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Forord

Denne rapporten er utarbeidet for Direktoratet for naturforvaltning (DN)
under prosjektet “Naturindeks; Videreutvikling av kunnskapsgrunnlaget
for bletbunnsindikator for kystvann”. [ dette utviklingsprosjektet
presenterer vi tilstand og referansetilstand for ulike diversitetsindekser pa
artsrikhet, -mangfold og felsomhet for blgtbunnsfauna for kystkommuner
og -fylker i Norge. Vi viser her en metode for produksjon av heldekkende
kart over referanseverdier ved bruk av GIS- og statistikkanalyser.
Resultatet fra prosjeket er tenkt & inngé i naturindeks for Norge. Takk til
samarbeidspartnere ved Norsk institutt for vannforskning (NIVA) og
Signe Nybg og Knut Simensen ved DN.

Alle kart og tabeller i denne rapporten kan bli gjort tilgjengelig for DN pa
digitalt format (henholdsvis jpg-filer og xlIs-filer).

Oslo, 15. februar 2011

J«(ggf@ Gondersou
Hege Gundersen

Prosjektleder
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Sammendrag

Denne rapporten er utarbeidet for Direktoratet for naturforvaltning (DN) under prosjektet
”Naturindeks; Videreutvikling av kunnskapsgrunnlaget for blgtbunnsindikator for kystvann”. Ved
statistiske analyser og Geografiske Informasjonssystemer (GIS) viser vi her en metode for produksjon
av heldekkende (arealrepresentative) kart over referanseverdier. Dette anser vi som en stor forbedring i
forhold til tidligere leveranser hvor samme referanseverdi ble brukt i alle regioner, fylker og
kommuner i Norge og vi ser for oss at resultatene fra dette prosjektet kan inngé i neste leveranse til
naturindeksen.

Gjennom Kystovervakningsprogrammet (1990-2010) og andre prosjekter har NIVA tilgjengelig data
med heoy romlig og tidsmessig dekning fra en periode pa mer enn 30 ar. For disse er det beregnet 5
ulike indekser: Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’), artsrikhet (ES;¢), emfintlighetsindeks (ISI) og
Norsk kvalitetsindeks 1 og 2 (NQI1 og NQI2). Datamaterialet er videre koblet til gkoregion
(Skagerrak, Nordsjeen, Norskehavet og Barentshavet) og viktige geofysiske prediktorvariable: dybde,
skraning, belgeeksponering, terrengkurvatur og basseng) i GIS.

Modellene anses som middels gode, men kunne med fordel ogsd vurderes kvalitativt ved en
grundigere gjennomgang av personer med kjennskap til lokale forhold. En mulig forbedring av
modellene kunne innebere en ytterligere differensiering mellom ulike vannforekomster og vanntyper i
tillegg til andre relevante forklaringsvariable (f.eks stremmodell) som man sannsynligvis far tilgang til
i fremtiden. En slik jobb vil ikke vere veldig omfattende, nd som det grunnleggende kartarbeidet er
utfort.

Pé bakgrunn av arbeidet vi har gjort i dette prosjektet vil vi sterkt anbefale & bruke samme eller
lignende metodikk for utarbeidelse av referanseverdier med full geografisk og habitatspesifikk
representativitet, der man har tilstrekkelig godt datamateriale.




Summary

Title: Nature Index of Norway: Further development of soft sediment indicators of coastal water
Year: 2010

Authors: Hege Gundersen, Karl Norling, Trine Bekkby, Eivind Oug, Brage Rygg, and Mats Walday
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-5806-6

This report is made on commission for the Directorate for Nature Management (DN). By statistical
analyses and Geographic Information Systems (GIS), we show here a method for production of area
representative maps of reference values for various indices. This we consider as a great improvement
over earlier deliveries in which the same reference value was used in all regions, counties and
municipalities in Norway, and we suggest that the results from this project may be included in the next
delivery to the nature of the index.

Through the Norwegian Coastal Monitoring Programme (1990-2010) and other projects, NIVA have
available data with high spatial and temporal coverage from a period of more than 30 years. Five
different indices are estimated based on these data: Shannon-Wiener diversity index (H '), species
richness (ES,q), Indicator Species Index (ISI) and the Norwegian Quality Index 1 and 2 (NQI1 and
NQI2). The data is specified to ecoregion (Skagerrak, North Sea, Norwegian Sea, and Barents Sea)
and important geophysical predictor variables: depth, slope, wave exposure, terrain-, and basin
structures) in GIS.

We considered the models as being relatively good, but could with advantage also have been evaluated
qualitatively by persons with local knowledge. A possible improvement of the models could be a
further differentiation between different types of water bodies as well as including other relevant
explanatory variables (e.g. a current speed model).

On the basis of the work we have done in this project, we strongly recommend using the same or
similar methodology for preparation of reference values with full geographic and habitat-specific
representation, where adequate data exists.




1. Innledning

1.1 Norsk naturindeks - Indikator ”Bletbunn artsmangfold fauna”

Norsk naturindeks skal gi et overblikk over utviklingen av biologisk mangfold i Norge og identifisere
viktige kunnskapsbehov for & kunne folge utviklingen framover (Nybg 2010). Indeksen bygger pé en
rekke indikatorer som samlet skal gi et representativt bilde av tilstanden til biologisk mangfold.
Naturindeksen etterspor referanseverdier for hver geografiske enhet som registreres (for eksempel
kommuner eller fylker).

Blotbunnsomrader dekker mesteparten av havbunnen og inneholder ofte bunnsamfunn med heoy
biodiversitet. Artssammensetning og biodiversitet brukes ofte som en miljeindikator i1 ulike
overvakingsprogrammer, og bleotbunnsfauna har blitt valgt ut som et av de biologiske
kvalitetselementene i EUs vanndirektiv. Dette fordi forurensning for eller senere ender opp pa bunnen
og at marine bentiske samfunn i relativt stabile miljeer endrer seg lite over tid under naturlige forhold
(Rosenberg m. fl. 2004). For naturindeksens indikator “Bletbunn artsmangfold fauna” under
hovednaturtypen/ekosystem “Kystvann bunn” har Norsk institutt for vannforskning (NIVA) tidligere
levert tilstandsdata for 1-2 overvakingslokaliteter i hvert kystfylke fra Ostfold til Finnmark. I tillegg
har NIVA levert data for samme indikator under hovednaturtypen “hav bunn” for regionene
Skagerrak, Nordsjeen, Norskehavet og Barentshavet. Referansetilstanden for indikatoren (Shannon-
Wiener diversitetsindeks H’) som til na er rapportert er delvis basert pa eksisterende data og delvis pa
en ekspertvurdering (bidragsyter: Brage Rygg, NIVA). Referanseverdien har vert fastsatt som 90-
persentilen av stasjoner utaskjeers i Skagerrak (dvs. 10 % av prevene hadde hoyere verdi) og fikk for
dette datamaterialet verdien 4,4. Denne verdien er altsd inntil videre brukt for alle regionene, fylker og
kommuner i Norge. Samme verdi er ogsa benyttet for havomrader. Denne referanseverdien har ikke
den vanntypeavhengige differensieringen som er onsket i beregningen av naturindeksen, da vi vet at
bletbunnssamfunn varierer naturlig mellom ulike vanntyper, kystavsnitt, dyp, eksponeringsforhold etc.

1.2 Prosjektets formal og beskrivelse

Prosjektets formal var & levere tilstandsverdier for bletbunnsfauna og produsere forventet
referansetilstand med full geografisk representativitet. 1 prosjektet skulle det modelleres
referanseverdier for artsindeks for alle hav- og kystomrader og produseres kart for referanseverdier pa
den geografiske skalaen som er mest egnet for dette datasettet ned pad kommune-, fylkes og
gkoregionsnivd  (Skagerrak, Nordsjeen, Norskehavet og Barentshavet). Arbeidet med
utviklingsprosjektet har bestatt av mange ulike delaktiviteter, hvorav en stor del er finansiert innenfor
andre prosjekter i NIVAs regi (Tabell 1).

1.3 Prediksjonsmodellering

Bruk av modeller er i praksis den eneste maten &4 fa fullstendig geografisk (habitatspesifikk)
representativitet for en indikator. Analyser som kobler faunasamfunn med viktige geofysiske
prediktorvariable gjor oss i stand til & predikere mer realistiske tilstandsindekser innen ulike
okoregioner/kystvannssoner og vanntyper, samt ulike administrative enheter pd fylkes- eller
kommunenivéa. Prediksjonsmodeller har vist seg & veare et svart nyttig og kostnadseffektivt
supplement ved kartlegging og overvaking av arter, habitater og naturtyper i norske kyst- og
havomrader. Slike heldekkende kart, utviklet med modeller basert p& innsamlet datamateriale med god
romlig representativitet, er i gkende grad etterspurt i forbindelse med innfering av EUs Vanndirektiv
og marine strategier, samt marine verneomrader, nasjonalt program for kartlegging og overvaking av
marint biologisk mangfold, storskalaendringer relatert til klima og mer intensiv bruk av kystomradene
i naeringsvirksomhet (blant annet gkt akvakultur, oljevirksomhet og transport). Per i dag har NIVA
utviklet modeller som gir gode prediksjoner for blant annet utbredelse av stortare, sukkertare, alegras,




skjellsand og bunntype (hard- og bletbunnsomréder) for hele regioner eller lokale deler av
Norskekysten (f.eks. Bekkby m.fl. 2008).

Tabell 1. Delaktiviteter innenfor utviklingsprosjektet fordelt pa finansieringsmidler fra DN og NIV As
egne prosjekter.

Aktivitet Finansiering
Sammenstilling av data og kvalitetssikring NIVA
Beregning av diversitetsindekser NIVA
Produsere GIS-lag med geofysiske variable i Skagerrak NIVA
Koble til GIS-lag med geofysiske faktorer i Skagerrak NIVA
Utvikle GIS-lag med geofysiske faktorer for resten av Norskekysten DN
Analyser, modellseleksjon og evaluering for Skagerrak NIVA
Lage kart med beregnet referansetilstand for Skagerrak NIVA
Beregne referanseverdier (gjennomsnitt + variasjon) pa kommuneniva DN
Produsere GIS-lag med geofysiske variable for resten av Norskekysten NIVA
Koble til GIS-lag med geofysiske faktorer i resten av Norskekysten DN
Analyser, modellseleksjon og evaluering for resten av Norskekysten DN
Lage kart med beregnet referansetilstand for resten av Norskekysten DN
Fremdriftsrapportering til DN DN
Rapportering/leveranse, administrasjon DN




2. Metoder

2.1 Datamateriale

Gjennom Kystovervakningsprogrammet (1990-2010) og andre prosjekter har NIVA i mer enn 30 ar
samlet prover av bletbunnsfauna ved bruk av grabb og analysert disse i laboratoriet. I 2009 ble det gjort
et omfattende arbeid med & sammenstille disse dataene, kvalitetssikre dem med hensyn pé stedfesting
og beregne indekser for tilstand (Figur 1). Stasjonene i dette datamaterialet er klassifisert med hensyn
til vannforekomster og hvorvidt stasjonen anses for & veere i omrader med liten menneskelig pavirkning
(dvs. referanse-/naturtilstand). Kriterier som er brukt for & velge ut disse omrédene er stasjoner som
ligger dypere enn 5 meter og/eller ikke er ferskvannspavirket og/eller ikke ligger neer
forurensningskilder. I alt er det beregnet 5 ulike indekser pé artsrikhet, artsmangfold og felsomet for
forurensninger for alle stasjonene i materialet (Tabell 2). Datamaterialet er videre koblet til gkoregion
(Skagerrak, Nordsjeen, Norskehavet og Barentshavet) og viktige geofysiske prediktorvariable: dybde,
skraning, belgeeksponering, terrengkurvatur og basseng) i GIS.

Figur 1. Oversikt over det totale datamaterialet brukt i prosjektet, fordelt pa klassifisering av naturtilstand
(grenn) og forurenset/ferskvannspévirket (rod) og de ulike gkoregionene (Skagerrak, Nordsjeen, Norskehavet og
Barentshavet).




2.2 Diversitetsindekser

I utviklingsarbeidet til naturindeksen har vi produsert kart som viser referansetilstand for et utvalg
indekser. I tillegg til Shannon-Wiener (H’), som hovedsakelig ble brukt i tidligere Naturindeksarbeid,
har vi modellert andre indekser som er vanlige i norsk vannforvaltning i tillegg til at de er interessante
pa grunn av ulike beregningsmaéter. Disse er artsrikhet (ES,), emfintlighetsindeks (ISI) og Norsk
kvalitetsindeks 1 og 2 (NQI1 og NQI2) (se Tabell 2 for kort beskrivelse av indeksene og henvisning
til litteratur). For samtlige fem indekser er det etablert klassegrenser i henhold til vanndirektivet
(Molvaer m.fl. 2009, Tabell 3), og NQII er i tillegg interkalibrert i EUs Vanndirektiv. Utvalget
representerer en kombinasjon av indikatorer som viser biomangfold og indekser for felsomhet som
kan vere serlig aktuelle som “early warning” for pavirkninger i naturindeksen.

Tabell 2. Indekser pa artsrikhet, artsmangfold og felsomhet for forurensninger beregnet for alle stasjonene.

Indeks Symbol Beskrivelse/formel Referanse
Shannon-Wiener w H’=-%(p,)*(log2p;), der p; er proporsjonen Shannon &
diversitetsindeks av individer i preven som tilherer arten i Weaver 1963
Hurlberts diversitetsindeks (100) ESip0  Forventet antall arter pr. 100 individer Hurlbert 1971
Indicator Species Index Gjennomsnittet av sensitivitetsverdier
(emfintlighetsindeks) ISI (ESpoming) av artene i preven Rygg 2002
Norsk kvalitetsindeks, versjon I~ NQI1  0.5*(1-AMBI/7)+0.5*(SN/2.7)*(N/(N+5) MOI;ffégm'ﬂ'
Norsk kvalitetsindeks, versjon 2 NQI2  0.5%(1-AMBI/7)+0.5*(H’/6) MOI;?)%gm'ﬂ'

Tabell 3. Oversikt over klassegrenser for ulike indekser i henhold til EUs Vanndirektiv (Molveer m.fl. 2009).
De samme fargekodene er brukt i kartene som viser predikert referansetilstand i kapittel 3.

Indikativ  Dagens Okologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indikativ parameter
parameter :Iziedl;anse- Meget god God Moderat Darlig Meget darlig
NQI1 0,78 >0,72 0,63-0,72 0,49-0,63 0,31-0,49

NQI2 0,73 >0,65 0,54-0,65 0,38-0,54 0,20-0,38

H’ 4.4 >38 3,0-3.8 1,9-3,0 0,9-1,9

ESi00 32 >25 17-25 10-17 5-10

IS] 9,0 >8.4 7,5-8,4 6,1-7,5 4,2-6,1
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2.3 Statistisk modellering og prediksjonskartlegging
2.3.1 Statistisk modellering

De statistiske analysene for beregning av referansetilstand for de 5 indikatorene ble basert pa prover
hentet fra upavirkede omréder, ut fra kriteriene nevnt i kapittel 2.1. P4 grunn av ulike miljeforhold i de
ulike okoregionene har vi valgt & splitte opp analysene til gokoregionsnivd. I Barentshavet hadde vi
imidlertid begrenset med stasjoner, slik at denne regionen ble analysert sammen med Norskehavet.
Total ble det gjort 15 analyser (5 indekser i 3 regioner). For & unngé pseudoreplikering pa grunn av
gjentatte malinger pa stasjonene, har vi basert analysene pa gjennomsnittsverdier fra hver stasjon.
Gjennomsnittene er forst beregnet pa replikate malinger innen hvert &r, deretter pa gjentatte malinger i
ulike &r.

Enkelte av responsvariablene (indeksene) ble transformert (kvadrert- eller logo-transformert) for a
oppna en optimal fordeling. Ogsé enkelte av forklaringsvariablene er logo-transformerte for & oppna
en bedre fordeling og unngé at noen fa enkeltobservasjoner far uforholdsmessig stor innflytelse pa
modellene. Som forklaringsvariable i full modell (fer modellseleksjon) har vi brukt relevante,
geofysiske variable som vi har hatt tilgjengelige GIS-lag pé: dybde, skréning, belgeeksponering,
terrengkurvatur og basseng (se Bekkby m.fl. 2009 for beskrivelse av disse variablene). Dette er
prediktorer som tidligere har vist & vare potensielt viktige for utbredelsen av ulike habitattyper. Alle
GIS-lagene har 25*25 m celleopplasning.

De statistiske analysene ble utfort i statistikkprogrammet R versjon 2.8.1, ved bruk av gam-modeller i
analyseverktoyet GRASP. For & finne den beste modellen som samtidig inneholdt feerrest mulig
parametre, ble AIC (Akaike Information Criteria, Burnham og Anderson 2001) brukt som
seleksjonskriterium i alle analysene. Vi har valgt & ikke sette av noe av datamaterialet til uavhengig
validering (testdatasett), da vi ensket & ha sterst mulig datasett i de statistiske analysene og dermed
oppna best mulig prediksjonsevne pd modellene. Vi har derfor validert prediksjonsmodellene med en
intern kryssvalidering beregnet ved korrelasjonsanalyse og kryssvalidert korrelasjonsanalyse mellom
predikerte og observerte verdier (COR og cvCOR).

For presentasjon av tilstandsdata har vi brukt bade prever klassifisert som forurenset (F) og naturlig
(N). for 4 tilnzerme oss metodikken brukt i naturindeksen presenterer vi tilstand som observerte verdier
dividert pé referansetilstanden og bruker naturindeksens fargeskala slik de fremgér i Nybe (2010).
Tilstandsverdier for de 5 indeksene er her presentert som gjennomsnittsverdier for &rene 1985-1990,
1995-2000 og 2005-2010. Her finnes imidlertid data lengre tilbake i tid (tidligste registrering er fra
1974) og i tidsintervaller som ikke er representert her. Ved en eventuell senere registrering av
tilstandsdata 1 naturindeks-databasen vil vi vare fleksible m.h.t rapporteringsintervaller og
sammenslding av perioder. Vi fant det ikke naturlig & modellere tilstandsverdier, til det ansad vi
datamaterialet for begrenset.

2.3.2 GIS-analyser

GIS-arbeidet er utfort i ArcView versjon 9.3 og 3.3. Kartleggingen av referanseverdier for indeksene
er basert pa modellene fra de statistiske analysene. Det ble produsert ett kart for hver referanseverdi —
alle med en romlig opplesning pa 25x25 m. Siden indeksene gjelder for kystvann begrenset vi
prediksjonen til kystsonen, dvs. innenfor 1 nautisk mil fra kystlinja. Tabeller og kart med
gjennomsnittsverdier ble deretter beregnet for hver kommune, fylke og ekoregion, basert pa
celleverdiene i kartet.
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3. Resultater

3.1 Datamateriale

Det totale datasettet var pa 3730 prover fra 1974 til 2009. Alle fem indekser var beregnet for de fleste
av disse provene, selv om noen fa unntak forekommer. Etter sammenslding av ikke-uavhengige prover
fra samme stasjon og ar endte vi opp med 1159 uavhengige prover, fordelt pd 537 fra omrader
klassifisert som forurenset (F) og 622 fra omréader klassifisert som naturtilstand (N). Analysen av
naturtilstand er altsd basert pd de sistnevnte 622 observasjonene, selv om noen av stasjonene matte
ekskluderes pga manglende verdier. For presentasjon av tilstandsverdier inkluderte vi bade prover
klassifisert som “F” og ”N”. Etter sammenslding i &rsperioder fikk vi her 1477 datapunkter.
Datamaterialet fordeler seg imidlertid svaert ujevnt mellom regioner, fylker og kommuner, slik at
presisjonen pé predikeringen av referansetilstand og presentasjonen av tilstandsverdier varierer mye
fra omrade til omrade.

3.2 Statistiske modeller

De statistiske analysene av referansetilstand resulterte i en selektert modell for hver indeks og omrade
(Tabell 4), som igjen er brukt til & lage prediksjonskartene (Figur 2-5). COR-verdiene viser intern
(COR) og kryssvalidert intern (cvCOR) korrelasjonskoeffisient for korrelasjonen mellom predikert og
observert verdi, med maksimumsverdi pa 1. Modellene anses som middels gode, med generelt best
prediksjoner i Norskehavet og Barentshavet, deretter Nordsjeen og til slutt Skagerrak. Dette til tross
for at datamaterialet var storst i Skagerrak.

Tabell 4. Sluttmodell, utvalgssterrelse (n) og korrelasjonskoeffisienter for hver indeks og region,
basert pa gam-modeller og AIC-seleksjon.

OKkoregion og indeks Selektert modell n COR ¢vCOR
Skagerrak
H’ kurvatur+basseng +belge 336 0,423 0,345
ESi00 dyptslopetkurvatur+belge 302 0,396 0,252
ISI dyp-+kurvatur+basseng+belge 326 0,557 0,493
NQI1 kurvatur+basseng+balge 322 0,447 0,363
NQI2 kurvatur+basseng+balge 334 0,434 0,379
Nordsjeen
H’ slopetkurvatur+basseng+belge 162 0,536 0,341
ESi0 kurvatur+basseng+belge 145 0,560 0,389
ISI dyp+slopet+basseng+balge 160 0,760 0,692
NQI1 dyp+tslopetkurvatur+basseng+balge 160 0,627 0,420
NQI2 dyp+tslopetkurvaturtbassengtbglge 160 0,587 0,363
Norskehavet og Barentshavet
H’ dyptslopetbalge 113 0,682 0,591
ESi00 dyptslope+belge 107 0,632 0,465
ISI dyp+basseng+belge 113 0,727 0,654
NQI1 dyp+kurvatur+basseng+belge 113 0,718 0,611
NQI2 dyptslopetkurvaturtbassengtbelge 113 0,733 0,615
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3.3 Prediksjonskart over referansetilstand

Hver av sluttmodellene vist i Tabell 4 har gitt grunnlag for prediksjonskart for referansetilstand med
romlig opplesning pd 25x25 m for kystsonen i de fire eokoregionene Skagerrak, Nordsjeen,
Norskehavet og Barentshavet. Noen steder finner man apne felter der grunnlagskartene (for eksempel
dybdemodellen) mangler dekning. Dette er for eksempel tilfellet i kommunene Moskenes, Vargy og
Rost ytterst i Lofoten i Norskehavet. I tillegg ensker vi ikke & predikere ut over det spennet av
variabelverdier som datamaterialet faktisk stotter. Der det for eksempel ikke har blitt innhentet prover
fra omrader med hoy belgeeksponering eller dype omrader vil vi unnga & ekstrapolere modellen utover
det variabelverdiomradet som modellen er basert pa. Dette gjelder stort sett ytre omrader av
Norskehavet og Barentshavet. Prediksjonskartene er vist pé ekoregionsniva i Figur 2-5. Disse kartene
er videre lagt til grunn for kart med gjennomsnittlige referanseverdier for kommuner (Figur 6-9) og
fylker (Figur 10). Alle kart er ogsa levert DN pa digitalt format (jpg og shp) der opplesningen og
detaljnivaet er atskillig bedre. Gjennomsnittlige referanseverdier for gkoregioner, fylker og kommuner
er ogsé gjengitt i Tabell 5-6. Disse tabellene er ogséd levert DN péa digitalt format (Excel-fil), slik at
verdiene blir enkelt tilgjengelig for framtidig oppdatering av naturindeksen.

Tabell 5. Beregnede referanseverdier (gjennomsnitt + standard avvik, sd) for alle indekser og
gkoregioner i Norge.

OKkoregion H' sd ESio sd ISI sd  NQI1 sd  NQI2 sd
Skagerrak 3,84 0,44 27,33 3,25 822 0,79 0,70 0,03 0,63 0,06
Nordsjeen 435 0,58 3L,LI5 5,68 9,01 096 0,76 0,05 0,72 0,07
Norskehavet 4,32 0,63 29,69 541 874 0,68 0,77 0,05 0,73 0,08
Barentshavet 444 0,56 30,32 4,70 8,83 0,63 0,74 0,07 0,78 0,05
Tabell 6. Beregnede referanseverdier (gjennomsnitt = standard avvik, sd) for alle indekser og

kystfylker i Norge.

Fylke H’ sd ESi00 sd ISI sd  NQI1 sd  NQI2 sd
Akershus 3,29 0,39 742 044 742 0,44 0,65 0,04 0,56 0,06
Aust-Agder 392 046 8,12 0,66 8,12 0,66 0,71 0,03 0,64 0,06
Buskerud 3,37 041 7,80 0,61 7,80 0,61 0,66 0,04 0,57 0,06
Finnmark 445 0,56 882 0,63 8,82 0,63 0,78 0,05 0,74 0,07
Hordaland 431 0,67 911 08 9,11 0,86 0,75 0,05 0,71 0,08
More og Romsdal 4,20 0,62 8,60 0,65 8,60 0,65 0,75 0,05 0,70 0,07
Nordland 439 0,63 8,76 0,66 8,76 0,66 0,77 0,06 0,74 0,08
Nord-Trendelag 4,20 0,69 862 0,73 8,62 0,73 0,75 0,05 0,70 0,08
Oslo 3,36 0,34 7,24 037 7,24 0,37 0,67 0,03 0,58 0,05
Rogaland 432 048 889 090 8,89 0,90 0,76 0,05 0,72 0,06
Sogn og Fjordane 4,42 0,56 898 1,10 898 1,10 0,78 0,05 0,74 0,07
Ser-Trendelag 4,34 0,66 8,88 0,77 8,88 0,77 0,77 0,06 0,73 0,08
Telemark 3,76 0,51 792 080 7,92 0,80 0,70 0,04 0,63 0,07
Troms 427 0,58 875 0,60 875 0,60 0,76 0,05 0,71 0,07
Vest-Agder 4,18 0,47 879 098 879 0,98 0,74 0,05 0,69 0,07
Vestfold 393 035 838 0,76 838 0,76 0,71 0,03 0,65 0,04
Ostfold 3,82 040 823 0,75 823 0,75 0,70 0,03 0,63 0,05
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Tabell 7. Beregnede referanseverdier (gjennomsnitt + standard avvik, sd) for alle indekser og
kystkommuner i Norge.

Kommune H' sd  ESy sd ISI sd  NQI1 sd  NQI2 sd
Agdenes 3,63 0,57 24,40 5,30 9,18 0,65 0,70 0,04 0,62 0,06
Alstahaug 4,10 0,47 2834 4,40 8,65 0,61 0,73 0,03 0,68 0,04
Alta 3,83 0,60 25,80 5,41 8,83 0,49 0,72 0,04 0,65 0,06
Andey 4,54 0,44 30,75 4,09 8,93 0,69 0,79 0,03 0,76 0,05
Arendal 3,94 0,45 28,88 2,81 8,13 0,66 0,71 0,03 0,65 0,06
Asker 3,30 0,38 24,51 1,95 7,26 0,33 0,66 0,03 0,57 0,06
Askvoll 4,54 0,46 32,90 4,74 8,99 1,00 0,78 0,05 0,75 0,06
Askey 4,26 0,52 29,78 4,98 8,89 0,72 0,73 0,04 0,68 0,06
Aukra 4,57 0,50 32,02 4,26 8,35 0,71 0,76 0,04 0,73 0,06
Aure 421 0,49 29,02 4,44 8,58 0,67 0,75 0,03 0,71 0,05
Austevoll 4,55 0,63 32,43 6,10 9,41 0,91 0,78 0,05 0,74 0,07
Austrheim 4,53 0,57 32,07 4,86 8,98 1,06 0,78 0,05 0,74 0,07
Avergy 4,42 0,42 30,99 3,79 8,33 0,64 0,75 0,03 0,71 0,04
Balestrand 4,04 0,15 31,20 1,31 6,57 0,19 0,74 0,02 0,69 0,03
Ballangen 3,83 0,76 26,05 6,65 8,75 0,75 0,71 0,05 0,65 0,09
Balsfjord 4,18 0,42 28,66 4,14 8,47 0,47 0,74 0,02 0,69 0,03
Bamble 3,81 0,52 26,96 3,26 7,94 0,85 0,70 0,04 0,63 0,07
Beiarn 3,77 0,22 2594 2,16 7,70 0,48 0,77 0,02 0,71 0,01
Berg 4,86 0,46 34,16 3,92 8,09 0,50 0,80 0,04 0,79 0,06
Bergen 4,05 0,61 27,43 5,37 8,75 0,76 0,72 0,05 0,66 0,07
Berlevag 4,76 0,39 32,40 3,71 8,91 0,76 0,81 0,03 0,79 0,05
Bindal 4,40 0,80 30,49 6,60 8,78 0,55 0,76 0,07 0,73 0,11
Bjarkey 4,51 0,54 30,99 4,92 8,96 0,58 0,79 0,04 0,76 0,06
Bjugn 4,49 0,57 30,56 5,22 9,00 0,79 0,79 0,04 0,76 0,06
Bode 4,26 0,73 29,16 6,25 8,91 0,57 0,77 0,06 0,73 0,09
Bokn 4,24 0,50 29,47 5,09 9,35 0,95 0,76 0,04 0,72 0,06
Bremanger 4,26 0,52 30,48 5,23 8,58 1,01 0,76 0,05 0,72 0,07
Brenney 4,63 0,66 32,41 5,53 8,51 0,68 0,78 0,05 0,76 0,08
Baerum 3,34 0,37 24,16 1,91 7,18 0,42 0,67 0,03 0,58 0,05
Bo 4,85 0,44 33,71 3,71 8,50 0,71 0,82 0,04 0,80 0,06
Bemlo 4,57 0,53 33,30 5,27 9,26 0,83 0,78 0,05 0,74 0,07
Bétsfjord 5,08 0,33 35,69 3,07 8,29 0,53 0,82 0,04 0,81 0,05
Drammen 3,03 0,30 22,75 1,49 7,05 0,24 0,63 0,03 0,53 0,04
Dyray 3,79 0,57 2543 5,24 9,00 0,46 0,71 0,03 0,65 0,06
Denna 4,39 0,54 30,73 4,74 8,74 0,68 0,76 0,04 0,72 0,06
Eid 3,87 0,13 30,76 1,22 8,81 0,93 0,73 0,03 0,69 0,05
Eide 4,31 0,36 29,88 3,52 8,43 0,50 0,74 0,02 0,70 0,03
Eidfjord 3,89 0,72 25,32 5,73 9,00 0,76 0,71 0,05 0,66 0,07
Eigersund 4,54 0,31 3442 3,10 8,71 0,71 0,78 0,03 0,75 0,04
Etne 4,20 0,65 28,75 5,35 9,19 0,79 0,74 0,04 0,69 0,06
Evenes 3,74 0,67 24,95 6,06 8,97 0,64 0,71 0,04 0,64 0,07
Farsund 4,46 0,43 33,02 4,63 8,65 1,01 0,78 0,05 0,74 0,07
Fauske 3,73 0,83 24,98 7,44 8,41 0,45 0,72 0,04 0,66 0,07
Fedje 4,65 0,67 32,48 6,34 9,59 0,86 0,80 0,04 0,78 0,06
Finngy 4,20 0,51 29,40 5,10 8,92 0,90 0,74 0,04 0,69 0,06
Fitjar 4,33 0,52 3041 4,46 8,97 1,00 0,75 0,05 0,71 0,06
Fjaler 4,29 0,54 30,08 4,92 8,96 1,02 0,75 0,04 0,70 0,06
Fjell 4,60 0,52 33,55 5,23 9,15 0,97 0,78 0,05 0,75 0,07
Flakstad 4,61 0,32 31,51 2,57 8,69 0,62 0,81 0,03 0,77 0,04
Flatanger 4,38 0,63 30,77 5,33 8,36 0,66 0,76 0,04 0,73 0,07
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Kommune H' sd  ESyp sd ISI sd NQI1 sd NQI2 sd
Flekkefjord 4,55 0,37 34,08 3,27 9,81 0,98 0,80 0,03 0,76 0,05
Flora 4,50 0,54 32,30 5,25 8,83 1,00 0,77 0,05 0,74 0,07
Forsand 3,85 0,59 2449 4,77 8,50 0,43 0,69 0,05 0,63 0,06
Fosnes 4,39 0,64 3043 5,44 8,84 0,62 0,78 0,05 0,74 0,08
Fredrikstad 3,86 0,39 27,19 3,19 8,22 0,71 0,70 0,03 0,64 0,05
Frogn 3,36 0,40 24,17 2,28 7,44 0,48 0,66 0,04 0,57 0,06
Frosta 3,98 0,36 27,09 3,40 8,84 0,70 0,74 0,01 0,67 0,03
Fraena 4,43 0,56 30,86 4,69 8,25 0,75 0,77 0,04 0,74 0,06
Froya 4,69 0,46 32,27 4,23 8,75 0,75 0,81 0,04 0,78 0,06
Fusa 4,27 0,54 29,88 5,12 9,27 0,79 0,75 0,04 0,70 0,05
Forde 3,91 0,57 25,76 4,97 8,44 0,55 0,69 0,04 0,64 0,06
Gamvik 4,57 0,47 31,58 4,10 8,98 0,62 0,79 0,04 0,76 0,06
Gaular 3,94 0,27 27,71 2,18 8,10 0,74 0,72 0,03 0,65 0,04
Gildeskal 4,35 0,62 30,07 5,38 8,69 0,62 0,77 0,04 0,73 0,07
Giske 4,75 0,42 33,37 3,35 8,15 0,51 0,78 0,04 0,76 0,06
Gjemnes 4,14 0,38 28,67 3,66 8,83 0,47 0,74 0,02 0,69 0,04
Gjesdal 3,98 0,48 2721 3,08 8,83 0,44 0,70 0,05 0,64 0,06
Gloppen 3,82 0,06 30,39 0,64 6,33 0,15 0,71 0,01 0,65 0,01
Granvin 4,07 1,00 27,38 7,81 9,02 0,64 0,71 0,06 0,66 0,09
Gratangen 3,97 0,34 27,12 3,33 8,77 0,60 0,75 0,03 0,69 0,03
Grimstad 4,03 0,35 29,65 2,54 8,29 0,60 0,71 0,02 0,66 0,05
Gulen 4,40 0,64 30,95 5,76 9,26 1,13 0,77 0,06 0,73 0,08
Hadsel 4,45 0,57 30,39 4,89 8,52 0,52 0,77 0,05 0,74 0,08
Halden 3,22 0,35 2290 1,79 7,19 0,56 0,66 0,02 0,56 0,05
Halsa 3,98 0,47 2735 4,28 8,62 0,62 0,73 0,04 0,68 0,06
Hamarey 4,06 0,42 2747 4,06 8,85 0,66 0,74 0,03 0,69 0,04
Hammerfest 4,27 0,56 2944 4,72 8,81 0,59 0,76 0,04 0,71 0,07
Haram 4,55 0,47 31,67 3,89 8,36 0,52 0,78 0,04 0,74 0,06
Hareid 3,68 0,58 24,57 5,11 8,97 0,44 0,71 0,04 0,64 0,06
Harstad 4,17 0,47 28,50 422 8,96 0,56 0,75 0,04 0,70 0,06
Hasvik 4,30 0,58 29,05 5,12 8,73 0,68 0,77 0,04 0,73 0,06
Haugesund 4,64 0,34 34,25 3,60 9,40 0,69 0,79 0,03 0,75 0,04
Hemne 3,99 0,43 27,25 4,02 8,77 0,69 0,74 0,03 0,68 0,04
Hemnes 3,87 0,41 26,39 3,78 8,49 0,54 0,74 0,04 0,68 0,05
Heroy (MR) 4,84 0,56 34,16 4,40 7,96 0,60 0,78 0,05 0,77 0,07
Hergy (NL) 4,66 0,52 32,88 431 8,58 0,75 0,78 0,04 0,76 0,06
Hitra 4,34 0,52 29,90 4,73 8,84 0,74 0,76 0,04 0,72 0,06
Hjelmeland 4,15 0,60 28,16 5,43 8,70 0,62 0,72 0,04 0,67 0,06
Holmestrand 3,70 0,12 24,06 1,53 7,93 0,43 0,69 0,01 0,63 0,02
Horten 3,60 0,36 24,63 2,21 7,94 0,54 0,68 0,03 0,61 0,05
Hurum 3,47 0,40 24,09 2,30 8,06 0,54 0,67 0,04 0,59 0,06
Hvaler 3,87 0,40 27,30 3,20 8,36 0,78 0,70 0,03 0,64 0,05
Hyllestad 4,44 0,73 3098 6,09 9,73 1,30 0,78 0,06 0,74 0,08
Heyanger 3,98 0,39 29,89 3,18 8,46 2,25 0,78 0,07 0,74 0,09
Hoylandet 4,02 0,22 26,99 2,14 6,70 0,09 0,73 0,01 0,69 0,02
Ha 4,55 0,14 36,39 1,47 7,95 0,61 0,80 0,02 0,78 0,03
Ibestad 3,73 0,56 25,02 4,95 8,98 0,46 0,71 0,04 0,65 0,06
Inderoy 4,00 0,42 26,83 3,91 8,57 0,65 0,73 0,02 0,67 0,04
Jondal 3,95 0,79 25,01 6,93 9,10 0,57 0,72 0,05 0,67 0,07
Karlsoy 4,61 0,45 31,99 3,79 8,62 0,64 0,78 0,04 0,75 0,06
Karmey 4,52 0,28 34,86 3,29 9,02 0,77 0,78 0,03 0,74 0,04
Klepp 4,51 0,11 36,26 1,22 7,74 0,48 0,80 0,01 0,78 0,02
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Kommune H' sd  ESjp sd ISI sd  NQI1 sd  NOI2 sd
Kragero 3,83 0,49 27,83 2,95 8,00 0,79 0,70 0,03 0,64 0,06
Kristiansand 3,87 0,39 27,96 3,42 8,21 0,70 0,70 0,03 0,64 0,05
Kristiansund 4,32 0,57 29,91 4,96 8,52 0,54 0,76 0,04 0,72 0,06
Kvalsund 4,38 0,43 30,00 3,83 8,68 0,54 0,76 0,05 0,72 0,06
Kvam 3,99 0,87 26,58 7,45 8,91 0,71 0,72 0,05 0,66 0,08
Kvinesdal 4,36 0,49 31,06 3,35 8,87 0,87 0,75 0,05 0,70 0,07
Kvinnherad 4,04 0,69 27,40 6,37 9,02 0,74 0,73 0,05 0,67 0,07
Kvitsgy 4,42 0,41 32,11 4,19 9,35 0,94 0,78 0,03 0,75 0,04
Kvefjord 4,38 0,43 30,61 3,98 8,59 0,63 0,76 0,03 0,72 0,05
Kvanangen 4,23 0,51 28,90 4,48 8,82 0,63 0,76 0,04 0,71 0,06
Larvik 4,06 0,28 28,68 2,73 8,56 0,77 0,71 0,02 0,66 0,04
Lavangen 4,01 0,24 27,57 2,74 8,74 0,50 0,76 0,02 0,71 0,03
Lebesby 4,54 0,42 30,97 3,73 9,03 0,59 0,79 0,04 0,76 0,06
Leirfjord 3,79 0,47 25,53 4,40 8,92 0,48 0,73 0,04 0,65 0,06
Leka 4,76 0,57 33,39 4,77 8,54 0,67 0,79 0,05 0,77 0,08
Leksvik 3,47 0,46 22,77 4,22 9,42 0,50 0,70 0,03 0,62 0,05
Lenvik 4,28 0,53 29,50 4,76 8,53 0,62 0,75 0,04 0,71 0,06
Levanger 3,90 0,60 26,48 5,23 8,76 0,56 0,71 0,04 0,65 0,06
Lier 3,17 0,34 23,01 1,56 6,99 0,18 0,64 0,04 0,55 0,05
Lillesand 3,94 0,46 29,51 2,86 8,24 0,68 0,71 0,03 0,65 0,06
Lindesnes 4,02 0,26 29,42 2,39 8,69 0,59 0,71 0,02 0,66 0,03
Lindas 4,15 0,75 28,06 6,39 8,62 0,86 0,72 0,05 0,68 0,07
Loppa 4,59 0,59 31,66 4,92 8,63 0,70 0,79 0,05 0,76 0,07
Lurey 4,55 0,55 31,94 4,74 8,61 0,65 0,77 0,05 0,74 0,07
Lyngdal 4,29 0,49 30,69 5,07 8,57 0,79 0,75 0,06 0,70 0,08
Lyngen 3,95 0,54 26,51 4,80 8,89 0,48 0,74 0,03 0,68 0,06
Ledingen 4,52 0,51 31,48 4,41 8,73 0,69 0,77 0,05 0,74 0,07
Malvik 3,83 0,38 25,65 3,66 8,96 0,65 0,73 0,01 0,66 0,03
Mandal 3,95 0,35 2835 3,00 8,78 0,84 0,70 0,02 0,65 0,04
Masfjorden 4,28 0,61 29,13 5,65 8,84 0,78 0,74 0,04 0,69 0,07
Meland 4,11 0,72 27,65 6,04 8,72 0,77 0,72 0,05 0,67 0,07
Meloy 4,42 0,61 30,79 5,15 8,50 0,62 0,77 0,05 0,73 0,07
Midsund 4,38 0,51 30,24 4,43 8,69 0,53 0,76 0,04 0,72 0,06
Modalen 3,69 0,06 29,07 0,42 6,32 0,05 0,71 0,00 0,65 0,01
Molde 4,05 0,51 27,68 4,58 8,59 0,52 0,72 0,04 0,67 0,05
Moskenes 4,70 0,29 31,76 2,38 8,89 0,36 0,84 0,03 0,81 0,04
Moss 3,69 0,33 25,10 2,30 8,09 0,52 0,69 0,03 0,62 0,05
Mosvik 3,80 0,61 25,63 5,58 8,79 0,59 0,72 0,04 0,65 0,06
Milselv 4,13 0,35 28,35 3,49 8,86 0,49 0,75 0,03 0,70 0,04
Misoy 4,97 0,37 34,62 3,11 8,55 0,61 0,82 0,04 0,81 0,05
Namdalseid 3,67 0,38 24,79 3,60 8,77 0,73 0,75 0,04 0,68 0,06
Namsos 4,01 0,59 27,42 5,05 8,79 0,75 0,76 0,04 0,70 0,07
Narvik 3,85 0,53 25,96 4,92 8,82 0,67 0,73 0,03 0,67 0,05
Naustdal 4,25 0,72 28,20 6,14 9,03 0,70 0,73 0,05 0,69 0,07
Nesna 4,08 0,47 28,18 4,36 8,82 0,58 0,73 0,03 0,68 0,04
Nesodden 3,22 0,38 24,57 2,07 7,37 0,26 0,64 0,04 0,55 0,06
Nesset 3,93 0,38 26,94 3,63 8,94 0,41 0,73 0,03 0,68 0,04
Norddal 3,45 0,32 22,81 2,88 9,11 0,47 0,73 0,04 0,65 0,05
Nordkapp 4,65 0,43 31,71 3,86 8,89 0,58 0,81 0,04 0,78 0,06
Nordreisa 4,05 0,41 2747 4,00 9,07 0,40 0,75 0,02 0,69 0,04
Nearoy 4,25 0,69 29,57 5,81 8,50 0,64 0,76 0,05 0,71 0,07
Notteroy 3,87 0,37 26,63 2,89 8,08 0,68 0,70 0,02 0,64 0,05
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Kommune H' sd  ESjp sd ISI sd  NQI1 sd  NOI2 sd
Odda 4,11 0,50 28,69 3,55 8,86 0,82 0,73 0,04 0,67 0,06
Oppegard 3,11 0,29 23,72 2,07 7,48 0,27 0,63 0,03 0,53 0,04
Orkdal 3,30 0,67 21,33 6,12 9,55 0,52 0,68 0,04 0,59 0,07
Os 4,18 0,62 28,63 5,79 9,25 0,83 0,74 0,04 0,69 0,06
Osen 4,68 0,52 33,09 4,33 8,36 0,57 0,78 0,04 0,76 0,06
Oslo 3,36 0,34 2391 1,96 7,24 0,37 0,67 0,03 0,58 0,05
Osteroy 4,04 0,70 26,75 5,86 8,58 0,82 0,71 0,04 0,67 0,07
Porsgrunn 3,28 0,37 23,57 2,06 7,36 0,45 0,66 0,04 0,56 0,05
Radey 4,34 0,60 29,87 5,51 9,00 0,95 0,76 0,05 0,72 0,07
Rana 3,76 0,57 25,41 5,30 8,87 0,42 0,70 0,05 0,63 0,08
Randaberg 4,38 0,26 31,99 2,39 8,70 0,86 0,77 0,03 0,72 0,04
Rauma 3,79 0,51 25,59 4,69 8,82 0,46 0,71 0,05 0,65 0,07
Re 3,71 0,24 24,40 2,03 8,34 0,43 0,69 0,02 0,62 0,03
Rennesay 4,11 0,43 28,92 4,63 8,68 1,01 0,74 0,04 0,69 0,06
Rissa 3,57 0,85 23,79 7,40 9,17 0,80 0,69 0,05 0,61 0,09
Riser 3,80 0,51 2791 3,31 7,92 0,60 0,70 0,04 0,63 0,07
Roan 4,72 0,41 33,51 3,50 8,46 0,69 0,78 0,04 0,76 0,05
Rygge 3,71 0,37 26,06 2,68 8,12 0,55 0,69 0,03 0,62 0,05
Radey 4,42 0,60 30,58 4,96 8,92 0,63 0,77 0,06 0,74 0,08
Rost 5,38 0,27 37,75 2,51 7,60 0,47 0,84 0,03 0,84 0,04
Rayken 3,18 0,35 24,00 2,04 7,32 0,26 0,64 0,04 0,55 0,05
Rade 3,88 0,29 2595 2,48 8,13 0,75 0,70 0,02 0,64 0,04
Salangen 4,00 0,37 27,49 3,61 8,68 0,70 0,74 0,02 0,69 0,03
Saltdal 3,67 0,38 24,54 3,76 8,57 0,44 0,73 0,04 0,66 0,06
Samnanger 4,28 0,55 28,96 4,59 8,91 0,71 0,73 0,05 0,68 0,07
Sande (VF) 3,72 0,15 24,12 2,00 7,92 0,51 0,69 0,01 0,63 0,02
Sande (MR) 4,53 0,71 31,75 5,77 8,47 0,73 0,76 0,05 0,74 0,08
Sandefjord 4,01 0,30 28,26 2,99 8,17 0,67 0,71 0,02 0,66 0,03
Sandnes 3,99 0,50 27,60 4,40 8,51 0,62 0,71 0,04 0,65 0,06
Sandey 4,86 0,36 33,82 2,96 8,40 0,70 0,81 0,03 0,78 0,05
Sarpsborg 3,47 0,37 23,68 1,85 7,44 0,60 0,68 0,02 0,60 0,05
Sauda 4,01 0,60 26,31 5,32 8,81 0,54 0,71 0,04 0,66 0,06
Selje 4,44 0,38 32,53 4,34 8,63 0,82 0,77 0,04 0,74 0,06
Skaun 3,97 0,45 27,37 4,24 9,39 0,55 0,72 0,03 0,67 0,04
Skien 3,07 0,34 2333 1,72 7,04 0,36 0,65 0,03 0,54 0,05
Skjervey 4,36 0,42 29,94 3,91 8,85 0,49 0,77 0,04 0,73 0,05
Skodje 3,83 0,37 26,39 3,34 8,18 0,81 0,75 0,04 0,69 0,05
Skénland 3,98 0,48 27,11 4,50 8,67 0,65 0,73 0,03 0,68 0,04
Smela 4,74 0,49 33,30 4,09 8,10 0,78 0,78 0,04 0,75 0,06
Snillfjord 3,97 0,41 27,20 3,96 8,92 0,63 0,74 0,03 0,68 0,04
Sokndal 4,56 0,28 34,75 2,57 8,98 0,84 0,79 0,03 0,75 0,04
Sola 4,44 0,30 33,58 3,17 8,35 0,77 0,78 0,03 0,74 0,04
Solund 4,56 0,54 32,87 5,17 9,31 1,16 0,79 0,05 0,76 0,07
Sortland 4,45 0,43 30,58 3,86 8,76 0,47 0,77 0,04 0,73 0,06
Stavanger 4,10 0,38 29,57 3,69 8,21 0,76 0,72 0,04 0,67 0,06
Steigen 4,38 0,57 29,47 5,10 8,92 0,69 0,79 0,05 0,75 0,07
Steinkjer 4,21 0,35 28,71 3,18 8,16 0,67 0,74 0,02 0,68 0,03
Stjerdal 4,06 0,33 27,71 3,08 8,55 0,58 0,74 0,02 0,68 0,03
Stokke 3,47 0,25 23,23 1,49 7,18 0,50 0,68 0,01 0,60 0,03
Stord 4,20 0,58 29,59 4,90 9,16 0,89 0,74 0,04 0,69 0,06
Stordal 3,83 0,29 26,24 2,70 9,24 0,54 0,72 0,04 0,68 0,04
Storfjord 4,12 0,43 28,14 4,14 8,79 0,46 0,75 0,02 0,69 0,04
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Kommune H' sd  ES100 sd ISI sd  NQI1 sd  NOI2 sd
Strand 4,07 0,43 28,67 4,27 8,54 0,66 0,72 0,04 0,66 0,06
Stranda 3,45 0,27 22,76 2,48 9,04 0,46 0,74 0,04 0,65 0,05
Sula 3,74 0,72 25,18 6,34 8,83 0,45 0,71 0,05 0,65 0,08
Suldal 4,23 0,67 28,45 5,99 9,14 0,75 0,74 0,04 0,69 0,07
Sund 4,59 0,52 33,38 5,46 9,27 0,93 0,78 0,05 0,75 0,07
Sunndal 3,91 0,35 26,53 3,43 8,90 0,37 0,74 0,03 0,68 0,04
Surnadal 3,85 0,50 26,28 4,61 8,63 0,57 0,73 0,06 0,67 0,07
Sveio 4,16 0,57 28,56 5,10 9,11 0,76 0,74 0,04 0,69 0,06
Svelvik 3,28 0,40 23,09 1,94 7,36 0,34 0,65 0,04 0,57 0,06
Sykkylven 3,73 0,48 25,38 4,36 9,10 0,50 0,71 0,04 0,65 0,05
Segne 3,95 0,37 28,74 2,86 8,54 0,79 0,70 0,03 0,65 0,05
Semna 4,84 0,68 34,01 5,65 8,43 0,60 0,79 0,07 0,78 0,10
Serfold 3,78 0,53 25,61 4,87 8,94 0,65 0,73 0,04 0,67 0,06
Serreisa 4,29 0,31 29,87 3,14 8,76 0,56 0,74 0,02 0,70 0,03
Ser-Varanger 4,49 0,52 30,49 4,44 8,94 0,64 0,80 0,04 0,76 0,06
Tingvoll 3,97 0,48 27,26 4,43 8,76 0,45 0,72 0,04 0,67 0,06
Tjeldsund 3,91 0,66 26,82 5,70 8,64 0,73 0,72 0,05 0,66 0,07
Tjeome 4,06 0,26 28,22 2,29 8,70 0,73 0,71 0,02 0,66 0,03
Torsken 4,79 0,56 33,47 4,54 8,67 0,59 0,81 0,05 0,79 0,07
Traney 3,97 0,62 27,02 5,36 8,87 0,57 0,73 0,04 0,67 0,07
Tromse 4,45 0,53 30,92 4,63 8,47 0,60 0,76 0,04 0,73 0,06
Trondheim 3,42 0,68 22,60 6,01 9,42 0,62 0,69 0,04 0,61 0,07
Trena 5,19 0,29 36,16 2,45 7,71 0,64 0,83 0,04 0,82 0,05
Tvedestrand 3,83 0,50 28,19 3,02 7,81 0,62 0,70 0,03 0,63 0,06
Tysfjord 3,84 0,57 26,18 5,11 8,93 0,62 0,73 0,04 0,67 0,05
Tysnes 4,11 0,61 28,50 5,64 9,05 0,87 0,74 0,04 0,68 0,06
Tysver 4,14 0,55 28,76 5,42 8,86 1,04 0,74 0,04 0,69 0,06
Tonsberg 3,63 0,34 24,78 2,50 8,01 0,54 0,69 0,03 0,61 0,05
Ullensvang 3,96 0,84 25,65 7,16 9,09 0,63 0,72 0,05 0,67 0,08
Ulstein 4,55 0,70 31,91 5,62 8,12 0,75 0,78 0,05 0,75 0,08
Ulvik 4,10 0,67 27,90 4,96 9,02 0,72 0,73 0,04 0,67 0,06
Utsira 4,60 0,18 36,53 1,59 9,55 0,43 0,78 0,02 0,75 0,03
Vadse 4,52 0,51 30,25 4,04 9,03 0,65 0,81 0,05 0,77 0,07
Vaksdal 3,80 0,41 28,08 3,76 8,73 0,62 0,71 0,05 0,66 0,07
Vanylven 4,15 0,51 28,80 4,47 8,63 0,61 0,75 0,03 0,70 0,05
Varde 5,15 0,22 3543 1,97 8,13 0,60 0,85 0,03 0,84 0,03
Vefsn 3,54 0,57 23,37 5,24 8,77 0,40 0,72 0,06 0,63 0,09
Vega 4,75 0,59 33,51 4,98 8,25 0,62 0,79 0,05 0,77 0,07
Verdal 3,97 0,37 26,96 3,43 8,91 0,48 0,73 0,02 0,67 0,03
Verran 3,78 0,43 24,87 4,26 8,52 0,38 0,72 0,03 0,66 0,04
Vestby 3,38 0,41 23,37 2,49 8,09 0,44 0,65 0,04 0,57 0,06
Vestnes 3,88 0,62 26,23 5,49 8,63 0,46 0,71 0,05 0,65 0,07
Vestvagoy 4,67 0,28 31,35 2,72 8,90 0,59 0,84 0,03 0,80 0,04
Vevelstad 4,03 0,61 27,83 5,29 8,78 0,55 0,74 0,04 0,69 0,06
Vik 3,96 0,12 30,91 0,49 NA NA NA NA NA NA
Vikna 4,87 0,51 34,71 4,06 8,11 0,71 0,79 0,05 0,77 0,07
Vindafjord 4,13 0,60 28,52 5,25 9,00 0,95 0,74 0,04 0,68 0,06
Volda 3,70 0,44 2523 3,97 9,04 0,50 0,72 0,05 0,66 0,06
Vearoy 5,49 0,20 39,14 1,85 7,09 0,20 0,80 0,02 0,83 0,03
Vagan 4,52 0,42 29,97 3,90 9,05 0,62 0,82 0,04 0,78 0,05
Vagsoy 4,51 0,48 32,95 4,98 8,69 0,91 0,78 0,04 0,75 0,06
Oksnes 4,61 0,52 32,28 4,26 8,32 0,63 0,78 0,04 0,75 0,06
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Kommune H' sd  ESjp sd ISI sd  NQI1 sd  NOI2 sd
Orland 4,26 0,54 29,35 4,66 8,97 0,72 0,75 0,05 0,71 0,07
Orskog 4,01 0,49 28,05 4,37 9,10 0,62 0,72 0,05 0,68 0,06
Orsta 3,59 0,38 24,05 3,60 9,01 0,56 0,72 0,04 0,65 0,05
Oygarden 4,63 0,51 33,58 5,26 9,34 0,90 0,79 0,04 0,76 0,06
Afjord 4,59 0,51 32,29 4,21 8,41 0,76 0,78 0,04 0,75 0,06
Alesund 4,16 0,50 29,02 4,58 8,42 0,58 0,74 0,04 0,70 0,05
As 3,16 0,29 2291 1,52 7,18 0,37 0,65 0,04 0,54 0,04
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Figur 2. Prediksjonskart over Skagerrak som viser
predikerte referanseverdier for indeksene A)
Shannon-Wiener H’, B) ES,q, C) ISI, D) NQI1 og
E) NQI2. Fargene folger koder for klassegrense i
folge Tabell 3.
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Figur 6. Prediksjonskart over Skagerrak med
kommunevise gjennomsnitt for referanseverdier pa
indeksene A) Shannon-Wiener H’, B) ES;¢, C) ISI,
D) NQI1 og E) NQI2. Fargene folger koder for
klassegrense i folge Tabell 3.
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Figur 7. Prediksjonskart over
Nordsjeen med kommunevise
gjennomsnitt for referanseverdier pa
indeksene A) Shannon-Wiener H’, B)
ES, 00, C) ISI, D) NQII og E) NQI2.
Fargene folger koder for klassegrense
i folge Tabell 3.
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Figur 8.
Prediksjonskart
over Norskehavet
med kommunevise
gjennomsnitt for
referanseverdier pa
indeksene A)
Shannon-Wiener
H’, B) ESy¢0, C) ISI,
D) NQI1 ogE)
NQI2. Fargene
folger koder for
klassegrense i folge
Tabell 3.
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Figur 9. Prediksjonskart over Barentshavet med
kommunevise gjennomsnitt for referanseverdier pa
indeksene A) Shannon-Wiener H’, B) ES;q, C) ISI,
D) NQI1 og E) NQI2. Fargene folger koder for
klassegrense 1 folge Tabell 3.
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Figur 10. Prediksjonskart over
Norge med fylkesvise
gjennomsnitt for referanse-
verdier pa indeksene A)
Shannon-Wiener H’, B) ES, o,
C) ISI, D) NQII1 og E) NQI2.
Fargene folger koder for
klassegrense i folge Tabell 3.
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3.4 Tilstandsverdier

Vi har valgt & presentere tilstandsverdier for drene 1990, 2000 og 2010. Disse verdiene er ogsa brukt i
Nybg (2010) for & illustrere utviklingen i tilstand for de fem blatbunnsindeksene de siste 20 ér (Figur
11-15). Fargekodene for tilstand er den samme som for naturindeksens, der skalaen varierer fra merk
bla, der tilstanden er tilnermet referansetilstand, via grenn, gul og orange, til dyp red, som
representerer meget dérlig tilstand med tap av en vesentlig del av det biologiske mangfoldet (Nybe
2010).

Figur 11. Gjennomsnittsverdier av tilstand for H’ for de tre periodene. Fargekodene folger
naturindeksens (Nybe 2010), merk blé = tilneermet referansetilstand, dyp red = meget dérlig tilstand.
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Figur 12. Gjennomsnittsverdier av tilstand for ES;o, for de tre periodene. Fargekodene folger
naturindeksens (Nybe 2010), merk blé = tilneermet referansetilstand, dyp red = meget dérlig tilstand.

Figur 13. Gjennomsnittsverdier av tilstand for ISI for de tre periodene. Fargekodene folger
naturindeksens (Nybe 2010), merk blé = tilneermet referansetilstand, dyp red = meget dérlig tilstand.
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Figur 14. Gjennomsnittsverdier av tilstand for NQI1 for de tre periodene. Fargekodene folger
naturindeksens (Nybe 2010), merk blé = tilneermet referansetilstand, dyp red = meget dérlig tilstand.

Figur 15. Gjennomsnittsverdier av tilstand for NQI2 for de tre periodene. Fargekodene folger
naturindeksens (Nybe 2010), merk blé = tilnaeermet referansetilstand, dyp red = meget dérlig tilstand.
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4. Diskusjon

Artssammensetning og  biodiversitet brukes ofte som en miljeindikator 1  ulike
overvakingsprogrammer, og blagtbunnsfauna har blitt valgt ut som et av de biologiske
kvalitetselementene i EUs vanndirektiv. Vi har valgt & presentere mal pa diversitet, mangfold og
folsomhet for ulike indekser som er vanlige i norsk vannforvaltning i tillegg til at de er interessante pa
grunn av ulike beregningsmater. For samtlige fem indekser er det etablert klassegrenser i henhold til
EUs Vanndirektiv (Molvar m.fl. 2009, Tabell 3). NQI1 er i tillegg interkalibrert og forelapig godkjent
for Norsk rapportering til EU. Utvalget representerer en kombinasjon av indikatorer som viser
biomangfold og indekser for folsomhet som kan vere serlig aktuelle som “early warning” for
pavirkninger i naturindeksen. Vi ser det som viktig at arbeidet med naturindeksen og vanndirektivet i
storst mulig grad kan samkjeres i fremtiden.

I denne rapporten har vi sett pd mulighetene for videreutvikling av kunnskapsgrunnlaget for
naturindeksens blgtbunnsindikator for kystvann. Vi har, med et datamateriale med hey romlig og
tidsmessig dekning og bruk av statistiske modeller og GIS-analyser, vist at det er mulig & predikere
referansetilstander for ulike blgtbunnsindikatorer som vi vet varierer naturlig mellom ulike vanntyper,
dyp, eksponeringsforhold etc. Vi har med dette gitt grunnlag for mye mer detaljerte og presise
referanseverdier for bletbunnsindikatorer for kystvann enn det som til nd har vert tilgjengelig.
Referanseverdiene kan dermed sies 4 ha den geografiske representativiteten som er etterspurt i
beregningen av naturindeksen. Verkteoy lik det vi har utviklet i dette prosjektet er svert viktige for en
kunnskapsbasert forvaltning. Arbeidet med & fa til fornuftige og kostnadseffektive tiltak der dette er
nedvendig avhenger av at man har kunnskap om hvor det er relevant og mulig & gjere tiltak.
Analysene i denne studien gir et grunnlag for & ansla hvilke og hvor store arealer som kan innga i
tiltaksomrader.

Nér differensierte referansetilstander er tilgjengelig ned til en geografisk opplesning pé 25 x 25 m, slik
vi her viser ved bruk av prediksjonsmodeller, folger det at ’leveransegrensesnittet” til naturindeksen
ogsé kan &pne for & levere referanseverdier pa praktisk talt samme detaljerte nivad som observasjonene
av tilstand gjores, altsd pa stasjonsniva. Vi har i denne rapporten beregnet gjennomsnittsverdier for
referansettilstander pa fylkes- og kommuneniva, med tanke pa hva som ettersperres i naturindeksen,
men mener at dette egentlig burde vaere unedvendig nar opplesningen faktisk er pa celleniva. Dette er
ment som en konstruktiv tilbakemelding til det videre arbeidet med metodikken i naturindeksen.

Dessverre har vi ikke like godt datamateriale for alle omrader, blant annet er Barentshavet representert
med et lavt antall bletbunnsstasjoner. Likevel var det i Barentshavet at vi fikk best samsvar mellom
modellerte verdier og de observerte. Modellevalueringen av de ulike indeksene og omradene viste at
modellene er middels gode, men kunne med fordel ogsd vurderes kvalitativt ved en grundigere
gjennomgang av personer med kjennskap til lokale forhold. Modellene er spesifikke med hensyn til
geofysiske forskjeller og andre ulikheter mellom ekoregioner. En mulig forbedring av modellene
kunne innebaere en ytterligere differensiering mellom ulike vannforekomster og vanntyper (Moy m.fl.
2003, Pedersen og Dahl 2009). Dersom man i fremtiden fér tilgang til heldekkende GIS-lag med andre
relevante forklaringsvariable (f.eks. stremmodell) vil vi vurdere & kjore nye analyser med disse
inkludert og muligens forbedre predikeringsevnen ytterligere. En slik jobb vil ikke vare veldig
omfattende, nd som det grunnleggende kartarbeidet er utfort.

Modeller slik de som er utviklet i dette prosjektet har stor nytte i forvaltning og planlegging av tiltak.
Man ber likevel ikke glemme at kvaliteten pa resultatmodellene aldri er bedre enn kvaliteten pa de
modellene man bruker i analysene. I vart omrade er den romlige opplesningen pad modellene god til &
vere pa nasjonalt niva, 25 x 25 m. Det betyr likevel at det for eksempel kun er ett dybdemal per 625
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m®. Dette kan ha stor betydning i omrider med stor terrengvariasjon. Men i og med at
blatbunnsindeksene er utviklet for de flatere omradene, blir allikevel effekten av skala ikke veldig stor.

Hovedaktiviteten i prosjektet har vaert GIS-arbeid, med tilrettelegging av datalag for analyser og
produksjon av prediksjonskart for 5 ulike indekser som har tatt mye tid pa grunn av store omrader og
hey kartopplesning. Da dette var et prosjekt som i hovedsak skulle se pd mulighetene for utvikling og
forbedring av metoder, har vi her ikke diskutert tilstand av blgtbunnsindeksene og endringen av disse
over tid, selv om vi ser for oss at resultatene herfra kan inngé i neste leveranse til naturindeksen. Pa
bakgrunn av arbeidet vi har gjort i dette prosjektet vil vi sterkt anbefale & bruke samme eller lignende
metodikk for utarbeidelse av referanseverdier med full geografisk og habitatspesifikk representativitet,
der man har tilstrekkelig godt datamateriale.

Et svert viktig bidrag til datamaterialet har veert data fra Kystovervakingsprogrammet (Norderhaug
m.fl. 2010). Data herfra utgjor et uvurderlig materiale, med en ubrutt tidsserie pa hele 21 ar. Dessverre
har deler av dette programmet blitt midlertidig stanset i 2011, og det er uvisst i hvilken grad og
eventuelt i hvilken form programmet vil fortsette fremover. Kvaliteten pé fremtidige leveranser til
naturindeksen vil derfor veere avhengig av hva som blir bestemt i forhold til viderefering av
Kystovervakingsprogrammet.
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