsidene til Det norske hageselskap. Valurt,
solhatt, solsikke og tistler er noen fi eksempler som ikke bare beriker folks liv med vakre planter men
ogsa bidrar til gkt mangfold av pollinatorer.

Gamle traer og ded ved: Av de 207 villbieartene som finnes i Norge er Y4 ved-levende. Noen, spesielt de
soliteere biene, bor i hull etter biller og larver i trestammer og gammelt treverk, slik det ogsa imiteres
av biehoteller. Mange solitaere villbier lever ogsé i jorda hvor de graver ganger til larvene. Forekomsten
av gammel ded ved, som serlig finnes i gamle skoger og naturskog er derfor positivt for & sikre overle-
velsen til ved-levende pollinatorarter (Figur 5).

Monokulturer med f.eks. raps (Figur 9), eller ertevekster byr péa rikelig med pollen og nektar til bestg-
vende insekter. Det er pavist at blomstringen av slike akervekster ogsa kan ha positiv effekt pa pollina-
torbesgk i narliggende kantsoner for eksempel (Hanley et al., 2011) og at blomstringen ogsé kan ha
positiv effekt pa forekomst av solitaere bier, humler, humledronninger og hanner om hasten
(Holzschuh et al., 2013; Kallioniemi et al., 2017; Rundléf et al., 2014). Masseblomstringen er imidler-
tid tidsbegrenset, og det synkrone bortfallet av blomster i lgpet av relativt kort tid kan veere en utford-
ring for pollinatorer (se mer om negative effekter i Kapittel 3.2).
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Figur 5. Gamle traer og dgd ved er viktige elementer som gker biomangfoldet i landskapet. De er et viktig levested f.eks.
for ved-levende villbier og ugler. Der dgd ved o.l. materiale er mangelvare kan det vaere aktuelt a sette opp
biehotell (hgyre) som rommer mange og ulike insekter. Foto: Jutta Kapfer (venstre, midten) og Wenche Dram-
stad (hgyre), NIBIO.

2.3 Heterogene landskap

Det er godt dokumentert at heterogene landskap (se for eksempel Figur 6) med en hgy variasjon og
mangfold av habitater (bade naturlige og semi-naturlige) bidrar til mangfoldige pollinatorsamfunn
(Senapathi et al., 2017). Heterogene landskap péavirker artsrikheten pa en positiv méte f.eks. gjennom
rike plantesamfunn og hgy variasjon i ulike areal-, natur- og landskapstyper (Meyer et al., 2009).
Dette skaper ganske enkelt gkologiske nisjer for flere arter.

Varierte landskap er generelt knyttet til hgyere artsrikhet og tetthet av humler (Rundlof et al., 2008),
for eksempel ved at ulike semi-naturlige plantesamfunn, bade apne og tresatte, tilbyr blomsterressur-
ser gjennom hele sesongen (Mallinger et al., 2016). Spesielt i omradder med en hgy andel av monokult-
urer har tilgjengeligheten av ulike, mindre menneskelig pavirkete habitattyper en positiv effekt pa in-
sekter (Holzschuh et al., 2016; Proesmans et al., 2019; Scherber et al., 2019). Andre studier har ogsé
vist at semi-naturlige enger i et jordbruksdominert landskap har en positiv effekt for antall bier og
ulike biearter (Le Féon et al., 2013; Scheper et al., 2015). Dette tydeliggjor at narhet til forskjellige
semi-naturlige habitater er viktig for pollinatorer. Ved isolasjon av semi-naturlige habitater synker
artsrikheten og antall blomsterbesgk og dermed ogsé stabiliteten i pollineringstjenester (Garibaldi et
al., 2011; Kennedy et al., 2013).

I en studie i Nord-Amerika undersgkte man omrider som var 3 km i diameter med variert arealbruk,
bl.a. jordbruk, skog, og bebygd areal. Resultatene viste at bAde mangfoldet og mengden av sjeldne vill-
bier var mye starre i landskap som var mindre pavirket av menneskelig aktivitet (Harrison et al.,
2019). Dette var den forste undersgkelsen fra Nord-Amerika som oppdaget at landskapets beskaffen-
het pévirker sjeldne pollinatorarter som gruppe. I Norge dokumenterte Kallionemi et al. (2017) de po-
sitive effektene av ulike typer linezre elementer i ellers intensivt drevne jordbrukslandskap, noe som
tidligere bl.a. var vist av Dover et al. (2000); Dramstad (1995); Fjellstad (1998). I Tyskland fant
(Hopfenmiiller et al., 2014) at et heterogent landskap, med storre habitater og hay habitatkvalitet gkte
artsrikhet av bier, og variasjonen i funksjonelle egenskaper i pollinatorsamfunn i kalkenger. Tilsva-
rende forhold var tidligere dokumentert av Banaszak (2000) fra bl.a. Polen og Romania.
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Figur 6. Heterogene kulturlandskap med et variert innslag av naturtyper som vatmark, skog, kultiverte og blomsterrike
hager og eng kan bidra til et landskap som skaper gode leveomrader for mange insekter og andre dyre- og plan-
tearter. Foto: Jutta Kapfer, NIBIO.

Kombinasjonen av store arealer av hay kvalitet og heterogene landskap kan bidra til & ivareta en hgy
artsrikhet av pollinatorer samt stgtte hgy variasjon av funksjonelle egenskaper i ulike pollinatorsam-
funn. Dette kan stabilisere pollineringstjenester for kulturplanter og ville planter bade lokalt og pa
landskapsniva (Senapathi et al., 2017). Linezre strukturer som f.eks. granne korridorer i et ellers in-
tensivt drevet jordbrukslandskap kan fungere som funksjonelle biologiske korridorer som tillater
spredning av pollen via pollinatorenes bevegelsesmgnstre (Dover, 2019; Senapathi et al., 2017). Li et
al. (2020) dokumenterte at viktigheten av slike korridorer gker med gkende intensitet i produksjonen i
jordbrukslandskapet. De konkluderte: «Conserving field boundaries and other green infrastructures,
and maintaining or enhancing their quality, therefore constitute important tools to conserve and pro-
mote pollinators in intensively farmed landscapes» (Li et al. 2020, side 1494). Tilsvarende dokumen-
terte Schulp et al. (2014) at forekomst av gronne linezere elementer i jordbrukslandskapet gkte fre-
kvensen av pollinering av dkervekster.

Bade insektmangfold og blomsterbesgk er avhengig av ulike faktorer i landskapet. Jones et al. (2019)
fant for eksempel at det er en klar positiv ssmmenheng mellom fjellblomsterengers storrelse, antall
insekter og antall blomsterbesgk. Pfeiffer et al. (2019) fant ogsa at semi-naturlige enger som opptrer i
mosaikk med andre ulike natur- og landskapselementer pavirker tettheten av humlekolonier pa en po-
sitiv méte. Dette er eksempler som tyder pa at en spredt forekomst av pollen- og nektarressurser har
potensiale til & gke antall villbier og fare til gkt frgsetting hos ville blomster i jordbrukslandskapet
(Bennett & Isaacs, 2014). Men ogsé landskapets historie og utviklingen av pollinatorenes «livshistorie-
strategi» («life history strategy») pavirker insektmangfoldet i et landskap (Senapathi et al., 2017;
Sydenham, 2016). Dette vil vi imidlertid ikke komme naermere inn pa her.
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3 Trusler mot pollinerende insekter

Det finnes ingen enkeltstiende, overordnet drsak til at pollinatorbestandene gar ned (IPBES, 2016).
Det er et svaert sammensatt bilde der faktorer, og kombinasjoner av disse, kan virke alene, motvirke,
eller forsterke hverandre i ulik grad (Lupi et al., 2021; Vanbergen et al., 2013). Det antas imidlertid at
nedgangen i pollinatorer hovedsakelig er relatert til prosesser som virker regionalt, det vil si pa land-
skapsniva (Potts et al., 2010; Senapathi et al., 2017). Det er ogsa flere som har foreslatt at det er en
kobling spesielt til de endringene som har skjedd i landbruket i Nord-Europa de siste hundre &r, med
okt spesialisering, teknologisk utvikling og ensartethet (Ollerton et al., 2014). Romlig skala, sammen-
setning og struktur av landskapet og funksjonell kobling av ulike insektvennlige landskapselementer er
grunnleggende egenskaper som er avgjerende for forekomst og overlevelse av pollinerende insekter.
Hvis landskapet ikke tilbyr det insektene trenger, enten det er neering, areal eller elementer for reir- og
bolplasser eller annet, vil det ha negative effekter pa insektbestandene. Det er ogsa viktig hvordan
disse ressursene er lokalisert i forhold til hverandre i landskapet. Endringer i arealbruk som f.eks. tap
eller fragmentering av habitater (Bascompte et al., 2006; Pfeiffer et al., 2019) eller overgang til mono-
kulturer (Holzschuh et al., 2016; Proesmans et al., 2019; Scherber et al., 2019), samt endringer i klima
(Gonzéalez-Varo et al., 2013), sykdommer og parasitter (Le Conte et al., 2010; Simon-Delso et al., 2014)
og bruk av plantevernmidler og miljegifter (Crall et al., 2018) er blant de storste truslene mot insekt-
mangfoldet. I senere ar er ogsa elektromagnetisk straling blitt utpekt og forsket grundigere pa som en
mulig forklaring pa nedgangen i insektbestander (Balmori, 2021; Lupi et al., 2020). For a f4 til en rea-
listisk prediksjon og modellering av pollinatorvennlige landskap er det derfor viktig a ta hensyn til fo-
rekomsten av samtlige trusselfaktorer som kan pévirke insektbestandene pa en negativ méte.

3.1 @deleggelse og fragmentering av levesteder

Degradering og agdeleggelse av pollinatorenes levesteder er viktige drivkrefter bak biomangfoldtap
(Marini et al., 2014). @kende romlig og funksjonell isolasjon ifm. fragmentering gker risikoen for at
den genetiske utvekslingen innen artene blir redusert, noe som p4 sikt vil ha negative konsekvenser pa
det genetiske mangfoldet (Cushman et al., 2012; Fletcher Jr. et al., 2014). Nar populasjoner av en art
blir sma og isolert blir de mer utsatt for tilfeldig variasjon som kan fa ulike negative konsekvenser. Pa
sikt kan smé populasjoner dessuten fore til innavlsdepresjon, noe som videre forer til redusert tilpas-
ningsmulighet og overlevelse hos pollinatorer (Kelemen & Rehan, 2021). En slik utvikling blir spesielt
alvorlig, ettersom pollinatorer ogsa har stor betydning for den genetiske utvekslingen hos plantene de
pollinerer. @kt isolering og tap eller reduksjon i kvalitet av levesteder forer til at pollinatorer blir
mindre vanlige, noe som ogsa pavirker hyppigheten av blomsterbesgk og bestgvning (Steffan-
Dewenter & Tscharntke, 1999). P4 sikt kan romlige og funksjonelle endringer i pollinatorenes leveste-
der fore til at insektene forandrer pa sine spise- og trekkvaner (bevegelsesmgnstre), noe som vil ha
konsekvenser for pollineringssuksessen.

Endringer i landbruk har stor betydning for tilgjengelighet av habitater av hgy kvalitet for bade polli-
natorplanter og pollinatorer. For eksempel ble det observert en nedgang i antall pollinatorarter i et
landskap der ulike enghabitater forsvant eller ble mer og mer ble fragmentert (Sabatino et al., 2010).
Effektene har vist seg 4 veere mest negative i landskap der det er lite igjen av naturlige habitater
(Winfree et al., 2009). Fravar av semi-naturlige habitater med mange og ulike pollinatorer og karplan-
ter indikerer redusert insektmangfold. Enkelte landbruksarealer som slattemark og gardsnaere natur-
beitemarker har gatt dramatisk ned de siste 100 &r (Norderhaug & Johansen, 2011). Samtidig er jord-
stykkestorrelsen generelt gkt, og mange kantsoner forsvunnet (Stokstad, 2014) . Dette er faktorer som
kan ha fert til en nedgang i habitater for pollinatorer og gkt fragmentering av de resterende ressursene
de er avhengige av.

Gjengroing med busker og traer pa arealer som tidligere var brukt til f.eks. beiting og slatt kan fare til
at viktige blomsterplanter forsvinner fra landskapet (Pedersen et al., 2020). Blomsterenger i fjellet, for
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eksempel, kan vare hotspots for biologisk mangfold ved & fungere som ngkkelbiotoper for bidde bloms-
terplanter og pollinatorer. Mange steder er disse verdifulle levestedene imidlertid i tilbakegang fordi
seter- og beitebruk er lagt ned (Stensgaard, 2017). En konsekvens er ofte at arealer gror til med fa do-
minerende plantearter (Figur 7). Dette reduserer blomstringsperioden i omradet eller kan gi dominans
av planter som er av mindre, eller ingen nytteverdi for bestavende insekter. De fleste villbiearter bor i
jorda, helst i lett jord i en varm helling, f.eks. i vegkanter og skjeringer i terrenget. Gjengroing med
kratt og ugras reduserer kvaliteten pa slike boplasser. Gjgdsling utenfor dyrka mark bidrar ogsa til tett
vegetasjon, ofte med redusert blomsterinnhold og faerre boplasser i jorda under vegetasjonen.

Figur 7. Eksempel pa tidligere beite- eller slattemark som gror igjen med mjgdurt (Filipendula ulmaria). | en tidsbegren-
set periode, i likhet med insekt-pollinerte monokulturer (se kap. 3.2), byr mjgdurt pa rikelig med pollen. En slik
dominans av en art gar ogsa pa bekostning av mangfoldet av andre, mer lyskrevende blomsterplanter med
ulike blomstringstidspunkt. Foto: Jutta Kapfer, NIBIO.

I spesielle ssmmenhenger kan etablering av skog imidlertid ogsa ha positive effekter. Eksempelvis har
skog i omréder rundt monokulturer av baer pd myr vist seg 4 oke tettheten av humlekolonier, mest
sannsynlig pa grunn av en gkt forekomst av skjulesteder og habitater som tillater humlebol (Pfeiffer et
al., 2019). Kultiverte enger i omgivelsene hadde derimot negative effekter pa tettheten av bier pa pro-
duksjonsmyrene.

Det var lenge antatt at hele pollinator-nettverk (f.eks. ssmmenspillet mellom predatorer, pollinatorer,
og blomsterplanter) kan veere mer sarbare for fragmentering enn individuelle populasjoner (Hadley &
Betts, 2012). Men det motsatte, nemlig «resiliens» (elastisitet/fleksibilitet), er ogsd mulig (Bascompte
et al., 2006). Det finnes imidlertid fa studier som ser pa hvordan strukturen til pollinator-nettverk er
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péavirket av landskapsstrukturen. For eksempel har noen pollinatorer lavere mobilitet i landskapsmat-
riksen enn andre (Volpe et al., 2014), og det er interessant a teste om hey grad av sammenhengende
habitater («connectivity») danner grunnlag for et storre nettverk, som igjen kan gke motstandsdyktig-
heten mot negative menneskerelaterte endringer (Kaiser-Bunbury et al., 2017).

3.2 Intensivering av landbruk og monokulturer

Homogene, ensidige landskap som falge av intensivert landbruk er blant de mest kritiske faktorene
som pévirker bestander av villbier (Tscharntke et al., 2012). Den romlige fordelingen av jordbruksare-
alene og intensiteten i jordbruksproduksjonen er ofte funnet til 4 ha negative effekter pa forekomst og
artsrikhet av pollinatorer (Marini et al., 2014; Senapathi et al., 2017). Generelt sett har de mer spesiali-
serte pollinatorartene en tendens til & veere mer sarbare for habitatendring og intensivering (Biesmei-
jer et al. 2006; Williams og Osborne 2009). I tillegg varierer evnen til & lokalisere og forflytte seg mel-
lom spredte bol og reirsteder og matressurser i forskjellige landskap mellom artene (Lepais et al. 2010;
Rader et al. 2011; Carvell et al. 2012).

Hvordan intensivert jordbruk vil sla ut kan imidlertid bli pavirket av hvilke former for jordbruk som
finnes i landskapet. For eksempel, et homogent landskap som er dominert av monokulturer som ikke
er attraktive for pollinatorer vil ha en mye lavere artsrikdom av villbier sammenlignet med et landskap
som er dominert av skog eller gressletter (f.eks. (Marini et al., 2014; Potts et al., 2010). Mangfold og
rikdom av pollinatorer kan vere storre i landskap med dyrket mark sammenlignet med landskap med
intensiv beitebruk (Le Féon et al., 2013). Som nevnt, kan ogsd masseblomstring av insekt-pollinerte
monokulturer veere positivt for pollinatorer, men denne fordelen er tidsbegrenset til blomstringsse-
songen med den konsekvensen at pollinatorer ma spre seg over storre omrader og lete etter nye nee-
ringskilder etter at masseblomstringen er avsluttet (Holzschuh et al., 2016). Intensivering av landbruk
i Europa har i de siste tidrene fort til at det blir plantet mer og mer pollinator-uavhengige kulturer iste-
denfor kulturer som faktisk er avhengig av insektpollinering (Aizen et al., 2009). I omrader med ensi-
dig dkerlandskap (Figur 8), veier og bebyggelse kan et slik skifte ha alvorlige konsekvenser for eksiste-
rende insektbestand.

Industrialisering av jordbruket har fort til omfattende endringer ved at store landomréder er blitt om-
gjort til akrer. Monokulturer av blant annet hvete og mais gir ikke grobunn for mangfold, og forskning
viser at dette ogsa pavirker mangfoldet av pollinatorer (Holzschuh et al., 2016). I perioder med masse-
blomstring av f.eks. raps (Figur 9) og solsikke byr monokulturer derimot pa rikelig med mat til polline-
rende insekter, i hvert fall periodevis. Likevel kan slike monokulturer pévirke villbienes atferd og
mangfold vesentlig (Proesmans et al., 2019; Scherber et al., 2019). En hgy andel av frukthager for ek-
sempel, reduserte aktiviteten i humlekolonier og mengden av pollen som ble samlet inn i perioder med
masseblomstring (Proesmans et al., 2019). Aktiviteten gkte derimot nér det fantes semi-naturlige ha-
bitater i neromréadene til kolonien, noe som tyder pé at selv om frukthager kan brukes som matkilde.
Under masseblomstringen trivdes humlekoloniene likevel bedre i mer heterogene og varierte land-
skap. Studiet viste videre at villbiene brukte ulike habitattyper som matkilder etter masse-blomst-
ringen var avsluttet og floy mye lengre distanser enn nar frukthagene var i blomst. Tilgjengeligheten av
ulike habitattyper hadde tydeligvis en positiv effekt pa pollinerende insekter i jordbrukslandskapet.

Videre kan monokulturer tiltrekke seg spesifikke pollinatorarter slik at konkurransen om matressurser
mellom ulike pollinatorarter gker (Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2000). En konsekvens av dette kan
veere at ville planter blir sjeldnere pollinert. I Norge er det sannsynlig at masseblomstring av raps, red-
Klgver, frukttrer, jordbaer og bringebar pavirker pollineringen av planter utenfor monokulturene
(Totland et al., 2013).
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Figur 8. Ensidig akerlandskap med monokultur i kombinasjon med monotone kantsoner som f.eks. granskog er lite at-
traktive levesteder for bestgvende insekter. Foto: Wenche Dramstad, NIBIO.

Figur 9. Masseblomstring av raps kan vaere en berikelse i et ellers monotont og blomsterfattig landskap. Det positive
bidraget er imidlertid tidsbegrenset og kan skape utfordringer for pollinerende insekter som ma finne frem til
nye matkilder etter avblomstringen. I slike eller lignende landskap er forekomsten av ulike blomsterrike land-
skapselementer som f.eks. blomsterenger, kantsoner og korridorer, spesielt viktige. Foto: Erling Flgistad, NIBIO.
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3.3 Urbanisering

Urbanisering er en av de sterste truslene for det globale biomangfoldet. En viktig faktor i denne sam-
menheng er byenes geografiske plassering. Sveert mange byer ligger nemlig geografisk ner sékalte «di-
versity hotspots», altsa arealer med svert stort biomangfold (Weller et al., 2017). Samtidig er det en
rekke undersgkelser som viser at det eksisterer et stort biologisk mangfold ogsi i byer, blant annet er
det dokumentert en rik insektfauna i hager og pa sdkalte «brownfields» som er forlatte industriomra-
der og lignende. I senere tid er ogs& oppmerksomheten rundt insektmangfold i by gkt, noe som blant
annet har fitt betydning i forbindelse med interessen for etablering av grenne tak. Da taket pd Vega
scene i Oslo (Figur 10) skulle etableres, for eksempel, var det en uttalt malsetning & inkludere et plan-
temangfold som ville vaere positivt for pollinatorer.

Figur 10. Grgnt tak pa Vega scene, Oslo. Foto: Asplan Viak / Ase Holte.
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I byer er trusler som f.eks. fortetting, bruk av kjemikalier, klimaendringer, og lokalt gkte forekomster
av tambier papekt som kilder til mulige negative konsekvenser for pollinatorer. I forhold til utvik-
lingen av urbant bihold (se f.eks. ByBi — Oslos urbane birgkterlag) har Bymiljeetaten i Oslo vart opp-
tatt av 4 sikre soner der det ikke skal etableres tambihold. Dette for & forsgke & begrense mulig konkur-
ranse mellom honningbiene og den ville bifaunaen i Oslo. Ogsa i andre byer er dette et tema som er
loftet frem.

Uansett er det viktig med tilpassede tiltak og skjotsel som bidrar til 4 ivareta gode habitater for pollina-
torer, for eksempel pd kommunale arealer og i private hager, samt & gke blomsterressurser og bol/reir-
plasser (Baldock, 2020). Fragmentering og tap av levesteder i forbindelse med gkende byutvikling er
en viktig drivkraft som pavirker pollinatorer og interaksjonen av disse med planter (Harrison &
Winfree, 2015). Forekomst og rikdom av pollinatorer har en tendens til 4 avta med gkt urbanisering,
men flere studier som sammenlignet urbane med ikke-urbane pollinatorsamfunn fant ogsa at byer kan
huse et stort mangfold av biearter (Theodorou et al., 2020), ogsa flere biearter enn et jordbruksland-
skap (Baldock et al., 2015) eller til og med naturvernomréder (Sirohi et al., 2015). Tetthet av humlebol
og vekstraten til kolonier kan i noen tilfeller ogsa vere hoyere i byomrader enn i landlige omgivelser
med jordbruk (Osborne et al., 2008).

En av de storste truslene for pollinatorer i byer er at urbanisering forer til en ulik fordeling av funksjo-
nelle grupper av pollinatorer (Theodorou et al., 2020). For eksempel er spesialist-bier mer sjeldent i
byer (Tonietto et al., 2011) mens humler, bier som ruger i huler og bier som er mindre i storrelse og
som er aktive senere i sesongen er mer vanlige (Cane et al., 2006; Carre et al., 2009; Wray et al.,
2014). Samlet for Europa er bier mindre vanlige i byer, og de som er til stede har en tendens til & veere
generalister med kort tunge (korttungebier) (De Palma et al., 2015). Disse er typiske & finne naer hager
og i byer der de har tilgang til store mengder av stedegne og innferte arter. En insektgruppe som er
mer negativt pavirket av byutvikling enn bier er f.eks. blomsterfluer (Verboven et al., 2014), men stu-
dier som tar for seg andre pollinatorer enn bier er generelt temmelig underrepresentert i litteraturen.

3.4 Sprgytemidler og andre miljpgifter

Bruk av spraytemidler (Figur 11) er vanlig i det moderne, konvensjonelle landbruket. I Norge blir 9o
prosent av jordbruksarealet behandlet med pesticider, med unntak for beiter og enger (Aarstad &
Bjorlo, 2019). Det har lenge veert en bevissthet om mulige negative konsekvenser av mange ulike
sproytemidler, og det er blant annet restriksjoner knyttet til nér pa degnet de skal brukes. Pesticider
som neonikotinoide og butenolide insektisider (f.eks. flupyradifuron FPF) har fitt mye oppmerksom-
het i det siste pd grunn av deres negative konsekvenser for pollinerende insekter (Tosi & Nieh, 2019;
van der Zee et al., 2015). Tre av de mest brukte neonikotinoidene er forbudt i EU, men ikke-dadelige
doser er fremdeles tillatt. Disse virker som nervegift som har destruerende effekt pa nerver og celler og
pavirker insektenes atferd og fysiologiske prosesser (Kolano et al., 2021; Samuelson et al., 2016;
Tasman et al., 2020). Insekticider har ogsa andre effekter pa f.eks. honningbier, og pavirker laerings-
prosesser knyttet opp til luktesans (Imran et al., 2019), atferd og aktivitet ifm. matsgk (Herbert et al.,
2014; Tasman et al., 2020) og fluktegenskaper (Monchanin et al., 2019). I likhet med parasitten varro-
amidd (Bowen-Walker et al., 1999) ble f.eks. spraytemiddelstoffet clothianidin funnet & opp- eller ned-
regulere en rekke genuttrykk i hjernen (Morfin et al., 2019). Dette forer til at f.eks. utsatte humler opp-
forer seg annerledes i humlebolet nar det gjelder oppfostring av nye humler, den sosiale atferden og
den romlige dynamikken i bolet, og at effektene varierer mye i lopet av en dag (Crall et al., 2018). Un-
der pévirkning av sprgytemidler er humlene observert & generelt bli mindre aktive. Ute i felt pavirker
stoffene koloniens temperaturregulering og konstruksjonen av den isolerende voksbeskyttelsen.
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Figur 11. Bruk av sprgytemidler reduserer mangfoldet i planter og insekter. Foto: Morten Giinther, NIBIO.

Forskning fra Norge har ogsa vist at humler som er pavirket av neonikotinoider brukte lenger tid til &
finne mat sammenlignet med upavirkete humler (Paus-Knudsen, 2017). Stoffene dreper i dette tilfelle
ikke humlene direkte, men pavirker bade atferd og hukommelse, noe som gjor dem mer sarbare mht.
neeringsopptak og mating av avkom og overlevelse ved at de f.eks. blir mer utsatt for fiender. Det antas
videre at det kan finnes sensitive arter som far stagrre problemer, mens det er andre arter som klarer
seg bedre (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Samlede effekter av insekticider i kombinasjon med
andre stressfaktorer kan gi mer alvorlige, men ogsa uforutsigbare effekter (Morfin et al., 2019). For &
kunne estimere i hvor stor grad pollinerende insekter potensielt er utsatt for sproytemiddelbruk trengs
det imidlertid informasjon om bade eksponeringsmengde og —tidsrom, om bevegelsesmenstre (dvs.
aktivitet innenfor kontaminert omréde) til pollinatorene (Sponsler et al., 2019), i tillegg til kunnskap
om andre stressfaktorer som er til stede samtidig.

3.5 Klimaendringer

Klimaendringer kan ha bade positive og negative effekter for pollinatorer. Forventninger om positive
effekter av klimaendringer kan bl.a. vaere knyttet til lengre vekstsesong i enkelte omrader. Negative
effekter kan skyldes blant annet en romlig eller temporar «mismatch» (dvs. darlig synkronisering)
mellom pollinatorer og de plantene de pollinerer (Hegland et al., 2009; Memmott et al., 2007;
Richman et al., 2020), eller som beskrevet av Settele et al. (2016) at planter og bestgvende insekter be-
finner seg pa feil sted og til feil tid samtidig. Det forventes dessuten at den observerte negative utvik-
lingen i pollinatorbestander kan forsterkes ytterligere av klimaendringer. Nar klimaendringer forer til
synkronisering av miljevariabler over store romlige skalaer, kan dette ogsa fare til en romlig synkroni-
sering av bestander av mange organismegrupper. Dette antas & gke utrydningsfaren fordi de forskjel-
lige bestandene nar sitt laveste niva samtidig (Post & Forchhammer, 2004; Root et al., 2003; Walther
et al., 2002). Samtidig kan pollinatorer, som for tiden lever i utkanten av sitt klimatiske utbredelses-
omréde, komme til & kolonisere nye omréder, og dermed gke tettheten og mangfoldet av pollinatorer i
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mottakersamfunnene (Forister et al., 2010; Warren et al., 2001). Dette er imidlertid heller ikke uteluk-
kende positivt. I alpine omrader for eksempel, der sngdekke spiller en viktig rolle for arters utbredelse,
kan dette fa konsekvenser for en rekke ulike interaksjoner mellom planter og deres pollinatorer
(Inouye, 2019).

En artsmigrasjon kan bli hemmet av habitattap, fragmentering og isolasjon av bestander (Williams &
Osborne, 2009; Xiao et al., 2016). Lav grad av forbindelse mellom egnet habitat og isolerte habitatres-
ter vil sannsynligvis redusere bestandsstorrelsen og gke utryddelsessannsynligheten for pollinatorer
som har darlig spredningsevne eller er habitatspesialister (Warren et al., 2001). Pollinatorsamfunn
kan derfor bli gradvis artsfattigere og dominert av sveert mobile habitatgeneralister. Forskning varsler
derimot om at hvis intensiveringen i arealbruk fortsetter (Forister et al., 2010), kombinert med stokas-
tiske hendelser eller sykdom (Cameron et al., 2011), kan selv bestander av generalister forsvinne. Nar
klimaendringer pé toppen av dette kan fore til mindre neeringsressurser og naringsmengde, vil dette
ytterligere legge press pa pollinatorene (Kleijn & Raemakers, 2008; Memmott et al., 2010).

Migrasjon av pollinatorarter kan ogsa forarsake negative endringer i gkologiske systemer ved at inva-
sjonen pavirker eksisterende pollinatornettverk, konkurransen mellom forskjellige pollinatorarter for
mat eller spredning av sykdommer (Northrup et al., 2019). Samtidig kan forskjellige migrasjonsrater
for planter og insekter som né lever i sameksistens fore til en romlig forskyvning av pollineringstjenes-
tene som et resultat av endrede klimatiske forhold (Schweiger et al., 2008). Dermed vil dette kunne ha
negativ effekt bade i de omrédene de migrerer til, og omrader de migrerer fra. For de pollinerende in-
sektene vil dette vaere avhengig av om de er spesialister eller generalister og om planter de er avheng-
ige av er til stede. Tidligere var vil for eksempel fore til en «mismatch» mellom tidspunkter for blomst-
ring og oppstart av insektaktivitet.

Klimaendringer i kombinasjon med endringer i landbruk, spesielt habitatadeleggelse og fragmente-
ring, kan ogsa begrense det klimarelaterte spredningspotensialet. Darligere forbindelser mellom reste-
rende habitater kan redusere sterrelsen til pollinatorpopulasjoner og gke sannsynligheten for utdgeelse,
spesielt for arter som er darligere i a spre seg eller for habitatspesialister (Vanbergen et al., 2013). End-
ringer i landskapets struktur i kombinasjon med klimaendringer kan derfor fremkalle mer artsfattige
plante-pollinator samfunn, som er dominert av spesielt mobile habitatgeneralister, eller fremtvinge
mer generalist-adferd (Xiao et al., 2016). Dette fordi habitatadeleggelser og fragmentering er mest ne-
gativt for spesialistarter, mens generalister er mer tilpasningsdyktige for nye leveforhold.

Forskjellige biearter er i ulik grad felsomme overfor endrede veerforhold, noe som kan forarsake stor
variasjon i biebestander fra ar til ar. Det er derfor viktig med en hgy artsrikhet av pollinatorer slik at
negative effekter av endringer i klima kan bli dempet (Garibaldi et al., 2014).

Sa fort jordtemperaturen er hgy nok blir jordlevende insekter aktive om véren. For humler, der dron-
ningene overvintrer under bakken, er dette rundt 6 °C. Blomstring om véren er derimot styrt av tids-
punktet for sngsmelting (Kudo & Cooper, 2019). Klimaendringer forer til at sngsmelting, pga. varmere
temperaturer, skjer tidligere og raskere om varen. Nar jorden ikke oppvarmes like raskt skapes det
ogsa her en darlig synkronisering mellom blomstringstidspunktet og insekter som ikke har blitt aktive
enda etter vinteren (Visser & Gienapp, 2019). Denne dérlige synkroniseringen forer til at insektene gér
glipp av viktige pollen- og nektarressurser om varen noe som videre forer til redusert frgsetting og re-
produksjon hos planter som blomstrer tidlig og som er avhengige av insektene. To studier fra Nord-
Amerika viser likevel at det ikke kunne skilles mellom den fenologiske utviklingen til vertsplantene og
villbiene som var avhengige av dem (Bartomeus et al., 2011; Sevenello et al., 2020). Dette var imidler-
tid generalister, og for spesialistene kan det vare annerledes. Selv om spesialist-pollinatorer er relativt
sjeldne vil et tap av disse fore til tap av plantene som er avhengige avdem (Memmott et al., 2007). Det
er vanskelig 4 si hvor store de negative effektene av en slik utvikling vil veere, da noe av effekten kan
kompenseres ved at generalister ogsé besgker planter som bestgves av spesialistene. Noen studier vi-
ser at der evolusjonare livshistoriestrategier har produsert robuste eller fleksible arter, kan plante-pol-
linator-interaksjoner vedvare under nye klimaregimer eller til og med dra nytte av dem (Rafferty &
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Ives, 2011; Stelzer et al., 2010). Klimarelaterte effekter pa blomsterfenologien er sterkest ved hgyere
breddegrader i nordlige gkosystemer. Ogsa ekstreme varhendelser som f.eks. frosthendelser etter
forste varblomstringen kan ha alvorlige konsekvenser for bade frgsetting og insekter. Frostskader kan
fore til at bade planter, plantedeler og insekter blir alvorlig skadet og dar.

3.6 Andre faktorer

Som nevnt tidligere finnes det en rekke pavirkningsfaktorer som kan ha en negativ effekt pd4 mangfold
og forekomst av pollinerende insekter. Andre faktorer som lokalt ogsé kan vere en trussel for insekt-
bestander er f.eks. predatorer og fremmede arter, parasitter (Figur 12) og sykdommer. @kt antall eller
nye forekomster av predatorer som livnaerer seg mer effektivt pa pollinerende insekter, eller som tar
en plass i etablerte pollinator-nettverk, kan i tillegg til stedegne predatorer fore til en nedgang i insekt-
bestander (Abe et al., 2008). Eksempelvis har stikkveps (f.eks. geithams) de siste &rene gkt i Europa
samt i Norge, hvor den ikke bare dreper enkle villbier men ogsa klarer & utrydde hele bikuber
(www.nibio.no/nyheter/geithamsen-sprer-seg-i-norge). Fremmede karplantearter, dvs. arter som har
etablert seg i omrader der de ikke har vaert stedegne for, kan pavirke insektbestander indirekte f.eks.
nar de forandrer plantesamfunn og forholdet mellom blomsterplanter og ikke-blomstrende arter
(Pedersen et al., 2020). Bortfall, reduksjon eller erstatning av viktige pollinatorplanter med nyan-
komne planter av mindre verdi for insekter vil da ga pa bekostning av insektenes naeringstilgang. Ogsa
fremmede pollinatorer, introdusert ved uhell eller for landbruksformaél, kan forstyrre stedegne pollina-
torsamfunn ved a konkurrere med de naturlig forekommende artene om ressurser eller ved & spre pa-
rasitter og sykdommer (Aizen & Feinsinger, 1994; Le Conte et al., 2010; Singh et al., 2010). Nar det
gjelder fremmede plantearter og deres pavirkning p& de gkologiske interaksjonene fant Totland et al.
(2006) at introduksjonen av honningurt (Phacelia tanacetifolia) hadde stor betydning for humlebesgk
til marimjelde (Melampyrum pratense). Det var imidlertid ingen sporbar negativ effekt pa fraset-
ningen hos marimjelle.

Pollinerende insekter er utsatt for diverse sykdommer og parasitter. For eksempel, parasittfluen
Apocephalus borealis (ogsa kalt «zombie fly»), som angriper humler, veps og honningbier ved 4 plante
egg i dem, har bidratt til en masseded i USA og til store tap ogsa i andre deler i verden (Core et al.,
2012). Det antas at fluen kan vere en trussel for stedegne ville pollinatorer siden den er en parasitt pa
mange arter av humler og papirveps (Vespula ssp.; f.eks. (Otterstatter et al., 2002). Humler er dess-
uten utsatt for en rekke ulike parasitter, og for eksempel humlebolvoksmott (Aphomia sociella) kan
gjore stor skade i humlebol. Spesielt i forbindelse med klimaendringer kan det forventes at sykdom-
mer og parasitter (som ogsa fremmede arter) vil spre seg ytterligere (Goulson et al., 2015). For hon-
ningbier er varroamidd (Figur 12) en stor trussel. Parasitterte bier blir svekket og mister bl.a. oriente-
ringsevnen med gkende feilflukt som folge. Midden kan ogsé fungere som virusspreder hvis bien den
parasitterer er smittet av et virus (f.eks. «deformed wing virus» DWYV). En slik effektiv virusspredning
forer til en voldsom oppformering av virus og rask smitte av hele bifolk.

Elektromagnetiske felt («electromagnetic radiation», EMR) har fitt mer oppmerksomhet i det siste for
sin potensielle negative effekt pa pollinatorer, her spesielt sosiale bier som honningbier. At elektro-
magnetiske felt og sterke kraftlinjer (Figur 12) pavirker atferden hos honningbier ble allerede obser-
vert tidlig pa 8o-tallet (Greenberg et al., 1981). Konsekvenser for eksponerte bifolk var, for eksempel,
gkt aktivitetsnivd med temperaturgkning i bikuben som fglge, anormal produksjon av propolis (et stoff
bier produserer bl.a. for a tette hull i bikuben), tap av dronninger og anormal produksjon av dronning-
celler, redusert suksess for bi-yngel, og mindre overlevelse gjennom vintersesongen. Ny forskning vi-
ser lignende effekter. Lupi et al. (2020) fant at elektromagnetisk stress over-stimulerer og -aktiverer
en rekke enzymer i slutten av bienes aktive sesong som farer til at biene blir i overkant aktive, kanskje
rastlgse. Denne enzymatiske over-stimuleringen kan veere spesielt problematisk i den perioden i aret
der biene ellers pleier & forberede seg for overvintring og truer dermed overlevelsen i den kalde arsti-
den (Lupi et al., 2020). Det har lenge vert uklart og det mangler fortsatt vitenskapelig kunnskap om
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betydningen av elektromagnetisk straling ifm. fenomenet knyttet til massedad av pollinatorer. Ny
forskning fremhever imidlertid viktigheten av multi-stress faktorer (inklusive EMR) som gker dedelig-
heten betraktelig (Lupi et al., 2021). Med tanke pa den globale urbaniseringen og vedvarende utvikling
av stadig ny teknologi kan det forventes at EMR i kombinasjon med andre stressfaktorer representerer
en gkende risiko i framtiden (Balmori, 2021). Nar det gjelder nattaktive pollinatorer er ogsé lysfor-
urensning trukket frem som en trussel (Knop et al., 2017).

Figur 12. Varroamidd (venstre; www.norskbirokt.no) pavirker bier bade som parasitt og effektiv virusspreder noe som
kan ha fatale konsekvenser for sosiale bier som honningbier. Foto: Norsk birgkterlag (Wwww.norskbirokt.no/).
Elektromagnetisk straling ifm. tradlgst internett (4G, 5G), hgyspente kraftlinjer m.m. (hgyre) har stort potensi-
ale til & gke dgdeligheten blant pollinatorer, spesielt i kombinasjon med andre (multi-) stressfaktorer som f.eks.
pesticider og parasitter. Foto (hgyre): Geir-Harald Strand, NIBIO.
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4 Estimater pa sammenheng mellom pollinatorer

og ulike landskap

Et godt landskap for pollinatorer er knyttet til at det finnes gode leveomrader for en rekke ulike insek-
ter, og kanskje spesielt ville bier. Det innebzrer at det er egnete bol- og reiromrader og férressurser til
insektene gjennom hele deres aktive sesong, samt skjulesteder mot fiender og egnete habitater for
overvintring. Mange oppslag i ulike media dreier seg per i dag om hvordan hager og parker kan gjores
mer insektvennlige. Nar det gjelder 4 anslé insektvennlighet p4 et mer overordnet niva er det langt
feerre beskrivelser. Oftest er det ekspert-antagelser som er avgjorende for resultatene fra modellene
som beskrives nedenfor. Her vil mer informasjon om miljg og levesteder, samt generell kunnskapsgk-
ning om ulike arters habitatkrav, gjere det mulig & i storre grad bruke mindre personavhengige og mer
objektive data.

4.1 Indikatorer for nivaforskjeller pa pollinatortjenester

Den direkte verdien av pollinerende insekter for landbruket méles som den gkte avlingen som skyldes
insektenes pollinering. I hvilken grad en vekst er avhengig av pollinering varierer fra o til 100 %. Av
norske vekster brukes for eksempel humler til & pollinere tomat i drivhus, og det er vanlig 4 plassere
kuber med honningbier der det dyrkes oljefre (Figur 13). Et eksempel pa en dkervekst som gir storre
avling ved insektpollinering er dkerbgnne (Vicia faba), en vekst som er lansert som et alternativ til im-
port av soya (Serikstad, 2017). Garibaldi et al. (2016) dokumenterte at det 4 gke diversiteten av polli-
natorer kunne ha stor betydning for avlingsniviet pa mindre gardsbruk i Afrika, Asia og Latin-Ame-
rika. Det er tidligere gjort beregninger som kan indikere at det for enkelte vekster er et pollineringsun-
derskudd ogsa i Norge (Astrom et al., 2014).

Flere indikatorer er laget for 4 si noe om variasjonen mellom omrader i utfordringer med hensyn til
pollinering. Mens Martin et al. (2019) tar utgangspunkt i avlingsdata, sa er mange andre arbeider ba-
sert pd modellen laget av Lonsdorf et al. (2009) hvor fragmenteringen av landskapet kan spille en
rolle. Det kan veere til stor nytte om man lykkes i & utvikle en indeks som viser potensiell variasjon i
pollineringstjenester mellom omréder. En slik indeks vil da bdde kunne gi kunnskap om hvor det er
gode forhold for & dyrke vekster som er avhengige eller har nytte av insektpollinering, og en variasjon i
faktorene som inngar i indeksen kan bidra til & forklare variasjon i avlingsniva og derved gi informa-
sjon om hvor det ber settes inn tiltak. En velfungerende indeks vil ogsa kunne gi informasjon om hva
som vil kunne veere gode tiltak lokalt ved & analysere verdiene for de ulike faktorene som inngar i in-
deksen.

I tillegg til de tidligere omtalte modellene, eksisterer det ogsa enkelte indikatorer som setter sgkelys pa
pollinering. Martin et al. (2019) presenterer en indeks kalt «Pollination Service Indicator» som indike-
rer niva pa pollineringstjenester for et omrade innen en tidsperiode. Indikatoren er et mal pa variasjo-
nen i pollineringstjenester mellom ulike omrader. Minsteenheten for omrédeavgrensing er begrenset
av at det ma dyrkes arter med ulik grad av pollineringsbehov innen hvert omréde. Indikatoren kan
derfor brukes pa et noe aggregert nivd. Martin et al. (2019) tester ut metoden pé data fra administra-
tive enheter («departments») i Frankrike. Tall fra deres undersgkelse kan imidlertid ikke sammenlig-
nes med data f.eks. fra et annet omrade som ikke har inngéatt i de opprinnelige beregningene, da alle
verdier er relative verdier.
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Figur 13. Strategisk plassering av bikuber ved insekt-bestgvede monokulturer som f.eks. raps er tiltak som skal sikre pol-
linering i den tidlig begrensete blomstringstiden. Foto: Wenche Dramstad, NIBIO.

For alle omrader som skal inngé i en slik beregning trenges det: Informasjon om avlingsnivé for ulike
vekster med ulik grad av avhengighet av pollineringstjenester, i form av en verdi (prosent) for hvor av-
hengig veksten er av 4 bli pollinert for 4 gi avling. Martin et al. (2019) bruker ogsa data for flere ar fra
samme sted. For hver vekst, beregnes en linezr regresjon av avling mot tid. Feilleddene (e;) fra denne
regresjonen er det man videre bruker i beregningen.!

Metoden kan skille omrader som er bra fra omréder som er mindre bra med hensyn til pollinerings
tjenester innenfor det storre omrédet man gjor beregninger for. P& grunn av beregningsmetoden (nor-
malisering) er imidlertid ikke indikatorverdiene direkte sammenlignbare pa tvers av studieomrader.

4.2 Indeks over arsvariasjon i pollineringstjenester

Martin et al. (2019) presenterer ogsa en «Index of temporal variation in pollination services». Indek-
sen viser i hvilken grad (relativt) omréder varierer i pollineringstjenester i lgpet av en gitt tidsperiode.
Det vil sii hvilken grad det er variasjon i hvor godt vekstene pollineres.

Indeksen er beregnet pa grunnlag av de samme data som pollineringstjenesteindikatoren, beskrevet i
kapittel 4.1. For hver vekst (j), beregnes en linear regresjon av avling mot tid. Feilleddene (eji) fra
denne regresjonen er det man videre bruker i beregningen. Snittavling for veksten legges til feilleddet
(for & operere med positive verdier). En beregner variasjonskoeffisienten (standardavvik/snitt) for

! Feilleddene for hver vekst (z-transformering -betegnes det) normaliseres til snitt 0 og standardavvik 1. Normaliserte residual
per omrade estimeres som en lineaer funksjon av i hvilken grad (prosent) veksten er avhengig av pollinering for & gi avling.
Indeksen for omrédet er den estimerte stigningskoeffisienten fra beregningen.
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vekst og omrade (CVji). Deretter forklarer en variasjonen i CVj, verdiene ved hjelp av anslatte verdier
for pollineringsavhengigheten til veksten j (i prosent) innen omrédet k (det innebzrer at en estimerer
CVi =a+px *pollineringsavhengighet %;x). Den estimerte verdien S (stignings koeffisienten) er indek-
sen for omradet k.

En positiv koeffisient indikerer temporal ustabilitet i omréde k. Om stigningskoeffisientene er o viser
dette at det ikke er variasjon som kan forklares med i hvilken grad veksten er avhengig av pollinering.

Ingen av disse indikatorene etter Martin et al. (2019) forutsetter informasjon om landskap eller leve-
omréder for ulike arter av pollinatorer. Indeksen er farst og fremst interessant 4 bruke i omrader med
mange vekster som er avhengige av pollinering, samtidig som vekstforholdene ellers er ganske like.
Derfor er de mindre aktuelle a benytte i stor skala i Norge. Men det & dyrke arter med ulik grad av pol-
lineringsbehov for & fa avling, kan vare en mate & méle relativ forekomst av pollinerende insekter i et
omrade.

4.3 Pollinator forekomst

Det eksisterer flere eksempler i litteraturen der forekomst av pollinatorer er modellert. Pollinatorfore-
komst er dessuten modellert pa ulike niva.

Ricou et al. (2014) presenterer en modell som predikerer pollinatorforekomst basert pa hvilke bloms-
terressurser som finnes i kantsonen/den sddde blomsterstripen. Her inngar detaljerte opplysninger
om de ulike blomstene. Indikatoren er derfor ikke aktuell & bruke pa et mer aggregert niva.

Lonsdorf et al. (2009) utviklet en modell som predikerer forekomsten av pollinatorer innen et land-
skap (kart-omrade). Denne ligger til grunn for det arbeidet med pollinering som senere er gjort i utvik-
ling av EstiMap (se (Stange et al., 2017). Informasjonen som kreves er hvilke omréder som dekker ar-
tens krav til bol- og reirplass, hvor blomsterressurser finnes og innen hvilken avstand insektene
(biene) kan finne naring (naringssek-omrade). Med et stort antall ulike arter bier, er det vel kjent at
det ogsa er stor variasjon i hva som kreves. I praksis blir arealressurskartene omsatt til kart som viser
hvor egnet omradet er som bol-omrade, og det blir utviklet et blomsterressurskart ved hjelp av eks-
pert-anslag. Da vi imidlertid fortsatt vet ganske lite om for eksempel hvor humler foretrekker & etab-
lere sine bol (men se Osborne et al., 2008), og det i tillegg er stor variasjon mellom artene, gir dette et
element av usikkerhet i resultatene fra modellen. Modellen beregner forekomsten av pollinatorer
(bier) pa grunnlag av disse kartene. Hvor ensartet arealtypene er, og hvilken méalestokk en opererer
med vil imidlertid ha innvirkning pa verdiene som settes, og dette vil ogsa vare svaert avgjerende for
resultatet.

Konseptet kan tilpasses ulike typer insekter, om man kjenner egenskapene og kravene arten har, til
leveomrader, men det er villbier som farst og fremst er brukt i andre modelleringsarbeid. Siden man
tar hensyn til flyavstand fra bol til forressursen, vil arrondering eller fragmentering av jordbruksarea-
let ha betydning for tilgjengeligheten av pollineringstjenester som kommer frem ved bruk av denne
modellen. Rahimi et al. (2021) viser imidlertid at hvordan en bruker modellresultatet, for & si noe om
landskapet totalt sett eller om en ser pa det dyrkete arealet, har fglger for hvilken konklusjon en kan
trekke med hensyn til effekten av fragmentering av landskapet. Slik modellen er konstruert er frag-
mentering bra for pollineringen om en bare vurderer verdier ner og innen jordbruksarealene. Konklu-
sjonen blir ikke nedvendigvis den samme om en ser pa landskapsniva (alt areal innen et omrade). Ar-
saken er at store ssmmenhengende mulige bol-omrader fir de hgyeste bie-forekomst verdiene i sen-
trum av det sammenhengende bol-omrédet.

Hvordan en tar hensyn til fragmentering vil videre veere avhengig av hva slags kartgrunnlag som er
brukt i modellen. Zulian et al. 2013a bruker for eksempel CORINE land cover data, som er en kraftig
generalisering sett i forhold til for eksempel det norske arealressurskartet (AR5). Ettersom AR5 viser
potensialet for jordbruksproduksjon pé et areal, og ikke ngdvendigvis gjeldende arealbruk, vil ogsa
modellering med utgangspunkt i AR5 ha noen utfordringer.
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Koh et al. (2016) og Jordan et al. (2021) anvender modellen pé data fra USA, og Zulian et al. (2013a)
benytter europeiske data, men begge studiene gar ogsé et steg videre og ser pa behov for pollinatortje-
nester innen landbruket.

Sydenham et al. (2022) har utviklet en prediksjonsmodell for diversiteten av soliteere bier. I kontrast
til Lansdorf m.fl. (2009) er denne modellen kun basert pa ulike typer kartlag, og en unngér ekspertba-
serte anslag over verdien av ulike arealtyper. Kartet er et raster som bestar av ruter pd 20 x 20 meter.

Modellene er tilpasset ved hjelp av artstellinger av villbier fra tre ulike studier. Fra kraftgater i skog,
urbane omréader og jordbrukslandskap. Det er estimert tre ulike modeller, og modellene er basert pa
de samme mulige valgvariablene. Modellen for artsrikdom innen jordbrukslandskapet gjar det best
med hensyn til & forklare variasjonen i artsrikdom.

I de endelige modellene er det disse variablene som benyttes: Breddegrad, hayde over havet, avstand
til omréder med sand (geologisk sediment med hay eller veldig hoy infiltrasjonsevne), avstand til gam-
melskog (skog eldre enn 80 ar) og en konstruert variabel for bi-habitat. Variabelen bi-habitat er ment
& representere hvor mye areal det er som har et arealdekke som er i et tidlig suksesjonsstadium rundt
hver 20x20 meter celle i kartet.

Bi-habitat variabelen er igjen basert pa en modell som estimerer sannsynligheten for at vegetasjonen i
et omréde (celle pd 20x20 m), er pa et tidlig suksesjonsstadium. Treningsdataene er basert paA manuelt
digitaliserte punkt basert pa et satellittbilde, i tillegg til informasjon om voksesteder for tiriltunge (Lo-
tus corniculatus). Ogsa steder hvor det var observert solitere bier ble definert som steder med vegeta-
sjon i et tidlig suksesjonsstadium. Variabelen i prediksjonsmodellen er summen av sannsynligheten
innen tilstotende celler (9 celler). Jordbruksareal er alltid satt til 0, med unntak av kanten av jord-
bruksarealet. Datakilder fra Copernicus Land Monitoring Services var TDCioom (kart over tredekke
innen 100 m celler) og urbanioom (andel av cella som er dekket av tette, forseglete flater «sealed sur-
face»). Det ble brukt en rekke variabler for 4 estimere sannsynligheten for at en celle var et potensielt
bi-habitat ved hjelp av en «supervised Random forest model». I modellen er det bl.a. inkludert variab-
ler som beskriver terreng, arealdekke og informasjon fra satellitt data (LIDAR, AR5 og Sentinel). (Da-
takilder er dokumentert i vedlegget til artikkelen).

4.4 Relative Pollination Potential Index

Zulian, Maes, et al. (2013) presenterer et kart over EU som viser et sdkalt relativt pollineringspotensi-
ale (RPP). Indeksen er basert pa habitat og klima som er egnet for villbier i Europa. Konseptet kan til-
passes ulike typer insekter, om man kjenner flyavstand (omrade for neeringssgk) og hvilke krav arten
har til leveomréder.

Zulian, Maes, et al. (2013) bygger ogsé videre pa Lonsdorf et al. (2009) sine modeller. Modellene er
avhengig av at det er etablert en ssmmenheng mellom arealkategoriene og hvor egnet de ulike katego-
riene er som bol-omrader og for forekomster av blomsterressurser. Ulike arealtyper tilordnes nemlig
verdier for forekomster av blomsteressurser og bol-omrader. Kartet som ble brukt som grunnlag i mo-
delleringen er CORINE Land Cover (CLC). Det er ogsa supplert med flere andre datakilder for & kunne
skille ut omrader med andre verdier for naringsressurser og leveomrader enn det arealtypene i CO-
RINE kan gi informasjon om (Zulian et al., 2013).

o For a kunne skille pa forekomst av naringsressurser og bol-muligheter innen jordbruksarealet ble
det tatt inn data om arealbruken. Dette ble basert pé estimert vekstvalg for omrader fra Capri mo-
dellen (en mye brukt regionalisert partiell-likevektsmodell for EUs landbrukssektor, se naermere
beskrivelse pd www.capri-model.org), jordkvalitetsdata og helningsdata (med en opplesning pa
1000 m).
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o Ekstensiv arealbruk ble tatt hensyn til, ved a gi hayere verdier for slike omrader. Omrédene ble
plukket ut ved & benytte data om areal med oliventrer og areal som er definert som High Nature
Value Farmland (HNVF).

o Forekomsten av semi-naturlige omrader pa europeisk nivd (100 m opplgsning, upubliserte data)
ble innarbeidet.

e Vann ble ytterligere spesifisert ved a ta inn kart over vannkanter (25 meter opplgsning), og kart
med elver og vann («Catchment characterisation and modelling 2» [CCM2] med vannlgp og sma
innsjger og CORINE Land Cover 2000 med stgrre innsjger).

e Veinettverk ble tatt inn for & skille ut kantsoner mot veier som ble antatt & ha gode forhold.

¢ Skog som grenser mot mer dpent areal ble gitt hgyere verdi enn annet skogareal, og ulike typer skog
ble identifisert ved hjelp av Pan-European Forest/Non-Forest Map 2006 (som har en opplgsning
pa 25 m).

I tillegg til estimater over leveomréader, blomsterressurser, og flyradius benyttes data for temperatur og
de ulike vekstenes behov for/nytte av pollinering. Bade blomsterressurstilgangen og behovet for polli-
neringen baserer seg pa hvilke vekster som dyrkes hvor, og en verdi (prosent) for hvor avhengig veks-
ten er av 4 bli pollinert for & f4 avling, i form av et estimat fra o til 100%. Ved beregning av denne in-
deksen er det den beregnete potensielle forekomsten av pollinerende insekter og behov for pollinering
som bestemmer indeksverdien, ikke registrerte resultat som avling i indeksene til Martin et al. (2019).

Men som ogsa Zulian et al. (2019) papeker, kartene over pollineringspotensial er stort sett basert pa
ekspertkunnskap.

4.5 Tilbud og etterspgrsel etter pollinering

Bédde Koh et al. (2016) og Jordan et al. (2021) ser pa ettersparselssiden for pollinering og sammenlig-
ner dette med forekomsten av bier som er modellert ved hjelp av Lonsdorf et al. (2009) sin modell.
Koh et al. (2016) legger vekt pa muligheter for 4 vise status og trender med hensyn til tilbud og behov
for pollineringstjenester pa grunn av endret arealbruk. Deretter beregner Jordan et al. (2021) den gko-
nomiske verdien av pollineringstjenester og hvor sérbare ulike omrader er for endring i pollinerings-
tjenester. Beregning av hvor avhengig de ulike vekstene er av insektpollinering er sentralt i dette arbei-
det (Jordan et al., 2021), mens dette ikke er diskutert nevneverdig i Koh et al. (2016) som i hovedsak
er basert pa ekspert-anslag.

Illustrasjon av sarbarhet og forskjell pa tilbud og ettersporsel etter pollinering kunne like gjerne vart
kalt indekser. Derfor er det naturlig 4 ta med studiene i en oversikt over indikatorer. Beregningene er
egentlig & anse som varianter av «Relative pollination potential index». En kan ogsa stille spersmal
ved om valg av skala pa grunnlagskartet (med arealtyper) er i samsvar med de flyavstandene for insek-
ter som benyttes i modellen. Et sparsmaél blir derved hvor mye bedre dette er, ssmmenlignet med &
diskutere arealbruksendringer direkte? Er kanskje arealbruksendringer som sadan a foretrekke fram-
for & g via en modell som tar hensyn til et insekts naringssgksomrade, nér arealtypene inneholder
stor variasjon, og detaljeringsniviet pa kartfigurene er ganske grovt?

4.6 High Nature Value Index

Det eksisterer ingen omforent metode for 4 beregne areal med «hgy naturverdi» innen EU, men en
“High Nature Value Farmland” indeks har blitt utviklet tidligere (Paracchini et al., 2008). Indeksen
viser andelen av jordbruksarealet som er av «hgy naturverdi». Ulike land gjor imidlertid dette pa ulike
maéter. Arealene som velges ut fanger likevel i hovedsak tre typer situasjoner eller kombinasjoner av
disse (Paracchini et al., 2008):
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e Type 1 — Jordbruksareal med en hgy andel semi-naturlig vegetasjon.

e Type 2 - Jordbruksareal med en mosaikk av lav intensitets jordbruk og naturlige og strukturelle ele-
menter som kantsoner/vegetasjonslinjer, hekker, steingjerder, mindre omrider med skog eller bus-
ker, mindre elver etc.

e Type 3 - Jordbruksareal/omrider som er viktig for sjeldne arter eller som inneholder en stor andel
av Europas eller verdens forekomst av arten.

Dette er omrader som oftest er ekstensivt drevet og som skérer hgyt med hensyn til biologisk mang-
fold, med hensyn til alle typer arter. Indikatoren er likevel ikke forventet a vare spesielt god til & méle
endring i forekomst av pollinatorer eller betydningen av pollineringsarbeidet. For eksempel vil type 3
omrader ikke ngdvendigvis ha sd mye & si for forekomsten av pollinerende insekter eller leveomrader
for dem.

Indikatoren er forst og fremst en indikator over omfang av relativt ekstensivt drevet jordbruk. Under
norske forhold er det naturlig 4 tenke seg at noe av arealet som er definert som utmarksbeite i Norge,
vil hgre hjemme under “hgy naturverdi”, uten at det er naturlig & definere dette som jordbruksareal.
Estimater viser da ogsd at ganske store arealer i Norge antas a ha hgy verdi.
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5 Hva kaninngaien helhetlig vurdering av po-
tensielle pollinatorvennlige landskap

Som beskrevet i kapittel 4 finnes det ulike metoder for & predikere forekomst og mangfoldet av polli-
natorer pa landskapsniva. Mulighetene kompliseres naturligvis av hvor stor variasjon det er innen den
gruppen vi med en samlebetegnelse omtaler som pollinatorer. Innen denne gruppen finnes det dagak-
tive og nattaktive insekter, det finnes insekter som er avhengige av ded ved og insekter som etablerer
seg under og over bakken, det finnes insekter som trenger ulike typer ressurser, som lever hele som-
meren eller bare en svert kort periode, for 4 nevne noen faktorer som varierer. Dette betyr ikke at opp-
gaven er umulig, men at en viktig del blir 4 finne de beste forenklinger og tilneerminger slik at man kan
si noe som er reelt meningsfullt. Skal man kunne utvikle ngyaktige modeller for den enkelte arts-
gruppe trenger man detaljert kunnskap om de enkelte artene. Forst da kan man bygge realistiske mo-
deller for den enkelte art som gir grunnlag for a folge med pa om arten blir ivaretatt. P4 et mer over-
ordnet niva er lgsningen a se etter at mangfoldet av leveomrader som trengs er ivaretatt, og at det er
neringsressurser tilgjengelige i landskapet gjennom hele den aktive sesongen.

Mangfoldet i denne gruppen som med en samlebetegnelse omtales som pollinatorer betyr at skal man
kunne si noe om betydningen av et landskap for pollinatorer er det ngdvendig med en helhetlig vurde-
ring av samtlige elementer som finnes i et landskap som pavirker insektbestandene pa bade positive og
negative méter. I de eksemplene vi har vurdert er slike forhold i forste rekke tatt vare pa gjennom eks-
pert-anslag om verdien av ulike arealkategorier for insekter, slik det blant annet er innarbeidet i mo-
dellene utviklet av Lonsdorf et al. (2009) og de videre arbeider som bygger pa dette.

I Norge er det igangsatt flere prosjekter og kartleggingstiltak med mal om & identifisere betydningen
av ulike landskapselementer for pollinerende insekter. En del kartlegginger ser pa péa selve insektbe-
standen/arter. Andre kartlegger kun enkelte, men ikke alle potensielt viktige landskapselementer i et
omréde, som utvalgte (f.eks. forvaltede eller truede) leveomrader, grentomrader i byer, eller gronn
infrastruktur. Det er ogsé satt i gang et nasjonalt program for overvéking av insekter, som ogsé omfat-
ter jordbrukslandskapet (S. Astrom et al., 2020).

Til tross for flere ulike aktiviteter og tiltak for 4 ivareta insektbestandene i Norge er det per i dag ikke
utviklet noen altomfattende/helhetlig indeks pa landskapsniva som tar hensyn til samtlige faktorer og
elementer som finnes i landskapet. En slik indeks ville kunne gi et mer omfattende og realistisk bilde
av verdien av et spesifikt landskap for insekter. Den ma ta hensyn til alt vi vet som péavirker pollinato-
rer pa en positiv eller negativ méite, samtidig som den mé legge seg péa riktig romlig skala. For & kunne
lage en slik indeks er vi avhengig av et godt kartmateriale og data av god nok kvalitet, da nettopp areal-
bruk er svert viktig for de ulike gruppene av pollinatorer, om enn med ulik verdi. En slik indeks méa
naturligvis ogsa testes mot feltbasert informasjon i ulike typer landskap.

Det er med andre ord flere utfordringer i et slikt arbeid, i tillegg til utfordringene som er knyttet til den
store variasjonen innen pollinatorene. Mye av det arbeidet som er gjort opererer pa en landskapsskala
som ikke synes & veare tilpasset insektene. CORINE Land Cover (CLC), for eksempel, som er brukt som
kartgrunnlag i enkelte studier, bygger pa en romlig opplesning der minste kartleggingsenhet er 25 de-
kar. Som det kommer frem p& nettsiden om CLC i Norge (https://www.nibio.no/tema/jord/arealres-
surser/andre-kart/corine-landcover?locationfilter=true) er CLC 4 regne som et oversiktskart med
minsteareal pa 25 hektar og dermed ikke egnet for detaljplanlegging. Videre understrekes det at ingen
av de tidligere versjonene av kartet bar brukes til 4 undersgke arealdekket pa en bestemt lokalitet eller
innen et omrade i Norge, og de bor heller ikke brukes til & hente ut statistikk for hele eller deler av lan-
det. Dette er data som er laget for & veere til nytte pa et europeisk niva. Det er imidlertid ogsa en ut-
fordring a skulle bruke det norske arealressurskartet AR5. Dette kartet har riktignok en langt mer de-
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taljert dekning, og en minste kartleggingsenhet pa 0.05 hektar, men i og med at kartet viser potensia-
let for jordbruk og ikke ngdvendigvis hva som er gjeldende arealbruk, er det heller ikke godt egnet til
formalet.

Om faktorer er positive eller negative for pollinatorer er et resultat av forekomst og pavirkningsgrad,
og hvordan ulike faktorer samvirker i kombinasjon med hverandre. For eksempel kan monokulturer
med insekt-bestgvede kulturplanter vare positivt for enkelte arter, men forst og fremst hvis arealene
er sma og ikke dekker et areal utover flyavstand etter avblomstring. Slike monokulturer ber videre fin-
nes i kombinasjon med andre pollinatorvennlige habitater som f.eks. skog, semi-naturlig eng og ser-
vendte blomsterrike kantsoner. Disse arealene vil kunne tilby f.eks. bolplass, som ikke er tilgjengelig
pé arealer med monokultur, og neringsressurser i de perioder der dkerveksten ikke blomstrer.

Videre kan faktorer som i utgangspunktet tilsynelatende er positive, veere mindre gunstige hvis tilstan-
den/kvaliteten er redusert. Et eksempel er en dkerkant som er pavirket av avdrift av spreoytemiddel fra
dkrene ved siden av. Det er ogsa en variasjon over tid som ma fanges opp. For eksempel kan et areal
som gar ut av produksjon, kanskje et beite som blir forlatt, vaere svaert rikt pa nektar- og pollenressur-
ser i noen ar for gjengroingen kommer sé langt at forekomsten av blomsterplanter reduseres. Med en
kortere tidshorisont kan for eksempel slétt av vegkanter fore til et stort frafall av naeringsressurser fra
den ene dagen til den andre.

Vi foreslar & utvikle en indeks som kan brukes for & beskrive tilstand og endring i jordbrukslandskapet
av betydning for pollinatorer, til bruk i overvikingen av jordbrukets kulturlandskap (3Q-programmet,
Dramstad m.fl. 2002). Vi mener at denne kartleggingen er godt egnet for beregning av en slik indeks,
og at kartene som produseres gjennom programmet antagelig er det best egnete grunnlaget. Det byg-
ger pa at kartene

1. er konstruert basert pa de nyeste flyfoto tilgjengelig,

2. har en minste kartleggingsenhet (4 m2) som er mindre enn andre kartgrunnlag tilgjengelig, noe
som gjar at kartene viser en landskapsvariasjon vi mener er neermere den insektene opplever og
forholder seg til,

3. har en detaljert tolkingsinstruks med over 100 arealklasser pa det mest detaljerte niviet, noe som
gir et godt grunnlag for & velge ut de mer / mindre pollinator-relevante arealklassene

4. brukes i overviking av arealendringer i jordbrukslandskapet, med erfaring blant annet om tolkings-
ngyaktighet bygget opp over tid.

I tillegg mener vi det vil vaere nyttig i analyser av for eksempel variasjon, at det ogsd samles inn en lang
rekke andre typer informasjon som kan vare relevant i tilknytning til overvakingsprogrammet. Dette
inkluderer bl.a. informasjon om husdyrhold, om kontinuitet i bruk over tid, om enkelte tilskuddsord-
ninger (f.eks. «pollinatorstriper») og hva som produseres. En indeks som kan brukes i dette overva-
kingsprogrammet vil ha stort potensiale for a vere til nytte for forvaltningen, for eksempel knyttet til
utvikling av nye tilskuddsordninger, og for den enkelte gérdbruker, for eksempel i forhold til aktuelle
endringer i arealbruk. En slik indeks vil ogsé inngd i rapporteringen fra programmet, og kobles til de
andre delene som overvéikes, blant annet fugl og karplanter (Pedersen et al., 2020; Pedersen & Krogli,
2017). Kunnskap opparbeidet gjennom disse aktivitetene vil samtidig vere til nytte i utviklingen av en
indeks, for eksempel kunnskap om utviklingen i karplantemangfoldet p& ulike arealtyper (Pedersen et
al., 2020) og tidligere undersgkelser av karplanteforekomst innen ulike kantsoner (NIBIO, upublisert).

Basert pa den litteraturgjennomgangen som er beskrevet i denne rapporten, og kunnskapen utviklet
gjennom overvakingsprogrammet og tilhgrende aktiviteter, tenker vi oss en indeks som generelt base-
rer seg pa falgende forhold;

1. variasjon i arealtyper er gunstig

2. den romlige fordelingen av arealtyper har betydning, for eksempel er heterogenitet gunstig
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. jordstykkestorrelse bor veere variert og ikke opp mot de storste vi finner

3

4. kantsoner er generelt positivt, og kompliserte former gir generelt mer kantsone
5. variasjon i type kantsoner (f.eks. bekkekanter, veikanter, dkerkanter) er gunstig
6

. kantsoner bgr helst ha en viss bredde (jo bredere jo bedre for & fange opp mest mulig av natur-
lige/semi-naturlige habitater innenfor kantsonen) og de ber vare servendte

arealer der man kan forvente en variert sammensetning av karplanter generelt, og blomsterplanter
spesielt

~

8. habitatsterrelse, breddegrad, hoyde over havet og soleksponering har betydning for hvor optimale
forholdene er

9. variasjon i jordbruksproduksjonen er positivt, spesielt dyrking av beer, frukt, frovekster som red-
Klgver, oljefra, banner eller erter

10.husdyrproduksjon i landskapet er positivt, da dette generelt gir variasjon i arealbruk og tilgang pa
gjodsel, samt gkning i artsmangfold

11. ekstensiv og gkologisk drift er positivt, da dette gir gkt variasjon i produksjon og redusert bruk av
plantevernmidler

12. forekomst av hager er positivt

13. forekomst av andre typer skogareal enn ren produksjonsskog, og spesielt gammel skog, er positivt
Beregningen/modelleringen basert pa positive forhold og rangering av landskapselementer i katego-
rier fra godt til mindre godt egnet pollinatorlandskap vil da ogsa ta hensyn til og bli justert etter fore-

komsten av mulige negative effekter, som f.eks. spreytemiddelbruk i neerheten, andel av monokultu-
rer, utbygging og trafikkvolum pa veier.
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6 Konklusjon

Rapporten viser at det finnes et mangfold av ulike elementer som pavirker «pollinatorvennligheten»
til et landskap. For eksempel mé et landskap by pa bidde bolomrader og mat (over tid) for at en art skal
overleve. Det kreves variasjon bade med hensyn til mat og bolomrader for & dekke behovet til flere ar-
ter. I kapittel 5 har vi listet opp mange ulike forhold som kan identifisere omrader med gode levekar
for pollinerende insekter. Dette er mulige verdier som det er verdt & vurdere de skal inkluderes i en in-
dikator og foreslis som kandidater for videre analyse. Noen faktorer kan veere ungdvendige a inklu-
dere siden de er sterk korrelerte. Samtidig kan andre faktorer vere viktige a inkludere. For 4 oppna et
mer realistisk bilde av pollinatorvennlighet bar for eksempel ogsé faktorer som har en pavist negativ
effekt pa pollinatorer inkluderes i en slik indeks. Vurderinger om hvordan ulike verdier skal aggregeres
inn i en indikator er imidlertid dpenbart krevende, men ogsa helt avgjerende for a fa et realistisk og
helhetlig bilde av et landskap og dets betydning for pollinatorer.

Norge har signert «Coalition of the willing on pollinators” (se promotepollinators.org) og utarbeidet en
nasjonal pollinatorstrategi (Regjeringen, 2018). Strategien er senere fulgt opp av en tiltaksplan
(Departementene, 2021). I tiltaksplanen defineres 24 tiltak, strukturert etter de tre hovedinnsatsomréa-
dene i den nasjonale pollinatorstrategien: 1) @kt kunnskap, 2) Gode leveomrader og 3) Formidling.
Dette ligger ogsa til grunn for denne rapporten.

Det utviklingsarbeidet som foreslés her vil bidra inn mot flere av tiltakene som skisseres i tiltakspla-
nen. Spesielt vil arbeidet vere relevant i forhold til tiltak 1.1 (Styrke kartleggingen av areal viktig for
pollinerende insekter) og tiltak 1.2 (Utvikle mer effektiv overvaking av pollinatorer og areal viktig for
pollinerende insekter, og bedre utnyttelsen av nasjonale databaser). Gjennom analyse av resultatene
etter hvert som de blir tilgjengelige, vil arbeidet ogsa bidra inn mot tiltak 1.3 (Jke kunnskapen om péa-
virkningsfaktorer og tiltak som er viktig for a ta vare pa pollinerende insekter). For tiltak 1.3 er det spe-
sielt pavirkning fra aktiviteter tilknyttet jordbruket samt arealendringer i jordbrukslandskapet som vil
fanges opp, i tillegg til kunnskap om viktige arealer. Sist, men ikke minst, vil dette arbeidet bidra inn
mot tiltakene som faller inn under innsatsomrade 3) Formidling.
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