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Sammendrag

Evju, M. & Nybg, S. (red.), Framstad, E., Lyngstad, A., Sickel, H., Sverdrup-Thygeson, A.,
Vandvik, V., Velle, L. G. & Aarrestad, P. A. 2018. Arealrepresentativ overvaking av terrestriske
naturtyper. Indikatorer for gkologisk tilstand. NINA Rapport 1478. Norsk institutt for
naturforskning.

Denne rapporten foreslar ngdvendig overvaking for & operasjonalisere «Fagsystem for god
akologisk tilstand». Fastsetting av gkologisk tilstand bygger pa kunnskap om indikatorer som er
relevante for gkosystemenes struktur, funksjon og produktivitet. Eksisterende overvaking og
fiernmaling vil veaere viktige, men ikke tilstrekkelige, datakilder og ma suppleres med ny overva-
king. «Fagsystem for god gkologisk tilstand» framhever at etablering av arealrepresentativ over-
vaking sammen med gkosystembasert overvaking er ngdvendig for a fastsette gkologisk tilstand
og utviklingen i denne over tid.

«Arealrepresentativ kartlegging og overvaking av naturtyper» (AKO) er et forslag til opplegg for
a frambringe nasjonal statistikk for naturtyper (etter Natur i Norge) for fastlands-Norge (Strand
2016). Her diskuteres ulike muligheter og begrensninger ved bruk av det foreslatte AKO-
programmet som plattform for innsamling av data om indikatorer for gkologisk tilstand. Det fore-
slas et sett med variabler som bgr registreres i en pilot av AKO, fortrinnsvis i 2018. Variablene
er knyttet til arter og artsmengder (planter), samt strukturvariabler (dekning og hgyde av ulike
vegetasjonssijikt).

Totalt foreslas 38 indikatorer for gkologisk tilstand basert pa tilleggsregistreringer i AKO. Av disse
er 26 avledet fra variabler som registreres i felt (artssammensetning, dekning og hgyde av ulike
sjikt, spor av smagnagere), ni indikatorer er basert pa registreringer identiske med Landsskog-
takseringens (LSK) registreringer og tre kan avledes fra naturtypeinformasjon som registreres
som standard i AKO. Det foreslas 13 indikatorer for skog (hvorav ni LSK-registreringer), 15 indi-
katorer for fjell, 17 for vatmark (inkludert sju LSK-registreringer) og 20 for semi-naturlig mark. |
tillegg anbefales innsamling av insekter pa et utvalg flater. Sammenhengen mellom indikatorene,
de sju egenskapene som karakteriserer gkologisk tilstand, og falsomhet for pavirkningsfaktorer,
er beskrevet. Vi anbefaler at alle relevante indikatorer for skog registreres i AKO. Referanse- og
grenseverdier for indikatorer som inngér i denne rapporten, utvikles i et parallelt prosjekt. Verdi-
ene ma testes i et pilotprosjekt og utvikles og forbedres over tid.

Hvilket rutenett som er best egnet for arealrepresentativt utvalg av overvakingsflater for indika-
torer for gkologisk tilstand, er vurdert. SSBs rutenett anbefales, i trdd med anbefalingen for AKO
for @vrig, fordi det gjer det fleksibelt & endre utvalgsstarrelser etter tilgjengelige ressurser og
behov. Eventuelle utvidelser av overvakingsopplegget, f.eks. i gitte fylker eller gkosystemer, er
lett & gjennomfare og kostnadseffektivt sammenlignet med andre rutenett.

For a fa tilstrekkelig god geografisk opplasning og presis statistikk for indikatorer for gkologisk
tilstand er det behov for et stort antall overvakingsflater. Vi diskuterer dette, men understreker
samtidig at det er viktig & komme i gang med arealrepresentativ overvaking, som har veert an-
befalt etablert siden midten av 1990-tallet.

Vi anbefaler at data fra overvakingen skal gjares tilgjengelig gjennom offentlige databaser, slik
at datasettene skal kunne kombineres med annen overvaking og fiernmaling for en best mulig
samlet vurdering av gkologisk tilstand, men ogsa for at data skal kunne benyttes i andre viten-
skapelige analyser. Strengt hemmelighold av AKO-flatenes lokalisering anses som problema-
tisk.

Far arealrepresentativ overvaking av indikatorer for gkologisk tilstand gjennom AKO etableres
over hele landet, anbefales & teste de foreslatte variablene i en pilot. Dette vil gi mulighet til &
vurdere tidsbruk, kostnader og forbedrede registreringsmetoder. Nar metodikk er fastsatt, bar
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det vurderes om noen av variablene som ligger til grunn for indikatorer for gkologisk tilstand ogsa
burde registreres i ordinger NiN-kartlegging, Dette vil bidra til at NiN-kartleggingen kan benyttes
til & vurdere gkologisk tilstand pa lokal skala.
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Abstract

Evju, M. & Nybg, S. (eds), Framstad, E., Lyngstad, A., Sickel, H., Sverdrup-Thygeson, A.,
Vandvik, V., Velle, L. G. & Aarrestad, P. A. 2018. Spatially representative monitoring of terrestrial
ecosystems. Indicators for ecological state. NINA Report 1478. Norwegian Institute for Nature
Research.

This report suggests monitoring necessary for operationalization of “System for good ecological
condition”. Determination of ecological condition is based on knowledge of indicators for ecosys-
tem structure, function and productivity. Existing monitoring and remote sensing will be im-
portant, but not sufficient, data sources, and need to be supplemented by new monitoring. “Sys-
tem for good ecological condition” underlines that establishment of spatially representative as
well as ecosystem-based monitoring is required for determination of ecological condition and its
development over time.

“Spatially representative mapping and monitoring of nature types” (AKO) is a proposed system
for obtaining national statistics for nature types for mainland Norway (Strand 2016). We discuss
possibilities and limitations with using the proposed AKO-program as a platform for sampling of
data for indicators for ecological condition. A set of variables to be registered in an AKO pilot,
preferably in 2018, is proposed. The variables are related to species and species abundances
(plants) and to vegetation structure (cover and height of vegetation layers).

In total we propose 38 indicators for ecological condition based on additional registrations in
AKO. Of these 26 are derived from variables registered in the field (species composition, cover
and height of different layers, rodent traces), nine are based on registrations that are identical to
registrations carried out in the National Forest Inventory (LSK) and three can be derived from
nature type information registered as a standard in AKO. A total of 13 indicators are proposed
for forest (including nine LSK-registrations), 15 for mountains, 17 for wetlands (seven LSK-
registrations) and 20 for semi-natural ecosystems. In addition, we recommend sampling of in-
sects in a selection of monitoring sites. The relationships between indicators, the seven proper-
ties of ecosystems in good ecological conditions, and the drivers and disturbances important for
the indicators, are described. We recommend that all relevant indicators for forests are registered
through AKO. Reference values and boundaries for good ecological condition for indicators are
developed in a parallel project. The values will need testing in a pilot and revision and improve-
ment over time.

Which grid net is best suitable for spatially representative sampling of monitoring sites for indi-
cators for ecological condition, is assessed. The grid network of SSB is recommended, in line
with recommendations for AKO in general, mainly because this grid allows for a flexible adjust-
ment of sampling size according to available resources and needs, and that expanding the mon-
itoring, e.g. in given counties or ecosystems, is easy and cost effective compared to other grid
nets.

To achieve a sufficient geographic resolution and precise statistics for indicators for ecological
condition a large number of monitoring sites is needed. We discuss this, but at the same time
underline that starting spatially representative monitoring is important, being recommended since
the 1990ies.

In line with national politics we recommend that data from the monitoring are made available
through public databases, to allow for combination with other monitoring and remote sensing
data for a best possible assessment of ecological condition, and for use in scientific analyses.
We regard strict secrecy of the location of monitoring sites as problematic.

Before spatially representative monitoring of indicators for ecological condition through AKO is
established nationwide, we recommend testing the proposed variables in a pilot, allowing for
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assessment of time use, costs and registration methods. When methodology for AKO-
registrations is determined, an assessment of whether some of the variables should be regis-
tered in ordinary NiN-mapping, contributing to making NiN-mapping results valuable for assess-
ment of ecological condition at local scales, should be carried out.
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Forord

Miljgdirektoratet har bedt NINA lede et prosjekt for & videreutvikle et vitenskapelig basert system
og metodikk for fastsettelse av gkologisk tilstand, som ledd i videreutvikling av «Fagsystem for
fastsetting av god gkologisk tilstand». Prosjektet giennomfgres som et samarbeid mellom NINA
og eksperter fra Ekspertradet for god gkologisk tilstand og andre relevante eksperter fra gkosys-
temene skog, fiell, vatmark og semi-naturlig mark.

Miljgdirektoratet har tidligere fatt utarbeidet et forslag til opplegg for «Arealrepresentativ kartleg-
ging og overvaking av naturtyper» (AKO) (Strand 2016).

| denne delrapporten ser vi pa hvordan det foreslatte AKO-opplegget kan brukes og bygges ut
for & veere nyttig for fagsystemet for gkologisk tilstand, gjennom & vaere en plattform for innsam-
ling av variabler som kan brukes som indikatorer for gkologisk tilstand. Arbeidet har omfattet en
giennomgang av AKO, av andre relevante kartleggings- og overvakingsaktiviteter, og en gjen-
nomgang og prioritering av foreslatte indikatorer for gkologisk tilstand i «Fagsystem for fastset-
ting av god gkologisk tilstand — forslag fra et ekspertrad» (Nybg & Evju 2017), og munner ut i et
forslag til ekstra registreringer i AKO som kan legge grunnlag for en rekke indikatorer for god
gkologisk tilstand i norske terrestriske gkosystemer.

Marianne Evju og Signe Nybg har veert ansvarlige for arbeidet. Erik Framstad og Anne Sverdrup-
Thygeson har hatt ansvar for skog, Vigdis Vandvik og Per Arild Aarrestad har hatt ansvar for
fiell, Anders Lyngstad har hatt ansvar for vatmark og Hanne Sickel og Liv Guri Velle har hatt
ansvar for semi-naturlig mark.

Kontaktperson hos Miljgdirektoratet har veert Else Lagbersli, som takkes for god dialog underveis
i arbeidet.

Oslo, 28. februar 2018

Signe Nybg
Prosjektleder
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1 Innledning

Denne rapporten er et ledd i a etablere overvaking som er ngdvendig for & operasjonalisere
«Fagsystem for fastsetting av god gkologisk tilstand». Fastsetting av gkologisk tilstand vil bygge
pa kunnskap om indikatorer som er relevante for gkosystemenes struktur, funksjon og produkti-
vitet. Allerede eksisterende overvaking og fiernmaling vil veere viktige datakilder, men disse er
ikke tilstrekkelig for & fastsette gkologisk tilstand.

Overvaking av natur kan motiveres av ulike behov, og overvaking av natur kan gjennomfares pa
ulike mater (Boks 1). Her skal vi vurdere hvordan et foreslatt opplegg for arealrepresentativ
overvaking kan bidra til & dekke databehovet for & vurdere gkologisk tilstand i terrestriske natur-
typer. A vurdere gkologisk tilstand innebaerer & vurdere status og utvikling for gkosystemers
struktur, funksjoner og produktivitet i forhold til kriterier eller grenseverdier for hva som utgjer
god gkologisk tilstand for et bestemt gkosystem, og lys av aktuelle pavirkningsfaktorer. Vi ma
altsd ha en oppfatning av hva som kjennetegner god gkologisk tilstand, vi ma ha kunnskap om
hvordan gkosystemene responderer pa ulike pavirkningsfaktorer, og vi ma ha utviklet indikatorer
som er sensitive for endringer i gkologisk tilstand i de ulike gkosystemene. Kriterier for god gko-
logisk tilstand og valg av indikatorer for gkologisk ulike gkosystemer utvikles nd i flere parallelle
prosesser. Her vil vi konsentrere oss om a vurdere det foreslatte overvakingsopplegget, men vi
vil se det i lys av disse andre prosessene og utviklingsarbeidene.

Fagsystemet for gkologisk tilstand (Nybg & Evju 2017) skisserer sju generelle kriterier for god
gkologisk tilstand og utvikler mulige indikatorer for noen hovedtyper av norsk natur. For a skaffe
fram et datagrunnlag for & vurdere gkologisk tilstand p& nasjonal og regional skala anbefaler
fagsystemet en kombinasjon av intensiv gkosystembasert overvaking av utvalgte systemer og
ekstensiv arealrepresentativ overvaking. @kosystembasert overvaking innebaerer malretting av
innsatsen mot spesielle gkosystemer der man foretar innsamling av et bredt sett med tilstands-
variabler, godt integrerte malinger i tid og rom, samt analysemodeller som gir grunnlag for robust
kvantifisering av systemets egenskaper og responser pa pavirkningsfaktorer. Slik gkosystemba-
sert overvaking er avgjagrende for a forstd gkosystemenes dynamikk (punkt 3; Boks 1), men er
kostnadskrevende og kan i praksis gjennomfgres pa mindre romlig skala (selektiv datainnsam-
ling; Boks 1). Arealrepresentativ overvaking er basert pa registreringer i en rekke lokaliteter i et
statistisk representativt utvalg og gir utsagnskraft om registrerte indikatorer pa starre arealer
(punkt 2, se Boks 1). | motsetning til gkosystembasert overvaking som utfares pa mindre area-
ler, kan arealrepresentativ overvaking gi kunnskap om hvordan den generelle gkologiske tilstan-
den er i ulike gkosystemer pa f.eks. nasjonal eller regional skala. Arealrepresentativ overvaking
er som regel basert pa feerre indikatorer enn gkosystembasert overvaking, og metoden egner
seg godt til & fange opp og seerlig til & kvantifisere endringer pa stor skala, men den vil ikke fange
opp sjeldne arter og naturtyper og er derfor best egnet til & overvake endringer i vanlige arter og
gkosystemer.

Denne rapporten omhandler arealrepresentativ overvaking og indikatorer for gkologisk tilstand
som kan inngd i denne typen overvaking. Forfatterne understreker at arealrepresentativ overva-
king har en annen funksjon enn gkosystembasert overvaking. @kosystembasert overvaking av-
klarer gkosystemenes funksjon, dynamikk, og toleranse og respons til ulike eksterne pavirk-
ningsfaktorer. Dermed kan gkosystembasert overvaking pavise og kvantifisere hvilke pavirk-
ninger, naturlig eller menneskeskapt, som endrer gkologisk tilstand i et gitt system. Arealrepre-
sentativ overvaking kartlegger endringene i gkologisk tilstand pad en mate om gir mulighet til
kvantitative analyser av trender, og gir oss mulighet til & forsta hvor viktige og vanlige ulike end-
ringer er i naturen. lkke minst gir arealrepresentativ overvaking resultater som kan generaliseres
utover de lokalitetene som datainnsamlingen foregar. Arealrepresentativ og gkosystembasert
overvaking er derfor komplementaere for & fastsla endringer i gkologisk tilstand og forsta hvordan
disse endringene drives av ulike faktorer.

Arbeidet med & fa pa plass arealrepresentativ overvaking for biologisk mangfold i Norge har en
lang historie. Fgrste gang arealrepresentativ overvaking for biologisk mangfold ble foreslatt var
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i 1995 som en oppfelging av Norges ratifisering av Konvensjonen for biologisk mangfold
(Direktoratet for naturforvaltning 1995, Direktoratet for naturforvaltning 1998). Senere ble forsla-
get utdypet (Framstad & Kalas 2001, Halvorsen 2011), men kun terrestriske fugl, samt humler
og sommerfugler i noen fylker, er nd innlemmet i ny arealrepresentativ overvaking (Kalas mfl.
2017, Astrom mfl. 2017).

Boks 1. Overvaking — behov og gjennomfaring
Overvaking kan fylle behov for kunnskap om:

1) Stedfestet naturinformasjon, f.eks. opplysninger om forekomster av en gitt art.
Dette kan veere sentralt for f.eks. arealforvaltning.

2) Status og endringer over tid, for f.eks. arter, naturtyper eller indikatorer for gkolo-
gisk tilstand.

3) Dyp innsikt i komplekse gkosystemers struktur, funksjon og dynamikk, inkludert tid-
lige indikasjoner pa endringer, forstaelse av endringsforlap og arsakssammen-
henger.

4) Effekt av spesifikke forvaltningstiltak, f.eks. skjgtselstiltak.

5) Evaluering av maloppnaelse, f.eks. av bevaringsmal i verneomrader.

Overvaking kan gjennomfgres pa ulike mater, og et viktig punkt er hvordan man velger &
plassere overvakingsflatene (utvalgsmetode) innenfor definisjonsomradet, dvs. det omradet
overvakingsresultatene skal gjelde for.

Et overvakingsopplegg kan veere:

a) Arealdekkende — indikatorvariabler registreres i hele definisjonsomradet, dvs. det
er ingen utvalg.

b) Arealrepresentativt — et representativt utvalg av overvakingsflater velges for re-
gistrering av indikatorvariabler.

c) Sannsynlighetsbasert — man bruker kunnskap om sannsynligheten for forekomst av
indikatorvariabelen som grunnlag for utvalg av overvakingsflater.

d) Gradientbasert — indikatorvariabler registreres i overvakingsflater som er plassert
slik at viktige miljggradienter innenfor definisjonsomradet fanges opp.

e) Selektivt — datainnsamlingen gjennomfares i et subjektivt utvalg av overvakingsfla-
ter.

f) Basert pa spesialutvalg — hvor indikatorer registreres pa en annen mate enn 1-5
beskrevet her.

Kilde: Halvorsen (2011).

NIBIO har utarbeidet et forslag til opplegg for arealrepresentativ kartlegging og overvaking av
naturtyper i Norge (AKO) pa oppdrag fra Miljgdirektoratet (Strand 2016, Strand mfl. 2016). Na-
turtypeinndeling og beskrivelsesvariabler skal vaere basert pd systemet Natur i Norge (NiN)
(Halvorsen mfl. 2016a). AKO har som formal & framstille arealrepresentativ nasjonal statistikk
for terrestriske naturtyper, bl.a. hvilke naturtyper som er vanlige og sjeldne. Med tidsseriedata vil
AKO ogsa gi statistikk for endringer, f.eks. hvilke naturtyper som er i tilbakegang og framgang,
og — avhengig av hvilke indikatorer som males i felt — endringer i tilstand for naturtypene.

| fagsystemet for gkologisk tilstand (Nybg & Evju 2017) er det foreslatt sju hovedkriterier for god
akologisk tilstand pa tvers av gkosystemer, og det er foreslatt en rekke indikatorer som skal bidra
til & gi en helhetlig vurdering av tilstand for de forskjellige gkosystemene. En del av disse indika-
torene bgr registreres giennom arealrepresentativ overvaking, deriblant gjennom AKO.
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NINA har fatt i oppdrag av Miljgdirektoratet a lede et arbeid med & videreutvikle fagsystemet for
gkologisk tilstand for terrestriske gkosystemer pa fastlandet. Ekspertene som representerte ter-
restriske gkosystemer i utviklingen av fagsystemet, utgjar kjernekompetansen i dette arbeidet.
En del av videreutviklingen bestar i & vurdere hvilke indikatorer som bgr innga i framtidig areal-
representativ overvaking i AKO-regi. Dette delprosjektet rapporteres i foreliggende rapport. | del-
prosjektet inngar ogsa a vurdere om andre indikatorer enn de som er foreslatt i fagsystemet, kan
veere egnet for arealrepresentativ overvaking. Disse indikatorene ma veere i trdd med egenska-
pene som karakteriserer god tilstand (se kap. 1.1).

1.1 Beskrivelse av prosjektet

Vi diskuterer i denne rapporten ulike muligheter og begrensninger ved bruk av det foreslatte
AKO-programmet som grunnlag for innsamling av data om indikatorer for gkologisk tilstand, og
vi foreslar et sett med indikatorer som bgar registreres i en pilot-gjennomfaring av AKO, fortrinns-
vis sommeren/ hgsten 2018.

Arbeidet i delprosjektet, slik det er gitt i bestillingen fra Miljgdirektoratet, innebaerer:
1. a vurdere hvilke gkosystemer i fagsystemet som kan egne seg for arealrepresentativ
overvaking.

Fagsystemet for gkologisk tilstand (Nybg & Evju 2017, videre Kkalt fagsystemet) har utarbeidet
kriterier og indikatorer for de terrestriske hovedgkosystemene skog, fiell, arktisk tundra, vatmark
og semi-naturlig mark. Flere av hovedgkosystemene er delt inn i niva 2-enheter basert pa for-
valtningsmessig relevans, aktuelle pavirkningsfaktorer og indikatorsett, og koblingen mellom
niva 2-enheter og naturtyper i NiN-systemet er synliggjort.

Videre skal vi:
2. vurdere mulige indikatorer i forhold til relevans for fagsystemet.

| fagsystemet beskrives sju egenskaper som kjennetegner et gkosystem i god gkologisk tilstand:

o kosystemets primaerproduksjon avviker ikke vesentlig fra produksjonen i et intakt gko-
system.

e Fordelingen av biomasse mellom ulike trofiske nivaer avviker ikke vesentlig fra forde-
lingen i et intakt gkosystem.

e Funksjonell sammensetning innen trofiske nivaer avviker ikke vesentlig fra sammenset-
ningen i et intakt gkosystem.

¢ Funksjonen til funksjonelt viktige arter, habitatbyggende arter og biofysiske strukturer
awviker ikke vesentlig fra et intakt gkosystem.

¢ Landskapsgkologiske mgnstre er forenelige med artenes overlevelse over tid og avvi-
ker ikke vesentlig fra et intakt gkosystem.

o kosystemets genetiske mangfold, artssammensetning og artsutskiftning avviker ikke
vesentlig fra et intakt gkosystem.

o Abiotiske forhold (fysiske og kjemiske forhold) avviker ikke vesentlig fra et intakt gko-
system.

Indikatorene som inngar i fagsystemet, ma reflektere viktige egenskaper ved gkosystemenes
struktur, funksjon og produktivitet, i samsvar med disse sju egenskapene. Vi tar utgangspunkt i
indikatorer foreslatt i fagsystemet for gkologisk tilstand, men vurderer ogsa andre indikatorer
som ikke i utgangspunktet ble foreslatt, for & dekke mangler i forhold til representasjon av de sju
egenskapene, eller fordi bedre indikatorer er identifisert etter at fagsystemet ble lansert.

Arbeidet medfgrer ogsa:

11




NINA Rapport 1478

3. avurdere hvor operasjonelle indikatorene er, dvs. vurdere hvordan/hvorvidt indikato-
rene kan males i felt pa en standardisert og etterpravbar mate, samt gi en overordnet
vurdering av gjennomfarbarhet i forhold til malemetodikk og kostnader.

Delprosjektet skal ikke utarbeide konkret metodikk for overvaking av indikatorene og dermed
heller ikke protokoller for registreringer i felt. Vurdering av merkostnader med tilpasning av AKO
til fagsystem for gkologisk tilstand var heller ikke del av oppdraget.

Dette arbeidet vil munne ut i en liste over foreslatte indikatorer som bgr inngd i AKO for & gi
kunnskap om status og utvikling for gkologisk tilstand i norske terrestriske gkosystemer.

Til slutt skal prosjektet:
4. vurdere hvilket rutenett som egner seg best for arealrepresentativ overvaking av indika-
torer for gkologisk tilstand.

| AKO er det diskutert tre ulike rutenett som overvakingsflater kan hentes fra (se kap. 2). Vi gar
gjennom disse og vurderer om det kan gi positive muligheter for tolking av data at pagaende
arealrepresentativ overvaking (TOV-E, humle- og sommerfuglovervaking, AR18x18, Landskog-
takseringen, 3Q) foregar i samme rutenett som AKO. Et viktig moment som har store implikasjo-
ner, bade for bruk av dataene og for hvilke data som kan samles inn, er om AKO skal veere et
hemmelig nettverk eller ikke. Dette kan ha betydning for hvem som kan gjennomfare overva-
kingen (frivillige eller en fast stab) og hvilke indikatorer som kan benyttes, da noen indikatorer
(f.eks. data om insekter) ma samles inn ved bruk av mindre installasjoner pa flatene, som ikke
kan brukes i et hemmelig nettverk.

1.2 Rapportens struktur

Kapittel 2 gir en kort beskrivelse av AKOs formal og hvordan opplegget er foreslatt designet og
gjennomfart.

| kapittel 3 gar vi grundigere gjennom de ulike rutenettene som er foreslatt i AKO og diskuterer
fordeler og ulemper med de ulike rutenettene for AKO generelt og som rammeverk for fagsystem
for gkologisk tilstand spesielt, og vi gir vare anbefalinger til valg av rutenett.

| kapittel 4 diskuterer vi hvilke rammer arealrepresentativt utvalg legger for hvilke gkosystemer
vi kan gjennomfare overvaking av og hvilke indikatorer vi kan bruke i overvaking av gkologisk
tilstand. Deler av naturmangfoldet (naturtyper, arter osv.) som forekommer sjeldent, egner seg
ikke for arealrepresentativ overvaking. Det vil si at gkosystemer med liten utbredelse og/eller
forekomstareal i liten grad kan forventes a fanges opp i et arealrepresentativt nettverk av et
begrenset antall flater.

| kapittel 5 gar vi gjennom andre arealrepresentative overvakingsopplegg og de indikatorene
som er fanget opp der. Vi diskuterer ogsa systemer som er under utvikling, som valg av indika-
torer kan koordineres med.

Kapittel 6 ser neermere pa hvilke indikatorer for gkologisk tilstand som ble foreslatt registrert i
AKO-regi da fagsystemet ble presentert. | lys av konklusjonene i kapittel 4 og 5 presenterer vi
en liste over foreslatte registreringer i AKO og hvilke indikatorer for gkologisk tilstand som kan
avledes fra disse registreringene.

| kapittel 7 tar vi opp ulike utfordringer med AKO som rammeverk for innsamling av indikatorer
for @kologisk tilstand. Vi diskuterer behov for fortetting av AKO-nettverket av overvakingsflater
for & fange opp mer sjeldne naturtyper. Videre drgfter vi hemmelighold av AKOs overvakingsfla-
ter og betydningen av dpne og tilgjengelige databaser slik at data fra ulike overvakingsprogram-
mer kan ses i sammenheng.
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Kapittel 8 omhandler ekspertgruppas rad til miljgforvaltningen om videre arbeid med AKO for &
sikre overvaking av gode indikatorer for gkologisk tilstand. En pilottesting av AKO, med innsam-
ling av data for indikatorer for gkologisk tilstand, bar gjennomfares for & gi grunnlag for bl.a.
kostnadsestimater for tilleggsregistreringer og hvor store utvalg som er ngdvendig for & gi esti-
mater med utsagnskratft.
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2 Overvaking av terrestriske naturtyper i AKO

| dette kapittelet presenteres «Arealrepresentativ kartlegging og overvaking av naturtyper i
Norge» — AKO, slik opplegget foreslas i Strand (2016). Strand presenterer AKO-prosjektet i de-
talj, drefter metodiske utfordringer og presenterer forslag til metodikk for kartlegging og overva-
king. Her gjennomgar vi hovedstrukturen for opplegget og punkter som er relevante nar man
skal vurdere AKO-prosjektet som ramme for overvaking av indikatorer for gkologisk tilstand.

Forslaget til AKO (Strand 2016) legger opp til & levere nasjonal statistikk om terrestriske natur-
typer etter type- og beskrivelsessystemet «Natur i Norge» (NiN) (Halvorsen mfl. 2016a). Sta-
tistikken vil omfatte areal og forekomstfrekvens av ulike naturtyper, men ikke antall (unike) fore-
komster av en gitt naturtype eller hver naturtypeforekomsts areal. Settet med variabler som re-
gistreres pa hvert AKO-punkt (se under), vil bestemme hva slags statistikk som kan utarbeides.
Det foreliggende forslaget til variabler som skal innga i AKO, omfatter ikke variabler som er re-
levante for gkologisk tilstand eller naturindeks siden dette ikke inngikk i NIBIOs oppdrag.

2.1 Registrering av NiN-naturtyper

En AKO-flate vil veere en flate pa 500 x 500 m. P& hver flate vil det legges ut et sett med AKO-
punkter i et reguleert forband, totalt 36 punkter per flate (Figur 1).

Figur 1. En AKO-flate med 36 AKO-punkter lagt ut i systematisk forband. Fra Strand (2016).

| disse punktene vil man registrere NiN-naturtype, definert som kartleggingsenhet for malestokk
1:5000. Man vil ogsa registrere viktige beskrivelsesvariabler. Variablene vil vurderes pa det area-
let som legges til grunn for & bestemme NiN-typen (en sirkel pa opptil 250 m? (9 m radius) rundt
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AKO-punktet). Strand (2016) foreslar & begrense beskrivelsesvariablene til de variablene som
ma inkluderes for & skille mellom viktige utforminger av NiN-naturtyper, dvs. de foreslar & avvike
fra kartleggingsinstruksen for NiN (Bryn & Halvorsen 2015). Kartleggingsinstruksen lister stan-
dardvariabler fra beskrivelsessystemet som skal registreres for ulike malestokkomrader, inklu-
dert et utvalg av tilstandsvariabler.

Etter Strand (2016) er AKO-punktene foreslatt & veere semi-permanente, dvs. permanente, men
umerkede. Dette betyr i praksis at man anser at naturtypen er uendret pa et punkt dersom den
ved gjentak fortsatt er til stede innenfor en gitt avstand (innenfor GPS-ens usikkerhetsmargin)
fra antatt posisjon. Basert pa forekomst av naturtyper pa AKO-punktene kan en sa beregne areal
og utbredelse for ulike naturtyper.

I tillegg legger AKO-rapporten opp til  registrere sjeldne forekomster, dvs. NiN-typer med liten
utbredelse, som tilleggspunkter til AKO-punktene. Dersom en sjelden NiN-type (spesifisert i en
liste) forekommer innenfor en AKO-flate, registreres en typisk, men subjektivt valgt lokalitet, og
registrering gjennomfgres etter samme instruks som for AKO-punkter forgvrig. Med andre ord:
sjeldne naturtyper registreres selv om de ikke forekommer pa det pa forhand spesifiserte AKO-
punktene. Dette vil bidra til bedre oversikt over geografisk utbredelse av sjeldne NiN-typer. Disse
ekstra registreringene (tilleggsobservasjonene) vil ikke inngd i ordinzer statistikkproduksjon. Man
vil dermed ikke kunne regne pa endring i areal (eller eventuelt tilstand) basert pa data fra disse
sjeldne NiN-typene.

2.2 Utvalg av overvakingsflater

AKO-flatene kan trekkes enten fra SSBs rutenett for statistikk, klippes fra AR18x18 eller fra
Landsskogtakseringens rutenett (inkludert lokaliteter som ligger pa areal uten treer), se kap. 3
for en mer detaljert gjennomgang. Strand (2016) anbefaler at utvalgsstarrelsen bgr vaere mini-
mum 1000 flater. Dette gir mulighet til & fa et konservativt konfidensintervall pa + 3 % med 95 %
sannsynlighet for nasjonale estimater av areal av vanlige naturtyper, dvs. den sanne verdien for
arealet av en gitt naturtype vil med 95 % sannsynlighet veere innenfor et 3 % avvik av den esti-
merte verdien.

Strand (2016) anbefaler at AKO implementeres med tilfeldig utvalg av AKO-flater basert pa SSBs
500x500 m rutenett for statistikk, fordi SSB-rutenettet gir mulighet for en fleksibel tilpasning av
overvakingsopplegget, med hensyn pa gkonomi og gjennomfaring. Ved bruk av SSB-rutenettet
er det enkelt & endre utvalgsstarrelsen, f.eks. basert pa tilgjengelige ressurser, eller for & utvide
utvalget innenfor gnskede strata (f.eks. fylker, regioner eller verneomrader), uten at muligheten
for & beregne forventningsrette estimater kompliseres.

2.3 AKO og Landsskogtakseringen

Strand (2016) anbefaler at AKO og Landsskogtakseringen (LSK) giennomfgres som uavhengige
undersgkelser. Det foreslas likevel at man gjennomfgrer NiN-registreringer i LSK for & supplere
AKO med mer detaljerte registreringer i skog. Strand (2016) foreslar at beskrivelsesvariabler
som spesifikt gjelder i skog, som f.eks. stdende dgd ved (4DG), liggende dad ved (4LD) og
gammelt tre (4TG), kun registreres i LSK. Resultater fra AKO og LSK sammenfattes ved at AKO
benyttes til & beskrive naturtypefordeling (og eventuelle generelle beskrivelsesvariabler), mens
data samlet inn av LSK benyttes til & utarbeide statistikk som beskriver skogens tilstandsforde-
ling, basert pa beskrivelsesvariabler innenfor de enkelte NiN-typene i skog.

15




NINA Rapport 1478

3 Valg av rutenett for AKO-flater

AKO-rapporten diskuterer tre ulike rutenett som alternativer for utvalg av overvakingsflater: SSBs
rutenett (500500 m-ruter) for statistikk, AR18x18 eller Landsskogstakeringens rutenett (inklu-
dert lokaliteter som ligger pa areal uten treer, og som ikke oppsgkes i Landsskogstakseringen).
| dette kapitlet diskuterer vi fordeler og ulemper med de ulike rutene, ser pa ulike andre (overva-
kings-)aktiviteter knyttet til de ulike rutenettene og konkluderer med hvilket rutenett vi anbefaler
for AKO som plattform for fagsystem for gkologisk tilstand.

3.1 Foreslatte rutenett

3.1.1 Tilfeldig utvalg fra SSBs rutenett for statistikk

SSBs rutenett er en inndeling av hele Norge i arealer/ flater pa 500500 m. Norge bestar saledes
av 1 603 635 flater. SSBs rutenett er fglgelig ikke et grid-nettverk slik som landsskogtakseringen
og AR 18x18. Fra SSBs rutenett kan man trekke et tilfeldig utvalg av flater, gjgre undersgkelser
i disse utvalgte flatene og lage forventningsrette estimater, dvs. at estimatet ikke har systema-
tiske skjevheter/avvik fra den verdien vi gnsker & estimere — f.eks. arealet av semi-naturlig eng
i Norge.

Tilfeldig utvalg av overvakingsflater fra SSBs rutenett for statistikk er den anbefalte metoden for
utvalg i AKO. Tilfeldig utvalg gir stor fleksibilitet i forhold til gkonomi og gjennomfaring — det er
enkelt & gke utvalgsstarrelsen dersom gkonomien tilsier det, og det er ogsa enkelt & fortette
utvalget i gitte fylker/regioner dersom en gnsker mer presise estimater. Det er ogsa enkelt &
beregne usikkerhet for estimatene.

SSB utarbeider statistikk knyttet til virksomheter, befolkning, boliger, bygninger, landbrukseien-
dommer og jordbruk til sitt rutenett (http://www.ssb.no/natur-og-miljo/geodata). Rutenettet pa
1x1 km er grunnlaget for utvalg av flater som inngar i 3Q (Tilstandsovervaking og resultatkontroll
i jordbrukets kulturlandskap) (Stokstad mfl. 2016). Sannsynlighetsbasert utvalg fra SSBs
500x500 m rutenett brukes i overvaking av hule eiker i Norge (Sverdrup-Thygeson mfl. 2013). |
overvaking av inngrep og arealdekke i myrreservater brukes SSBs rutenett pd 2 x 2 km (men
begrenset til ruter med myrreservater) (Strand & Bentzen 2017). Foreslatte arealrepresentative
overvakingsopplegg for strandeng, &pen grunnlendt kalkmark og semi-naturlig eng benytter ogsa
SSBs rutenett (250x250 m for strandeng, 500x500 m for de gvrige) (Bakkestuen mfl. 2014, Bratli
mfl. 2014, Evju mfl. 2015, Johansen mfl. 2017). | tillegg foregar Miljadirektoratets utvalgskartleg-
ging etter NiN-systemet (pr. 2017) i SSBs 500500 m rutenett.

3.1.2 AR18x18

AR18x18-nettverket er brukt for & lage «Arealregnskap for utmark» i Norge. Det er etablert 1081
flater. Hvert punkt i AR18x18-nettverket er sentrum i en PSU (primary statistical unit). PSU-en
utgjer en flate pa 1500x600 m (0,9 km?). | denne flaten registreres vegetasjonstyper, i henhold
til V50 system for vegetasjonskartlegging pa oversiktsniva (Rekdal & Larsson 2005). Dette sys-
temet omfatter 45 vegetasjonstyper og 9 andre arealtyper, og systemet er enklere enn, men
sammenlignbart med, Fremstads (1997) vegetasjonstyper. | tillegg er det i hver PSU lagt ut 10
punkter (secondary statistical units; SSU). Pa disse punktene utfgres et utvalg registreringer som
er beskrevet i Eurostats instruks for Lucas-programmet, knyttet til arealdekke og arealbruk, og
ogsa vegetasjonstyper i henhold til Fremstad (1997). Se ogsa Strand mfl. (2016) for mer detaljert
gjennomgang. Selv om mange vegetasjonstyper i Fremstad (1997) nok kan knyttes til ulike na-
tursystemtyper i NiN, er vegetasjonsenheter brukt i utmarkskartlegging pa oversiktsniva og areal-
typer brukt i Lucas-programmet, for grove og upresise til & kunne knyttes til NiN pa en meningsfylt
mate.
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Dersom AKO skal benytte AR18x18, vil en AKO-flate legges til punktet i AR18x%18-nettverket og
saledes veere delvis overlappende med PSU-en. Systematisk utvalg knyttet til AR18x18 gir ogsa
mulighet til & fortette/utvide utvalgssterrelsen, ved & dele inn rutenettet videre, f.eks. ved a legge
ut flater i forband pa 9x9 km i stedet for 18x18 km.

Det foregar flere overvakingsaktiviteter i dag knyttet til AR18x18-nettverket. «Ekstensiv overva-
king av hekkefugl (TOV-E)» benytter AR18x18-nettverket som grunnlag for utlegging av lokali-
teter for telling av fugl (Kalas mfl. 2017). Takseringsrutene (lokalitetene) er etablert i halvparten
av AR18x18-flatene. Rutene er trukket tilfeldig, men regionvis innenfor regionene @st-Norge,
Sgrlandet, Vestlandet, Midt-Norge, Nordland og Troms, samt Finnmark. Takseringsrutene er lagt
slik at 20 tellepunkt plasseres med 300 m avstand langs sidene av et kvadrat med 1,5 km side-
lengde. Startpunktene i kvadratet ligger vel 600 m vest og 150 m sgr for selve AR18x18-
punktene, for slik & sikre at kvadratet passer sammen med flest mulige av SSU-ene i overva-
kingsflaten (se over).

Data fra TOV-E inngar blant indikatorene for baerekraftig utvikling i Norge, for arealtypene jord-
brukslandskap, skog og fjell. Datasettene rapporteres til miljgstatus.no, til naturindeksen og til
den felles europeiske databasen for hekkefuglovervaking (Pan European Common Bird Monito-
ring Schemes), som beregner europeiske indekser for endringer i fuglebestander og som ogsa
inngar som del av EUs bzerekraftindeks for biologisk mangfold. Data leveres ogsa til UNEP-
World Conservation Monitoring Centre for bruk i deres Wild Bird Index.

Videre foregar overvaking av humler og dagsommerfugler innenfor 1,5x1,5 km-flater i AR18x18-
forbandet (Astrom mfl. 2013, Astrém mfl. 2017). Flatene er trukket i tre regioner: @stfold og Vest-
fold (alle flater), Sgr- og Nord-Tr@ndelag, samt Vest-Agder og Rogaland (i begge regioner: flater
med apent lavland og skogsmark), med 17-18 flater i hver region. | hver flate er 1 km transekter
(20 transekter & 50 m) lagt ut i subjektivt for & dekke apen skog- og grasmark i omtrent samme
arealandel som i AR18x18-flaten. Overvakingsprosjektet leverer data til fire indikatorer i naturin-
deks: humler i skog, humler i apent lavland, dagsommerfugler i skog og dagsommerfugler i apent
lavland. Prosjektet leverer ogsa data til det europeiske samarbeidet European Grassland Butt-
erfly Index, som igjen leverer data til Living Planet Report.

Arealrepresentativ overvaking av inngrep og arealdekke i norske verneomrader skjer pa vernet
areal som ligger innenfor overvakingsrutene i AR18x18, der status er kartlagt i en femarsperiode
(2012-2016) (Strand & Bentzen 2017).

3.1.3 Landsskogtakseringens rutenett

Landsskogtakseringens (LSK) rutenett har et forband pa 3 x 3 km under barskoggrensa, 3x9 km
over barskoggrensa og 9x9 km i bjgrkeskogsomradene i Finnmark. Dette rutenettet gir til sam-
men 22 000 punkter ujevnt spredt over hele landet. Rutenettet kan fortettes til et jevnt, 3x3 km
rutenett for hele landet, da med 36 000 punkter. AR18x18 flatene sammenfaller ikke med LSK-
flater.

Gjennom Landsskogtakseringen framskaffes informasjon om skogarealet og skogressursene,
men ogsa arealstatistikk for arealer utenom skog og tresatt mark. Nettverket av permanente
praveflater utgjer ca. 22 000 flater pa landsbasis. Ca. 13 000 av disse ligger i skog eller pa tre-
satte arealer og oppsgkes i felt hvert femte ar. Resten av flatene sjekkes pa flybilder hvert femte
ar, slik at en far informasjon om arealbruksendringer og ev. gjengroing av apne arealer. De fleste
standardvariablene i beskrivelsessystemet for skog i NiN kan utledes av eksisterende data fra
Landsskogtakseringen.

Fordeler med & bruke LSK-rutenettet er at over halvparten av prgveflatene oppsgkes i felt over
en femarsperiode. Det vil ogsa kunne veere mulig & trekke utviklingslinjer bakover i tid, da de
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permanente prgveflatene ble etablerti ca. 1990. LSK har ogsa et etablert opplegg for datafangst
og dataforvaltning, som kan fungere som et godt utgangspunkt for & utarbeide arealstatistikk for
flere naturtyper enn skog. Strand (2016) anfgrer imidlertid at kostnadene knyttet til gjennomfg-
ring av AKO pa arealtyper som ikke er skog, vil bli hgye.

Arealrepresentativ overvaking av skog i verneomrader foregar gjennom Landsskogtakseringen
(Hylen mfl. 2017).

3.2 Hvilket rutenett er best egnet for a vurdere gkologisk tilstand?

Halvorsen (2011) fastslar at et helhetlig overvakingsprogram for natur i Norge bgr inneholde ett
landsdekkende standard-rutenett for naturovervaking — som heller kan tilpasses spesialbehov,
f.eks. ved fortetting til finere maskevidde. Han sier videre at dette standardnettverket bar veere
apent — uten restriksjoner pa informasjon om observasjonsomradenes plassering, og uten re-
striksjon pa gjenbruk av data, men understreker videre at det kan veere gode grunner til & bruke
lukkede nettverk, som f.eks. Landsskogtakseringen.

Som oversikten over viser, foregar overvaking i Norge i dag med basis i ulike rutenett. AR18x18
sammenfaller f.eks. ikke med LSK-nettverket. Flere av de eksisterende arealrepresentative over-
vakingsprogrammene foregar i AR18x18 (se kap. 3.1.2). TOV-E samler data pa bestandsnivaer
av fugl, som kan veere relevante indikatorer for gkologisk tilstand (se kap. 5.1). Det romlige over-
lappet mellom TOV-E-flater og eventuelle AKO-flater vil imidlertid vaere varierende; TOV-E bru-
ker kvadrater pa 1,5 km, og de er ikke lagt i senterpunktet av PSU-en, slik AKO-flatene foreslas
a plasseres hvis AR18x18 flatene skal benyttes i AKO. Videre vil data pa areal- og vegetasjons-
typer i Arealregnskap for utmark ikke veere direkte overfgrbare til NiN-systemet, og eventuell
datainnsamling om naturtyper i AKO vil matte gjennomfares pa nytt, pa tross av eksisterende
kunnskap om overvakingsflatene, ettersom naturtyper registrert i AR18x18 og AKO ikke er kom-
patible. Kunnskapen om overvakingsflatene kan muligens benyttes som stattevariabler for vur-
dering av gkologisk tilstand, men fagsystemet for gkologisk tilstand legger vekt pa a benytte
indikatorer som observeres direkte (Nybg & Evju 2017). Nar man i tillegg tar i betraktning at
muligheten & utvide utvalgsstarrelsen av AKO-flater innenfor AR18x18-nettverket er mindre flek-
sibel, gjar dette at eksisterende overvaking i AR18x18 ikke i seg selv er et godt nok argument
for & benytte dette nettverket for datainnsamling for gkologisk tilstand-indikatorer i AKO.

Strand (2016) skriver at & benytte LSK-nettverket til AKO vil innebzere store kostnader knyttet til
AKO-flater utenom skog. Strand (2016) anbefaler imidlertid & bruke Landsskogtakseringen som
innsamlingsplattform for variabler knyttet til skogtilstand (gjennom en utvidelse av dagens felt-
protokoll, se kap. 2.3), og bruke AKO-flater kun til & se pa arealfordelingen av ulike naturtyper i
skog. Landsskogtakseringens permanente praveflater er hemmelige, og ekstra datainnsamling
knyttet til disse flatene ma eventuelt gjennomfares av Landsskogtakseringens personale. Det vil
ikke veere mulighet til & gjennomfare tilleggsinnsamling av data som for eksempel forutsetter
installasjoner (insektfeller mm).

Ekspertradet anbefaler, i trdad med Strand (2016), a benytte SSBs rutenett for utvalg av AKO-
flater. Dersom overvakingsflater trekkes fra SSBs rutenett, er det enkelt & gke utvalgsstarrelsen,
gjennom a trekke flere ruter fra det settet av 1 603 635 ruter som utgjer 500x500 m-rutenettet.
Det er lett a tilpasse utvalgsstarrelsen til budsjett, eller til den utvalgsstarrelsen som gir gnsket
utsagnskraft, f.eks. mulighet til & oppdage en 10 % endring med 80 % sikkerhet. Det er ogsa
enkelt & fortette i en gitt region, gjennom a trekke tilfeldig fra de rutene blant hele settet som
ligger innenfor regionen. En kan ogsa enkelt fortette innenfor et gitt hovedgkosystem, f.eks.
skog, og slik trekke ekstra tilleggsflater for overvaking av invertebrater (se kap. 6.2 og Vedlegg
2). Videre gjar SSBs rutenett det mulig & sammenholde data fra AKO med annen statistikk av
relevans for gkologisk tilstand (arealbruk, pavirkninger). Vi anbefaler at data fra AKO er apne.
Apne data er et vitenskapelig ideal, det sikrer muligheter for gjenbruk av data (se ogsé kap. 7.2).
Vi anbefaler videre at AKO-flatene ikke hemmeligholdes i den forstand at det bare er et fatall
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personer (ev. enkeltinstitusjoner) som kjenner til flatenes lokalisering. Samtidig er det et poeng
at flatene, fordi de er AKO-flater, ikke skal underga en annen arealforvaltning enn det som ellers
ville veert tilfellet, dvs. at kjennskap til at flatene inngar i overvaking gjar at de utsettes for andre
typer pavirkninger. Fglgelig kan det veere et poeng a ikke publisere lokaliseringen av flatene
offentlig. Vi understreker likevel at tilgang til lokalisering bar sikres pa en enkel mate for personer
(forskere, forvaltning) med faglig godt begrunnede formal.
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4 Generelle aspekter ved arealrepresentativ overvaking

| dette kapitlet diskuterer vi generelle aspekter ved arealrepresentativ overvaking og betydningen
de har for hvilke naturtyper, indikatorer og variabler som er egnet for arealrepresentativ overva-
king. Flere faktorer har betydning for hvilke indikatorer vi foreslar inkludert i ny arealrepresentativ
overvaking: naturtypenes og variablenes hyppighet i forekomst, i hvilken grad variablene kan
operasjonaliseres, hvor kostnadseffektivt de kan registreres, samt hva som dekkes av eksiste-

rende datainnsamling.

4.1 Hvor hyppig ma variablene forekomme?

AKO legger opp til arealrepresentativ overva-
king av naturtyper. | denne rapporten skal vi fo-
resla variabler som skal registreres i ulike natur-
typer i den arealrepresentative overvakingen.
Disse variablene danner grunnlag for indikatorer
for gkologisk tilstand, se Boks 2. For eksempel
kan indikatoren vaere smagnagere, mens tetthe-
ten av smagnagere i august maned er en mulig
variabel.

Egenskaper ved naturmangfoldet, enten det er
naturtyper eller indikatorer/variabler, som skal
overvakes i et arealrepresentativt utvalg, ma fo-
rekomme hyppig nok til at antallet observasjoner

Boks 2. Indikatorer og variabler

En indikator er en egenskap ved natur-
mangfoldet man er interessert i (f.eks.
ansker & kartlegge eller overvake). En in-
dikator for gkologisk tilstand er en varia-
bel, eller en verdi avledet fra variabelen,
som gir informasjon om tilstanden til en
eller flere av de sju egenskapene som ka-
rakteriserer gkosystemet.

En variabel er i utgangspunktet et hvilket
som helst kvantitativt eller kvalitativt uttrykk

av indikatorer/variabler gir grunnlag for palitelige for en gitt egenskap.

estimater (Framstad & Kalas 2001). Halvorsen
(2011) antyder, som en grov generalisering, at
det som registreres bgr forekomme i minst mel-
lom 2 % og 10 % av alle potensielle overvakings-
flater for & vaere aktuelt for arealrepresentativ
overvaking.

En operativ indikator ma baseres pa én el-
ler flere spesifikk(e) variabel(er) som best
mulig representerer egenskapen ved na-
turtypen eller indikatoren som er av inter-
esse, eller ved avledning fra slike variabler.

Fra Nybg & Evju (2017).

Dette avhenger av flere faktorer: Et stgrre utvalg
(flere overvakingsflater) gir grunnlag for estima-
ter ogsa for egenskaper ved naturmangfoldet som forekommer sjeldnere. Egenskaper ved va-
riabelen, f.eks. variasjon i forekomst og oppdagbarhet, er viktig. Ikke minst er vare krav til presi-
sjon i resultatene av betydning (Framstad 2013) — for en gitt utvalgsstgrrelse vil vi fa hagyere
presisjon (mindre usikkerhet) i estimatene for en variabel som forekommer ofte, f.eks. i 50 % av
flatene, enn en variabel som forekommer sjeldent (f.eks. i 5 %). | fglge Halvorsen (2011) gker
paliteligheten til arealrepresentative estimater proporsjonalt med kvadratroten av antallet obser-
vasjoner, dvs. at for & halvere usikkerheten i et estimat ma du firedoble antallet observasjoner.

Erfaringer fra den terrestriske fugleovervakingen «Ekstensiv overvaking av hekkefugl» (TOV-E)
tilsier at det for enkeltindikatorer trengs data fra mer enn 50 reelle telleruter (ruter hvor indikato-
ren forventes 4 finnes) for & fa gode estimater pa bestandsendringer, dvs. indikatoren bar fore-
komme i ca. 10 % av overvakingsflatene i TOV-E (Kalas mfl. 2017).

Indikatorens fordelingsegenskaper har ogsa betydning for hvor ofte den ma forekomme for & gi
grunnlag for palitelige estimater. | ARKO-prosjektet har man brukt kartleggingsdata og simule-
ringer til & beregne hvor mange overvakingsflater (bade totalt og reelle telleruter, jf. over) som
trengs for at man med 80 % sannsynlighet kan fange opp en 20 % endring for en indikator (sta-
tistisk styrke). Antallet telleruter som er ngdvendig, varierer mellom naturtyper, og ogsa mellom
ulike indikatorer for en gitt naturtype. For strandeng fant man f.eks. at 300 overvakingsflater med
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strandeng (dvs. reelle telleruter) var ngdvendig for & fange opp (altsa fa statistisk signifikante
resultater) en 20 % endring i areal. Hvis man vil fange opp en 20 % endring i antall rgdlistede
karplantearter, trengs 200 overvakingsflater med strandeng (Evju mfl. 2015). For apen grunn-
lendt kalkmark var tilsvarende tall henholdsvis 110 og 130 flater (Bakkestuen mfl. 2014), altsa
betraktelig lavere. Dette skyldes at variasjonen i areal spesielt, men ogsa rgdlisteartsrikdom,
generelt er hgyere mellom overvakingslokaliteter av strandeng enn av apen grunnlendt kalk-
mark.

Indikatorens forekomstfrekvens ma ogsa vurderes i forhold til fordelingen innenfor definisjons-
omradet, dvs. det arealet som overvakingen skal gi estimater for. | AKO legges det opp til at en
skal lage nasjonale estimater, dvs. at fastlands-Norge er definisjonsomradet. En naturtype eller
indikator som for eksempel kun forekommer i sgrlige deler av landet, vil vanskelig fanges opp i
tilstrekkelig antall, pa tross av at naturtypen/indikatoren lokalt eller regionalt kan veere vanlig. For
eksempel brukte Evju mfl. (2015) SSBs rutenett pa 250x250 m og avgrenset definisjonsomradet
til kystlinjen inkludert gyer fra @stfold til Rogaland. Innenfor dette definisjonsomradet fant de at
det vil vaere behov for ca. 2500 overvakingsflater for & oppdage en endring i areal av strandenger
(jf. over).

TOV-E benytter halvparten av AR18x18-rutene, og har mellom 67 og 95 ruter per region, og
mellom 1 og 79 per fylke (Kalas mfl. 2017). De konkluderer med at det er begrenset datatilgang
for arter som forekommer i f og/eller i sma habitater og som har begrenset utbredelse i Norge.
For ca. 80 arter kan man presentere nasjonal statistikk. Pa regionalt niva antyder forelgpige
analyser at man kan fa statistikk om bestandsendringer for minst 50 arter for @stlandet og Nord-
Norge, og minst 25 arter for Sgr- og Vestlandet (J.A. Kalas, pers. medd.). Det er na satt i gang
et arbeid i naturindeksen for & modellere TOV-E data sammen med andre data, for & se om det
er mulig & gke utsagnskraften pa finere geografisk skala. Resultatet av dette arbeidet vil ogsa
vaere nyttig for arbeidet med gkologisk tilstand.

Betydning for indikatorer for gkologisk tilstand i AKO

AKO, slik det er foreslatt gijennomfart (se kap. 2), vil framskaffe presis statistikk pa nasjonalt niva
om areal og endringer av vanlige naturtyper i Norge. Behov for fortetting av utvalget av overva-
kingsflater for a framskaffe statistikk ogsa for mindre vanlige naturtyper, og for mindre geogra-
fiske enheter, diskuteres videre i kap. 7.1.

Det synes likevel klart at indikatorer for gkologisk tilstand som skal baseres pa datainnsamling i
AKO-regi, bar vaere knyttet til variabler som i prinsippet kan registreres pa alle AKO-punkter
innenfor alle AKO-flater, for & sikre tilstrekkelig stor utvalgsstarrelse for & kunne lage presise
estimater for indikatorene. Mer detaljert vurdering av ngdvendige utvalgsstarrelser for de aktu-
elle indikatorene for gkologisk tilstand krever mer informasjon om indikatorenes fordelingsegen-
skaper og om hva slags feltprotokoll som skal brukes. Det ligger utenfor rammen for denne rap-
porten.

4.2 Krav til variabler som skal registreres i felt

Variabler som skal inngd i et overvakingsopplegg, ma veere representative for den naturtypen
eller indikatoren vi gnsker & overvake (relevans), falsomme for endringer og operasjonelle og
effektive & male/observere i felt. Her omtales operasjonalitet og kostnadseffektivitet, mens rele-
vans og fglsomhet diskuteres i tilkknytning til aktuelle indikatorer i kap. 6.

En variabel som skal registreres av ulike feltpersonell, og pa ulike tidspunkter, ma kunne regi-
streres pa en standardisert og etterprgvbar mate, med hgy presisjon og liten grad av subjektivi-
tet. Variabler som er vanskelige & operasjonalisere, vil gi data med hay usikkerhet og et darlig
grunnlag for & gjare tilstandsvurderinger.
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Variabler som har varierende oppdagbarhet gjennom sesongen og/eller mellom ar bgr unngas,
f.eks. fruktlegemer av jordboende sopper. Erfaringer fra kartlegging etter NiN-systemet viser at
det kan veere utfordrende a registrere variabler fra beskrivelsessystemet presist, bade fordi be-
skrivelsen av variablenes ulike trinn ikke er god nok, og fordi det er vanskelig & observere skillene
mellom ulike trinn i felt (se f.eks. Evju mfl. 2017a). Strand (2016, f.eks. s. 14-15) problematiserer
ogsa instruksen for NiNs beskrivelsesvariabler og foreslar en rekke forbedringer som ma gjen-
nomfgres fgr variablene benyttes i ordineer AKO-kartlegging. Vi foreslar & registrere variabler i
felt pa en kontinuerlig skala og ikke benytte trinninndelingen for NiN-variabler, og utvikle grense-
verdier for indikatorene basert pa de kontinuerlige dataene, ikke bruke de ulike NiN-variabeltrin-
nene som grenseverdier (slik det gjares for naturtyper av nasjonal forvaltningsinteresse, se kap.
5.2).

Variabler som skal registreres i felt, ma ogsa kunne registreres pa en kostnadseffektiv mate, dvs.
med begrenset tidsbruk per registrering. Tilsvarende ma eventuelt etterarbeid (f.eks. bestem-
melse av innsamlet materiale) veere kostnadseffektivt. Den faktiske tidsbruken knyttet til registre-
ring av variabler ma testes i en pilot (se kap. 8).

Betydning for gkologisk tilstand-indikatorer i AKO

Helt sentralt for variabler som skal registreres i AKO og som skal veere grunnlag for indikatorer
for gkologisk tilstand, er at det utarbeides gode instrukser/feltprotokoller for hvordan variablene
skal registreres i felt, og at det gjennomfgres kursing og kalibrering mellom ulike inventgarer.

Forslagene til variabler kommer i tillegg til AKOs reguleere datainnsamling og de protokollene
som beskriver denne. For variabler knyttet til indikatorer for gkologisk tilstand foreslar vi at det
utarbeides standardiserte protokoller som er apne, og helst publiserte. Vi ber etterstrebe inn-
samling av informasjon av indikatorer som fglger etablerte internasjonale protokoller, slik at da-
taene vi far er sammenlignbare med andre datasett, og slik at andre kan samle data som kan
sammenlignes med de AKO-deriverte gkologisk tilstand-dataene. De standardiserte protokol-
lene ferdigstilles farst etter at en pilot er giennomfart, ettersom feltarbeidet kan avdekke praktiske
problemer med gjennomfgring av de standardiserte metodene, og fordi vurderinger av kostnader
og tidsbruk kan legge faringer for endelige protokoller.
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5 Annen pagaende registrering av relevante variabler og
indikatorer

| dette kapitlet gar vi gjennom annen pagaende kartlegging og arealrepresentativ overvaking
som kan veere relevant for & vurdere gkologisk tilstand. Vi vurderer om slik pAgaende overvaking
og kartlegging dekker tilsvarende indikatorer som er foreslatt i fagsystemet for vurdering av gko-
logisk tilstand, og om datainnsamlingen i sa fall er tilstrekkelig eller om supplerende datainnsam-
ling gijennom AKO er ngdvendig for & kunne gjgre gode vurderinger av gkologisk tilstand.

5.1 Arealrepresentativ overvaking

Som beskrevet i kapittel 3, pagar en del arealrepresentativ overvaking av norsk natur, inkludert
den som er avgrenset til visse arealtyper. Data som samles inn gjennom annen overvaking, kan
ogsa veere relevant for & avlede indikatorer for gkologisk tilstand, og AKO skal ikke erstatte den
pagaende overvakingen, men supplere den. Her gir vi en oversikt over de variablene fra andre
arealrepresentative overvakingsprogrammer vi mener kan veere relevante for a utlede indikato-
rer for gkologisk tilstand (Tabell 1). | tillegg pagar det relativt heldekkende overvaking av de
store rovdyrene, fjellrev, villrein, elg og hjort, og data fra disse overvakingsprogrammene vil veere
viktige for indikatorer som dekker de trofiske nivaene «predatorer» og «store herbivorer» nar
gkologisk tilstand skal vurderes pa fylkes-, regions- eller nasjonalt niva.

Tabell 1. Indikatorer som allerede inngar i pagaende arealrepresentativ overvaking som har re-
levans for fastsetting av gkologisk tilstand. | hvor stor grad man kan ha en geografisk opplgsning
pa statistikken pa regionalt- eller nasjonalt niva varierer med indikatorene.

Indikator @kosystem Dekningsgrad Overvakings-
program

Biomasse av treer Skog Norge, 13 000 flater LSK

Mengde dgd ved (flere variabler) Skog Norge, 13 000 flater LSK

Mengde av rogn, osp og selje Skog Norge, 13 000 flater LSK

Treslagsfordeling Skog Norge, 13 000 flater LSK

Mengde store/gamle / hule lgv- Skog Norge, 13 000 flater LSK

treer (som del av MiS-registrering
pa LSK-flatene)

Mengde gammel naturskog Skog Norge, 13 000 flater LSK
Mengde biologisk gammel skog Skog Norge, 13 000 flater LSK
Traernes aldersfordeling Skog Norge, 13 000 flater LSK
Dekning av blabzer Skog Norge, 13 000 flater LSK
Terrestrisk fugl, ca. 80 arter i sta- | Alle Norge, ca. 500 flater TOV-E
tistikken
Humler og sommerfugler Semi-naturlig @stfold/ Vestfold, Eget program
mark og dpen Rogaland/ Hordaland,
skogsmark Trgndelag. Totalt 54
flater
Karplanter Semi-naturlig Alle fylker unntatt 3Q
mark? Oslo. Totalt 97 flater
Terrestrisk fugl Semi-naturlig Alle fylker unntatt 3Q
mark? Oslo. Totalt 130 flater

1 Bare deler av hovedgkosystemet semi-naturlig mark er inkludert, se bradtekst.

Betydning for indikatorer for gkologisk tilstand i AKO
Indikatorene i Tabell 1 som dekkes av Landsskogtakseringen (LSK), gir gode arealrepresenta-
tive estimater med bedre romlig opplasning enn hva som er foreslatt for AKO. De er ogsa hayst
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relevante for gkologisk tilstand i skog. Hvorvidt relevante indikatorer som overvakes i LSK, ogsa
skal inkluderes i AKO, er opp til Miljgdirektoratet & vurdere (se ogsa kap. 6.1 og 6.2).

Fugl er godt dekket opp i arealrepresentativ overvaking, og fugl er knyttet til stgrre arealenheter
enn kartleggingsenheter i NiN. Dermed vil det veere lite kostnadseffektivt & legge fugleovervaking
til som et element i AKO.

Humler og sommerfugler er bare delvis godt dekket opp (begrenset geografisk utbredelse av
overvakingen og fa flater). Framfor & utvikle ny overvaking av humler og sommerfugler gjennom
AKO, bar miljgforvaltningen i samrad med institusjonene som er ansvarlige for gjennomfgaringen
av overvakingen, vurdere a utvide denne overvakingen til & inkludere flere geografiske omrader.

For karplanter fanger overvakingen i 3Q bare delvis opp hovedgkosystemet semi-naturlig mark.
Overvakingen er lagt til naturbeitemarker (som faller inn under niva 2-enheten semi-naturlig eng)
i tillegg til kultiverte beiter som enten er i drift eller brakklagt (sakalte «villenger»), som i hovedsak
vil falle utenfor hovedgkosystemet. For indikatorer for gkologisk tilstand er det derfor viktig at
AKO supplerer 3Q gjennom registreringer av karplanter, se kap. 6.

5.2 Kartlegging etter Natur i Norge (NiN)

Det foregar i dag ulike typer kartleggingsprosjekter etter NiN-metodikk, og noen av beskrivelses-
variablene kan veere relevante for & vurdere gkologisk tilstand. Kartlegging i regi av Miljadirek-
toratet omfatter f.eks. heldekkende NiN-kartlegging av verneomrader og utvalgskartlegging i
subjektivt valgte ruter & 500x500 m (hentet fra SSBs rutenett) med presumptivt verdifull natur,
bl.a. av rgdlistede naturtyper og naturtyper av nasjonal forvaltningsinteresse (NNF), se nedenfor.
| 2017 ble det gjennomfart heldekkende kartlegging i hver rute, dvs. man far oversikt over areal
og antall unike lokaliteter av ulike naturtyper innenfor rutene. Knyttet til den ordinaere kartleg-
gingen registreres en rekke beskrivelsesvariabler angitt i kartleggingsinstruksen for malestokk
1:5000 (Bratli mfl. 2017), jf. ogsa Miljadirektoratets feltinstruks for kartlegging, se Tabell 2. Som
beskrevet i kap. 2.1, er disse variablene ikke foreslatt registrert som del av ordinaer AKO-
protokoll, fordi variablene ikke benyttes til & identifisere naturtypen som sadan, dvs. de bidrar
ikke til nasjonal statistikk om forekomst av NiN-naturtyper, og for & holde kostnadsnivaet pa AKO
nede (Strand 2016).

Relevante variabler fra NiNs beskrivelsessystem for gkologisk tilstand
Lokaliteter med naturtyper av nasjonal forvaltningsinteresse (NNF) skal kvalitetsvurderes. Evju
mfl. (2017a, b) har pa oppdrag fra Miljgdirektoratet utviklet et forslag til vurdering av lokalitets-
kvalitet for i alt 70 ulike NNF-er, basert pa variabler som kan registreres med NiN-metodikk. Rent
konseptuelt ses en lokalitets kvalitet som en funksjon av
o tilstand sensu NiN — malt som omfang av pavirkninger og/eller effekt av disse
pavirkningene, og
o artsmangfold og naturvariasjon, gitt ved faktiske og potensielle forekomster av

(radliste)arter, lokalitetsstarrelse og eventuell annen naturtypespesifikk varia-

sjon.
Tilstandsvurderingene bygger pa variabler i NiNs beskrivelsessystem. Tilstand vurderes langs
en firedelt skala — fra «god» (lite eller ingen pavirkning eller effekt av pavirkning), «moderat»
(noe pavirkning/effekt), «darlig» (stor pavirkning/effekt) til «ikke kvalitetsvurdert» (graden av pa-
virkning er sa stor at arealet ikke er kartlagt). Artsmangfold/naturvariasjon vurderes langs en
tredelt skala (stort, moderat, lite) og inkluderer variabler som forekomst og antall radlistearter,
artsrikdom for gvrig, starrelse og strukturer. Variabler som skal inngd i vurderingen, er spesifisert
for hver naturtype (for en grov oversikt se Tabell 2). Det er satt grenseverdier mellom de ulike
trinnene for hver variabel som inngar (der en anser kunnskapen som tilstrekkelig), og det er
angitt hvordan ulike variabler skal vurderes sammen for & fastsette lokalitetens kvalitet (Evju mfl.
2017b, Evju mfl. 2017a).
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Tabell 2. NiN-beskrivelsesvariabler som registreres i pagaende kartlegging. NNF-kartlegging =
variablene er foreslatt for & vurdere gkologisk kvalitet i lokaliteter av naturtyper av nasjonal for-
valtningsinteresse. NiN-kartlegging = variablene registreres som del av ordineer NiN-kartlegging.

Naturlig dpne = naturlig &pne omrader i lavlandet.

NIN-variabel

Hovedgkosystem?

Registreres i

Rask suksesjon (7TRA-SJ)
Aktuell bruksintensitet (7JB-BA)

Slatteintensitet (7JB-SI)
Beitetrykk (7JB-BT)
Gjgdsling (7JB-GJ)
Fremmedartsinnslag (7FA)

Slitasje (7SE)
Spor av tunge kjgretay (7TK)

Overbeskatning (70OB)
Grgftingsintensitet (7GR-GI)

Vassdragsreguleringsintensitet
(7VR-RI)
Skogbestandsdynamikk (7SD)
Tilsaing/tilplanting (7SB-FT-TS)
Torvuttak (5AB-DO-TT)

Total tresjiktsdekning (1AG-A-0)

Dekning av gjenveksttreer (1AG-
A-G)

Dekning av overstandere (1AG-
A-E)

Busksjiktdekning (1AG-B)

Mark- og bunnlevende art —
dekning (LAE-MB-0)

LEn del av variablene registreres bare for noen f& NNF-er innenfor hovedgkosystemet.

2 Bare apen flomfastmark
3 Bare ordinzer NiN-kartlegging
4 Bare NNF-kartlegging

Semi-naturlig
Semi-naturlig

Semi-naturlig
Semi-naturlig, Naturlig apne, Fjell, Skog
Semi-naturlig, Naturlig apne

Semi-naturlig, Naturlig apne, Fjell 3, Vat-
mark, Skog
Alle

Semi-naturlig3, Naturlig apne, Fjell, Vat-
mark, Skog

Fiell

Vatmark

Naturlig &pne 2

Véatmark, Skog
Skog
Vatmark

Semi-naturlig, Naturlig &pne, Fjell 3, Vat-
mark 3, Skog 3
Semi-naturlig3, Vatmark

Semi-naturlig, Vatmark
Semi-naturlig 3, Naturlig apne 4, Vatmark,

Skog*
Alle

NiN-kartleggingens relevans for fastsetting av gkologisk tilstand

NNF-kartlegging
NiN-kartlegging

NNF-kartlegging
NiN-kartlegging

NNF-kartlegging
NNF-kartlegging
NNF-kartlegging

NNF-kartlegging
NiN-kartlegging
NNF-kartlegging
NiN-kartlegging
NNF-kartlegging

NNF-kartlegging
NNF-kartlegging

NNF-kartlegging
NiN-kartlegging

NNF-kartlegging
NNF-kartlegging
NNF-kartlegging

NNF-kartlegging
NNF-kartlegging
NiN-kartlegging
NiN-kartlegging
NNF-kartlegging

NiN-kartlegging

Pagaende NiN-kartlegging foregar enten i verneomrader eller i subjektivt valgte 500x500 m-
flater. Selv om variabler som registreres i kartleggingen, kan vaere relevante for a vurdere gko-
logisk tilstand, er data som samles inn ikke representative for naturtypenes forekomster verken
nasjonalt eller regionalt. Dette innebaerer at eventuelt relevante NiN-variabler som registreres
ikke kan benyttes til & utforme forventingsrett statistikk for gkologisk tilstand pa fylkes-, regions-
eller nasjonalt niva.

En del av variablene som brukes, spesielt i kvalitetsvurderingen av NNF-er, kan veere sveert
relevante for & beskrive gkologisk tilstand, og variabler som indikerer omfang av pavirkning, er
relevante for & vurdere mulige tiltak for & bedre gkologisk tilstand. De kan ogsa bidra til ekspert-
vurdering av gkologisk tilstand lokalt der det mangler tilstrekkelig kunnskap om indikatorer for
gkologisk tilstand. Som beskrevet i kap. 4.2, viser erfaringer fra kartlegging etter NiN-systemet
en del utfordringer med a registrere variabler i felt, noe ogsa Strand (2016) peker pa i sin rapport.
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En del variabler fra beskrivelsessystemet har ogsa sveaert grove trinninndelinger — variabelen
«Spor etter slitasje og slitasjebetinget erosjon» er f.eks. delt i fire trinn: 0, 0-1/16 av lokaliteten
med spor, 1/16-1/2 av lokaliteten med spor og > 1/2 av lokaliteten med spor. Evju mfl. (2017a)
understreker at slike grove inndelinger er lite egnet for a vurdere gkologisk kvalitet for en lokalitet.
Ekspertradet foreslar derfor at alle variabler som registreres for indikatorer for gkologisk tilstand
i AKO, registreres pa en kontinuerlig skala. Dette gir mulighet til & fastsette grenseverdier basert
pa feltdata, ikke basert pa forhandsdefinerte trinn.

Videre er ikke NiN-kartleggingen planlagt gjentatt for de samme lokalitetene over tid, dvs. utvik-
lingen kan ikke beregnes. AKO vil derfor fylle et annet formal enn denne kartleggingen. Nytte-
verdien for & vurdere utvikling i gkologisk tilstand pa de kartlagte arealene over tid er derfor liten
for utforming av statistikk, men resultatene fra NiN-kartlegging kan imidlertid veere relevante for
a vurdere den gkologiske tilstanden pa lokal skala pa et gitt tidspunkt. Slik sett kan relevante
variabler fra NiN-kartleggingen bidra til en geografisk ekstrapolering av resultatene fra AKO, slik
at disse resultatene potensielt kan fa finere geografisk opplgsning (i det minste for noen ar etter
at NiN-kartleggingen er gjennomfart). Forutsetningen er at NiN-kartleggingen inkluderer et bre-
dere sett av effektvariabler med relevans for vurdering av gkologisk tilstand, slik det ogsa forut-
settes for AKO. | klartekst bgr man derfor vurdere & utvide NiN-kartleggingen med noen av vari-
ablene som foreslas for gkologisk tilstand hvis NiN-kartleggingen ogsa skal bidra til i starre grad
med kunnskap om gkologisk tilstand lokalt. Rapport med samlet oversikt over operasjonelle in-
dikatorer for gkologisk tilstand er ventet sommeren 2018.
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6 Vurdering av indikatorer for gkologisk tilstand i AKO

| dette kapitlet tar vi utgangspunkt i AKO-opplegget (kap. 2), generelle aspekter ved arealrepre-
sentativ overvaking (kap. 4), indikatorer foreslatt for fagsystem for gkologisk tilstand (Nybg &
Evju 2017) og enkelte indikatorer som er foreslatt senere. Ut fra dette foreslar vi variabler som
kan veere egnet a registrere gjennom AKO, og som deretter kan veere grunnlag for aviedede
indikatorer for gkologisk tilstand. | den endelige vurderingen av indikatorer og variabler har vi
ogsa vurdert hvilke menneskeskapte pavirkninger indikatorene er falsomme for, samt relevans,
dvs. om de sju egenskapene som karakteriserer god gkologisk tilstand, er tilstrekkelig reflektert
i indikatorsettet.

6.1 Ulike kategorier av indikatorer

I Nybg & Evju (2017) ble det i alt foreslatt 336 indikatorer for gkologisk tilstand. Av de 336 ble 72
foreslatt innlemmet i AKO, mens for 99 indikatorer ble det krysset av for «vet ikke», totalt 171
indikatorer. Av de 171 ble henholdsvis 39 (foreslatt innlemmet) og 85 (vet ikke) vurdert a vaere
operasjonelle/klare til bruk (Vedlegg 5a i Nybg & Evju 2017).

Noen indikatorer ble foreslatt for flere gkosystemer — disse kan vaere enten identiske eller svaert
like. Nar slike like/lignende indikatorer samles, omfatter indikatorlisten om lag 100 ulike indika-
torer som tentativt foreslas overvaket giennom AKO. De 100 indikatorene kan grovt grupperes i
seks kategorier.

1. Arter, denne gruppen omfatter enkeltarter og artsgrupper, f.eks. dagsommerfugler.

2. Artssammensetning. Dette er indikatorer som omfatter flere arter og mengdemal av ar-
tene.

3. Struktur, denne gruppen omfatter strukturvariabler, f.eks. dekning av ulike sjikt, dgd
ved og forekomst av strukturer f.eks. pa myr.

4. Naturtyper. Disse indikatorene tar utgangspunkt i fordelingen av ulike naturtyper (ho-

vedtyper, grunntyper og/eller utforminger) innenfor et hovedgkosystem.

Abiotiske indikatorer, f.eks. pH i jord

6. Annet — inkludert indikatorer som kan betraktes som pavirkningsindikatorer, indikatorer
som involverer fiernmaling m.m.

o

Nedenfor vurderer vi egnetheten til de ulike gruppene av indikatorer for AKO, mens en mer de-
taljert vurdering foreligger i Vedlegg 1. Av de 100 inngar 25 i allerede etablert arealrepresentativ
overvaking.

Arter og artsgrupper

Denne gruppa omfatter enkeltarter og artsgrupper, f.eks. dagsommerfugler. Mange av de fore-
slatte indikatorene er fuglearter, som registreres i annen arealrepresentativ overvaking (TOV-E,
3Q). Videre er det en del vertebrater som dekkes av andre (ikke arealrepresentative) overva-
kingsprogrammer og en del sjeldent forekommende og/eller vanskelig oppdagbare arter. Gruppa
omfatter ogsa noen vanlige arter/artsgrupper, farst og fremst karplanter.

Fugl, humler og sommerfugler er dekket av annen arealrepresentativ overvaking, og vi ser ikke
behov for datainnsamling av disse artsgruppene knyttet til AKO selv om de er relevante som
indikatorer for gkologisk tilstand (se kap. 5.1). Sommerfugl- og humleovervakingen har imidlertid
begrenset geografisk omfang (se Tabell 1) og bar vurderes for utvidelse.

Store vertebrater, som hjortevilt og rovdyr, opererer pa starre romlig skala enn AKO-flater, AKO-

punkter og NiN kartleggingsenheter. De er i tillegg dekket av andre (ikke arealrepresentative)
overvakingsprogrammer, som kan brukes for & vurdere disse artene som indikatorer pa ho-
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vedgkosystemniva. Smagnagere overvakes i ulike prosjekter, bade med fangst og med sporre-
gistreringer (Eide mfl. 2015, Framstad 2017). Det finnes imidlertid ikke arealrepresentativ over-
vaking. Smagnagere forekommer pa en romlig skala som er relevant for AKO-prosjektet, i mot-
setning til f.eks. hjortedyr og fugl, Innsamling av smagnagerdata i AKO-regi kan veere nyttig for
vurderinger av gkologisk tilstand, da smagnagere er funksjonelt viktige arter, spesielt i fiellgko-
systemer. Imidlertid vil registrering av spor etter smagnageraktivitet kreve arlige registreringer,
noe som kan veere problematisk om AKO ellers legges opp med 5-arig omdrev. Smagnageres
bestandsendringer kan heller ikke tolkes som uttrykk for gkologisk tilstand uten a ha en lang
tidsserie av observasjoner som kan fortelle oss om bestandsdynamikken avviker fra det typiske
mensteret med 3-4 ars fluktuasjoner og en del store bestandstopper. Se ogsa i kap. 7.3.

Sjeldne arter (f.eks. radlistearter) og arter som har varierende oppdagbarhet (f.eks. jordboende
sopp) Vil vanskelig kunne fanges opp gjennom arealrepresentativ overvaking. Vanlig forekom-
mende arter, derimot, dvs. arter som vanligvis forekommer i en gitt naturtype, og som pa en
konsistent mate lar seg registrere i felt, kan veere egnet for arealrepresentativ overvaking gjen-
nom AKO. De mest aktuelle artsgruppene a inkludere er karplanter og smagnagere. Gitte na-
turtypespesifikke «problemarter» (karplanter) eller falsomme indikatorarter kan veere sveert rele-
vante indikatorer for gkologisk tilstand.

Artssammensetning

Dette er indikatorer som fordrer at man i felt registrerer artsidentitet og mengde av artene, og
hvor indikatoren avledes av disse artssammensetningsdataene. De fleste indikatorene som er
foreslatt, er knyttet til karplanter (feltsjikt, men ogsa tresjikt), men det er ogsa foreslatt artssam-
mensetningsindikatorer for invertebrater. Karplantesammensetning overvakes arealrepresenta-
tivt giennom 3Q, men da bare i form av engarealer tilknyttet jordbrukets kulturlandskap, som i
praksis er semi-naturlig eng (T32) og ulike former for dyrket eng (T41 og T45).

En rekke indikatorer kan utledes fra artssammensetningen, basert pa tilstedeveerelse av spesi-
fikke problemarter eller indikatorarter, ulike fordelinger som artsrikhet og mengdefordeling, samt
indikatorer beregnet basert pa de tilstedeveerende artenes funksjonelle trekk, nisjekrav, eller re-
spons pa biotiske og abiotiske faktorer. Slike samfunnsbaserte indikatorverdier har en lang his-
torie i vegetasjonsgkologien (Ellenberg mfl. 1992, Grime 1977, Grime 2001). De baserer seg pa
at hver enkelt art har et gitt optimum og en gitt toleranse for forskjellige abiotiske og biotiske
faktorer, f.eks. lys, pH i jord, fuktighet, nitrogentilgang og saltholdighet i omgivelsene (Diekmann
2003, Ewald 2003). Artens verdi reflekterer artens realiserte gkologiske nisje, altsa et estimat
basert pa artens dose-responskurver. Gjennom a beregne et veid gjennomsnitt av alle artene
som er tilstede i vegetasjonen, kan man estimere den sannsynlige verdien for disse faktorene
for en gitt vegetasjonsprgve. Parallelt med delprosjektet som rapporteres her, gjennomfares det
analyser av feltdata fra en rekke datasett over vegetasjonssammensetning gjennom «Ellenberg-
prosjektet». Prosjektet vurderer om man kan beregne grenseverdier for ulike avledede indikato-
rer for ulike gkosystemer basert pad de generaliserte artsdatalistene for NiN (Halvorsen mfl.
2016b) og gjennomfarer sensitivitetsanalyser som vurderer hvor mye man kan begrense feltinn-
satsen og likevel kunne fa data pa en rekke avledede indikatorer for gkologisk tilstand. Indikato-
rer som foreslas, inkluderer ulike Ellenbergindikatorer, basert pa Ellenbergs britiske indikatorver-
dier (Hill mfl. 1999), som er bedre egnet for skandinaviske forhold enn de opprinnelige verdiene
fra Ellenberg mfl. (1992). | tillegg vurderes Grimes C-S-R-verdier, som beskriver artssammen-
setningen sett i lys av forstyrrelser og neeringsstress. Dahls respirasjonssum (Dabhls r) (Dahl
1998), som er et mal for artens varmekrav gjennom vekstsesongen, vurderes i forhold til klima-
endringer.

Data pa artsforekomst og -mengde kan registreres i alle forekomster av et gitt hovedgkosystem
og gir grunnlag for en rekke avledede indikatorer (kap. 6.2). Registrering av artssammensetning
(forekomst og mengde) av karplanter gjennom AKO kan med andre ord gi sveert relevante data
for & vurdere gkologisk tilstand i gkosystemene. Registrering av karplanter er mulig & operasjo-
nalisere og gjennomfgre pa en kostnadseffektiv mate.
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En annen artssammensetningsindikator som foreslas, er biomasse av insekter. Nye studier viser
alarmerende tilbakegang av terrestriske insekter i verneomrader i Tyskland (Hallmann mifl.
2017), og en rekke andre studier fra hele Europa viser lignende trender for en rekke insektgrup-
per. Insekter inngar i viktige funksjoner i gkosystemene, for eksempel nedbrytning, pollinering
og fragspredning, i populasjonskontroll av skadegjgrende organismer og ikke minst som et ve-
sentlig ledd i nzeringsnettet. | dag er overvaking av invertebrater i terrestrisk natur nesten ikke-
eksisterende, og data fra innsamling av insekter vil dekke et stort hull i eksisterende overvaking
av norsk biologisk mangfold. Vedlegg 2 skisserer hvordan innsamling av insekter kan gjgres i
et utvalg av AKO-flater.

Struktur

Denne gruppa av indikatorer omfatter tre ulike typer: dekning av ulike sjikt i vegetasjonen, fore-
komst av viktige strukturer i skog (dad ved, gamle treer, nedbrytningsgrad) og strukturer i vat-
mark.

Dekning av ulike sjikt i vegetasjonen registreres til en viss grad i NiN-kartlegging (Tabell 2), men
da pa polygonniva (dvs. innenfor det arealet en gitt naturtypeforekomst dekker), og pa en ordinal
skala, m.a.o. registreres dekning i mengdeklasser. NiN-kartleggingen er ikke arealrepresentativ,
og det er behov for supplering data fra disse kartleggingene for a vurdere gkologisk tilstand pa
fylkes-, regions- eller nasjonalt niva.

En del strukturvariabler i skog omfattes av Landsskogtakseringen (LSK), se Tabell 1. Hvorvidt
relevante variabler for gkologisk tilstand som allerede dekkes i LSK ogsa skal registreres i AKO,
er en beslutning for miljgforvaltningen. Faglig sett vil AKO gi best grunnlag for samlede vurde-
ringer av gkologisk tilstand i skog dersom alle relevante variabler registreres pa alle AKO-flater,
ogsa skogflater.

Det finnes ingen arealrepresentativ overvaking av vatmark, med unntak av vatmarker innenfor
verneomrader. Strukturer i vatmark kan registreres i felt, men man kan med fordel benytte fiern-
maling eller registrering av et starre areal enn AKO-punktene. Det diskuteres ikke videre her.

Indikatorer knyttet til dekning og hgyde av ulike vegetasjonssjikt kan imidlertid registreres pa
alle forekomster av et gitt gkosystem. Dette er hgyst relevante indikatorer for de fleste gkosys-
temene.

Naturtyper

Disse indikatorene tar utgangspunkt i fordelingen av ulike naturtyper (hovedtyper, grunntyper
og/eller utforminger) innenfor et hovedgkosystem, for eksempel andel kystlyngheier i hevd. Ved
kartlegging av naturtyper i 1:5000 malestokk vil kartleggingsenheter med ulik hevdpreg fanges
opp. Sa lenge naturtype registreres pa relevant niva pa AKO-punktene, kan slike indikatorer
avledes av innsamlede data. Imidlertid kan vi forvente at sjeldne naturtyper i liten grad vil fanges
opp gjennom AKO, slik at det kan veere vanskelig & bruke f.eks. forekomst og mengde av rad-
listede naturtyper som en indikator.

Abiotiske indikatorer
Denne gruppa inkluderer indikatorer pa jordkjemi. Disse indikatorene er bare foreslatt for et fatall
niva 2-enheter. Vi foreslar ikke a prioritere disse indikatorene for AKO nd, men se Tabell 4.

Annet

| denne kategorien ligger ulike typer indikatorer, inkl. indikatorer basert pa fiernmaling og pavirk-
ningsindikatorer. En del av disse (f.eks. landskapsstrukturer) omfatter et romlig skalaniva som
gar ut over rammen for de enkelte AKO-flatene og vil derfor matte kreve annen datainnsamling
enn gjennom AKO.
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6.2 Anbefalte feltregistreringer i AKO-regi

Blant variablene som synes relevante & registrere i AKO-regi, er altsa artssammensetning av
karplanter, vegetasjonsstruktur (dekning og hayde av ulike sjikt), mengde av smagnagere (gitt
arlige registreringer), samt biomasse av invertebrater. Ogsa strukturer i skog kan registreres i
AKO, selv om disse er godt dekket gjennom Landsskogtakseringen (LSK). Gjennom & registrere
alle variabler i de forhandsdefinerte romlige skalaene for variablene, pa alle AKO-punkter uav-
hengig av naturtypen som forekommer pa AKO-punktet, sikres gode tidsserier for indikatorene.

| den ordingere AKO-registreringen vil man (jf. kap. 2.1) registrere NiN-naturtype og gitte beskri-
velsesvariabler pa 36 AKO-punkter per AKO-flate. Et AKO-punkt omfatter to romlige skalaer i
vart forslag: en kvadratmeter i senter av punktet, og et areal pa 250 m? rundt punktet, dvs. en
sirkel med ca. 9 m radius. Dette arealet utfigureres pa samme mate i LSK, og tilsvarer det arealet
Strand (2016) skisserer for registrering av beskrivelsesvariabler knyttet til NiN-naturtypen. | Ta-
bell 3 gir vi en detaljert oversikt over hvilke konkrete registreringer som anbefales for alle AKO-
punkter og hvilken romlig skala de bgr registreres pa.

For a registrere forekomst og mengde av karplanter, samt dekning og hgyde av (de fleste) ve-
getasjonssiikt, foreslar vi & bruke 1 x 1 m-ruter pA AKO-punktet (for diskusjon av antall AKO-
punkter per AKO-flate, se kap. 7.4). Ruter pa 1 m? er mye benyttet innenfor vegetasjonsgkologi.
Rutestgrrelsen er en avveining mellom tidsbruk (mer tid jo starre flate), heterogenitet (jo starre
areal, jo starre heterogenitet og kanskje flere naturtyper) og & fange opp de artene som fore-
kommer pa stedet. Rutene bgr merkes med metallrgr i hjgrnene, slik at man ved gjentak regi-
strerer vegetasjonen pa det samme arealet, eventuelt benytte sveert ngyaktig GPS. Dette redu-
serer variasjonen i de innsamlede dataene og gir grunnlag for bedre estimater av endring over
tid.

Vi foreslar & registrere alle karplantearter som forekommer, og estimere mengde som prosentvis
dekning. Vi har diskutert muligheten for & registrere et utvalg (vanlige) arter, men konkludert med
at det i liten grad er tidsbesparende, da man i felt gjerne vil bruke en god del tid pa & bestemme
hvilke arter som er «vanlige». Ved & avgrense til et utvalg plantearter gker man ogsa sannsyn-
ligheten for variasjon mellom ulike inventgrer, og man mister potensielt verdifulle data. Arter med
smalere nisje vil gjerne vaere mer fglsomme for pavirkninger enn arter med bred nisje, og slike
arter vil ofte ikke veere blant de aller mest vanlige.

Noen av variablene bar registreres pa arealet rundt AKO-punktet, dette gjelder f.eks. dekning av
busksijikt eller problemarter, der en stgrre romlig skala bedre fanger opp potensiell heterogenitet
i variabelen. Det samme gjelder for skogstrukturvariabler, dersom disse skal registreres pa AKO-
flatene i tillegg til i LSK. Metodene bgr i sa fall falge feltprotokollen til LSK.

Fangst av smagnagere er ressurskrevende og lar seg ikke gjennomfare parallelt med ordinzere
AKO-registreringer. Registrering av spor (avfgring, tunneler osv.) er imidlertid ikke spesielt tid-
krevende og anbefales gjennomfart i AKO. Gitt arlige registreringer pa fastsatte tidspunkter (ev.
i et utvalg flater, se kap. 7.3), kan man f.eks. bruke 1 m? fast rute for hvert AKO-punkt og regist-
rere prosentvis andel av ruta som er pavirket, men med en protokoll som gjgr det mulig & skille
arets spor fra tidligere ars spor.

Nar det gjelder innsamling av insekter, ma forvaltningen farst avklare malsetning/ambisjonsniva
for en insektovervaking. Kunnskap om insektene er helt essensielt for & forsta gkosystemenes
struktur og funksjon og dermed en sentral indikator, uten eksisterende data, for gkologisk til-
stand. Det bgr i farste rekke fokuseres pa & komme i gang med selve innsamlingen. Selv om
artsbestemmelse er krevende, er innsamlingen relativt rimelig og enkel. Vi foreslar derfor at det
bar utvikles en feltinstruks for & starte opp innsamling av insekter med tanke pa biomasseover-
vaking pa AKO-flatene. Etterbehandling av praver kan justeres i etterkant, avhengig av tilgjeng-
elige ressurser. En grovsortering i hovedgrupper eller funksjonelle grupper, med pafglgende bio-
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massemaling, vil gi mye informasjon for en begrenset innsats. Detaljert artsidentifikasjon er der-
imot sveert krevende, men her vil nye metoder innen DNA barcoding gi helt nye og rimeligere
muligheter pa litt sikt (Vedlegg 2). Vi foreslar i farste omgang et opplegg med om lag 50 innsam-
lingspunkter fordelt mellom et utvalg AKO-flater i hhv. skog og kulturlandskap. Dette vil gi data
om bade pollinerende og vedlevende insekter, to viktige artsgrupper der vi har grunn til & forvente
endringer. En slik datainnsamling vil ikke kunne gjennomfgres i samband med ordinaere AKO-
registreringer, og variabelen er derfor ikke inkludert i Tabell 3.

Tabell 3. Foreslatte registreringer pa AKO-punkter i alle AKO-flater, og hvilken romlig skala
(punkt, areal rundt punktet, jf. kap. 2.1) variablene registreres pa. Skogstrukturvariabler er opp-
fart for seq, i tilfelle det vedtas at slike skal registreres i AKO i tillegg til i Landsskogtakseringen

(LSK). Variablene kan veere egne indikatorer eller grunnlag for avledede indikatorer.

Feltregistrering Romlig Romlig Kommentar
skalalm? | skala 250 m?

Mengde av karplanter X Alle karplanter innenfor en 1 x 1 m? rute
registreres med mengde, som % dek-
ning.

Dekning bunnsjikt X Bunnsjiktet deles inn i tre grupper: lav,
moser og torvmoser, og % dekning re-
gistreres for hver gruppe.

Dekning strgsjikt X Dgdt organisk materiale: % dekning

Dekning feltsjikt X Urter og vedvekster < 0,8 m: % dekning

Dekning busksjikt X X Vedvekster med hgyde 0,8-2 m: %
dekning

Dekning tresjikt X Vedvekster med hgyde > 2 m: % dek-
ning

Hgyde/tykkelse bunn- X Bunnsjiktet deles inn i tre grupper: lav,

sjikt moser og torvmoser, og hgyde (cm) re-
gistreres for hver gruppe.

Tykkelse strgsjikt X Dgdt organisk materiale: tykkelse (cm)

Hoayde feltsjikt! X Urter og vedvekster < 0,8 m: hgyde
(cm)

Hgyde busksjikt! X X Vedvekster med hgyde 0,8-2 m: hgyde
(cm)

Hoayde tresjikt! X Vedvekster med hgyde > 2 m: hgyde
(cm)

Dekning av enarts- X Karplanter definert som «problemarter»

bestander? - dekning (%). Hvilke arter det er snakk
om, vil variere mellom naturtyper.

Smagnagerspor X Spor (avfgring, tunneler osv.) registre-
res pa en standardisert mate innenfor 1
m?2.

Skogstrukturvariabler (opsjon)

Treslagsfordeling X Definisjon og metode som i LSK

Mengde av rogn, osp, X Definisjon og metode som i LSK

selje

Treernes aldersforde- X Definisjon og metode som i LSK

ling

Mengde dad ved (flere X Definisjon og metode som i LSK

variabler)

Mengde/andel av gam- X Definisjon og metode som i Storaunet

mel naturskog & Rolstad (2015), basert pd LSK-data

Mengde/andel biolo- X Definisjon og metode som i LSK

gisk gammel skog

1 definisjonen av felt-, busk- og tresjikt falger NiN.
2vi ser her for oss at den handholdte feltcomputeren lister aktuelle problemarter som skal registreres i naturtypen
etter at naturtypen farst er registrert i AKO-punktet.
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Som diskutert i kap. 4.2, er det sentralt at det utarbeides gode instrukser og feltprotokoller for
hvordan variabler skal registreres i felt. Det bgr utarbeides standardiserte protokoller som er
apne, og helst publiserte. Vi bgr etterstrebe innsamling av informasjon av indikatorer som falger
etablerte internasjonale protokoller, slik at dataene vi samler inn, er sammenlignbare med andre
datasett, og slik at andre kan samle data som kan sammenlignes med AKO. Her kan bl.a. laering
av svensk arealrepresentativ overvaking veere aktuelt.

Sammenheng mellom feltregistreringer og indikatorer for gkologisk tilstand

En rekke indikatorer kan avledes fra de ulike variablene som registreres i felt, spesielt fra arts-
sammensetning av karplanter, og indikatorene responderer pa ulike typer pavirkninger. | Tabell
4 vises en oversikt over foreslatte indikatorer for gkologisk tilstand basert pa registreringer i AKO.
De fleste variablene som foreslas registrert, er basert pa karplanter. Indikatorene som avledes
fra disse variablene, vil i hovedsak representere egenskapene primaerproduksjon, funksjonell
sammensetning innen trofiske nivaer (og da nivaet primeerprodusenter), funksjonelt viktige ar-
ter/strukturer og biologisk mangfold (artssammensetning og artsutskiftning), men dels ogsa abi-
otiske forhold. Indikatorer som avledes av naturtypestatistikk, vil representere landskapsgkolo-
giske mgnstre. En indikator kan i mange tilfeller representere flere egenskaper.

Vi anbefaler at variablene registreres i alle AKO-punkter uavhengig av naturtypen i punktet (men
jf. tidligere merknader om skogstrukturvariabler som registreres i Landsskogtakseringen). Selv
om det som skal registreres i felt er likt for alle naturtyper, kan indikatorene som utledes fra
registreringene, variere mellom naturtyper. Likesa vil referanse- og grenseverdier for en gitt in-
dikator kunne variere mellom ulike gkosystemer. Farste forslag til slike verdier utarbeides i eget
delprosjekt som forventes rapportert sommeren 2018.
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Tabell 4. Indikatorer for gkologisk tilstand basert pa variabler registrert i AKO. De sju egenskapene er representert ved kortnavnene Primaerproduk-
sjon, Biomasse i trofiske nivaer, Funksjonelle grupper, Funksjonelt viktige arter/strukturer, Landskapsgkologiske manstre, Biologisk mangfold og
Abiotiske forhold (se Nybg & Evju 2017).

Type Indikator Egenskap Skog Fjell Vatmark | Semi- | Pavirkning
naturlig
mark
Art Blatopp Primeerproduksjon, Abio- X Forurensning
tiske forhold
Duskull Primaerproduksjon, Abio- X Forurensning
tiske forhold
Torvmoser Primeerproduksjon, Funk- X Arealbruk, Forurensning
sjonelt viktige arter/ struk-
turer, Biologisk mangfold,
Abiotiske forhold
Blabaer Primeerproduksjon, Funk- X X Arealbruk (skogbruk), Klimaendring
sjonelt viktige arter/ struk-
turer
Dekningsgrad av «en- Primeerproduksjon, Funk- X Arealbruk, Forurensning, Klima-
artsbestander» (defi- sjonelle grupper, Biolo- endring, Fremmede arter
nerte problemarter) gisk mangfold
Dekningsgrad skadet Primaerproduksjon, Funk- X Forurensning, Klimaendring
og/eller dgd rgsslyng sjonelt viktige arter/ struk-
turer
Risbjark Primeerproduksjon, Funk- X Klimaendring
sjonelt viktige arter/ struk-
turer
Issoleie Biologisk mangfold X Klimaendring
Sngmose Biologisk mangfold X Klimaendring
Sméagnagere Biomasse i trofiske niva, X Klimaendring
Funksjonelt viktige arter/
strukturer
Arts- Ellenberg lys Primaerproduksjon, Funk- X X X Arealbruk (opphgr av hevd), Klima-
sammen- sjonelle grupper, Biolo- endring
setning gisk mangfold
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Type Indikator Egenskap Skog Fjell Vatmark | Semi- | Pavirkning
naturlig
mark

Ellenberg nitrogen Primeerproduksjon, Funk- X X X X Forurensning, Arealbruk (intensivering)
sjonelle grupper, Biolo-
gisk mangfold, Abiotiske
forhold

Ellenberg fuktighet Primaerproduksjon; Funk- X X Arealbruk (grefting), Klimaendring
sjonelle grupper: Biolo-
gisk mangfold, Abiotiske
forhold

Ellenberg pH Biologisk mangfold, Abio- X X Arealbruk (opphgr av hevd), Klima-
tiske forhold endring, Forurensning

Ellenberg salt Abiotiske forhold X Arealbruk (grgfting)

Dahls r Biologisk mangfold, Abio- X X X Klimaendring
tiske forhold

Mengde tyngdepunktar- | Biologisk mangfold X Arealbruk, Forurensning

ter (jf. NiN)?

Mengde/andel frem- Biologisk mangfold X X X Fremmede arter

mede arter

Mengde av rogn, osp og | Biomasse i trofiske ni- X Arealbruk (skogbruk)

selje vaer, Funksjonelt viktige
arter/ strukturer

Treslagsfordeling Biomasse i trofiske ni- X X Arealbruk (skogbruk)
vaer, Funksjonelle grup-
per

Struktur

Dekning av busker Primaerproduksjon; Funk- X X X Arealbruk (opphgr), Klimaendring
sjonelle grupper, Biolo-
gisk mangfold

Hgyde av busker Primaerproduksjon, Funk- X X Arealbruk (opphgr), Klimaendring
sjonelle grupper, Biolo-
gisk mangfold

Dekning av treer Primeerproduksjon; Funk- X X Arealbruk (opphgr, skogbruk), Klima-
sjonelle grupper: Biolo- X endring

gisk mangfold
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Type Indikator Egenskap Skog Fjell Vatmark | Semi- | Pavirkning
naturlig
mark

Hoyde av treer Primeerproduksjon, Funk- X X Arealbruk (opphgr), Klimaendring
sjonelle grupper, Biolo-
gisk mangfold

Dekning bunnsjikt Funksjonelle grupper X X Arealbruk, Forurensning

Lavdekning Primaerproduksjon, Funk- X Beskatning, Forurensing, Klimaendring
sjonelt viktige arter/ struk-
turer

Dekning strgsjikt Primaerproduksjon, Biolo- X Arealbruk (opphgr av hevd), Forurens-
gisk mangfold ning

Tykkelse strgsjikt Primaerproduksjon, Biolo- X Arealbruk (opphgr av hevd), Forurens-
gisk mangfold ning

Treernes aldersfordeling | Landskapsgkologiske X X Arealbruk (skogbruk)
mgnstre

Mengde dgd ved totalt Funksjonelt viktige arter/ X X Arealbruk (skogbruk)

(m3/ha) strukturer

Mengde grov (>30 cm i | Funksjonelt viktige arter/ X X Arealbruk (skogbruk)

diam) dad ved (lig- strukturer

gende, staende) (m3/ha)

Mengde dad ved >20 Funksjonelt viktige arter/ X X Arealbruk (skogbruk)

cm i diameter pa areal i | strukturer

tidlig suksesjonsfase

(m3/ha)

Mengde mye nedbrutt Funksjonelt viktige arter/ X X Arealbruk (skogbruk)

(liggende) dad ved strukturer

(m3/ha)

Mengde/andel av gam- | Landskapsgkologiske X X Arealbruk (skogbruk)

mel naturskog mgnstre

Mengde/andel biologisk | Landskapsgkologiske X X Arealbruk (skogbruk)

gammel skog mgnstre

Naturtype
Andel semi-naturlig Landskapsgkologiske X Arealbruk (opphgr, intensivering)

mark med hevdintensi-
tet 3-5 (7JB-BA)?

mgnstre
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Type Indikator Egenskap Skog Fjell Vatmark | Semi- | Pavirkning
naturlig
mark
Menge/ andel areal av Landskapsgkologiske X Arealbruk
lynghei i ulike faser mgnstre
Mengde/ andel areal Landskapsgkologiske X Arealbruk, klimaendringer
med rabb, leside, hei og | mgnstre
sngleie

1 Tyngdepunktarter jf. NiN er arter som har sitt hovedtyngdepunkt i naturtypen. Endring i mengde av artene tyder pa pavirkninger.
2 7JB-BA Aktuell bruksintensitet (jf. NiN), trinn 3-5 omfatter noks& ekstensiv, ekstensiv og svak intensiv bruk og bidrar til & opprettholde semi-naturlig mark. Dette omfatter
sviing i kystlynghei.
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Totalt foreslar vi 38 indikatorer for gkologisk tilstand basert pa registreringer i AKO. Av disse er
26 avledet fra variabler som skal registreres i felt (artssammensetning, dekning og hgyde av
ulike sjikt, spor av smagnagere), ni indikatorer er basert pa registreringer identiske med LSK-
registreringer, og tre indikatorer kan avledes fra naturtypeinformasjon som registreres som stan-
dard i AKO. | alt er 13 indikatorer foreslatt for skog, hvorav ni er LSK-registreringer, 15 indikatorer
er foreslatt for fiell, 17 for vatmark, hvorav sju er LSK-registreringer (og da knyttet til niva 2-enhet
sumpskog), og 20 for semi-naturlig mark. Ikke alle indikatorer for et hovedgkosystem er aktuelle
for niva 2-enheter, f.eks. vil Ellenberg salt-indikatoren bare veere aktuell for semi-naturlig stran-
deng.

6.3 Indikatorenes relevans og felsomhet for pavirkninger

Indikatorene for gkologisk tilstand som er foreslatt & registreres i AKO, vil i ulik grad representere
de forskjellige egenskapene ved gkologisk tilstand som er gjengitt i kapittel 1.1, se Tabell 4.
Indikatorenes kobling til disse egenskapene angir hvor relevante de er for & si noe om gkologisk
tilstand. Fordi AKO fokuserer pa naturtyper, og registreringene vi foreslar i tilknytning til AKO er
fokusert pa vegetasjon, er det naturlig at AKO-avledede indikatorer for gkologisk tilstand vil re-
presentere noen egenskaper ved god gkologisk tilstand bedre enn andre (se Tabell 5 og kap.
6.2). Primaerproduksjon, biologisk mangfold og funksjonell sammensetning innenfor det trofiske
nivaet primaerprodusenter er de egenskapene som best er representert, men ogsa abiotiske
forhold og funksjonelt viktige arter/strukturer er godt representert. Biomasse i trofiske nivaer er
naturlig nok lite representert.

Tabell 5. Antall AKO-relevante indikatorer fordelt pa ulike egenskaper for gkologisk tilstand (jf.
kap. 1.1) og aktuelle pavirkningsfaktorer. Fordi en indikator kan representere flere egenskaper
og veere fglsom for flere pavirkningsfaktorer, overstiger totalsummen antallet unike AKO-
relevante indikatorer.

Areal- Klima- | Forurensing | Beskatning | Fremmede | Totalt
bruk endring arter
Primeerproduk- 12 11 9 1 1 34
sjon
Biomasse i ulike 2 1 3
trofiske nivaer
Funksjonelle 11 7 3 1 22
grupper
Funksjonelt vik- 6 5 3 1 15
tige arter/ struk-
turer
Landskapsgko- 6 1 7
logiske mgnstre
Biologisk mang- 13 11 7 2 33
fold
Abiotiske forhold 5 3 5 13
Totalt 55 39 27 2 4 127

For de aller fleste indikatorene er det med dagens kunnskap ikke mulig & angi klare dose-re-
spons-sammenhenger for en gitt endring i en pavirkningsfaktor og en respons hos indikatoren,
og flere indikatorer vil respondere pa ulike pavirkningsfaktorer. Vi kan bare angi om indikatoren
sannsynligvis vil respondere pa en endring i pavirkningsfaktoren. De viktigste pavirkningsfakto-
rene for de AKO-relevante indikatorene er listet i Tabell 4 og oppsummert i Tabell 5. | Tabell 5
ser vi at de aller fleste indikatorene er fglsomme for arealbruk, mens mange ogsa er falsomme
for klimaendringer og noen er falsomme for forurensinger. Sveert fa er fglsomme for fremmede
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arter og beskatning. Beskatning har imidlertid liten betydning for planter og insekter, med unntak
av innsamling av sjeldne arter.

Det er viktig & huske pa at AKO ikke skal ta hand om datainnsamling for alle relevante indikatorer

for gkologisk tilstand. Indikatorer utenom AKO vil bidra til mer omfattende dekning av bade de
ulike egenskapene for gkologisk tilstand, sa vel som falsomhet for de ulike pavirkningsfaktorene.
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7 Utfordringer med AKO som rammeverk for overvaking

| dette kapitlet tar vi opp ulike utfordringer med AKO som rammeverk for innsamling av indikato-
rer for gkologisk tilstand og hvordan AKO bgr videreutvikles og suppleres for & skaffe relevante
data for vurdering av gkologisk tilstand i ulike gkosystemer pa ulike romlige skalaer.

7.1 Nasjonal statistikk vs. vurdering av gkologisk tilstand pa fylkes-
eller regionniva

Forslaget til AKO legger opp til & levere nasjonal statistikk om areal — og endringen av areal —
av terrestriske naturtyper (Strand 2016). Utvalgsstarrelsene som er foreslatt (om lag 1000 AKO-
flater) tar utgangspunkt i dette malet om nasjonal statistikk.

Fagsystemet for gkologisk tilstand skal i farste omgang kunne brukes pa fylkes- eller regionalt
niva, og si noe om den gkologiske tilstanden til norske hovedgkosystemer (og niva 2-gkosyste-
mer). Der det er tilstrekkelig data om indikatorer for gkologisk tilstand pa mer lokalt niva, kan det
ogsa veere aktuelt & vurdere gkologisk tilstand lokal.

Dersom AKO-metodikken skal brukes som infrastruktur for overvaking av indikatorer for gkolo-
gisk tilstand pa regionalt niva, vil det veere ngdvendig med en betydelig gkning i antallet overva-
kingsflater i forhold til forslaget om 1000 flater. Ogsa for nasjonale estimater av gkologisk tilstand
i gkosystemer med liten arealmessig utbredelse vil en gkning i utvalgsstarrelse kunne vaere
ngdvendig.

Starre utvalgsstarrelse er ngdvendig for & fa presise estimater for indikatorene pa relevant romlig
skala, slik at man med en viss statistisk sannsynlighet kan oppdage endringer. Det ma gjgres en
vurdering av hvor mange flater som er ngdvendig for & sikre tilstrekkelig presise estimater for
hvert enkelt gkosystem pa fylkes- eller regionskala.

For & bruke vatmark som eksempel: Hovedgkosystemet Vatmark har fire enheter pa niva 2: Myr
og kilde, Semi-naturlig myr og vateng, Sumpskog og Helofyttsump. For de tre farste av disse
kan vi ansla areal med rimelig sikkerhet. Rekdal mfl. (2016) oppgir et samlet areal for intakt myr
i Norge pa 28 319 km?2. Myr er da definert ut fra forekomst av myrvegetasjon og med torv (ikke
krav til dybde). Videre oppgir de arealet sumpskog til 9400 km?. | tillegg kommer myr som er
groftet og betydelig endret. Dette utgjorde ved midten av 1990-tallet mer enn 6300 km?
(Johansen 1997, Laddesgl 1948), og er hgyere na, 20 ar senere. | jordbrukstellingen i 1907 ble
arealet av utmarksslatt i Norge oppgitt til 2700 km? (referert i Reinton 1957), og dette var etter at
omfanget av utmarksslatt hadde gatt tilbake i noen tiar. Moen & @ien (2011) oppgir et totalt areal
pa 2200 km? slattemyr, mens Lyngstad mfl. (2016) anslar at det har vaert i stgrrelsesorden 3000
km? slattemyr.

Hvis vi holder oss til Rekdal mfl. (2016) og Lyngstad mfl. (2016) sine estimater, kan vi ansla at
myr og kilde dekker ca. 25 000 km? (7,7 % av arealet pa fastlandet), semi-naturlig myr og vateng
ca. 3000 km? (0,9 %), og sumpskog ca. 9400 km? (2,9 %). Basert pa Halvorsens (2011) tommel-
fingerregel om at for & vaere egnet for arealrepresentativ overvaking bgr en naturtype forekomme
i minst mellom 2 % og 10 % av alle potensielle overvakingsflater, betyr det at vi kan forvente,
med et utvalg pa 1000 flater, & fa relevant statistikk pa nasjonalt niva for myr og kilde, men hgyst
sannsynlig ikke for sumpskog, og slett ikke for semi-naturlig myr og vateng.

For en naturtype som semi-naturlig strandeng, er det estimert et behov for en utvalgssterrelse
pa 2500 overvakingsflater med kystlinje langs kysten fra @stfold til Rogaland. Forventet fore-
komstfrekvens av semi-strandeng er ca. 10 % - dvs. at om lag 250 av overvakingsflatene vil ha
forekomst av naturtypen, og en slik utvalgsstarrelse gjgr det mulig & oppdage en 20 % endring i
areal av strandenger med 80 % sikkerhet (Evju mfl. 2015).
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For at registrering av variabler relevante for gkologisk tilstand-indikatorer gjennom AKO-
opplegget skal kunne legge grunnlag for vurdering av gkologisk tilstand pa region-/fylkesniva, vil
det vaere behov for et stgrre utvalg enn de 1000 flatene som foreslas i AKO. Tusen flater vil
kanskje kunne gi nasjonale estimater for indikatorer for gkologisk tilstand i de vanligste ho-
vedgkosystemene (fiell, skog, vatmark), men sannsynligvis ikke for semi-naturlig mark eller for
niva 2-enheter. For regionale estimater trengs en ytterligere fortetting ogsa for hovedgkosyste-
mene.

Tross begrensningene knyttet til antall flater som er ngdvendig for & gi forventningsrette estima-
ter, er det nadvendig 8 komme i gang med arealrepresentativ overvaking. Dette har veert papekt
siden 1997 (se kap. 1). Antallet flater kan utvides etter hvert som behovene blir tydeligere, og
det prioriterte SSB-nettverket vil gjgre det langt billigere med utvidelser enn hvis man prioriterer
et fast forband.

7.2 Hemmelige vs. offentlig tilgjengelige overvakingsflater

Et viktig spgrsmal a avklare er hvorvidt AKO-flatene skal veere, dvs. at det er restriksjoner pa
informasjon om flatenes beliggenhet og at all datainnsamling blir gjennomfart av AKO-personell.
Det er &penbare fordeler med anonymisering av overvakingsflatene, bl.a. at flatene ikke utsettes
for andre pavirkningsfaktorer enn omrader som ikke er under overvaking.

Imidlertid setter ogsa anonymisering en del begrensninger. | TOV-E er frivillig feltpersonell selve
grunnstammen i overvakingen, og mobilisering av frivilige gjer programmet gjennomfarbart,
bade med hensyn pa logistikk og gkonomi. Hemmelighold vil fierne muligheten for & bruke frivillig
feltpersonell til innsamling av relevante variabler som kan knyttes til indikatorer for gkologisk
tilstand. Videre vil hemmelige flater fjerne mulighet for installasjoner, for eksempel insektfeller
eller klimaloggere, bade fordi de er godt synlige og fordi grunneier ma forespgrres far oppsetting.
Permanent merking av AKO-punktene kan ogsa veere en utfordring i hemmelige flater, men per-
manente fastruter gir mulighet for innsamling av svaert verdifulle tidsseriedata pa vegetasjons-
dynamikk. Halvorsen (2011) trekker ogsa fram at observasjoner av arter som gjares, ikke vil
kunne rapporteres inn og gjgres tilgjengelig via Artsdatabankens innsynslgsninger. Hemmelig-
hold kan altsa hindre potensiell kunnskapsoppbygging. Dersom flatenes lokalisering unntas fra
offentlige databaser, understreker vi at dette ikke ma veere til hinder for bruk av frivillige, kontakt
med grunneiere og flerbruk av flatene.

Apne og tilgjengelige databaser er helt sentralt for & ha mulighet til & koble data fra ulike overva-
kingsprogrammer for en samlet vurdering av gkologisk tilstand. Hemmelighold av AKO-flater kan
medfare utfordringer med a fa tilgang til data og muligheter for & koble datasett fra ulike kilder,
uten at dette gjgres av de som forvalter AKOs resultater. Vi ma ogsa understreke idealet om
apne data i forskningen, se f.eks. British Ecological Society (2014).

Det er viktig for forfatterne a understreke at bade AKO-infrastruktur og data samlet inn under
AKO, herunder bade naturtypedata og data for & understgtte indikatorer for gkologisk tilstand,
blir offentlig tilgjengelige, og ikke spesifikke institusjoners eiendom. Apne og tilgjengelige data-
baser er helt sentralt for & kunne kombinere data fra ulike overvakingsprogrammer og for & kunne
videreutvikle indikatorer.

7.3 Begrensinger ved foreslatt registreringsmetodikk pa AKO-flatene

AKO-metodikken legger opp til & registrere naturtyper — og eventuelle andre variabler - pa 36
AKO-punkter per AKO-flate. Ved & registrere variabler som kan utledes til indikatorer for gkolo-
gisk tilstand p& AKO-punkter, kan datapunktet entydig knyttes til en naturtype, som igjen kan
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knyttes til et hovedgkosystem. Dette kan veere hensiktsmessig for variabler som dekning av en-
keltarter, artssammensetning og dekning av vegetasjonssjikt.

Andre indikatorer kan vanskelig registreres pa et punkt, f.eks. tresjiktdekning. Vi foreslar & bruke
arealet rundt punktet, dvs. 250 m?, som enhet for slike registreringer. Da beholdes koblingen
mellom registreringer og naturtype-ID pa punktet. For en del potensielle variabler er imidlertid
ogsa 250 m? en for liten skala for datainnsamling, f.eks. starre vertebrater, eller landskapsgko-
logiske sammenhenger. Vi foreslar ikke a bruke AKO som plattform for innsamling av disse ty-
pene variabler.

AKO er foreslatt giennomfgrt med et omdrev pa 5 ar, dvs. at 20 % av flatene registreres hvert ar
(tilsvarende som for Landsskogtakseringen). Omdrev pa 5 ar vil veere seerlig uheldig for indika-
torer som varierer i bestandsstarrelse eller forekomst med omtrent samme periode. Slike indika-
torer bar ikke inkluderes med mindre AKO legges opp med arlige registreringer av hver flate.
Dette er seerlig aktuelt for indikatoren smagnagere, som vil kunne ha stor variasjon mellom ar,
og hvor selve variasjonen ligger til grunn for indikatorens verdi for vurdering av gkologisk tilstand.
Som for innsamling av insekter (se Vedlegg 2), kan en tenke seg & bruke AKO-rammeverket
som grunnlag for a trekke ut AKO-flater for arlige registreringer av smagnagerspor.

Innsamling av data pa alle 36 AKO-punkter pa en flate vil vaere kostnadsdrivende, men vil sam-
tidig gi best dekning av variasjonen innen hver enkelt AKO-flate. Hvor mange AKO-punkter som
bar brukes i registreringene av de enkelte indikatorene, bgr beregnes basert pa data innsamlet
i et proveprosjekt.

7.4 Konklusjon
Vi mener, som Strand (2016) at SSBs rutenett bar ligge til grunn for utvalg av AKO-flater.

En arealrepresentativ overvaking av terrestriske naturtyper med ca. 1000 overvakingsflater vil
sette klare begrensninger for muligheten for & vurdere gkologisk tilstand regionalt eller pa fylkes-
niva for norske gkosystemer. Bare de vanligste hovedgkosystemene (fijell, skog, vatmark), og
sannsynligvis ingen niva 2-enheter, vil fanges godt nok opp til & lage presise estimater pa nasjo-
nalt niva. For at registrering av variabler relevante for indikatorer for gkologisk tilstand gjennom
AKO-opplegget skal kunne legge grunnlag for vurdering av gkologisk tilstand pa region-/fylkes-
niva, vil det veere et behov for et starre utvalg enn de 1000 flatene som foreslas i AKO. Hvor
mange overvakingsflater som er ngdvendig for hvert enkelt gkosystem pa fylkes- eller region-
skala, ma vurderes pa bakgrunn av gkosystemenes arealutbredelse og oppdragsgivers krav til
presisjon, og ligger utenfor dette oppdraget, men se eksempler i kap. 4.1 og 7.1. Vi anbefaler
likevel at arealrepresentativ overvaking av gkologisk tilstand implementeres, slik det har veert
foreslatt siden 1997. Eventuell utvidelse av flater knyttet til spesifikke omrader eller naturtyper
kan gjeres senere. AKO vil veere et sveert verdifullt supplement til annen overvaking av elementer
av norsk natur, som Landsskogtakseringen og TOV-E.

AKO-flater bar veere offentlig tilgjengelige, og data bgr samles inn pa bakgrunn av standardiserte
feltprotokoller som er &pne og helst publiserte. Protokollene ber falge etablerte internasjonale
protokoller, slik at dataene vi far er sammenlignbare med andre datasett, og slik at andre kan
samle data som kan sammenlignes med AKO. Data samlet inn under AKO, bade naturtypedata
og data for & understgtte indikatorer for gkologisk tilstand, ma ogsa veere offentlig tilgjengelige.

Indikatorer for gkologisk tilstand som skal baseres pa datainnsamling i AKO-regi, bar veere knyt-
tet til variabler som i prinsippet kan registreres pa alle AKO-punkter innenfor alle AKO-flater, for
a sikre tilstrekkelig stor utvalgsstarrelse for a kunne lage presise estimater for indikatorene. For
alle indikatorer for gkologisk tilstand tilstrebes det ogsa & samordne metodikk med annen paga-
ende overvaking/ kartlegging i Norge. Fra et faglig synspunkt anbefaler vi at AKO vil gi best
grunnlag for samlede vurderinger av gkologisk tilstand i skog dersom alle relevante variabler
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registreres pa alle AKO-flater, ogsa skogflater. Dette er imidlertid et kostnadsspgrsmal som mil-
jeforvaltningen til syvende og sist ma avgjere. Endelige protokoller for registreringsmetodikk i
felt ma avvente resultater fra et pilotprosjekt. Et pilotprosjekt vil bl.a. avklare hvilke indikatorer
som bagr registreres pa 1 m?- eller pa 250 m2-niva og hvor mange AKO-punkter som bgr regi-
streres per AKO-flate. Nar metodikk for AKO-registreringer er fastsatt, bgr det vurderes om noen
av variablene som ligger til grunn for indikatorer for gkologisk tilstand ogsa burde registreres i
ordineer NiN-kartlegging, slik at denne kartleggingen ogsa i starre grad har utsagnskraft om gko-
logisk tilstand.

Dersom AKO legges opp med et omdrev pa 5 ar, anbefaler vi at indikatorer som varierer mye i
forekomst eller bestandsstarrelse mellom ar, velges fra et utvalg flater som registreres hvert ar.
Eksempler pa slike indikatorer er smagnagere og insekter. Femarige omdrev for indikatorer som
varierer mye mellom ar, anbefales ikke.
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8 Oppfolging videre

Vi anbefaler at innsamling av variabler for indikatorer for gkologisk tilstand i AKO-regi giennom-
fares i et pilotprosjekt i 2018. Pilotprosjektet vil gi grunnlag for justering av foreslatt metodikk, og
for kostnadsvurderinger knyttet til tid brukt i felt og etterarbeid. Videre vil resultater fra pilotpro-
sjektet kunne brukes

For pilotprosjektet ma det utvikles feltprotokoller for de ulike variablene som foreslas registrert
for fagsystem for gkologisk tilstand. Feltprotokollene bar revideres etter erfaringer med praktisk
uttesting.

Pilotprosjektet vil gi grunnlag for & vurdere kostnader knyttet til registreringer for indikatorer for
gkologisk tilstand, samt eventuelt etterarbeid. Data fra pilotprosjektet vil ogsa kunne brukes til &
vurdere pa hvor mange AKO-punkter per AKO-flate variabler for fagsystemet for gkologisk til-
stand bgr registreres — og hvilke kostnader det knytter seqg til antallet punkter per flate.

Videre vil resultater fra pilotprosjektet kunne brukes til & utarbeide estimater for hvor stort utvalg
av flater AKO bgr omfatte for & gi presise, regionale vurderinger av indikatorene for gkologisk
tilstand

Vi foreslar ogsa en uttesting av et lite antall fellepunkter for invertebrater, bestdende av et ma-
laisetelt og to vindusfeller. Hovedvekten legges pa a utvikle en god og stringent protokoll og teste
rutiner som skal redusere observatgrfeil og sikre god merking og oppbevaring av innsamlet ma-
teriale. Selve felleoppsettet kan testes i skogflater i tilknytning til pilotprosjektet, eller eventuelt i
tilknytning til eksisterende opplegg for humle- og sommerfugl-overvaking. En feltuttesting som-
meren 2018 betinger en meget rask avgjgrelse og avklaring med en oppdragstaker.

Pilotprosjektet gir ogsa grunnlag for & sammenstille data fra ulike kilder til en samlet gkologisk
tilstand-vurdering for gkosystemene i det geografiske omradet uttestingen foregar.

Vurdering av merkostnader med tilpasning av AKO til fagsystem for gkologisk tilstand var ikke
en del av dette oppdraget. Etter gjennomfgrt pilotprosjekt bgr det utvikles et forslag til endelig
AKO-program som inkluderer registreringer for fagsystemet for gkologisk tilstand, med kostna-
der
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Vedlegg 1 Gruppering av indikatorer

I Nybg & Evju (2017) ble det i alt foreslatt 336 indikatorer for gkologisk tilstand. Av de 336 ble 72
foreslatt innlemmet i AKO, mens for 99 indikatorer ble det krysset av for «vet ikke», totalt 171
indikatorer. Her gar vi gijennom de foreslatte indikatorene, fordelt pa gruppene «Art/artsgruppe»,
«Artssammensetning», «Struktur», «Naturtyper», «Abiotiske» og «Annet» og vurderer om indi-
katorene bgr inngd i AKO (Ja) eller ikke (Nei), eller om vi er usikre (Kanskje).

Type

Antall

Kommentar

Innga i AKO

Art/
artsgruppe

Artssammen-
setning

Struktur

Naturtyper

53

18

16

12

Mange fuglearter, som allerede
dekkes av TOV-E. Ogsa en del
vertebrater som dekkes av andre
overvakingsprogrammer, eks. fiell-
rev, villrein, ulike rovdyr.

En del sjeldent forekommende
og/eller vanskelig oppdagbare ar-
ter som vanskelig lar seg fange
godt opp i arealrepresentativ over-
vaking.

Noen vanlige arter/artsgrupper,
f.eks. fiellbjark, blabzer.

Indikatorer som fordrer registrering
av artsidentitet og mengde, i ho-
vedsak knyttet til karplanter (felt-
sjikt, men ogsa tresjikt), men ogsa
forslag om sammensetning av in-
vertebrater.

Tre hovedtyper: dekning av ulike
sjikt i vegetasjonen, forekomst av
viktige strukturer i skog (ded ved,
gamle treer, nedbrytningsgrad) og
strukturer i vatmark.

Forekomst/andel av ulike naturty-
per/utforminger, f.eks. semi-natur-
lige naturtyper i god hevd.
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Ja: 7 foreslatte indikatorer —
vanlige arter som kan forven-
tes a finnes pa de fleste fore-
komster av naturtypen/gko-
systemet de er indikator i.

Nei: 46 indikatorer. | alt 22 av
disse vurderes som vanskelig
& fa nok data (sjeldne arter,
vanskelig oppdagbare arter),
for de resterende 24 samles
data inn gjennom andre over-
vakingsprogrammer.

Ja: 16 indikatorer. Dersom
man registrerer arter pa AKO-
punktene/-flatene, kan disse
indikatorene utledes fra data-
ene.

Kanskje: 2 indikatorer, hvorav
biomassemal vanskelig lar
seg registrere i felt, og brann-
tilpassede arter kan fore-
komme for sjeldent til & gi
presise estimater.

Ja: 12 indikatorer. Dekning av
ulike sjikt kan registreres pa
alle punkter og indikatorer ut-
ledes fra data. Det samme
gjelder mengde dad ved, grov
ved, nedbrytningsgrad osv. i
skog.

Kanskje: 4 indikatorer. Noen
av strukturvariablene fordrer
at man knytter fiernmaling (el-
ler registrering av et stgrre
areal) til AKO-punktene. Noen
er angitt for naturtyper med li-
ten arealmessig utbredelse.
Ja: 6 indikatorer, forutsatt at
naturtype registreres pa detal-
jert nok niva, og at nok fore-
komster av de sjeldne natur-
typene registreres.




Abiotiske

Annet

2

5
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pH og C/N i jord

Fjernmalingsvariabler, noen pa-

virkningsvariabler.

Kanskje: 6 indikatorer. Uklart
om NiN-registrering av natur-
type vil veere tilstrekkelig for
indikatoren.

Nei: 2, krever jordprgver.

Nei: 2 indikatorer, inngar i
andre overvakingsprogram-
mer.

Kanskje: 3 indikatorer, kan ut-
vikles dersom det knyttes
fiernmaling til AKO-flatene.
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Vedlegg 2 Insekter — mulighet for overvaking

Notat i forbindelse med @kologisk tilstand-arbeidet, februar 2018, av Anne Sverdrup-Thyge-
son, Anders Endrestgl, Frode @degaard, Sandra Astrém, Tone Birkemoe og Erik Framstad.

Overvaking av insekter

Insekter er en stor og tallrik organismegruppe. | Norge utgjar insekter 44% av alle arter, og glo-
balt er det anslatt at det kan finnes oppunder 200 millioner insektindivider per menneske. | kraft
av sin tallrikhet og det faktum at insektene er tilstede nesten overalt i terrestre og limniske gko-
systemer, gjar insekter til en vesentlig del av norsk biologisk mangfold, og av prosesser og funk-
sjoner i norsk natur. Dermed er insektene avgjgrende for en rekke av de gkosystemtjenester
norsk natur leverer. Insekter bidrar til neeringsomsetning og resirkulering av organisk materiale,
de star for pollinering og fraspredning, de er avgjgrende fade for en rekke andre arter som fugl,
flaggermus og ferskvannsfisk og de er viktige for & kontrollere andre arters populasjoner, inklu-
dert arter vi betrakter som skadegjgrere. Et velfungerende insektsamfunn er med andre ord av-
gjgrende for god gkologisk tilstand i alle vare terrestriske gkosystemer.

Likevel har vi sveert lite kunnskap om status og utvikling for norske insekter, og ingen systematisk
overvaking som omfatter insekter som gruppe.

Status i andre land

En rekke studier fra andre land peker pa en kraftig nedadgaende trend for insekter. En studie
med data fra flere land viser at mens vi mennesker har blitt dobbelt s& mange de siste 40 arene,
er antallet insektindivider fra de fa eksisterende langtidsseriene som finnes, neer halvert (Dirzo
et al. 2014). Et tysk studie antyder enda mer dramatiske endringer — pa 27 ar er insektbiomassen
i over 60 verneomrader i Tyskland blitt redusert med 75% (Hallmann et al. 2017).

En europeisk studie av dagsommerfugl i 22 land i Europa har vist at sommerfuglbestander knyt-
tet til kulturmark har gatt tilbake med cirka 30% fra 1990 til 2015 (Van Swaay et al. 2016). For
store nattflygende sommerfugl peker en britisk studie pa at 2/3 av de 337 studerte artene har
hatt en nedgang siste 35 ar (Conrad et al. 2006). Utbredelsesmgnstrene til gyenstikkere har
endret seg dramatisk p& bare 20 ar; mange arter har blitt mindre utbredt, og andre har flyt-tet
mot nordgst, hvor klimaet er kjgligere (Zeuss et al. 2014).

Pollinerende insekter er undersgkt i en lang rekke studier, og selv om det er variasjon mellom
grupper, tidsperioder og land, slar en stor oversiktsartikkel fast at hovedmgnsteret er en klar
negativ trend for bade tamme (honningbie) og ville pollinerende insekter (Potts et al. 2010). For
humler er det f.eks. vist at utbredelsesomradene krymper bade i Nord-Amerika og Europa (Kerr
et al. 2015).

Uten at det er mulig & fastsla arsakssammenhengen, papeker stadig flere studier at det ogsa er
nedgang i andre artsgrupper som er i tett samspill med insekter. Det gjelder bade planter som
avhenger av pollinerende insekter (Biesmeijer et al. 2006) og fugl, ikke minst insektetende fugl.
En studie fra 25 europeiske land viser at det har det blitt 420 millioner feerre fugl i Europa, pa
snaut 30 ar (Inger et al. 2015). | Canada har populasjonen av sandsvale gatt tilbake med 98%
siden 1970 (COSEWIC 2013).

Status og eksisterende insektkartlegging i Norge

Vi har lite detaljert kunnskap om status og utvikling for norske insekter, men rgdlistevurderingene
angir at 1163 insektarter er truet, mens 655 er naer truet. Det er seerlig to grupper av insekter
som utmerker seg: Pollinerende insekter og insekter knyttet til dgd ved/naturskog.
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Nesten en tredjedel av vare pollinerende insekt er rgdlistet. Bare blant bier og humler er tolv
biearter antatt & ha forsvunnet fra Norge de siste 100 ar. Av alle truete arter i skog er 84 % knyttet
til gammel skog.

Av eksisterende langtidsserier/overvaking finnes et prosjekt som ser pa visse store og lett gjen-
kiennelige pollinerende insekter, basert pa en «folkevitenskap-metodikk» (Citizen science), nem-
lig Den nasjonale overvakingen av dagsommerfugler og humler i Norge. | dette prosjektet har
man siden 2009 gjennomfgart arealrepresentativ overvaking av dagsommerfugler og humler i tre
omrader (Dstlandet, Sgrlandet, Trandelag) i Norge (Astrém et al. 2017). Inventeringene foretas
i apen gressmark og skogsmark i lavlandet av frivillige registranter som rekrutteres og organise-
res gjennom Samarbeidsradet for biologisk mangfold (Sabima).

De analysene som er gjort sa langt har ikke pavist noen trender over tid for hverken dagsom-
merfugler eller humler. Imidlertid indikerer dataene en kraftig redusert tilstand sammenliknet med
referansesamfunnet, som er basert pa en antatt tilstand rundt 1950, saerlig for dagsommerfugler.
Vi vet forelgpig ikke i hvilken grad denne negative utviklingen fortsatt er til stede, men det er
grunn til & anta at disse insektsamfunnene fortsatt forandres. Habitatene som dagsommerfugler
og humler er avhengige av er fortsatt i endring, pa grunn endret arealbruk, effektivisering og
intensivering i jordbruket, samt et endret klima.

P& oppdrag fra miljgdirektoratet arbeider NMBU og NINA ogsa med en metode for overvaking
av insekter knyttet til den utvalgte naturtypen hul eik, som publiseres i en rapport varen 2018.
Denne overvakingen er avhengig av at en finansiering kommer pa plass.

Det finnes ogsa noe data for enkeltarter som mnemosynesommerfugl (arlige data fra 1988-2001,
samt en del enkeltar fra 2005-2015) (Jdegaard et al. 2011) og klippeblavinge (Endrestgl &
Bengtson 2017), eremitt (Endrestgl et al. 2017), samt spredte initiativ for overvaking av skade-
gjerere blant insektene (Birchmoth-prosjektet , @kland et al. 2007).

Viktige momenter for en mulig nasjonal insektovervaking
Overvaking av arter er en krevende aktivitet, og det er viktig at forvaltningen er bevisst hvilket
formal overvakingen skal ha, og kjenner til de begrensninger som ligger i ulike typer design.

Innledningsvis er det ngdvendig & bestemme malsetning, veid mot tilgjengelige ressurser. | neste
omgang vil malsetningen styre hvilket innsamlingsomfang som er ngdvendig, hvordan overva-
kingen skal designes i tid og rom, hvilke felletyper som er best egnet, og hvilket etterbehandling
av felledata man ser for seg.

Hva er malsetningen med overvakingen?

e Dersom malsetningen er & fa et overordnet bilde av endringer i insektbiomasse, evt in-
sektbiomasse fordelt p& de viktigste insektgruppene? Dette kan oppnas gjennom grov-
sortering og veiing av innsamlet materiale

o Dersom man skal kunne si noe om populasjonstrender for enkeltarter, eller for funksjo-
nelle grupper (f.eks. pollinatorer) kreves artsidentifikasjon av alle eller enkelte arter

e Skal overvakingen rettes mot spesielle pavirkningsfaktorer, for eksempel klimaendring
eller arealbruk, ma overvakingsdesignet rettes inn mot dette

Hvilket omrade skal overvakingen dekke?
e Skal overvakingen veere nasjonalt representativ, kreves innsamling over hele landet.
e Alternativt kan man konsentrere overvakingen til visse regioner eller hovednaturtyper der
man forventer stgrst endring — sommervarme / kalkrike pressomrader i Sgr-Norge, skog,
kulturlandskap eller annet.

Hvilken innsamlingsmetode skal brukes?

Det er vesentlig & lage et opplegg som er enkelt & gijennomfare pa lik mate av ulike registranter,
pa ulike steder, slik at data blir sammenliknbare. | praksis innebzerer dette fellefangst med et
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ngye standardisert opplegg og en streng protokoll fra felleutplassering via tamming, merking og
sikring av materialet. Det er vesentlig med dedikerte og ngyaktige medarbeidere for at materialet
skal handteres slik at det ikke gdelegges.

Aktuelle fellemetoder for terrestre (flygende) insekter i denne sammenhengen er fgrst og fremst
malaisefeller og vindusfeller (fallfeller er mulig, men har en rekke utfordringer, feks behov for
hyppig temming). Disse kan med fordel kombineres, fordi de fanger ulike deler av insektsamfun-
net.

e Malaisefeller er en form for ‘telt’ av netting som normalt monteres pa bakken, der fly-
gende insekter som mgter nettet ledes slik at de havner i en oppbevaringsflaske med
konserveringsmiddel. Malaisefeller fanger et stort antall individer, med hovedvekt pa to-
vinger (fluer og mygg) og vepser (inkl. mange sma og ofte parasittiske arter) — men ogsa
andre insektordener. Denne metoden er blant annet benyttet i et stort svensk prosjekt
(Svenska Malaisefélleprojektet) og i et internasjonalt prosjekt (Global Malaise Program).

¢ Vindusfeller har mindre areal og barrieren er normalt av gjennomsiktig plast, med en
oppsamlingstrakt og -flaske under. De kan monteres i ulike hgyder, hengende fra grener
eller i en form for stativ. Vindusfeller fanger en stor andel biller, men ogsa andre insekt-
ordener. Dette er den vanligste felletypen for insektinnsamling i skog, ikke minst for &
samle den store og viktige gruppen vedlevende biller (Bouget et al. 2008, Hines &
Heikkenen 1977)

Et viktig poeng er hvor lenge fellene kan henge ute fgr de ma temmes. Dette avhenger av ster-
relse pa oppbevaringsflasken (den kan ga full) og om flasken fylles med regnvann, slik at kon-
serveringsvaesken utvannes og innholdet ratner. Det siste gjelder fgrst og fremst vindusfeller.
Normalt har rutinen veert & tamme vindusfeller hver 4. uke gjennom sesongen, men med en
dreneringsmodul kan man unnga at vindusfellenes oppsamlingsflasker fylles med regnvann.
Dette gjar det mulig a la fellene henge ute hele sesongen, med innsamling etter endt sesong.
Fellene bar henges opp av erfarne insektforskere og ikke frivillige, for & sikre riktig montering og
at feltprotokollen falges ngyaktig. Dersom det kun blir en runde med montering og en runde for
inntaking, er det er neppe hensiktsmessig a bruke frivillige i dette arbeidet.

Siden fellene er godt synlige og gjerne skal henge ute hele aktivitetsperioden, ma man vurdere
stedet fellen monteres. Det bar ikke veere et sted der mange mennesker ferdes, da risikerer man
at fellene kan bli gdelagt av forbipasserende. Samtidig ma man vurdere logistikk og kostnad ved
a komme seg fram til fellestedet, siden dette vil utgjgre en stor del av tid/kostnad. Grunneier ma
foresparres og gi sin tillatelse, og dersom omradet har vernestatus ma Fylkesmannen gi dispen-
sasjon fra vernebestemmelsene. Fellene ma plasseres pa et sted hvor man kan anta de kan sta
i en arrekke.

For & sikre verdien av innsatsen er det vesentlig & ha en god protokoll p& behandling av mate-
rialet, fra felletemming til senere artsidentifisering. Det inkluderer ogsa at det ma investeres i
mottak og oppbevaring.

Gode rutiner for oppbevaring av materialet er vesentlig

Det er vesentlig at en evt. igangsetting av insektovervaking far en bred og omforent organisering,
og at det etableres solide rutiner for langtidshandtering av materialet. Her ma institusjoner som
Artsdatabanken og museene inn, og det ma bevilges midler som sikrer en god administrasjon
av innkommende materiale, slik at man sikrer tilstrekkelig mottakskapasitet, sikker oppbevaring
og flerbruk av materialet. En minimumshandtering av innkommet materiale som f.eks. veiing og
registrering/arkivering av sampler, evt ogsa grovsortering kan innga.

Hvor mye ressurser er tilgjengelig?

Hovedpoenget med en overvaking ma vaere & komme i gang med & samle inn materiale, og
sgrge for at dette oppbevares godt. Selv om kostnaden selvsagt er avhengig av omfang, er selve
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innsamlingen ikke sa kostnadskrevende og bgr veere mulig & realisere. Hvor omfattende analy-
ser man har mulighet til & gjgre pa innsamlet materiale, kan justeres etter ressurstilgang under-
veis.

Det er gnskelig med ressurser til en grovsortering av materialet underveis. Dette vil gi en vesent-
lig gkt nytte av dataene. Detaljert artsbestemmelse er ikke avgjarende for at overvakingen skal
veere nyttig. Ikke minst er metoder for artsbestemmelse basert pa DNA i en rivende utvikling, og
det kan vise seg & bli langt enklere og rimeligere a artsbestemme store datasett med DNA bar-
coding om noen ar (Geiger et al. 2016, Hendrich et al. 2015). Da er det avgjarende at det faktisk
finnes innsamlet materiale som kan brukes til & undersgke trender — og da ma overvaking startes
sa raskt som mulig.
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