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Sammendrag

Nybg, S., Framstad, E., Jakobsson, S., Tépper, J. & Vandvik, V. 2020. @kologisk tilstand og
andre verktgy for & vurdere naturkvaliteter i terrestriske miljg. Datakilder og forvaltningsmal.
NINA Rapport 1902. Norsk institutt for naturforskning.

Miljgforvaltningen og Artsdatabanken har utviklet en rekke verktgy for & vurdere naturkvaliteter
i norsk natur. Mangfoldet av disse kan gjgre det vanskelig & orientere seg om deresbruksomra-
der og hvordan de henger sammen. Denne rapporten forsgker & sette disse verktgyene i sam-
menheng og & peke pa hvilke datagrunnlag de benytter. Datagrunnlaget som inngar i vurde-
ringen er naturovervaking, fiernmaling, Natur i Norge, artskart, gkologisk grunnkart og abiotiske
datakilder.

Rapporten gir en kort innfagring i hvordan man kan male gkologisk tilstand ved & bruke tilnzer-
mingen gitt av et ekspertrad i 2017 i «Fagsystem for gkologisk tilstand». Basert pa dette ramme-
verket er det utviklet to metoder for & male gkologisk tilstand. Her beskriver vi hvordan indeks-
metoden kan benyttes til & male gkologisk tilstand og hvordan denne forholder seg til andre
verktgy som Miljgforvaltningen har. Indeksmetoden skal benyttes til en nasjonal vurdering av
gkologisk tilstand i fiell og skog for fastlands-Norge i 2021. Rapporten gir en kort vurdering av
hvilke av datakildene som er spesielt viktige for & vurdere gkologisk tilstand.

Verktayene som brukes til & vurdere ulike naturverdier for forvaltningen (naturkvaliteter) omtales
ogsa som fagsystemer. Her har vi beskrevet hvilken funksjon de har i naturforvaltningen, og
hvordan de kan virke sammen. Verktay som omtales er gkologisk tilstand, naturindeks, vannfor-
skrift, FNs gkosystemregnskap, rgdlistene for arter og naturtyper, samt naturtyper etter Miljadi-
rektoratets instruks. Naturindeksen, FNs gkosystemregnskap og fagsystemet for gkologisk til-
stand benytter mange av de samme datakildene og indikatorene, og de drar gjensidig nytte av
hverandre. Utviklingsarbeidet som er gjort for naturindeksen siden oppstarten i 2008 er derfor et
viktig grunnlag for & utvikle indeksmetoden for @kologisk tilstand og FNs gkosystemregnskap.
Slik bidrar utvikling av de norske systemene ogsa til & utvikle gode tilnaerminger og verktgy in-
ternasjonalt.

Det er samfunnet, politikere og forvaltere som fastsetter forvaltningsmal for tilstand i gkosyste-
mene. Det er et mal at samfunnsutviklingen, inkludert naturforvaltningen, skal veere kunnskaps-
basert. Forskningens rolle er ikke & delta i a fastsette konkrete forvaltningsmal, men & bidra med
god systemkunnskap og med gode verktay for & fastsette og felge opp disse. Forfatterne av
denne rapporten er bedt av Miljgdirektoratet & diskutere hvordan man faglig kan tilnserme seg
det & fastsette forvaltningsmal. Vi foreslar en bredt forankret inngang, der beerekraftsmalene ma
legges til grunn.Vi foreslar videre at forvaltningsméalene ma omfatte bade gkosystemenes areal
og tilstand, og vi illustrerer hvordan endringer i areal og tilstand kan innvirke pa den samlede
gkologisk tilstanden. | konkrete tilfeller kan det vaere behov for & sette forvaltningsmal som er
lavere enn god gkologisk tilstand. Vi diskuterer en tilnaerming for dette som i stor grad baserer
seg pa vannforskriftens tilnaerming. Til slutt gir vi eksempler pa tilneerminger til & sette forvalt-
ningsmal for gkosystemet som helhet, samt deres egenskaper med tilhgrende indikatorer.
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Abstract

Nybg, S., Framstad, E., Jakobsson, S., Tépper, J. & Vandvik, V. 2020. Ecosystem condition and other
tools to evaluate ecosystem quality in terrestrial ecosystems. Datasources and management targets.
NINA Report 1902. Norwegian Institute for Nature Research.

The Norwegian Environmental Agency and the Norwegian Biodiversity Information Centre have de-
veloped a number of tools for assessing biodiversity and ecological condition in Norway. The diversity
of tools can make it difficult to identify which tools are most suited for different tasks, and to under-
stand how they are interrelated.

This report attempts to put these tools and their data sources in context. The main focus is to clarify
the interlinkages between the tool for assessing ecological condition and other relevant tools. We
focus on the usefulness of various data sources for assessing the ecological condition of terrestrial
ecosystems in mainland Norway, including mountains, forests, wetlands and semi-natural ecosys-
tems. We briefly assess and describe the data sources that are particularly important for assessing
ecological condition: nature monitoring programmes, remote sensing, the categorizing system “Na-
ture in Norway”, species maps, ecological base maps and abiotic data.

The report provides a brief introduction on how to estimate ecological condition. We discuss the ap-
proach given by an Expert Committee in 2017 in the “Norwegian System for Assessment of Ecological
Condition”. Based on the recommendation of the Expert Committee, two alternative methods have
been developed for estimating ecological condition. Here we describe how ecological condition can
be quantified with the Indicator-Based Ecological Condition Assessment approach (IBECA). This
method will be used for a national assessment of ecological condition in the mountain and forest
ecosystems of mainland Norway in 2021.

Thereafter, we describe the roles different tools play in the management of biodiversity and ecosys-
tems in Norway, and how they can work together. Tools that are discussed are: Ecosystem Condition,
the Nature Index, the Water Frame Directive, the UN ecosystem accounts (SEEA EA), and the Red
Lists for species and habitat types, as well as selected important habitat types in accordance with the
Norwegian Environment Agency's protocols. The Nature Index, the UN ecosystem accounts and the
IBECA approach use many of the same data sources and indicators, and they benefit directly from
each other. The development work that has been done for the Nature Index since its inception in 2008
is an important basis for developing the IBECA method. It has proved useful and has had impact on
process towards developing the UN's ecosystem accounts.

Society, politicians and managers set management targets for the conditions of ecosystems. It is a
clearly stated goal that nature management should be evidence-based. The role of research and
researchers in this context is not to be part of setting the specific targets, but rather to provide the
best available knowledge and tools to set good targets, and to assess progress towards these targets.
The authors of this report have been asked by the Norwegian Environment Agency to discuss how to
best approach management targets. We propose that the UN Sustainable Development Goals must
be used as a basis for setting management targets and that these targets must consider both the
extent and condition of ecosystems. We illustrate how changes in both extent and condition within a
part of the area considered will impact the overall ecological condition of the system as a whole. In
some cases, there may be a need to set management goals lower than good ecological condition.
We discuss the approach used by the WFD and give specific examples of approaches to set man-
agement targets for the ecosystem, individual ecosystem characteristics and their indicators.
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Forord

| denne rapporten gir vi et overblikk over hvordan miljgforvaltningens ulike fagsystemer for vur-
dering av naturkvaliteter i norsk natur virker sammen. Miljgdirektoratet har bedt oss diskutere
hvordan forvaltningen best kan tiineerme seg arbeidet med a sette forvaltningsmal for gkosyste-
mene basert pa indeksmetoden. Dette er utfordrende, og vare anbefalinger ma sees pa som en
skisse til noen praktiske tilnaerminger for & sette konkrete og etterprgvbare forvaltningsmal, ba-
sert pa tilgjengelig kunnskap og datagrunnlaget som er tilgjengelig. Vi presiserer at indeksmeto-
den er fleksibel og den kan ta opp i seg nye indikatorer etter som disse utvikles ogsa basert pa
nye datasett, f.eks. fiernmaling. Denne rapporten er den fgrste i et starre prosjekt som skal
munne ut i en nasjonal vurdering av den gkologiske tilstanden i fiell og skog i Norge. | denne
sammenheng vil det utgis en egen metoderapport som beskriver hvordan indikatorene, de syv
egenskapene for god gkologisk tilstand slik de ble formulert av ekspertradet, og et overordnet
mal for gkologisk tilstand beregnes etter indeksmetoden.

Denne rapporten omtaler en rekke fagsystemer. Vi forfattere har lang erfaring med og forstaelse
av disse fagsystemene. | tillegg har personer som jobber tett pa de forskjellige fagsystemene
gatt gjennom vare forslag til tekster: Shirin Raeder (Klima- og miljgdepartementet) har bidratt
med omtale av arbeidet med helhetlige forvaltningsplaner i kapittel 1, Lise Tingstad (NINA) om-
taler ANO, Vegard Bakkestuen (NINA) kapittel 2.2, Heidi Myklebost (NINA) kapittel 2.3, Arild
Lindgaard (Artsdatabanken) kapittel 2.3, 2.4 og 2.5, samt deler av kapittel 4.4. Videre takker vi
David Barton (NINA), Per Arild Garnasjordet (SSB) og lulie Aslaksen (SSB) for bidrag og kvali-
tetssikring av kapittel 4.3, Ellen Arneberg (Miljgdirektoratet) for omtalen av produksjon av kart
over hovedgkosystemer i kapittel 4.3, Eirin Bjarkvoll (Miljgdirektoratet) for omtale av viktige na-
turtyper i kapittel 4.4 og Dagmar Hagen (NINA) har vurdert kapittel 5.2. Vi takker for viktige og
gode bidrag fra alle dere. Else Lgbersli har vaert var kontaktperson i Miljgdirektoratet.

Vi haper at rapporten kan bidra til bedre helhetlig forstaelse av betydningen av de ulike formene
for grunnlagsdata, datainnsamling og hvordan disse benyttes i de ulike fagsystemene. Diskusjo-
nen om fastsetting av forvaltningsmal ma sees pa som en fgrste tilnaerming til denne vanskelige,
men viktige problemstillingen.

Trondheim, 1. desember 2020.

Signe Nybg,
Prosjektleder
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1 Innledning

Miljadirektoratet og Artsdatabanken har i en arrekke jobbet med & utvikle ulike verktgy for &
vurdere tilstanden/kvaliteten for naturmangfold og gkosystemer. Disse forvaltningsverktgyene
skal bidra til & oppfylle Naturmangfoldlovens kapittel Il om Alminnelige bestemmelser om baere-
kraftig bruk gjennom fastsetting av forvaltningsmal (boks 1).

Boks 1: Naturmangfoldlovens (NML) definisjoner av forvaltningsmal for naturtyper, gkosys-
temer og arter.

§ 4.(forvaltningsmal for naturtyper og gkosystemer)

Malet er at mangfoldet av naturtyper ivaretas innenfor deres naturlige utbredelsesomrade og med det arts-
mangfoldet og de gkologiske prosessene som kjennetegner den enkelte naturtype. Méalet er ogsa at gko-
systemers funksjoner, struktur og produktivitet ivaretas sa langt det anses rimelig.

§ 5.(forvaltningsmal for arter)

Malet er at artene og deres genetiske mangfold ivaretas pa lang sikt og at artene forekommer i levedyktige
bestander i sine naturlige utbredelsesomrader. Sa langt det er ngdvendig for & na dette malet ivaretas
ogsa artenes gkologiske funksjonsomrader og de gvrige gkologiske betingelsene som de er avhengige av.

Forvaltningsmalet etter farste ledd gjelder ikke for fremmede organismer.

Det genetiske mangfold innenfor domestiserte arter skal forvaltes slik at det bidrar til & sikre ressursgrunn-
laget for fremtiden.

Mens Miljgforvaltningen har lang tradisjon for & vurdere konkrete bestandsmal for ulike arter
(NML § 5), er det forelapig ikke satt konkrete mal for forvaltning av naturtyper og gkosystemer.
Stortingsmeldingen «Natur for livet, norsk handlingsplan for naturmangfold» slo fast at gkosys-
temene skulle forvaltes med den hensikt at de skal ha god tilstand og levere gkosystemtjenester
(Meld. St. 14 2015-2016) (boks 2). Stortingsmeldingen ble startskuddet for & utvikle et fagsystem
for & vurdere gkosystemenes tilstand. Denne oppgaven ble gitt til forskningsmiljgene (Nybg &
Evju (red.) 2017). | etterkant av ekspertradets forslag til system for gkologisk tilstand, er det
utviklet to ulike metoder som kan benyttes til a vurdere tilstanden, nemlig fagpanelmetoden (Jep-
sen m.fl. 2019) og indeksmetoden (Nybg m.fl. 2019).

Stortingsmeldingen er tydelig pa at det er samfunnet, ikke forskerne, som skal fastsette de konk-
rete forvaltningsmalene i trdad med Naturmangfoldloven. Klima- og miljgdepartementet arbeider
na med a utvikle konsepter for helhetlige forvaltningsplaner for terrestriske gkosystemer. Dette
innebeerer & falge opp punktene i naturmangfoldmeldinga om tilstand, mal og forvaltning som
innrettes mot malene. Som et ledd i oppfglgingen utarbeides det na en pilot for gkosystemet
vatmark.

Boks 2: Nasjonale mal for naturmangfold
o kosystemene skal ha god tilstand og levere gkosystemtjenester.

e Ingen arter og naturtyper skal utryddes, og utviklingen til truede og neer truede arter og naturtyper
skal bedres.

e Etrepresentativt utvalg av norsk natur skal bevares for kommende generasjoner.
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Etter 2010 har Artsdatabanken utviklet en standard for inndeling av naturtyper (Natur i Norge),
og Miljgforvaltningen har satt i gang en rekke prosjekter for & kartlegge og overvake natur. Da-
taene som samles inn benyttes blant annet til & sammenstille informasjon om utviklingen i norsk
natur, f.eks. naturindeks (Jakobsson & Pedersen 2020) og radlistene (Lindgaard & Henriksen
2011, Henriksen & Hilmo 2015). Videre blir dataene og sammenstillingene benyttet til & vurdere
om fastsatte forvaltningsmal er nadd. Her kan vi som eksempel nevne bevaringsmal for verne-
omrader (Miljgdirektoratet 2020) og for de trua artene eremitt (Direktoratet for naturforvaltning
2010) og fiellrev (Eide m.fl. 2017). Det kan imidlertid veere relativt komplisert & forstd sammen-
hengen mellom de ulike forvaltningsverktgyene, kunnskapssammenstillingene og datagrunnla-
get som er utviklet.

Formalet med denne rapporten er & synliggjere hvordan datagrunnlag og ulike forvaltningsverk-
tay henger sammen med ekspertradets fagsystem for & vurdere gkologisk tilstand. Rapporten
fokuserer pa terrestriske gkosystemer (skog, fiell, vatmark og semi-naturlig mark), og rapportens
kapittel 2 gir en generell beskrivelse av datagrunnlaget som per i dag benyttes til & male tilstan-
den i terrestriske gkosystemer for fastlands-Norge. Videre gir rapportens kapittel 3 en innfgring
i arbeidet med & utvikle metodikk for maling av gkologisk tilstand. Kapittel 4 gir en kort beskri-
velse av ulike forvaltningsverktay som grenser opp mot arbeidet med gkologisk tilstand, og lik-
heter og ulikheter mellom disse.

Vi er bedt om a diskutere ulike muligheter for hvordan samfunnet og forvaltningen kan tilneerme
seg arbeidet med a sette konkrete forvaltningsmal basert pa indeksmetoden for fastsetting av
gkologisk tilstand. Kapittel 5 diskuterer noen mulige tilnaerminger. Et annet pagaende prosjekt,
ledet av Polarinstituttet og med Arktis som eksempel, skal diskutere tilnserminger for hvordan
forvaltningsmal kan settes med bakgrunn i fagpanelmetoden.
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2 Datagrunnlag som benyttes i fagsystemene

Dette kapitlet gir en overordna beskrivelse av datagrunnlag for & vurdere naturmangfold og gko-
logisk tilstand for naturlige terrestriske gkosystemer p& fastlands-Norge. Dette omfatter fjell,
skog, semi-naturlig mark og vatmark.

2.1 Naturovervaking

Det eksisterer en rekke stgrre og mindre naturovervakingsprogrammer i Norge. Miljgforvalt-
ningen finansierer det meste av denne overvakingen, mens Landbruksforvaltningen finansierer
landsskogtakseringen og overvaking av jordbrukslandskapet (3Q).

Overvakingsprogrammer som kan gi sakalte arealrepresentative data er spesielt relevante nar
man skal gi en oversikt over tilstanden for sterre arealer. Med arealrepresentativ overvaking
mener vi at dataene sier noe om tilstanden som er representativ for et stgrre areal enn der da-
taene er samlet inn. Ofte foregar arealrepresentativ overvaking i et stort antall (450-12000) tilfel-
dig eller regelmessig utlagte lokaliteter, ofte knyttet til et arealdekkende rutenett over landet. |
arealrepresentativ overvaking er det gjerne et begrenset utvalg av variabler som males ved hvert
observasjonspunkt og gjentak. | tillegg har vi gkosystembasert overvaking, som i regelen er de-
signet for & avdekke arsakssammenhenger mellom endringer i miljget og endringer i naturmang-
foldet. @kosystembasert overvaking inkluderer i regelen mange variabler, og foregar i relativt fa
avgrensede omrader der man kan studere sammenhengen mellom de ulike variablene. Overva-
king gir tidsserier, noe som er ngdvendig for & kunne vurdere endringer i bl.a. gkologisk
tilstand. Ansvaret for giennomfgring av overvakingen ligger hos forskningsinstitusjonene, f.eks.
NINA og NIBIO. Frivilige og lokale personer er viktige for gjennomfgringen av mange av
overvakingsprogrammene. Denne folkeforskningen er viktig for a fa framskaffet data om norsk
natur.

For nasjonale sammenstillinger om tilstanden til arter, naturtyper og gkosystemer er det
ngdven-dig med overvaking som kan si noe om den generelle utviklingen. Viktige
overvakingsprogram-mer som dekker stgrre omrader, er: overvaking av hjortevilt, rowvilt og
fiellrev. Data fra disse overvakingsprogrammene benyttes til & vurdere forvaltningen av elg,
hjort, villrein, fjellrev, de fire store rovdyrene og kongeern. Gjennom hgnsefuglportalen
koordineres og sammenstilles data fra overvaking av rypebestander utfart i regi av grunneiere
og andre rettighetshavere. Ogsa forekomst av smagnagere registreres i disse takseringene.
De ovenfornevnte overvakingspro-grammene er ikke arealrepresentative, men dekker sa store
arealer at de kan benyttes til & si noe om den generelle utviklingen i store arealer/regioner. |
tillegg har vi fire storre arealrepre-sentative overvakingsprogrammer som dekker ulike sider
ved naturmangfoldet. Disse er «overvaking av terrestriske hekkefugler (TOV-E)», «overvaking
av humler og sommerfugler», «areal-representativ naturovervaking (ANO)» og
«landskogtakseringen (LSK)».

i 2020 ble det igangsatt to nye arealrepresentative overvakingsprogrammer. ANO omfatter
1000 flater fordelt over hele landet og har et omdrev pa fem ar. 200 flater tilfeldig utvalgt skal
registre-res hvert ar der gkosystemene fjell, skog, vatmark og semi-naturlig mark studeres
(Tingstad m.fl. 2019). ANO fokuserer pa overvaking av vegetasjon og naturtyper, og vil bl
relevant for kalibre-ring av fjernmaling for produksjon av kart, rgdlisting av planter,
oppdateringer av naturindeks og videreutvikling av Natur i Norge. Det er ogsa satt i gang et
pilotprosjekt for nasjonal insektover-vaking (Astrém m.fl. 2020) og utvikling av nasjonal
arealrepresentativ. overvaking av semi-naturlig eng (ASO)(NIBIO rapport kommer).
Overvakingen skal samordnes med ANO sa langt mulig.

Pagaende og nylig igangsatt arealrepresentativ overvaking er vesentlige for indikatorer for
a vurdere gkologisk tilstand:

Alle de store etablerte og langsiktige og overvakingsprogrammene bidrar med data til in-
dikatorer som inngar i fagsystem for gkglogisk tilstand.
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Data fra ANO om vegetasjonens struktur og sammensetning og andre variabler gir grunn-
lag for & utvikle flere indikatorer til system for gkologisk tilstand. Eksempler pa slike indi-
katorer som allerede er foreslatt til bruk, er indekser som sier noe om vegetasjonens re-
spons pa klimaendringer, forsuring og nitrogentilfarsel (Ellenberg-indikatorer) og fraveer
av fremmede arter. Ogsa for egenskapen biologisk mangfold kan ANO gi informasjon om
sammensetning av plantesamfunnene.

NiN-variabler som registreres i ANO-overvakingen, kan pa sikt bidra til indikatorer for sam-
mensetning av naturtyper og funksjonelle grupper av planter (se Kap. 2.3).
Insektovervakingen vil bli arealrepresentativ nar den implementeres for fullt. Det arbeides
n& med tilnerminger for utvikling av slike indikatorer (Astrém m.fl. 2020).

Insektovervakingen vil bli spesielt viktig for oppfelging av pollineringsstrategien, naturin-
deks og gkologisk tilstand.

| tillegg foregar det overvaking av utvalgte gkosystemer og arter i avgrensede omrader. Disse
programmene er gkosystembaserte, men ikke arealrepresentative. Det mest omfattende over-
vakingsprogrammet, «Terrestrisk naturovervaking (TOV)», foregar i 6 omrader dominert av bjar-
keskog og 9 omrader dominert av granskog fordelt over Norge. | bjerkeskogsomradene og ett
av granskogsomradene undersgkes utviklingen for markvegetasjon, epifytter, smagnagere og
fugler. | gvrige granskogsomrader undersgkes bare markvegetasjonen. Overvakingen i TOVtar
sikte pa a finne ut hvordan @kosystemene fungerer, og om de er pavirket av langtransportert
forurensning og klimaendringer. Dette programmet gir viktig kunnskap nar man skal tolke end-
ringer som observeres i naturen. TOV-omradene ligger i vernede omrader, og saledes vil utvik-
lingen her kunne skilles fra omrader som er pavirket av ulike inngrep og raske arealendringer.
Andre programmer overvaker naturtyper som palsmyrer og myr- og engvegetasjon i Sglendet
og Tagdalen naturreservater. Flere enkeltarter overvakes i avgrensede omrader, se
Miljgdirektoratets nett-sider for ytterligere oversikt.

| tillegg til a gi verdifull kunnskap om forvaltning av de artene og naturtypene som stude-
res, gir disse overvakingsprogrammene viktige data som inngar i framstillingen av natur-
indeks, gkologisk tilstand, radlisting av pattedyr og fugl, samt et framtidig skosystemregn-
skap.

2.2 Fjernmaling

Fjernmaling er kan benyttes til overvaking ved hjelp av ulike satellitter, droner og fly der man
bruker radar, laser og optiske refleksjoner av lys med ulike bglgelengder.

Utviklingen av metodikk for i fiernmaling har veert rask de siste tiarene. Stadig ny metodikk utvik-
les, noe som medfgrer at tidligere utviklet metodikk ikke n@dvendigvis anses for god nok. Dette
har fert til at man i liten grad har utvikle overvaking som sammenligner utviklingen i arealene
over tid. | tillegg har bruk av data fra fiernmaling til dels vaert beheftet med store kostnader.
Innfaringen av Sentinel-satellittene i 2014, med gratis tilgang pa data, har forbedret forutset-
ningene for a bruke fiernmaling i naturovervaking. Potensialet for bruk av fiernmaling i overvaking
er forsterket med etablering av EUs Copernicus-program som tilgjengeliggjar et bredt spekter av
gratis og tilrettelagte jordobservasjonsdata fra satellitter og andre datakilder.

En av fordelene med Copernicus-programmet og Sentinel-satellittene er at de tar hyppige opptak
over Norge og har en global dekning med gjentagende sykluser for hver 12. dag. NASA har ogsa
apnet arkivene sine slik at for eksempel Landsat-bilder tilbake til 1972 na er tilgjengelige uten
ekstra kostnader. Bade Sentinel, Landsat og MODIS satellittbilder er tilgjengelig gjennom blant
annet Google Earth Engine og ogsa for eksempel QGIS. Fra disse satellittbildene kan vi fa
mange parametere som er interessante i overvakingssammenheng. Vi kan blant annet se «gran-
ning» ved hjelp av NDVI-indeksen gjennom hele aret, noe som kan si noe om vekstsesong,
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inngrep i naturen, biomasse og sa videre. Ut fra satellittbildene er det ogsa mulig a se trender
over tid og hvilke omrader/piksler som gradvis eller permanent endrer seg. Dette kan blant annet
brukes til & overvake hogstflater eller annen type inngrep. Flere av satellittene, slik som Landsat
og MODIS, har termiske band slik at det er mulig & overvake temperaturen bade i romlig og
tidsmessig detaljerte skalaer. Det er ogsa mulig & fokusere pa temperaturer over en tidsperiode
for & fange opp ekstremsituasjoner. Sentinel 1 har et SAR instrument som gjar det mulig & over-
vake landoverflaten selv med skydekke. Sentinel 2 har optiske instrumenter for hayopplaselig
overvaking av jordoverflaten. Andre Sentinel-satellitter fanger opp endringer i havoverflaten slik
som temperatur, streamninger og salinitet, mens andre igjen fanger opp forurensing i lufta slik
som NO2, SO20g CO. Satellitter kan ogsd sammen med bakkesannheter og lage kart over kar-
bon bade over og under bakken. Alle fiernmalingsteknikker har behov for & kalibreres mot bakke-
sannheter. Overvakingsprogrammene landsskogtakseringen (LSK) og arealrepresentativ natur-
overvaking (ANO) anses for a veere spesielt godt egnet til a kalibrere fiernmalingsdataene mot
bakkesannheter. Til sammen kan satellittbilder utgjgre en stor stabel av informasjon som kan
innga i samlingen til & produsere indikatorer for gkologisk tilstand og til a utvikle kartlag for gko-
logiske grunnkart.

Forekomst av ulike arters utbredelse og bestander kan vanskelig méles fra rommet, men med
innfgring av egenskaper for gkologisk tilstand som ikke er direkte knyttet mot identifisering av
arter, har fiernmaling fatt et nytt potensial for bruk. Per 2020 er fiernmaling farst og fremst tatt i
bruk i arbeidet med a vurdere @kologisk tilstand for indikatorene primaerproduksjon (NDVI) og
potensielt konnektivitet i gammel skog. | punktlista nedenfor nevner vi noen nye indikatorer for
gkologisk tilstand som kan ha potensial for & utvikles basert pa fiernmaling. Disse forslagene er
vurdert i forhold til de syv egenskapene som karakteriserer gkologisk tilstand (Nybg & Evju (red.)
2017). En fordel med gkt bruk av data fra fiernmaling for framtidig vurdering av gkologisk tilstand
er at far en hgyere geografisk dekning av indikatorene sammenlignet med ordinaer overvaking.

Fjernmaling kan bidra til a skaffe data for indikatorer for de fleste definerte egenskapene for
gkologisk tilstand i terrestriske gkosystemer:

Primeerproduksjon: avledet informasjon om endringer i vegetasjonens biomasse for ulike
perioder.

Fordeling av biomasse mellom trofiske nivaer: vegetasjonsindikatorer, biomasse av treer
og busker, som en viktig del av indikatorsettet for denne egenskapen.

Sammensetning av funksjonelle grupper innen trofiske niva: fordeling av ulike funksjonelle
grupper av planter i tre-, busk, eller feltsjiktet, f.eks. andel av fjell med og uten busker,
lovskog/blandingsskog/barskog.

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer: f.eks. tykkelse og utbredelse av lavmat-
ter i fiellet, gamle treer, grov dad ved.

Landskapsgkologiske mgnstre: f.eks. konnektivitet av skog generelt og gammel skog,

Biologisk mangfold: kan i liten grad fanges opp ved fijernmaling, men det foregar en ri-
vende utvikling i & identifisere funksjonelle trekk og vegetasjonsparametre som har po-
tensiale til & revolusjonere kunnskapen vi kan utvinne fra fiernmalingsdata innen relativt
kort tid.

Abiotiske forhold: f.eks. snadekke, karbonlagring, og muligens hydrologi i vatmarker.

Fjernmaling er spesielt godt egnet til & vurdere endringer i arealbruk eller i arealdekket, f.eks.
omfang av infrastruktur slik som veier, jernbane, vindkraftverk, hyttefelt. Fjernmaling kan dermed
benyttes til a forklare eventuelle observerte endringer i indikatorer for gkologisk tilstand.

Fjernmaling er s& langt vi vet, ikke benyttet i de andre forvaltningsverktayene omtalt i kapittel 4.
Dette har sammenheng med at arter og detaljert kunnskap om naturtyper i liten grad kan identi-
fiseres fra optiske sensorer over bakken, men ogsa at utviklingen gar sa fort at overvakningen
enda ikke har kunnet ta de siste mulighetene i bruk. Hvis man imidlertid far utviklet kart over
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utbredelse av naturtyper, vil fiernmaling kunne benyttes til 8 male frafall av arealer av naturtyper,
men i mindre grad til & vurdere tilstanden pa disse arealene.

2.3 Natur i Norge

Natur i Norge (NiN) er et verktgy for & beskrive naturtyper pa en sammenlignbar méate. NiN ble
etablert i 2010 av Artsdatabanken, der det faglige arbeidet har blitt ledet av Naturhistorisk mu-
seum ved Universitetet i Oslo (Halvorsen m.fl. 2020). Utviklingen av NiN er kontinuerlig og har
siden oppstart blitt stadig forbedret.

NiN legges til grunn for & kartlegge naturtyper i Norge pa en standardisert og verdingytral mate
og med et felles begrepsapparat slik at man kan sammenligne utbredelse og forekomst pa tvers
av fylker, kommuner og sektorer. NiN er utviklet for alle naturtyper, inkludert marint, ferskvann
og terrestriske gkosystemer. NiN bestar av tre ulike skalanivaer; landskap, natursystemer (na-
turtyper) og livsmedium. | tillegg til typeinndelingen foreligger det et beskrivelsessystem som skal
fange opp all gvrig variasjon. Det er ogsa utviklet veiledningsmateriell for kartlegging etter NiN-
systemet.

NiN er na tatt i bruk for & kartlegge natur, og arlig bevilger Miljgdirektoratet et betydelig belap for
a gjennomfare denne. Kartleggingsoppdrag for 65 millioner kroner har saledes blitt gjennomfart
i 2020. Kartleggingen er na prioritert til pressomrader neer tettsteder og infrastruktur, samt om-
rader som er mangelfullt kartlagt, har endret arealbruk eller er pavirket av klimaendringer. Kart-
leggingen omfatter registrering av diagnostiske plantearter og en avgrensning av naturtypene,
samt forekomster av fremmede arter og radlistede arter. Dataene-gir grunnlag for inndeling og
avgrensning av naturtyper. | tillegg registreres en del beskrivelsesvariabler, blant annet knyttet
til omfang av pavirkninger.

NiN-systemet danner grunnlag for Artsdatabankens arbeid med rgdlistevurdering av naturtyper.
NiN-kartleggingen dekker imidlertid fremdeles lite av Norges areal og seerlig sjeldne naturtyper
mangler god dokumentasjon om forekomst og areal. NiN-systemet har ogsa gitt grunnlag for
Miljadirektoratets arbeid med & definere viktige naturtyper etter egen instruks (jf. kap. 4.4). Vi-
dere brukes naturtypekartene til en viss grad i ulike KU-analyser og arealplanlegging.

Siden NIN-kartleggingen ikke er arealrepresentativ (se kapittel 2.1), gir ikke denne kartleggingen
grunnlag for & utvikle indikatorer for gkologisk tilstand med gyldighet utenfor selve kartleggings-
omradet. Imidlertid inngar overvaking av NiN-naturtyper og en rekke beskrivelsesvariabler i
Arealrepresentativ naturovervaking (ANO) fra 2020 og i Landsskogtakseringen fra 2021. | ANO
omfatter dette kartleggingsenhetene i malestokk 1:5000 og beskrivelsesvariablene aktuell bruks-
intensitet, slatteintensitet, beitetrykk, spor etter slitasje og slitasjebetinget erosjon, spor etter ferd-
sel med tunge kjgretoy og graftingsintensitet (Tingstad m.fl. 2019). Fordi enkelte naturtyper er
sjeldne og vanskelig & fange opp i den etablerte arealrepresentative overvakingen, vil man kun
fa statistikk pa endringer i forekomst av de mest vanlige naturtypene.

Pa sikt, nar ANO og LSK far inn tilstrekkelig med data, kan det vurderes a inkludere indikatorer
knyttet til naturtyper i gkologisk tilstand. Indikatorer som det er mest aktuelt & utvikle fra ANO og
LSK, som bygger pa NiN-variabler, kan veere knyttet til egenskapene:

sammensetning av funksjonelle grupper av planter innen trofiske niva
biologisk mangfold: sammensetning av naturtyper
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2.4 Artskart og Artsobservasjoner

Artsdatabanken har utviklet tjenester for registrering og visning av artsfunn. Artskart presenterer
stedfestede funn av arter fra universitetsmuseene, vitenskapelige institutter, private konsulent-
firmaer og fra frivillige (Artsobservasjoner). | Artsobservasjoner kan frivillige registrere sine funn
(folkeforskning/citizen-science). Artskart inneholder over 34 millioner registreringer, og Artsob-
servasjoner inneholder over 24 millioner registreringer. Registreringer fra frivillige via Artsobs-
revajsoner utgjer derfor per i dag om lag 70 % av innholdet i Artskart.

Dataene fra Artskart og Artsobservasjoner er en viktig kilde til forskning. Dataene kan brukes til
a modellere arters utbredelser, og danner et meget interessant datagrunnlag nar observasjo-
nene sammenholdes med ordineer overvaking. Sammenstilling av systematiske data (overva-
king) med folkeforskning kan gi estimat pa bestandsutvikling, og statistiske modeller for detteer
i en rivende utvikling (GBIF 2020).

| Norge er dataene fra Artskart bl.a. benyttet til & utvikle modeller for bestandsestimering av en
del arter. Disse modellene bruker besgksintensitet, altsd omfang av turer der arter registreres,
til & vurdere oppdagbarhet til ulike arter. Deretter estimeres bestandsendringer. Slike bereg-
ninger er mest hensiktsmessig for mellomvanlige arter. | naturindeks er disse modellene f.eks.
benyttet til & vurdere bestandsutvikling til 17 plantearter. Forelgpig har ikke radlista for arter tatt
i bruk slike modeller. Rgdlista baserer seg pa ekspertvurderinger med utgangspunkt i selve kar-
tene. For arbeidet med gkologisk tilstand har ekspertradet ikke vurdert at bestandsutvikling for
en rekke artsindikatorer basert pa disse dataene er aktuelt.

2.5 Gkologisk grunnkart

Jkologisk grunnkart er en samlet innsats for a tilgjengeliggjere relevante kartlag om natur. Kar-
tene skal presenteres gjennom en egen "Portal for gkologiske grunnkart". Portalen ble lansert 2.
desember 2020 og driftes av Artsdatabanken. En gnsker gjennom arbeidet med gkologiske
grunnkart & etablere felles verktgy og tilrettelegging av kartdata om natur pa tvers av sektorer.
Dette for a gi grunnlag for en mer helhetlig arealforvaltning og dermed bedre beslutninger om
bruk av arealer. Kartportalen skal kunne brukes av saksbehandlere i kommuner, regionale myn-
digheter, kartleggere og konsulenter som benytter naturdata i utredninger, forskere, organisa-
sjoner og andre aktgrer som benytter kartfestet gkologisk miljginformasjon i sitt arbeid.

@kologisk grunnkart skal gi kunnskap om hvor naturtyper og arter finnes rundt om i landet. |
tillegg vil gkologisk grunnkart presentere kartlag med ulike miljgvariabler som sier noe om grunn-
laget for at naturtyper og arter kan finnes pa et gitt sted i Norge. Eksempler pa slike kartlag er
kalkrik berggrunn og bioklimatiske variabler. Det er lagt til rette for at resultater fra kartlegging
via fiernmaling og modellerte kart kan innga som kartlag i gkologisk grunnkart.

Kartlagene i gkologisk grunnkart er framskaffet gjennom mange ulike prosjekter, blant annet vil
kartlagte naturtyper pa oppdrag fra Miljgdirektoratet bli gjort tilgjengelig her.

Det er ingen direkte sammenheng mellom gkologisk grunnkart og fagsystem for gkologisk til-
stand. Vi antar at det kan bli aktuelt & presentere egne kartlag for gkologisk tilstand i de omra-
dene og gkosystemene som er vurdert. Arbeidet i Miljadirektoratet med & framskaffe nasjonale
kart over utbredelsen av hovedgkosystemer forventer vi vil bli presentert som et eget kartlag.
Det er ikke vurdert om gkologisk tilstand i elver, innsjger, brakkvann og kystvann, jfr vannfor-
skriften skal presenteres som et kartlag.
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2.6 Abiotiske forhold inkludert klima

@kosystemer er definert som et «mer eller mindre velavgrenset og ensartet natursystem der sam-
funn av planter, dyr, sopp og mikroorganismer fungerer i samspill innbyrdes og med det ikke-levende
miljget» (Naturmangfoldloven §3). Dette innebaerer at abiotiske forhold som hydrologi, jordkjemi, sng-
dekke, temperatur og nedbar er en integrert del av gkosystemene. | systemet for vurdering av gko-
logisk tilstand er det definert en egenskap som heter «abiotiske forhold» som kan dekke ulike
abiotiske egenskaper ved gkosystemer. | de gvrige systemene som omtales i kapittel 4, inngar
ikke abiotiske forhold.

Data til indikatorer for egenskapen «abiotiske forhold» framskaffes fra ulike institusjoner. Per
2020/2021 inngar:

klimadata fra met.no som abiotiske indikatorer
overskridelse av talegrenser for nitrogen.

Hydrologiske forhold i gkosystemene er viktig for tilstanden, og seerlig for vatmark. Lokale ma-
linger i et gitt akosystem er komplisert, og det er ikke funnet Igsninger pa hvordan man kan fa
fram gode data som kan benyttes i fagsystemet pa dette. | senere versjoner av indikatorsett for
gkologisk tilstand kan sngdekke bli vurdert som en indikator.
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3 Fagsystem for gkologisk tilstand — eninnfgring

Fagsystem for gkologisk tilstand dekker norske havomrader og Svalbard, samt terrestriske gko-
systemer for fastlands-Norge. Det er utviklet to metoder for & male tilstanden, fagpanelmetoden
(Jepsen m.fl. 2019) og indeksmetoden (Nybg m.fl. 2019). Begge metodene er forankret i eks-
pertradets rapport (Nybg & Evju (red.) 2017). Kapittel 3.1 beskriver ekspertradets overordnede
tilnaerming til hvordan gkologisk tilstand kan fastsettes, mens kapittel 3.2 beskriver hvordan in-
deksmetoden kan benyttes til & male tilstand. Fagpanelmetoden omtales ikke her. Det skal utgis
en egen rapport om gkologisk tilstand i Arktis i et annet prosjekt.

Bakgrunnen for & innfgre et mal om & ha god tilstand i gkosystemene begrunnes slik i norsk
handlingsplan for naturmangfold (var kursivering): «Mal om & oppné god tilstand for gkosyste-
mene er basert pa grunntanken om at en velfungerende natur gagner hele samfunnet, og at vi
har en plikt til & overlate naturen i en sunn tilstand til kommende generasjoner. Naturen som et
langsiktig grunnlag for menneskers virksomhet, kultur, herunder samisk kultur, helse og trivsel
understrekes ogsa av formalsparagrafen i naturmangfoldioven. God tilstand i naturen er avgjo-
rende for naturens kapasitet til & levere gkosystemtjenester av grunnleggende betydning for
samfunnet, som pollinering av matplanter, klimaregulering, flomdemping og drikkevann. Dette er
i sin tur avgjorende for menneskets overlevelse og tilgang til mat og andre rastoffer, og for a
opprettholde sterke primaernaeringer» (Meld. St. 14 (2015-2016)). Ogsa Naturmangfoldlovens §
4 Alminnelige bestemmelser om beerekraftig bruk (forvaltningsmal for naturtyper og @kosyste-
mer) statter opp om at de gkologiske prosessene skal ivaretas (var kursivering): «Mélet er at
mangfoldet av naturtyper ivaretas innenfor deres naturlige utbredelsesomrade og med det arts-
mangfoldet og de okologiske prosessene som kjennetegner den enkelte naturtype. Malet er
0gsa at gkosystemers funksjoner, struktur og produktivitet ivaretas sa langt det anses rimelig.»

Nar forvaltningen na retter gkt fokus pa & opprettholde god gkologisk tilstand i gkosystemene,
er tanken at man vil kunne ta vare pa naturmangfoldet og alle de gkosystemprosessene og
tienestene som mennesket er avhengig av for a overleve pa sikt (Medl. St. 14 (2015-2016)).

Ogsa EU har identifisert behovet for & vurdere den gkologiske tilstanden i terrestriske gkosyste-
mer (Maes m.fl. 2018), og EUs biodiversitetsstrategi har en omfattende satsing pa naturrestau-
rering. Videre har FNs statistiske kontor nettopp lansert siste haringsrapport for en standard for
gkosystemregnskap, se kap. 4. FNs statistiske kontor anerkjenner at mange verdier blir produ-
sert av og i gkosystemene, og at disse verdiene i dag ikke presenteres i nasjonal statistikk. Nar
verdiene ikke presenteres er de usynlige, og det er dermed fare for at man neglisjerer god for-
valtning av disse verdiene.

3.1 Hva er god gkologisk tilstand?

Referansetilstand

For & vurdere om en tilstand i naturen er god eller ikke, ma man ha noe & vurdere tilstanden opp
imot, en referansetilstand. Ekspertradet har definert (var kursivering) «referansetilstanden som
natur der de prosesser og strukturer som er nadvendige/fordelaktige for & opprettholde mangfold
og funksjon av stedegne arter over tid er ivaretatt. En slik tilnserming er ogsa fornuftig i forhold
til Ekspertradets rolle, som er a gi forvaltningen et verktgy for & vurdere om natur er forringet
eller ikke. Dermed ma vurderingen av gkologisk tilstand ta utgangpunkt i den naturen vi skal
forvalte na og framover, og i variabler vi kan ha kunnskap om. Falgelig fokuserer Ekspertradet
pa & definere og vurdere gkologisk tilstand basert pa:

o Artsmangfoldet i naer natid, der vi ser bort fra arter som er utdedd eller utryddet, og der

arter som er innfgrt for 1800 ansees som naturlig forekommende i tréd med definisjonen
i Svartelista 2012 (Gederaas m.fl. 2012).
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o Klimaet i neer natid, definert som forrige normalperiode (1961-1990, se nedenfor).

e Fraveer av moderne (etter-industrielle) og giennomgripende menneskelige pavirk-
ninger.»

Denne definisjonen er konkretisert ytterligere: Intakte semi-naturlige og naturlige @kosystemer
karakteriseres ved at gkosystemets viktige @kologiske strukturer, funksjoner og produktivitet er
ivaretatt. Intakte gkosystemer karakteriseres videre ved at de har fullstendige naeringskjeder og
stoffsykluser. Naturlig forekommende arter utgjor hovedtyngden i hele neeringsnettet og er do-
minerende innenfor alle trofiske nivaer og funksjonelle grupper. Artssammensetning, popula-
sjonsstruktur og genetisk mangfold av naturlig forekommende arter er et produkt av naturlige
endringsprosesser giennom gkosystemets gkologiske og evolusjonaere historie. Intakte gkosys-
temer har egenskaper som ikke endres systematisk over tid, men som varierer innenfor grens-
ene av systemets naturlige dynamikk.

Menneskelig pévirkning kan forekomme, men skal ikke vaere gjennomgripende eller domine-
rende, eller veere en faktor som endrer strukturer, funksjoner og produktivitet i @kosystemet.
Dette betyr at effekten av den menneskelige pavirkningen skal veere pa en skala og i et omfang
som ikke overskrider effekten av naturlige pavirkningsfaktorer eller dominerende arter i gkosys-
temet (forstyrrelser, toppredatorer m.m.). Videre skal den menneskelige pavirkningen ikke fare
til endringer som er raskere eller mer gjennomgripende enn naturlige pavirkningsfaktorer i gko-
systemet. | semi-naturlige okosystemer anses de menneskeskapte aktivitetene som definerer
systemet (eks beite, slatt), som en integrert del av gkosystemet.»

Videre uttaler ekspertradet: «/ arbeidet med konkrete vurderinger av tilstand har Ekspertradet
derfor valgt & ta utgangspunkt i skosystemenes utbredelse og deres sammensetning av naturlig
forekommende arter i en periode neer opp til natid. Vi har derfor tatt utgangspunkt i klimaet i
normalperioden 1961-1990.»

God gkologisk tilstand

Videre defineres god gkologisk tilstand slik: « God @kologisk tilstand i norske gkosystemer defi-
neres ved at okosystemenes struktur, funksjon og produktivitet ikke avviker vesentlig fra refe-
ransetilstanden, definert som intakte gkosystemer. Begrunnelse: Ved god gkologisk tilstand er
menneskeskapt pavirkning mulig, men ikke i stgrre omfang enn at struktur og funksjon fremdeles
ligger naer referansetilstanden. Definisjonen for god gkologisk tilstand innebaerer at okosystemet
enten er sa robust at den menneskeskapte pavirkningen ikke endrer tilstanden vesentlig (resis-
tens), eller ved at gkosystemets egne interne prosesser lett kan gjenopprette denne tilstanden
(resiliens).»

Konkretisering av god gkologisk tilstand

Bade Naturmangfoldloven og ekspertradets mandat omtaler at forvaltningsmal skal defineres i
forhold til gkosystemenes struktur, funksjon og produktivitet. Ekspertradet fant at det var nad-
vendig & konkretisere disse begrepene i form av egenskaper slik at man kan velge indikatorer
som nettopp reflekterer gkosystemenes struktur, funksjon og produktivitet. Det ble definert sju
egenskaper og indikatorer skal velges som har utsagnskraft om disse egenskapene. Egenska-
pene omtales nedenfor (boks 3). Egenskapene omtales i kortform som: primaerproduksjon, for-
deling av biomasse mellom trofiske nivaer, funksjonelle grupper innen trofiske nivaer, viktige
arter og biofysiske strukturer, landskapsokologiske mgnstre, biologisk mangfold og abiotiske
faktorer.
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Boks 3: De sju egenskapene som karakteriserer gkosystemenes struktur, funksjon og pro-
duktivitet (fra Ekspertradets rapport).

1.

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

Begrunnelse: For hay eller for lav primaerproduksjon indikerer et pavirket system mht.
for eksempel naeringssalter, overbeiting eller torke.

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

Begrunnelse: En vesentlig forskyving av biomassefordelingen mellom trofiske nivaer in
dikerer et pavirket gkosystem og kan for eksempel skje ved beskatning av toppredatorer.

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

Begrunnelse: En vesentlig endring av funksjonell sammensetning innen trofiske nivaer
indikerer et pavirket gkosystem. Eksempler inkluderer bortfall av grupper av pollinerende
insekter, gkning i buskvekster pa bekostning av andre planter ved gjengroing av semi-
naturlig mark, og dominans av maneter i marine gkosystemer.

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

Begrunnelse: Funksjonelt viktige arter, habitatbyggende arter og biofysiske strukturer
har stor betydning for populasjonsstgrrelse for en rekke andre arter. Endret mengde av
disse artene/strukturene vil dermed pavirke en rekke andre arter og funksjoner i gkosys-
temene. Eksempler pa funksjonelt viktige arter, habitatbyggende arter og biofysiske struk-
turer er koraller, tareskog, sméagnagere, blabser og dgd ved.

Landskapsgkologiske mgnstre er forenlige med artenes overlevelse over tid og avviker
ikke vesentlig fra et intakt gkosystem.

Begrunnelse: Menneskeskapte pavirkninger kan medfgre endrede landskapsgkologiske
manstre, som kan pavirke artenes populasjonsstarrelse og -struktur, f.eks. ved hasting,
awvirkning og fragmentering av artenes leveomrader. Gjenveerende leveomrader ma der-
for vaere store nok og naere nok hverandre til a sikre langsiktig overlevelse av artene.
Ogséa klimaendringer, arealbruksendringer, forurensinger og fremmede arter kan pavirke
populasjonsstagrrelser og alderssammensetning.

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

Begrunnelse: Tap av biologisk mangfold kan gjore gkosystemet mindre robust mot pa-
virkninger, og innvirker dermed p& okosystemenes struktur, funksjon og produktivitet.
Endrede rater for artsutskiftning, dvs. kolonisering og ekstinksjon, kan tyde pé et pavirket
gkosystem.

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

Begrunnelse: Menneskeskapte péavirkninger, som miljagifter, tilforsel av neeringssalter,
endret hydrologi eller forsuring, kan fare til betydelige endringer i skosystemenes fy-
siske/kjemiske struktur og funksjon, noe som igjen kan ha konsekvenser for gkosysteme-
nes artssammensetning, funksjon og dynamikk.
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3.2 Hvordan males god gkologisk tilstand?

Det er utviklet to metoder som kan benyttes for & male akologisk tilstand; indeksmetoden (Nybg
m.fl. 2019) og fagpanelmetoden (Jepsen m.fl. 2019). Begge metodene baserer seg pa et utvalg
indikatorer som har utsagnskraft om de syv egenskapene (boks 3).

Fagpanelmetoden baserer seg pa at et fagpanel av eksperter settes sammen for & vurdere de
aktuelle indikatorene i sammenheng. For hver enkelt indikator defineres det fenomener/ hypote-
ser som knytter indikatorenes utvikling til pavirkningsfaktorer. Indikatorene baseres oftest pa
tidsserier der man ser utviklingen over tid. Ut i fra utviklingen i indikatorene og hypotesene vur-
derer fagpanelet om gkosystemet er i god tilstand eller ikke.

Indeksmetoden baserer seg pa at det velges ut representative indikatorer for hver av de syv
egenskapene som kjennetegner god gkologisk tilstand i hvert gkosystem. For hver indikator
fastsettes verdien i referansetilstanden, en grenseverdi for god gkologisk tilstand, og et ‘null-
punkt’ for fravaer av indikatoren eller sveert darlig gkologisk tilstand. Av disse tre vil ‘nullpunktet’
som regel vaere den enkleste a fastsette empirisk. Grenseverdien for god gkologisk tilstand er
en grense for hva som er et akseptabelt gkologisk avvik fra referansetilstanden. Grenseverdien
representerer saledes ikke en verdi der man far en rask endring i gkosystemets struktur og funk-
sjon. En gkologisk tilstand der gkosystemet er s degenerert at endringer begynner a ga raskere,
er lavere enn grenseverdien for god tilstand. Det er ulike metoder for a fastsette referanseverdien
til en indikator (Jakobsson m.fl. 2020). Referanseverdiene kan f.eks. fastsettes basert pa data
fra eksisterende referanseomrader, fra empiriske beskrivelser av gkosystemene, modelleringer
eller fra ekspertvurderinger. Det understrekes at bade datagrunnlaget og kunnskapen om refe-
ranseverdier for en del indikatorer er mangelfulle. Ytterligere forskning er ngdvendig for & fa
bedre kunnskap om grenseverdiene for god gkologisk tilstand.

A kunne sammenligne utviklingen i gkologisk tilstand over tid, men ogsa mellom omréader, er et
viktig mal. For & kunne gjgre en slik kvantitativ sammenligning, skaleres alle indikatorer til en
verdi mellom 0 og 1 far de sammenstilles kvantitativt til en verdi for gkologisk tilstand for gko-
systemet. Indikatorens skalerte verdi er 1 i referansetilstanden (intakt natur) og verdien O er in-
dikatorens verdi i et gkosystem i sveert darlig tilstand. Ytterligere en skaleringsparameter brukes
for & definere grenseverdien for god gkologisk tilstand; denne verdien er etter skalering lik 0,6
(figur 1). Der vi har kunnskap om denne grenseverdien i naturen, skaleres indikatoren fgrst fra
0 til grenseverdien, og deretter fra grenseverdien til 1 (indikator 1 og 3 i figur 1). For andre
indikatorer gjgr vi en lineaer skaleringen der grenseverdien ogsa er 0,6 (indikator 2 i figur 1).
Linezer skalering kan gjgres ogsa nar kjent grenseverdie er 60 % av referanseverdien. Dette
innebaerer at alle skalerte indikatorer har en grenseverdi for god gkologisk tilstand pa 0,6.Dette
er samme metodikk og grenseverdi som benyttes i vannforskriften. Usikkerhet knyttet til verdier
for indikatorer presenteres og synliggjares for egenskaper og gkosystemet. For & kunne vurdere
om tallverdiene med deres usikkerheter avspeiler gkosystemets tilstand, blir resultatet vurdert i
forhold til annen litteratur og andre ikke-skalerte dataserier. Dette gir grunnlag for & vurdere om
den beregnete tilstandsverdien for gkosystemet synes & veere riktig ut i fra annen kunnskap.
Effekter av pavirkningsfaktorer (attributering) vurderes i etterkant av tilstandsvurderingen, da vi
antar at indikatorene som velges kan vaere pavirket av flere ulike pavirkningsfaktorer, f.eks. klima
og arealbruk.

Bade indeksmetoden og fagpanelmetoden benyttes i 2020-2021 i ulike prosjekter. Resultatene
vil bli presentert mot slutten av 2021.
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Figur 1. Indikatorer skaleres til en verdi mellom 0 og 1, der indikatorens verdi i referansetilstan-
den settes lik 1, grenseverdi for god gkologisk tilstand settes til 0,6 og fraveer av indikatoren til
0. Figuren viser sammenhengen mellom ikke-skalert og skalert tilstandsverdi for tre ulike indika-
torer med lik verdi i referansetilstand (stiplet rad linje), men ulik verdi ved god gkologisk tilstand
(stiplede gra linjer). Indikator 1 og 3 representerer indikatorer med kjente grenseverdier for god
tilstand malt i naturen. Indikator 2 viser hvordan grenseverdien for indikatorer settes der kun
referanseverdien er kjent, dvs. 60 % av referanseverdien. Figuren er hentet fra Nyba m.fl. (2018).

Bade indeksmetoden og fagpanelmetoden benyttes i 2020-2021 i ulike prosjekter. Resultatene
vil bli presentert mot slutten av 2021.
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4 Andre fagsystemer for natur

4.1 Naturindeks

Naturindeksen maler tilstanden til det biologiske mangfoldet i Norge, og gir en oversikt over ut-
viklingen for arter og artsgrupper i naturlige og semi-naturlige gkosystemer, i fem ulike regioner
i Norge (www.naturindeks.no). | tillegg presenteres temaindekser som setter fokus pa utvalgte
problemstillinger som er spesielt viktige for forvaltningen. Temaindeksene kan saledes gisigna-
ler om eventuelle tiltak som ber settes i gang. Naturindeksen utformes for ferskvann, skog, fjell,
vatmark, apent lavland, kystvann og hav.

Utviklingen av Naturindeks for Norge var et oppdrag som ble bestilt av Regjeringen Stoltenberg
i 2007. Rammeverket bygger pa Natural Capital Index (NCI) som ble utviklet i Nederland pa
1990-tallet (ten Brink 2000), samt tilneermingen i WWFs Living Planet Index (LPI) (Almond m.fl.
2020) og Biodiversity Intactness Index (Scholes & Biggs 2005). Alle disse indeksene har samme
tilnaerming der bestander av arter, artsindekser eller indirekte indikatorer benyttes for a beregne
endringer i biologisk mangfold. Naturindeksen, NCI og Vannforskriften bruker intakt natur som
referansetilstand, der intakt natur er natur med lite negativ pavirkning fra menneskelig aktivitet.
Merk at pavirkningen her omtales som «negativ pavirkning fra menneskelig aktivitet». Forsemi-
naturlige gkosystemer som formes av tradisjonelt jordbruk som slatt, beite og brenning, regnes
denne aktiviteten som en forutsetning for at naturtypen opprettholdes. Dette er i samsvar med
definisjon av semi-naturlige gkosystemer i Natur i Norge, naturindeks og fagsystemet for gkolo-
gisk tilstand. Referansetilstanden til semi-naturlige skosystemer forutsetter derfor en driftsform
som opprettholder naturtypene. Negative pavirkninger pa semi-naturlige gkosystemer er derfor
for eksempel opphgr av drift, nitrogengjedsling eller klimaendringer. Generelt refereres intakt
natur til dagens artssammensetning og klima definert som et klima i perioden 1961-1990 (klima-
normalen). Dette betyr at man ikke vurderer hvordan naturen har veert historisk sett, men hvor-
dan den kunne veert i dag med lite menneskelig aktivitet.

I Naturindeks for Norge 2020 inngar 260 indikatorer. Disse omfatter bestander av arter, ulike
former for artsindekser eller indirekte indikatorer®. Indikatorene skaleres mellom 0 og 1, der O er
fraveer av arten/indikatoren, mens verdien 1 er tilstanden til arten/indikatoren i intakt natur. En
naturindeks pa 0,7 for et gkosystem avspeiler en relativ nedgang pa 0,3 i bestandene/tilstanden
til indikatorene i det aktuelle gkosystemet. En slik gjennomsnittlig tilstandsnedgang pa 30% skal
i utgangspunktet avspeile den samlede negative belastningen pa gkosystemets tilstand, der det
som oftest er flere arsaker til endringer: f.eks. klimaendringer, arealendringer, forurensninger og
hgsting. Naturindeksen har veert publisert tre ganger og gir estimat for utviklingen fra 1990 {il
2019 (Nybg 2010, Framstad 2015, Jakobsson & Pedersen 2020).

Miljadirektoratet eier Naturindeksen, mens NINA har veert ansvarlig for det faglige rammeverket.
Data om indikatorer hentes fra overvakingsprogrammer, modeller og ekspertvurderinger. Data-
eiere NIVA, NIBIO, HI, NTNU-VM og NINA er ansvarlige for datagrunnlaget for sine indikatorer.
Miljgdirektoratet har satt i gang en rekke utviklingsprosjekter for & dra nytte av data som ligger i
ulike kilder. Blant annet er det utviklet modeller for a vurdere bestandsendringer i en rekke som-
merfugler og karplanter basert pa Artskart.

WWEFs Living Planet Index benytter bestandsniva i 1970 som referansetilstand. | naturindeksar-
beidet ble det valgt & ikke bruke 1970 som referansetilstand av flere &rsaker. Man gnsket a
sammenligne tilstanden til biologisk mangfold mellom ulike regioner. Dette er ikke mulig hvis
man bruker 1970 som referanse. Med 1970 som referanse, vil alle indikatorer skaleres til 1 i
1970. Dette innebeerer at alle regioner og gkosystemer ville hatt sveert god tilstand i 1970. For
eksempel vil bade en region med omfattende grefting og en region med mye intakt myr framsta
med sveert god tilstand i 1970. Fram mot 2020, vil den regionen med omfattende grefting

"Indirekte indikatorer (surrogater pa engelsk); f.eks. dgd ved, tilstand kystlynghei
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fremdeles framsta som i sveert god tilstand. | praksis kunne jo tilstanden blitt bedre hvis noen av
graftene var restaurert eller naturlig gjenvokste gamle grafter. | den andre regionen medintakte
myrer, vil man bare kunne fatt darligere tilstand framover i tid, siden man opprinnelig bare hadde
intakte myrer. Faktisk tilstand ville trolig veert bedre i denne regionen enn den som opprinnelig
hadde omfattende grafting.

Likheter og forskjeller mellom fagsystemet for gkologisk tilstand og naturindeksen
Naturindeksen har veert helt avgjgrende for & kunne utvikle indeksmetoden for gkologisk tilstand,
da den konseptuelle og statistiske tilnaermingen for & beregne indikatorer er den samme og har
veert utviklet over 10 ar (Certain m.fl. 2011, Pedersen & Nybg 2015, Jakobsson m.fl. 2020,).
Dette inkluderer vurderinger knyttet til referansetilstand, skaleringer og usikkerhet. | tillegg har
Naturindeksen sitt rammeverk lagt til rette for metoder for behandling av manglende datapunkter
i enkelte tidsserier. Naturindeksens rammeverk er sdledes svaert godt gjennomarbeidet for a
kunne ta hand om de praktiske og teoretiske utfordringene som ligger til grunn for beregning av
indikatorer for gkologisk tilstand (se https://naturindeks.no/About).

Indeksmetoden er basert pa at fagkunnskap og ekspertvurderinger skal brukes tidlig i prosessen,
i valg av indikatorer og fastsetting av grenseverdier, mens selve utregningene av indeksen er
automatisert og generalisert. | bade naturindeks og gkologisk tilstand skal kvantitative og eks-
pertvurderinger veere reproduserbare og etterprgvbare. Indeksmetoden tillater dermed hyppig
oppdatering og er fleksibel bruk for ulike arealer og behov.

Det som skiller indeksmetoden fra naturindeksen er tre hovedelementer:

Jkologisk tilstand omfatter flere sider ved gkosystemet enn bare biologisk mangfold. For
gkologisk tilstand vurderes gkosystemenes funksjon, struktur og produktivitet. Indikato-
rene for gkologisk tilstand skal samlet sett ha utsagn om de syv egenskapene som karak-
teriserer gkosystemene, f.eks. primarproduksjon og fordeling av biomasse mellom ulike
trofiske nivaer og abiotiske forhold. Biologisk mangfold, som naturindeksen maéler, er bare
en av sju egenskaper som vurderes nar gkologisk tilstand skal fastsettes.

Forvaltningens behovet for & innfare en grenseverdi for god gkologisk tilstand, som ikke
er etablert i naturindeksen.

Fagsystem for gkologisk tilstand inneholder langt feerre indikatorer enn naturindeksen.
Dette var gitt som en forutsetning i mandatet til ekspertradet fra Regjeringen. Vi anser det
ogsa som viktig at vurderingen av @kologisk tilstand i starst mulig grad bygger pa overva-
kingsdata. Siden tilstanden skal vurderes for gitte arealer, benyttes kun indikatorer basert
pa overvakingsdata som kan avspeile tilstanden i hele arealet (arealrepresentativitet eller
overvaking som omfatter store arealer).

4.2 Vannforskriften

Hovedformalet med vannforskriften er a sikre beskyttelse og baerekraftig bruk av vannmiljget, og
om ngdvendig iverksette forebyggende eller forbedrende miljgtiltak for & sikre miljgtilstanden i
ferskvann, grunnvann og kystvann. Det skal settes miljgmal som skal veere konkrete og malbare.
Forvaltningen av vann skal vaere helhetlig fra fjell til fiord, samordnet pa tvers av sektorer, sys-
tematisk, kunnskapsbasert, og tilrettelagt for bred medvirkning. Vannforskriften fglger opp vann-
direktivet i Norge. Vannforskriften er en forskrift som implementerer EUs vannrammedirektiv.
Forskriften tradte i kraft i Norge 1. januar 2007. | EU tradte vanndirektivet i kraft 22. desember
2000 (https://www.vannportalen.no/regelverk/vanndirektivet/).

Vanndirektivet har som generelt mal at alle vannforekomster minst skal opprettholde eller oppna
"god tilstand" i trad med neermere angitte kriterier. Tilstanden i overflatevann skal beskyttes mot
forringelse, forbedres og gjenopprettes med sikte pa at vannforekomstene skal ha minst god
gkologisk og god kjemisk tilstand. For enkelte "sterkt modifiserte vannforekomster" kan ikke det
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generelle malet om god tilstand oppnas uten at det gar betydelig ut over samfunnsnytten ved
inngrepet. Dette kan for eksempel dreie som om enkelte av vassdragene som er utbygd for
vannkraftformal. | slike tilfeller settes malet "godt gkologisk potensial" som innebaerer at milja-
malet er tilpasset inngrepets samfunnsnyttige formal.

Vannforskriften gjelder for grunnvann, elver, innsjger, brakkvann og kystvann ut til 1 nautisk mil
utenfor grunnlinja, og for beskyttede omrader der vann er viktig. | beskyttede omrader regnes
drikkevann, leveomrader for akvatiske arter, friluftsomrader, omrader som er fglsomme for nae-
ringssalter samt omrader som er utpekt som beskyttelse for naturtyper der vann er sentralt. For
vurdering av kjemisk tilstand i forhold til miljagifter gjelder vannforskriften ut til 12 nautiske mil
utenfor grunnlinja (Norges territorialgrense).

Bade kjemisk tilstand og gkologisk tilstand i vannforekomstene skal vurderes. Vurdering av gko-
logisk tilstand i vann baseres pa kartlegging, overvaking, risikovurdering og tilstandsvurdering.
Jkologisk tilstand i overflatevann males med flere biologiske kvalitetselementer: sammensetning
og mengde av vannplanter og deres biomasse, sammensetning og mengde av bunnlevende
virvellgse dyr. | innsjger, elver og brakkvann vurderes ogsa sammensetning, mengde og alders-
struktur for fiskefauna. | tillegg til de biologiske kvalitetselementene, kalt indikatorer i fagsystem
for gkologisk tilstand, har man stgtteelementer innen hydromorfologi og kjemiske kvalitetsele-
menter.

Likheter og forskjeller mellom fagsystemet for gkologisk tilstand og vannforskriften
Vurdering av gkologisk tilstand i ferskvann og kystvann etter vannforskriften har mange likheter
med fagsystem for gkologisk tilstand. Definisjonen av referansetilstand er sveert lik definisjonen
i fagsystem for gkologisk tilstand. Definisjonen i vannforskriften er: «Det er ingen, eller bare ube-
tydelige, menneskeskapte endringer i verdiene for fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvali-
tetselementer for den aktuelle typen overflatevannforekomst i forhold til dem som normalt forbin-
des med denne typen under uberarte forhold. Verdiene for biologiske kvalitetselementer i over-
flatevannforekomsten tilsvarer dem som normalt forbindes med denne typen under uberarte for-
hold, og viser ingen, eller ubetydelige, tegn pé endring. Det dreier seg om typespesifikke forhold
og samfunn.». Videre skaleres indikatorene (biologiske kvalitetselementer) mellom 0 og 1 der 1
avspeiler referanseforholdene. Grenseverdien for god tilstand er satt til 0,6. Dette er samme
skalerte grenseverdi som angitt i indeksmetoden for & male gkologisk tilstand i terrestriske gko-
systemer for fastlands-Norge. Bade fagsystem for gkologisk tilstand og vannforskriften bygger
saledes sin vurdering av gkologisk tilstand pa biologiske indikatorer, men ogsa kjemiske og hy-
drologiske indikatorer (abiotiske forhold) bidrar til & vurdere tilstanden i begge systemer.

Det som skiller vannforskriftens vurdering av gkologisk tilstand i overflatevann og fagsystem for
gkologisk tilstand er:

Forvaltningsmalet (miljgmalet) for gkologisk tilstand i overflatevann er definert i vannfor-
skriften som 0,6. For sterkt modifiserte vannforekomster knyttes miljgmalet til gkologisk
potensial. | fagsystem for gkologisk tilstand skal forvaltningen fastsette miljgmalene. Na-
sjonalt mal 1 for naturmangfold fastslar at «@kosystemene skal ha god tilstand og levere
gkosystemtjenester» (boks 2) (Meld. St. 14 (2015-2016)), men endelig fastsetting av for-
valtningsmal (miljgmal) for hvert enkelt omrade skal altsd bestemmes av samfunnet (for-
valtningen og politikere). Etter indeksmetoden settes det ogsa en grenseverdi for god
gkologisk tilstand pa 0,6, men dette skal alts& ikke forstds som forvaltningsmalet (milja-
malet).

Vannforskriften har et omfattende oppfalgingsprogram i EU og nasjonalt for & sikre at
grenseverdiene for god tilstand forstds og behandles likt mellom land og innad i land.
Dette oppfalgingsprogrammet kalles interkalibrering. Det er enna ikke etablert et slik opp-
falgingsprogram for gkologisk tilstand i terrestriske gkosystemer, men det er behov for
det.
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Vannforskriften har implementert utvikling av forvaltningsplaner for vannomrader. Dette
arbeidet er ogsa tenkt implementert tilknyttet fagsystem for gkologisk tilstand, men er ikke
pabegynt.

Vannforskriften har opprettet seerskilte miljgmal for sterkt modifiserte vannforekomster.
For gkologisk tilstand kan forvaltningen ogsa vurdere a bruke denne tilnaermingen for ter-
restriske gkosystemer, se kapittel 5.3.

Fagsystem for gkologisk tilstand definerer sju egenskaper som karakteriserer gkologisk
tilstand. Deretter fastsettes indikatorer som sier noe om disse egenskapene. (Kap.3). |
vannforskriften er ikke slike egenskaper definert, kun indikatorene.

4.3 FNs gkosystemregnskap

FNs statstikkavdeling har vedtatt en standard for miljg-gkonomisk regnskapssystem, System of
Environmental-Economic Accounting (SEEA). SEEA har som formal & synliggjere betydningen
av natur og gkosystemkapital for samfunnet. Som en viderefaring utvikler FN na standarden
SEEA Accounting (SEEA EA) (United Nations 2020a), tidligere SEEA Experimental Ecosystem
Accounting (SEEA EEA) som er en helhetlig arealbasert og gkologisk tilnaerming for & tallfeste
og verdisette naturgoder produsert av gkosystemene. Grimsrud m.fl. (2020) foreslar & bruke
begrepet naturregnskap om den videre utviklingen av SEEA EEA i Norge, mens Miljadirektoratet
har foreslatt termen gkosystemregnskap. Endelig begrepsbruk er ikke avklart, men begge ter-
mene viser til «kEcosystem Accounting».

| akosystemregnskapet inngar arealregnskap, okologisk tilstandsregnskap (basert pa indikatorer
som inngar i fagsystemet for god @kologisk tilstand), naturgoderegnskap (stream av naturgoder
basert pa biofysiske malinger og med verdsetting i pengeverdi der det er grunnlag for det) og
naturkapitalregnskap verdsatt i pengeverdi. Det norske begrepet naturgoder (NOU 2013) er det
samme som gkosystemtjenester og omfatter forsynende, regulerende og opplevelses- og kunn-
skapstjenester slik disse er definert i SEEA EA.

Bakgrunnen for arbeidet med gkosystemregnskap er at dagens nasjonalregnskap kun omfatter
@konomiske verdier som kan eies eller omsettes. Derfor inngar ikke fellesgoder som ren luft og
rent vann eller biologisk mangfold og skosystemer i nasjonalregnskapet. Gjennom nasjonalregn-
skapet far man ikke vite om vannet er rent eller om bestandene av hubro er god. Det betyr at
forringelse av @kosystemer og dermed deres reduserte kapasitet til & produsere naturgoder ikke
er synlig i nasjonalregnskapet. Det som er synlig er gkonomisk aktivitet knyttet til & restaurere
forringet natur, f.eks. rense forurenset vann eller redde den truete hubroen. Restaurering av
natur er verdiskaping og gker verdiene malt i nasjonalregnskapet, mens forringelse av natur ikke
reduserer verdiene malt i nasjonalregnskapet.

Formalet med FNs gkosystemregnskap er & styrke kunnskapsgrunnlaget for at beslutningsta-
kere i gkonomisk politikk, miljgforvaltning og arealforvaltning skal bli gjort oppmerksom pa om
naturens kapasitet til & levere naturgoder reduseres over tid. Forringelse av natur skal bli synlig
i okosystemregnskapet, dvs. det skal vise om gkosystemenes kapasitet til & produsere naturgo-
der er redusert. Jkosystemregnskapet er arealbasert og knyttet til skosystem og gir grunnlag
for & vurdere gkosystemenes kapasitet til & levere naturgoder og hvordan dagens bruk av natur-
goder pavirker framtidig kapasitet til & levere naturgodene. Et gkosystems kapasitet til & produ-
sere naturgoder avhenger av gkosystemets areal og skologiske tilstand. Regnskapene over
areal og gkologisk tilstand er i utgangspunktet fysiske, kjemiske eller biologiske, dvs. de angis
ikke i pengeverdi, men i mengder eller relative verdier. @kosystemregnskapet for naturgoder kan
kvantifiseres bade i fysiske mengder og tallfestes i pengeverdi.

Jkosystemregnskap er et overordnet begrep som bestar av flere deler (figur 2) der arealregn-

skap (gkosystemenes utbredelse /areal, ecosystem extent account) og vurdering av gkosyste-
menes tilstand/gkologisk tilstand (ecosystem condition account, tilstandsindikatorer) basert pa
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malte mengder av areal og tilstand, er grunnlaget for verdsetting av naturgodene. Arealregnskap
og okosystemenes tilstand er grunnlaget for fysisk beregning av naturgoder, samtidig som ako-
systemregnskapet gir et kunnskapsgrunnlag for de avveiningene som samfunnet gjgr mellom
bruk av arealer og @kosystemer i dag og konsekvenser for gkosystemenes kapasitet til alevere
gkosystemtjenester i framtiden, dvs. kapasitetsregnskap og modellering av gkosystemkapasitet
(capacity account) (figur 2). Videre beregnes gkosystemtjenestenes bidrag til nasjonalgkono-
mien (figur 3).

Arealregnskap for
gkosystemer

Modellering

Kapasitet
(potensial) til
levere
naturgoder

Naturgoder

Regnskap for naturgoder
@Bkosystemets Kapasitets-regnskap (tabeller for beholdning og

tilstand bruk)

Regnskap for
pkologisk tilstand

Figur 2. FNs gkosystemregnskap (SEEA EEA): Arealregnskap (extent accounts) og gkosyste-
menes tilstand/okologisk tilstand (condition accounts) som grunnlag for & modellere gkosystem-
kapasitet og bruk av naturgoder. Kilde: Tilpasset fra Maes m.fl. (2018).

Tilstand er seerlig viktig for & kunne vurdere gkosystemenes kapasitet til & kunne levere natur-
goder (gkosystemtjenester). Ulike forhold ved gkologisk tilstand kombinert med det areal de
gjelder for, vil veere avgjgrende for hvilke naturgoder som kan produseres. Deretter mé& en be-
stemme hvor mye som blir brukt og hvem som far nytten av denne bruken. Dette krever ofte
antagelser og beregninger. For eksempel ma vi for pollinering som naturgode vurdere hva som
er gode leveomrader for humler og bier (basert pa tilgjengelig arealer og kvalitet/ tilstand), samt
kartlegge jordbruksomrader med vekster som trenger pollinering. Deretter fastsettes omfanget
av den faktiske pollineringen og man far bestemt hvilke garder som far nytten av pollineringen.
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a. Trinn i fysiske enhater

Pkosystem- : dkosystem- Tilbud av Bruk og nytte
utbredelse tilstand naturgoder av naturgoder | |
(ekosystem- i {pkosystem- (fra gkosystem- (okonomiske |
typer) typer) typer) enheter_ inkl. :
husholdinger) :

b. Trinn | manetzere enheter

Verdien av @kosystem- Integrerte regnskap
tilbud og bruk kapitalverdi Kombinerte presentasjoner
av naturgoder (for @kosystem Utvidede tilbuds- og brukstabeller
typer) Sekvensielle sektorregnskap
balanseregnskap

Figur 3. Trinn i regnskapsfaring for naturgoder og gkosystemer Kilde: United Nations (2019).

Likheter og forskjeller mellom fagsystemet for gkologisk tilstand og gkosystemregnskap
Jkosystemenes areal og utstrekning (arealregnskap) og deres tilstand er felles for fagsystem
for gkologisk tilstand og gkosystemregnskapet. Fagsystem for gkologisk tilstand inneholder ikke
vurderinger av gkosystemenes kapasitet til & levere naturgoder, men nar metodikk for dette blir
klart i gkosystemregnskapet, vil ogsa indikatorene fra fagsystem for gkologisk tilstand kunne
bidra inn her. Fagsystem for gkologisk tilstand omfatter ikke naturgoder (gkosystemtjenester) og
gkonomisk vurdering av disse. En viktig forskjell er at fagsystemet for gkologisk tilstand er et
rammeverk for a vurdere naturens tilstand uavhengig av om det finnes noe menneskelig behov
for de naturgodene eller gkosystemtjenestene naturen leverer (dvs. inkludert naturens egen-
verdi). Selv om naturgoder ikke inngar direkte i Fagsystem for gkologisk tilstand, gir fagsystemet
helhetlig kunnskap om gkologisk tilstand som er grunnlaget for gkosystemenes kapasitet til 8
levere naturgoder.

Arealregnskap. Bade fagsystemet for gkologisk tilstand og gkosystemregnskapet bar i
utgangspunktet veere basert pA samme oversikt over gkosystemenes areal og utstrek-
ning, en oversikt som bgr oppdateres jevnlig. Per n& er ikke SSBs arealstatistikk og NI-
BIOs arealberegninger tilstrekkelig detaljert for hverken gkosystemregnskapet eller fag-
system for @kologisk tilstand. Miljgforvaltningen arbeider na med & utrede produksjon av
kart som viser den geografiske utbredelsen av hovedgkosystemer i Norge. Nar kartet er
pa plass, vil det bli benyttet i fagsystem for gkologisk tilstand og det vil ha potensiale for
bruk i arealregnskap. | videre utvikling av gkosystemregnskap er det viktig at det blir til-
strekkelig fleksibelt til at arealinformasjon utviklet i Norge for fagsystemet for gkologisk
tilstand ogsa kan brukes i gkosystemregnskap i Norge. Arealregnskap er en viktig bygge-
stein i gkosystemregnskapet. Farste versjon av fagsystemet for gkologisk tilstand vil ha
en oppl@sning pa fem regioner i Norge (lanseres 2021), mens den geografiske opplas-
ningen i statistikkproduksjon kan bestemmes av hvert enkelt land som bruker systemet,
f.eks. region, fylke eller kommune. Det er et mal at fagsystemet for @kologisk tilstand skal
kunne utarbeides for mer detaljert geografisk opplgsning etter hvert, og at noen av de
underliggende indikatorene skal kunne veaere arealdekkende. Begrenset geografisk opp-
lgsning pa fagsystemet for gkologisk tilstand er knyttet til manglende geografisk
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oppl@sning pa dataene for tilstandsindikatorene (se punkt 2). P4 sikt vil nye indikatorer for
gkologisk tilstand produsert fra fiernmaling eller modeller gi bedre geografisk oppl@sning.

Gkologisk tilstand. Fagsystemet for gkologisk tilstand og ekosystemregnskapet har
mange fellestrekk knyttet til indikatorer for & male tilstand. Fysiske verdier for gkologisk
tilstand er n@dvendig bade for gkosystemregnskapet og for fagsystemet for gkologisk til-
stand. | utgangspunktet er disse to systemene to ulike mater a presentere de samme
tallene pa. Qkosystemregnskapet har imidlertid hgyere temporeer (arlig) og geografisk
opplgsning enn navaerende fagsystem for gkologisk tilstand. Arlig opplgsning pa en del
indikatorer for gkologisk tilstand kan imidlertid bli utfordrede, men gjenbruk av samme
indikatorverdier flere ar, inntil neste oppdatering, kan vaere en aktuell tiinaerming. Ogsa
metodeutvikling og @kt bruk av automatiserte datamalinger og automatiserte utregnings-
prosedyrer (se ovenfor) vil fare til h@yere opplasning for stadig flere indikatorer. Det ma
avklares om gkosystemregnskapet kun skal bruke indikatorsettet i fagsystemet for gkolo-
gisk tilstand eller utvides. Indikatorsettet for gkologisk tilstand bar trolig utvides i begge
systemene. For naermere diskusjon om hvordan gkologisk tilstand vurdert med indeks-
metoden samsvarer med naturregnskapet se Jakobsson m.fl. (2021).

Referansetilstand/baseline: Jkologisk tilstand i gkosystemregnskapet kan anslas ved
a sammenligne dagens gkologiske indikatorverdier med indikatorverdiene i akosystemets
referansetilstand slik som i naturindeks, vannforskriften og indeksmetoden, eller man kan
benytte arlige indikatorverdier til & vurdere endringer over tid. Det er ogsa muligheter til a
benytte uskalerte tilstandsverdier inn i regnskapet, der baseline (referansetilstand) for ek-
sempel kan veere startar for gkosystemregnskapet. | arbeidet med indeksmetoden har
man diskutert det problematiske ved & bruke startar for gkosystemregnskapet. For ek-
sempel vil sveert degraderte gkosystemer ikke kunne bli ytterligere forringet, og tilstanden
kan derfor framsta som god, selv om den er darlig (“shifting baseline”). En av arsakene til
at indeksmetoden har definert referansetilstanden og skalering av indikatorer mellom 0
og 1, er nettopp at man skal kunne sammenligne gkologisk tilstand mellom ulike regioner.
| det siste og endelige hgringsutkastet til skosystemregnskap poengteres det at den beste
tilnaermingen til referansetilstand er intakt natur der naturlig dynamikk inngar: “The refer-
ence condition of an ecosystem corresponds to the condition where the structure, com-
position and function are dominated by natural ecological and evolutionary processes in-
cluding food chains, species populations, nutrient and hydrological cycles, self-regenera-
tion and involving dynamic equilibria in response to natural disturbance regimes. An eco-
system at a natural reference condition exhibits an absence of major human modification”.
Videre sies det ogsa at for sterkt endret natur, f.eks. landbruksomrader og byer, er det
vanskelig & bruke intakt natur som referanse. | tillegg mé gkosystemregnskapet ta inn
definisjonen av referansetilstand for semi-naturlige gkosystem som er utviklet i Norge,
bl.a. for apent lavland i naturindeks, der referansetilstanden er definert ved god hevd som
er ngdvendig for & opprettholde det kulturbetingede gkosystemet. Her ma tilnsermingen
sikre at gkosystemene har integritet, stabilitet og evne til innhenting og motsta ytre pa-
virkning (United Nations 2020). Tilnaermingen for fastsetting av referansetilstand i SEEA
EA er derfor helt i trdd med fagsystem for gkologisk tilstand, naturindeks og vannforskrif-
ten nar det gjelder naturlige gkosystemer og det kan anbefales at fastsetting av referan-
setilstand for semi-naturlige skosystem utviklet i Norge kan implementeres i SEEA. Det
er ikke utviklet operasjonelle konsepter for referansetilstand for semi-naturlig mark i SEEA
EA, og her vil arbeidet med indeksprotokollen kunne by pa nyttige innspill til den interna-
sjonale prosessen.

Oppdateringsfrekvens: Jkosystemregnskapet bar falge statistikkens arlige periodiske
rapportering, der oppdatering er arlig (og ellers med forlenget bruk av tidligere verdier
inntil ny oppdatering), mens det er foreslatt at fagsystemet for gkologisk tilstand skal opp-
dateres hvert femte ar. Hvis man far til en god samkjgring mellom gkosystemregnskapet
og fagsystemet for gkologisk tilstand, kan begge oppdateres regelmessig. Det erimidler-
tid ikke avklart hvorvidt indikatorsettet for gkologisk tilstand og gkosystemregnskapet vil
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veere sammenfallende, men de mange likhetene mellom systemene tilsier at de fleste
indikatorer vil vaere aktuelle for begge systemene. Norge kan trolig ta en endelig avgje-
relse pa dette selv. Enkelte overvakingsprogrammer som bidrar med relevante data, f.eks.
Landskogtakseringen, Naturindeks, og arealer uten tekniske inngrep (tidl. INON) oppda-
teres hvert 5 ar eller sjeldnere. Dette kan vaere et problem for arlig oppdatering av @ko-
systemregnskapet, men kan trolig lases med hybrid-oppdatering (dvs. oppdatering der
nye data finnes, og gjenbruk av andre data inntil ny oppdatering finner sted).

Samordning med internasjonalt arbeid. Det er viktig at arbeidet med norsk fagsystem
for gkologisk tilstand og gkosystemregnskap er i dialog med FNs statistikk-kontor og Eu-
rostat (EU-MAES) om formal og utfgrelse i videre operasjonalisering av «ecosystem con-
dition accounts» og «ecosystem capacity accounts». Joachim Maes (JRC) er involvert i
EUs arbeid med & vurdere gkologisk tilstand, og han er sentral i metodeutviklingen av
SEEA EA. Internasjonalt arbeides det derfor ogsd med samordning mellom systemene. |
dette arbeidet er det seerlig viktig @ framheve at hovedformalet med gkosystemregnskap
er & gi et godt kunnskapsgrunnlag til politikere og miljgforvaltning, med kartfestet gkolo-
gisk informasjon. Dette formalet ma ikke bli overskygget av at skosystemregnskapet skal
“‘passe sammen” med nasjonalregnskapets verdsetttingsprinsipper. Det er viktig at gko-
systemregnskapet blir et tilleggsregnskap (ofte omtalt som satelittregnskap) til nasjonal-
regnskapet, der det er rom for at gkologiske verdier kan synliggjeres, selv om de ikke fullt
ut er i samsvar med gkonomiske regnskapsprinsipper for nasjonalregnskapet.

4.4 Andre verktoy som naturforvaltningen benytter

Miljgforvaltningen har ogsa flere andre verktgy som oppsummerer kunnskapen om ulike forhold
ved naturmangfoldet og som er relevante for naturforvaltning. Disse bygger pa de samme data-
ene som er omtalt i kapittel 2, men formalet og den metodiske tilnaermingen er forskjellig. Ingen
av de omtalte verktayene nedenfor bidrar med data eller modellerte indikatorer som inngar i
fagsystem for gkologisk tilstand. Nedenfor omtales de viktigste av disse verktgyene kort. Rgd-
listene og fremmedartlista brukes i beslutninger om arealforvaltning.

Norsk radliste for arter gir en oversikt over arter som kan ha en risiko for & dg ut fra Norge.
Radlista blei fgrste gang gitt ut i 1998 (Direktoratet for naturforvaltning 1999), med senere utgi-
velseri 2006, 2010 og 2015 (Kalas m.fl. 2006, Kalas m.fl. 2010, Henriksen & Hilmo 2015). Neste
versjon kommer i 2021. Artene pa radlista er gruppert og rangert i ulike kategorier. Hver kategori
sier noe om hvor hgy risiko artene har for & dg ut hvis rédende forhold vedvarer (Artsdatabanken
2015). Radlista er utarbeidet av Artsdatabanken i samarbeid med en rekke fageksperter ved
vitenskapelige institusjoner og noen frittstdende personer med faglig spisskompetanse. Meto-
dikken falger den internasjonale naturvernunionen (IUCN) sine retningslinjer for rgdlistevurde-
ringer. Radlistevurderingene er basert pa et best mulig kunnskapsgrunnlag, der ekspertvurde-
ringer kombinert med kjent litteratur, overvakingsprogrammer og forekomstregistreringer (Arts-
kart) utgjar grunnlaget for vurderingene.

Norsk radliste for naturtyper gir en oversikt som viser hvilken risiko naturtypene i Norge har
for & ga tapt, hvis de radende forhold vedvarer. Rgdlista for naturtyper er gitt uti 2011 og i 2018
(Lindgaard & Henriksen 2011, Artsdatabanken 2018). Radlista for 2018 baserer seg pa natur-
systemnivaet i NiN2, og IUCNs nyutviklede kriterier for rgdlisting av gkosystemer. Neste versjon
er planlagt i 2025. Rgdlista er utarbeidet av Artsdatabanken i samarbeid med en rekke fageks-
perter ved vitenskapelige institusjoner og noen frittstdende personer med faglig spisskompe-
tanse. Metodikken fglger den internasjonale naturvernunionen (IUCN) sine retningslinjer for rad-
listevurdering av gkosystemer. Datagrunnlaget for radlisting av naturtyper i Norge er darligere
sammenlignet med grunnlaget for & vurdere rgdlisting av arter. Overvakingsprogrammer og
arealanalyser er viktige kunnskapskilder.
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Fremmedartslista viser hvilken gkologisk risiko fremmede arter kan utgjare for naturmangfoldet
i Norge. Fremmedartlista er gitt ut tre ganger, i 2007, 2012 og 2018 (Gederaas m.fl. 2007, Ge-
deraas m.fl. 2012, Artsdatabanken 2018). Neste versjon er planlagt utgitt i 2023. Metodikken ble
forbedret i 2018-utgaven, og den er utviklet ved NTNU i samrad med Artsdatabanken og andre
fageksperter. Risikovurderingene er basert pa et best mulig kunnskapsgrunnlag, der data og
kilder fra forskning og annen litteratur kan suppleres med ekspertvurderinger i et kvantitativt
rammeverk som ivaretar usikkerhet, kvalitetskontroll og dpenhet om kunnskapsgrunnlag og
grunnlagsdata (Sandvik et. al 2017).

Naturtyper etter Miljodirektoratets instruks. Miljgdirektoratet har identifisert et sett med na-
turtyper som er prioritert for kartlegging jf. Meld St. 14 Natur for livet (naturtyper etter Miljadirek-
toratets instruks). Typeinndelingen og beskrivelsessystemet til NiN2 utgjer grunnlaget for & kart-
legge disse naturtypene og vurdere den gkologiske kvaliteten til ulike forekomster av dem. Selve
utvalget av slike naturtyper for kartlegging er basert pa kriteriene (i) truet eller neer truet naturtype
etter siste ragdliste for naturtyper, (ii) naturtyper som dekker sentrale gkosystemfunksjoner, spe-
sifisert som leveomrade for truete og neer truete arter eller som er viktig for mange arter, og (iii)
spesielt darlig kartlagte naturtyper. 1 2020 omfattet dette 109 naturtyper. For hver av disse na-
turtypene har en ekspertgruppe laget en beskrivelse som inneholder NiN-definisjonen til natur-
typen og som beskriver typens karakteristika og pavirkninger, samt beskriver hvordan henholds-
vis tilstand og naturmangfold skal skares og sammenstilles til en kvalitetsvurdering for kartlagte
lokaliteter av naturtypen. Ekspertgruppas arbeid er lagt til grunn for Miljgdirektoratets utvikling
av en egen kartleggingsinstruks for disse naturtypene.

4.5 Oppsummering

Arbeidet med & utvikle malemetode for & fastsette gkologisk tilstand etter indeksmetoden drar
stor nytte av utviklingsarbeidet som er gjort gjennom en rekke tidligere rammeverk og systemer,
inkludert vannforskriften og naturindeks, samt utviklingen av FNs gkosystemregnskap. Framover
bgr utvikling av fagsystemet for gkologisk tilstand og utvikling av gkosystemregnskap i Norge
veere koordinert sa langt som mulig. For a fa til dette, er det viktig & delta i EUs prosesser for
vurdering av gkologisk tilstand gjennom MAES-gruppen og i tilknytning til EUs og FNs statistiske
kontor.

Arbeidet med & vurdere gkologisk tilstand bygger pa tilstanden til et utvalg indikatorer som re-
flekterer de syv egenskapene som karakteriserer gkosystemer. Indikatorene beregnes ut fra
data samlet inn gjennom overvaking og fiernmaling (se kap. 2). Indikatorsettet er imidlertid frem-
deles mangelfullt for @ kunne vurdere tilstanden til de ulike egenskapene godt, og den romlige
oppl@sningen er ogsa for darlig til & utnytte alle de mulighetene som ligger i systemet til & danne
grunnlag for et fleksibelt kunnskapssystem til stgtte for forvaltningsbeslutninger. Ny overvaking
som er satt i gang, folkeforskning (citizen science) og fiernmaling vil ha potensial for & bidra med
data til nye indikatorer for & fylle behovet for en bedre vurdering av tilstanden. Szerlig indikatorer
utviklet fra data fra arealrepresentativ naturovervaking (ANO) og insektovervaking vil bli viktige.
Videre vil noen NiN-variabler som na implementeres i ANO (fra 2020) og Landsskogtakseringen
(fra 2021), ha potensial for a bidra til et bedre indikatorsett for gkologisk tilstand. Videre bgr
fiernmaling tas i bruk i stgrre grad i vurdering av gkologisk tilstand. N& i 2020 er fiernmaling best
egnet til & beskrive endringer i pavirkning, saerlig arealendringer, som kan forklare hvorfor man
observerer endringer i en del indikatorer for gkologisk tilstand, men her forventes rask faglig
utvikling og store muligheter i nzer fremtid. Selve NiN-kartleggingene dekker forelgpig for sma
geografiske omrader. Det er heller ikke planlagt gjenkartlegging, dvs. overvaking, som er nad-
vendig for & kunne male utviklingen i tilstand over tid. NiN og @kologiske tilstand fyller dermed
ulike behov: NiN gir oss en bedre forstaelse av naturtypene utbredelse, mens gkologisk tilstand
vil gi oss en bedre forstaelse av tilstanden i den naturen vi har.
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Figur 4 nedenfor oppsummerer hvordan innsamlede data benyttes i ulike fagsystemer.

@kologisk

¢ tilstand
‘ Naturin-

Jkosystem-
regnskap

Fjernma-
ling

Forvalt-
ningsplaner

Natur i
Norge

Jkologisk
grunnkart

‘Viktige’
naturtyper

Figur 4. Mulige elementer som kan innga i miljgmyndighetenes samlede verktay for forvaltning
av stedegent naturmangfold i terrestriske skosystemer. Mulige forbindelser mellom dem er vist
ved piler (stiplede piler indikerer framtidig relevans). Bla ovaler til venstre omfatter ulike typer
datagrunnlag som kan innga i flere forskjellige sammenstillinger av informasjon om naturtilstan-
den. Folkeforskning (citizen science) gir viktige bidrag bade til overvaking og artskart. Grgnne
ovaler i midten er sammenstillinger som ogsa innebzerer en rangering av viktighet knyttet til til-
stand, truethet eller annen forvaltningsrelevans. Granne ovaler til hayre representerer mer ag-
gregert informasjon om miljatilstanden der det ogsé kan inkluderes ulike forvaltningstiltak (jf.
forvaltnings/tiltaksplaner).
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5 Fastsetting av forvaltningsmal for gkologisk tilstand

Naturmangfoldloven omtaler forvaltningsmal for gkosystemer og naturtyper (boks 1). Malet er &
ivareta utbredelsesomrade, artsmangfold og egkologiske prosesser som kjennetegner naturty-
pen. Videre skal «gkosystemers funksjoner, struktur og produktivitet ivaretas sa langt det anses
rimelig». Naturmangfoldloven setter altsa krav til at bAde gkosystemenes areal (utbredelse) og
tilstand (artsmangfold, funksjon, produktivitet og gkologiske prosesser) skal ivaretas gjennom
forvaltningsmalene.

Gjennom behandlingen av Stortingsmeldingen «Natur for livet, norsk handlingsplan for natur-
mangfold» (Meld. St. 14 (2015-2016)), ble det slatt fast tre nasjonale mal for naturmangfoldet,
hvorav ett er at «@kosystemene skal ha god tilstand og levere gkosystemtjenester» (boks 2).
Her er det altsa fokusert pa gkosystemenes tilstand, og pa deres evne til & levere gkosystemtje-
nester, noe som ytterligere understreker behovet bade for gkosystemer i god tilstand og for til-
strekkelig omfang eller arealer av disse gkosystemene til at gkosystemtjenester kan leveres i
det omfang samfunnet trenger. Et ekspertrad ble oppnevnt for a utrede hvordan gkologisk fil-
stand kan vurderes (Nybg & Evju (red.) 2017).

| opprettelsen av ekspertradet ble det presisert at det er Regjeringen som skal fastsette de konk-
rete forvaltningsmalene for tilstand i ulike gkosystemer. Forvaltningsmal skal bestemmes av
samfunnet ut i fra en avveining mellom samfunnets behov for natur i god @kologisk tilstand og
samfunnets gvrige behov. Den nasjonale handlingsplanen uttaler videre at «Vektlegging av
andre samfunnsformal kan gjere at det for deler av et gkosystem godtas & ikke ha godtilstand»
(Meld. St. 14 (2015-2016), kapittel 5.3). Stortingsmeldingen bruker ogsa begrepet «gnsket til-
stand» om forvaltningsmal, mens vannforskriften benytter begrepet «miljgmal». Ut fra formule-
ringene i Meld. St. 14 (2015-2016) er det dermed ikke gitt at det skal vaere et mal at god tilstand
skal nas over alt.

Prosjektet som har fatt i oppdrag & gi en nasjonal vurdering av gkologisk tilstand i skog og fjell
etter indeksmetoden, er bedt om & diskutere hvordan forvaltningen kan tilneerme seg arbeidet
med & sette forvaltningsmal etter indeksmetoden. Dette kapitlet diskuterer dette. Tilsvarende har
prosjektet som skal vurdere gkologisk tilstand i Arktis etter fagpanelmetoden, fatt et likelydende
oppdrag med utgangspunkt i fagpanelmetoden.

Kapitlet omfatter naturlige gkosystemer, dvs. fijell, skog, vatmark og semi-naturlige gkosystemer.
Kapittel 5 er lagt opp sa generelt at forvaltningen kan benytte tilnaermingene uansett hvilke for-
valtningsmal de bestemmer seg for. Her tar vi opp falgende problemstillinger:
Hvordan forvaltningsmal kan knyttes til FNs mal for en baerekraftig utvikling og nasjonale
mal for naturmangfold.
Hvordan forvaltningsmal for gkosystemers tilstand og leveranse av gkosystemtjenester
henger sammen med systemenes utbredelse og areal.
Hvordan man kan tilneerme seg situasjoner der god gkologisk tilstand ikke ansees som
det mest samfunnstjenlige malet.
Sammenhengen mellom forvaltningsmal for gkosystemer og mal for de enkelte indikato-
rene og gkosystemegenskapene.

5.1 Beerekraftig bruk av natur ma ligge til grunn for fastsetting av mal

Baerekraftig utvikling skal sikre at behovene til dagens generasjoner dekkes uten a sette framti-
dige generasjoners behov i fare (Brundtland (red) 1987). Beerekraftig utvikling bygger pa tre pi-
larer: gkonomiske forhold, sosiale forhold og miljgforhold, som alle ma veere tilfredsstillende
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ivaretatt. Vi mener at det er naturlig at fastsetting av forvaltningsmal for akosystemer tar utgangs-
punkt i behovet for en baerekraftig utvikling med saerlig vekt pa gkologiske forhold.

| 2015 vedtok FN 17 mal som felger opp de tre pilarene for baerekraftig utvikling mer konkret
(United Nations 2020b). Dette har fert til et nytt engasjement for & na malene, bade fra samfun-
net, industri og private. | EU har «Green Deal» og den nye biodiversitetsstrategien mot 2030 satt
fokuset pa betydningen av gkosystemene og biodiversitet som grunnlag for baerekraftig utvikling
der restaurering av natur, sirkulaer gkonomi og gjennomgripende samfunnsendringer ma opp pa
dagsorden for & kunne oppné et baerekraftig samfunn (European Commission 2020a, European
Commission 2020b). | Norge jobbes det ogsa med & utvikle en nasjonal handlingsplan for & na
malene (Regjeringen 2020). Videre skal det granne skiftet i Norge fare til endringer i industri og
samfunn som gir en mer beaerekraftig utvikling. Det grgnne skiftet handler om hvordan Norge skal
bli et lavutslippsland innen 2050. For a fa til dette ma vi omstille oss til et samfunn hvor vekst og
utvikling skjer innenfor naturens talegrenser (Regjeringen 2020).

For & na baerekraftsmalene, er naturen og de gkologiske prosessene grunnleggende (figur 5).
Det a forvalte arealer med mal om beerekraftig utvikling pa naturnivaet — jfr. baerekraftsmalene
livet pa land, livet i havet, stoppe klimaendringene og rent vann og gode saniteerforhold — er
grunnleggende for at beerekraftige prosesser og utvikling skal vaere mulig pad samfunns- og gko-
nominivaet. Figur 5 bygger pa forstaelsen av at all baerekraft er avhengig av et godt miljg, sakalt
sterk baerekraft. Denne forstaelsen av at baerekraftsmal 14 (livi havet) og 15 (liv pa land) er viktig
for de @vrige beerekraftsmalene, er ogsad dokumentert i vitenskapelige artikler (for oversikt se
McGowan m.fl. (2019)).

SAMARBEID: sektorer,
folk, naeringsliv

Figur 5. Sammenhengen mellom baerekraftsmal for natur, samfunn og ekonomi. Stockholm Re-
silience Center.

Jkosystemene i norsk natur skal forvaltes slik at de har god tilstand og kan levere gkosystem-
tienester for samfunnet (se innledning til kapitlet). Norsk forvaltning av natur méa derfor bygge pa
naturmangfoldloven, nasjonal handlingsplan for naturmangfold og beerekraftig utvikling.

Med dette som bakteppe ma det legges til grunn at det ikke er nok a ivareta ‘frimerker’ av ‘repre-
sentativ’ natur i god gkologisk tilstand; vi trenger tilstrekkelig areal av gkosystemene i god tilstand
for at de skal kunne levere de gnskede gkosystemtjenestene, jfr. nasjonalt mal 1. | praksis kan
det veere vanskelig & oppna et mal om god gkologisk tilstand pa alle arealer, etter som andre
sosiale og gkonomiske samfunnsmal kan komme i konflikt med gkologisk tilstand. For & vurdere
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hvor store avvik fra god tilstand man kan akseptere for arealer som skal fylle alternative sam-
funnsmal, ma man vite hvilke naturverdier man taper. Dette krever kunnskap om bade tilstand
og arealer: hvor store arealer det er snakk om & pavirke, hvor stor endring i tilstand vil
inngrepet medfgre, og hvordan vil det ga ut over den totale tilgjengeligheten pa natur i god
gkologisk til-stand. Endelig ma det vurderes om det finnes avbgtende tiltak, og om det
finnes erstatnings-arealer i form av gkosystemarealer som kan bringes neermere god tilstand
ved restaurering og andre tiltak.

Slike konkrete vurderinger av gkologisk tilstand og de gkologiske verdiene vi besitter, samt av
de okologiske kostnadene ved naturinngrep, har sa langt reelt sett veert fraveerende i
norsk arealplanlegging. Resultatet er en utvikling der naturen kontinuerlig taper grunn for
andre sam-funnsinteresser. Arealtap og arealforringelse er hovedarsaken til at arter og
naturtyper er truet i Norge i dag. Et rammeverk for gkologisk tilstand, som gjgr det mulig a
vurdere nettoeffekter av bade arealtap og tilstandsendring, er en forutsetning for gode
samfunnsbeslutninger for en hel-hetlig naturforvalting i trdd med beerekraftsmélene og
Naturmangfoldloven. Mer generelt vil et slikt verktay vaere en uunnveerlig ressurs for a ta de
riktige beslutningene pa veien mot bedre arealforvaltning av natur.

5.2 Forvaltningsmal for tilstand ogareal

Verneomrader er et godt verktgy for & bevare et representativt utvalg av norsk natur for kom-
mende generasjoner, men for & ivareta det biologiske mangfoldet og gkosystemenes evne til 4
produsere tjenester og andre naturgoder, er det avgjgrende & ha god gkologisk tilstand ogsa i
naturarealer uten saerskilt vern. Naturomrader uten vern har varierende gkologisk tilstand, men
disse arealene er allikevel sentrale brikker i naturforvaltningen siden verneomrader alene som
regel ikke er tilstrekkelig for & ivareta naturmangfoldet (Geldmann m.fl. 2013). Det er viktig
a notere seg at gkosystemtjenester leveres av ‘hele’ landskapet, ikke bare av vernede
omrader. Forurensing, overbeskatning, klimatiske endringer og fremmede arter er viktige
drivere for tap av naturmangfold og @kosystemtjenester (IPBES 2019), men den klart mest
gdeleggende pa-virkningsfaktoren av naturmangfold og ekosystemtjenester i terrestriske
gkosystemer er areal-endringer, bade globalt (IPBES 2019) og nasjonalt (Jakobsson &
Pedersen 2020). Arealendinger innbefatter bade direkte arealtap og arealforringelse, det vil
si tap av gkologisk tilstand. Det bar faglgelig formuleres forvaltningsmal der gkosystemets
areal og tilstand ses i sammenheng.

Figur 6A illustrerer at ulike arealer av et hypotetisk gkosystem kan ha ulik gkologisk tilstand. |
figuren har 20% av arealet en tilstand som er over grenseverdien for god g@kologisk
tilstand, mens de resterende 80% ligger under grenseverdien (med stor variasjon i tilstand).
Det samlete geografiske arealet av gkosystemet tilsvarer hele omradet under grafen (jfr.
‘area under the curve’, AUC). Figur 6B illustrerer en situasjon der det totale arealet av
gkosystemet (AUC) har gkt (for eksem-pel etter restaurering; grenn linje) eller blitt
redusert (for eksempel etter nedbygging; oransje linje), mens andelen av areal over
grenseverdien for god gkologisk tilstand fremdeles er 20% og gjennomsnittsverdien for
gkologisk tilstand er uendret. Figur 6C illustrerer en situasjon der det totale arealet er stabilt,
for ekgempel pa 500 km?, men at arealfordelingen av gkologisk tilstand endres nar en stgrre
andel av arealet er i god tilstand (restaurering; grenn linje) eller i darligere tilstand
(habitatforringelse; oransje linje). Figur 6D illustrerer en situasjon med endringer i bade areal
og tilstand; grgnn linje viser gkning i bade tilstand og areal, mens oransje linje viser reduk-sjon
i bade tilstand og areal.
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Areal

@kologisk tilstand

Figur 6. Grafene viser fordeling av gkologisk tilstand pa ulike arealer i et hypotetisk akosystem.
Gronne og oransje stiplete linjer representerer endringer i arealfordelingen fra en utgangssitua-
sjon (gra linje). Omradet under kurven (AUC) representerer gkosystemets areal. Piler pé x-aksen
indikerer gjennomsnittlig gkologisk tilstand for den respektive fordelingen. B) endring i @kosys-
temets areal, der gjennomsnittlig okologisk tilstand pa arealet er konstant. C) gkosystemets areal
er konstant, men med endret tilstand pa disse arealene, og falgelig ulik giennomsnittlig okologisk
tilstand. D) endring bade i okosystemets areal og gkologisk tilstand.

Utbygging av naturarealer kan fgre til bade redusert gkologisk tilstand og tap av gkosystemets
areal. Arealer som anses som tapt, kan enten veere ‘tap av det respektive gkosystemets areal’
hvis omrader har gatt over til & veere et annet gkosystem (for eksempel, endret NIN hovedtype),
eller ‘tap av natur’ nar arealer blir fullstendig @delagt med hensyn pa naturmangfold (for eksem-
pel, endring til bebygde arealer eller annen sterkt endret natur). Tap av natur eller gkosystema-
real vil da bare kunne sees som en nedgang i areal, siden gkologisk tilstand kun kan evalueres
for arealer som fortsatt kan regnes som natur i det respektive gkosystemet. Gjennom de fal-
gende seks teoretiske eksemplene illustrerer vi hvordan forskjellige typer forvaltning kan endre
gkosystemets areal og/eller gkologiske tilstand.

Eksempel A: Bedre tilstand i alle arealer

Her prgver man & forbedre gkologisk tilstand generelt i alle arealer som betraktes som natur
(figur 7A). Jkosystemets areal er konstant, men gjennomsnittlig gkologisk tilstand gker siden
tilstand i alle arealer blir forbedret. Dette kan skje ved & gjennomfgre aktive restaureringstiltak i
et lokalt gkosystem, for eksempel et vatmarksomrade eller en skog i mindre god gkologisk til-
stand. Det kan ogsa oppnas gjennom en aktiv arealforvaltning, for eksempel i en kommune, der
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det legges strenge restriksjoner pa nedbygging av natur og det satses pa restaurering av omra-
der i darlig gkologisk tilstand.
Areal: konstant, @kologisk tilstand: opp

Eksempel B: Tilbakefgring av natur

Ogsa her prgver man & forbedre gkologisk tilstand generelt, og samtidig tilbakefgrer man degra-
derte omrader som ikke lenger kan betraktes som et naturlig gkosystem gjennom restaurering.
Det totale arealet av gkosystemet i figur 7B gker, vi far altsa ‘mer’ natur. Arealet med mindre
god tilstand vil p& kort sikt gke mer enn arealet med god tilstand, fordi det tar tid far restaurerte
arealer, som tilbakefgres til naturarealet, oppnar god gkologisk tilstand. Dette betyr ogsa at gjen-
nomsnittlig gkologisk tilstand i ferste omgang kan reduseres. Restaureringstiltak legger til rette
for langsiktig gjenoppretting av gkologiske funksjoner, for eksempel ved & fjerne tekniske inngrep
i fiellet eller fylle igjen dreneringsgrafter i myr, men det vil ta tid fer gkosystemene har gjenopp-
rettet artssammensetning og evne til & produsere gkosystemtjenester.

Areal: gker, @kologisk tilstand: ferst ned, pa sikt opp

Eksempel C: Jkologisk kompensasjon

Det tillates utbygging, ogsa i arealer med god tilstand og som er spesielt verdifulle (se f.eks.
kapittel 4.4), men man prgver a kompensere for dette arealtapet ved a restaurere degraderte
arealer som ikke opprinnelig inngikk i gkosystemets areal slik at det kan inkluderes i arealet
(figur 7C). Da vil gjennomsnittlig tilstand for hele arealet ga ned fgr de kompenserte arealene
har n&dd god tilstand, men netto-arealtap kan forhindres. Dette kan for eksempel skje nar man
skal kompensere for nedbygging av et verdifullt naturomrade. Man kan da restaurere arealene
pa og rundt et annet nedlagt anlegg. Kompensasjonstiltak skal utfgres innen samme @gkosystem.
Det vil ta lang tid far restaurering vil forbedre tilstanden far pa lang sikt (jf. det tar kort tid & bygge
ned areal, men lang tid & gjenopprette).

Areal: konstant, @kologisk tilstand: fgrst ned, pa sikt konstant

Eksempel D: Ivareta kun den beste naturen

Det tillates utbygging eller pavirkning kun i naturarealer som i utgangspunktet ikke er i god gko-
logisk tilstand (figur 7D). Samtidig gker den gkologiske tilstanden i arealer i god tilstand gjennom
forvaltningssatsing pa disse arealene. En del av de utbygde arealene vil ikke regnes som natur-
lige gkosystemer lenger, og gar dermed ut av arealberegningene, slik at mengde areal med
darlig gkologisk tilstand blir redusert. Siden disse arealene var i darlig gkologisk tilstand fra far,
vil gjennomsnittlig gkologisk tilstand i de gjenvaerende arealene gke. Samtidig tapes naturarealer
pga. nedbygging. Dette kan for eksempel gjelde nar arealer av semi-naturlig mark omgjgres fil
parkeringsplasser pa gjengroingsarealer. Det gjenvaerende arealet av semi-naturlig mark har da
hgyere gjennomsnittlig gkologisk tilstand fordi de nedbyggete gjengroingsarealene med darlig
tilstand har gatt ut av tilstandsregnskapet for gkosystemet. Arealet av semi-naturlig mark har
imidlertid gatt ned.

Areal: ned, @kologisk tilstand: opp

Eksempel E: Ivareta kun den beste naturen + gkologisk kompensasjon

Ogsa her tillater vi utbygging, men kun i naturarealer som i utgangspunktet ikke er i god gkologisk
tilstand. Samtidig forbedres tilstanden i den beste naturen gjennom forvaltningssatsing pa disse
arealene (figur 7E). Videre prgver man & erstatte tapte arealer pga. utbygging gjennom & res-
taurere degraderte arealer som opprinnelig ikke inngar i gkosystemets areal. Til & begynne med
introduseres de restaurert arealene i noksa darlig gkologisk tilstand, men ettersom de gkologiske
funksjonene gjenopprettes vil tilstanden forbedres. Mens man midlertidig altsd far en gkning i
arealer med natur i darligst gkologisk tilstand, kan man opprettholde, eller til og med gke, det
totale arealet natur og gjennomsnittlig @kologisk tilstand vil forbli noksa konstant. Dette er en
kombinasjon av eksemplene C og D.

Areal: konstant, @kologisk tilstand: konstant
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Eksempel F: Fraveer av naturforvaltning (Laissez-faire)

Her tillates utbygging i alle naturlige gkosystemer og uavhengig av gkologisk tilstand, og det
gjeres ingen reelle forsgk pad & kompensere for tap av areal eller gkologisk tilstand (figur 7F).
Areal av natur i bade god og i mindre god gkologisk tilstand gar tilbake, mens areal i darlig
tilstand gker. Dette betyr at bade gjennomsnittlig gkologisk tilstand og det totale arealet natur
blir redusert. Dette er det som skjer ved «bit for bit»-nedbygging av naturlige gkosystemer nar
(i) det tas beslutninger om utbygging uten at naturverdier er tilstrekkelig evaluert, og (ii) natur-
verdiene ikke blir tillagt avgjerende betydning i arealforvaltningen.

Areal: ned, @T: ned

Areal

@Pkologisk tilstand
Figur 7. Eksempler pa endringer i arealfordeling av gkologisk tilstand i et hypotetisk gkosystem
under seks ulike forvaltningsscenarier. Stiplete linjer representerer endringer i arealfordelingen
fra en utgangssituasjon (gra linje). Linjefarge fra gronn via oransje til rad: jo grennere jo mer
fordelaktig forvaltningsscenario for naturen. Omradet under kurven (AUC) representerer geogra-
fisk areal. Piler p& x-aksen indikerer giennomsnittlig ekologisk tilstand for den respektive forde-
lingen.

Konnektivitet er en egenskap som er viktig for arters overlevelse pa sikt, og konnektivitet i
landskapet blir enda viktigere framover slik at arter kan forflytte seg til nye omrader i et endret
klima. Fragmentering reduserer konnektiviteten i landskapet og ikke nadvendigvis mengden
areal av gkosystemet direkte. Derimot kan 1) endret arealutbredelse pavirke grad av

fragmentering, og 2) endret grad av fragmentering pavirke tilstanden i et gkosystem indirekte.
Konnektivitet ma derfor vurderes bade i sammenheng med areal og tilstand nar man skal
fastsette forvaltningsmal. Ved kompensasjon av tapte gkosystemarealer (eksempel 7C og 7E)
bar man vurdere om kompensasjonen kan fremme konnektivitet.
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Eksemplene over fremhever to viktige poeng:

- Man kan prinsipielt gke gjennomsnittlig gkologisk tilstand for et gkosystem gjennom &
fierne arealer i darlig gkologisk tilstand fra regnskapet. Men siden dette medfarer areal-
tap, og dermed netto tap av gkosystemtjenester og leveareal for arter, kan denne tilnaer-
mingen ikke betraktes som god forvaltning av natur.

Gjennom restaurering av degraderte arealer, altsa tidligere «tapt» natur, introduserer
man i fgrste omgang ofte arealer i darlig gkologisk tilstand til regnskapet, fordi gjenopp-
rettelsen av gkologiske funksjoner vil ta tid. Dette vil redusere gjennomsnittlig @kologisk
tilstand for et gkosystem til & begynne med. Men under god forvaltning vil de restaurerte
arealene etter hvert komme over i bedre gkologisk tilstand, og regnskapet for bade areal
og gkologisk tilstand vil gradvis bli mer positivt.

Dette understreker at utformingen av forvaltningsmal for norsk natur ma ta hensyn til bade gko-
systemenes areal og deres gkologisk tilstand samtidig hvis det skal oppnas en effektiv og bae-
rekraftig forvaltning med mal om & bevare artsmangfold og naturgoder for samfunnet na og i
fremtiden. Denne konseptuelle tenkningen for areal og gkologisk tilstand, som illustrerti eksemp-
lene over, er anvendbar pa flere skalaer: for lokale gkosystemer, for samlet areal av et gkosys-
tem i en kommune/fylke/region/nasjonalt. Det kan vaere relevant a definere forvaltningsmal for
areal og tilstand pa flere av disse ulike skalaene, der malene man setter pa en skala ma forven-
tes & ha ringvirkninger pa gkologisk tilstand og areal p& andre skalaer. Skal man definere et
forvaltningsmal basert pa kunnskap og behov sa bar det i prinsippet tas utgangspunkt i det man
har av arealer og hvilken gkologisk tilstand de er i, dvs. en evaluering av arealfordeling av gko-
logisk tilstand for et gkosystem eller et omrade. For & gjgre dette teknisk mulig ber indikatorpor-
tefeljen i fagsystemet for gkologisk tilstand videreutvikles til & inneholde tilstrekkelig mange indi-
katorer basert pa arealrepresentative data med hgy nok geografisk opplgsning som kan anven-
des pa flere av de ovennevnte skalaer.
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5.3 Unntak for mal om god tilstand pa enkelte arealer

Det kan veaere behov for a akseptere en gkologisk tilstand som er lavere enn god pa deler av
arealet av et gkosystem. Dels kan dette skyldes at man @nsker a prioritere visse
naturgoder framfor andre. Eller man gnsker & prioritere andre samfunnsgoder enn de som
kommer fra det aktuelle gkosystemet. Eller man kan prioritere a ivareta et areal for a
opprettholde det total area-let av gkosystemet, til tross for at det ikke har god @kologisk
tilstand (figur 7C og 7E). Dette innebaerer at det kan veere aktuelt & sette ulike
forvaltningsmal for gkologisk tilstand pa ulike deler av gkosystemets areal. Formuleringen i
Naturmangfoldloven (boks 1) kan tolkes som at det er rom for dette: «Malet er ogsa at
gkosystemers funksjoner, struktur og produktivitet ivaretas s& langt det anses rimelig».
Kapittel 5.2 illustrerer at konsekvensen av & akseptere en lavere gkologisk tilstand pa deler
av gkosystemets areal kan vaere a redusere den gjennomsnittlige tilstanden pa hele
gkosystemets areal midlertidig eller varig. Samtidig kan man oppna at total-arealet (AUC,
bade totalt og i god tilstand) opprettholdes eller gker i det omradet som tilstanden er vurdert
pa, for eksempel i en region.

Samfunnets avveining vil ofte ga i retning av & optimalisere uttaket av enkelte naturgoder
pa bekostning av navaerende eller framtidig leveranse av andre samfunns- og naturgoder. Et
for-valtningsmal som er lavere enn god tilstand, bgr da begrunnes faglig ved a beskrive
avveiningen (trade-off) mellom gnsket uttak av et prioritert naturgode og hensynet il
gkosystemets areal og tilstand. Begrunnelsen bgr inkludere en vurdering av hvordan et lavere
forvaltningsmal pavirker naturmangfoldet og bruken av gvrige naturgoder i omradet. Samlet
belastning pa gkosystemet i regionen bgr innga i denne vurderingen.

| vannforskriften har man lgst unntak fra kravet om at alle vannforekomster skal ha god
gkologisk tilstand, ved a karakterisere enkelte vannforekomster som «sterkt modifiserte
gkosystemer», med et miljgmal benevnt som «godt @kologisk potensial». Fastsettelsen av det
mindre strenge miljgmalet og begrunnelse for det skal fremgé av vannforvaltningsplanen, og
skal revurderes hvert sjette ar. Sterkt modifiserte vannforekomster er viktige fordi samfunnet
skal bruke dette vannet til spesielle formal, eller det kan rett og slett vaere umulig eller
uforholdsmessig dyrt & na miljgmalet. Eksempler pa andre formal som i vannforskriften
kvalifiserer til & definere en vann-forekomst som sterkt modifisert er: «hvis tiltak for & oppna god
gkologisk tilstand gir negativ effekt pé miljget generelt, skipsfart, havneanlegg eller rekreasjon,
flomvern, annen viktig baere-kraftig virksomhet» (var kursivering). Det skal for hver enkelt
vannforekomst begrunnes hvorfor den betraktes som sterkt modifisert, og det skal sikres en
best mulig gkologisk tilstand. Tilstanden skal ikke ytterligere forringes.
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Det vil ikke veere realistisk & oppna god gkologisk tilstand pa alle arealer, etter som andre sam-
funnsbehov vil kunne komme i konflikt med god gkologisk tilstand. Sterkt endrede arealer er
arealer av bestemte naturtyper jamfar Natur i Norge. NiN definerer noen fa hovedtyper som sa
sterkt pavirkede at de gir grunnlag for a definere egne naturtyper til sterkt endrede fastmarker
(T35 -T40), inkludert treplantasje (T38) og omdannet vatmark (T36), samt tre typer vatmark (V11-
13), inkludert torvtak. For arealer prioritert til andre samfunnsnyttige formal, anbefaler vi at det
ma legges til grunn i en overordnet forvaltningsplan for hele gkosystemet, f.eks. i en region, for
det apnes for lavere mal for gkologisk tilstand pa enkelte arealer. Det bgr vurderes om og hvor-
dan tap av naturkvaliteter pa en mindre geografisk skala (for eksempel ved nedbygging av et
lokalt akosystem) kan kompenseres for pa starre geografisk skala. Eksemplene C og E i kap 5.2
(figur 7) viser konseptuelt hvordan skader pa naturen kan avbates.Slik kan gkosystemareal og
gkologisk tilstand, og dermed naturgodene, ivaretas for eksempel pa kommune-/fylkes-skala fil
tross for lokal utbygging, eller pa fylkes-/nasjonal skala til tross for en stgrre regional prioritering
av andre samfunnsnyttige formal. | tillegg vil denne anbefalingen bidra til & forhindre at et «bit-
for-bit»-tap av natur kan forega ubemerket.

Der man gnsker at gkosystemet skal kunne produsere visse gkosystemtjenester, kan det likevel
finnes en nedre grense som den gkologiske tilstanden ikke bgr ga under. En slik grense kan
knyttes til gkosystemets grunnleggende egenskaper og stabilitet, der en lavere gkologisk tilstand
risikerer & endre gkosystemet til en helt ny stabil tilstand som eventuelt bare kan reverseres ved
sveert stor innsats til restaurering. Ngyaktig hvilken tilstandsverdi disse endringene opptrer ved,
er det ikke mulig & svare generelt pa, og de kan variere mellom gkosystemene. Imidlertid kan
det veere mulig & naermere seg et svar ved a vurdere tilsvarende akseptable minimumsniva for
de enkelte indikatorene som den gkologiske tilstanden er bygget pa. FNs tiar for restaurering,
2021-2030, kan bidra til & sgrge for at skosystemers tilstand kan forbedres fra en darlig @kologisk
tilstand naer disse minimumsnivaene.

5.4 Forvaltningsmal for gkosystemer, egenskaper og indikatorer

Ved bruk av indeksmetoden vurderes @kologisk tilstand pa en skala mellom 0 og 1, der verdien
til skosystemets tilstand er et gjennomsnitt av verdiene til indikatorene. Denne tilnaermingen vil
bli brukt for nasjonal vurdering av gkologisk tilstand i skog og fjell i 2021. | dette delkapittelet
brukes eksempler til a illustrere hvordan man kan tilnaerme seg a sette forvaltningsmal for gko-
systemer, egenskaper og indikatorer.

54.1 Okosystemer

I 2021 vil gkologisk tilstand bli vurdert for fjell og skog i fem regioner pa fastlandet etter indeks-
metoden. Forvaltningsmal vil derfor trolig bli vurdert pa regionniva. | falge nasjonal handlingsplan
for naturmangfold skal gkosystemene ha god tilstand (boks 1). | indeksmetoden beregnes den
gkologiske tilstanden i et gkosystem som gjennomsnittet av de skalerte indikatorene.

Hvis man imidlertid velger & ha lavere forvaltningsmal enn god tilstand for et avgrenset areal i
regionen (se kap. 5.3), vil forvaltningsmalet for akosystemet i hele regionen bli lavere. En mulig-
het er & akseptere at forvaltningsmalet for systemet totalt sett er lavere enn god gkologisk til-
stand.

En annen utfordring er hvordan man forholder seg til indikatorerder forvaltningsmalet er politisk
bestemt til & ligge lavere enn god gkologisk tilstand, som for rovvilt. | fiell inngar jerv i indikatoren,
mens i skog inngar bjgrn, gaupe og ulv i indikatoren. Stortinget har vedtatt svaert lave og konkrete
forvaltningsmal for disse artene, noe som gir lave tilstandsmal for rovviltindikatoren. Vurderingen
av gkologisk tilstand for hele gkosystemet vil derfor bli pavirket av det lave forvaltningsmalet for
rovvilt. Hvis man @nsker a fastholde et forvaltningsmal med god gkologisk tilstand for akosyste-
met, kan man vurdere om det kan kompenseres for dette pa en gkologisk meningsfull mate
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gjennom forvaltning av noen av de andre indikatorene. En annen mulighet er & er & akseptere
at forvaltningsmalet for systemet totalt sett er lavere enn god gkologisk tilstand.

5.4.2 Egenskaper
| dette delkapitlet diskuterer vi om det synes fornuftig & sette forvaltningsmal for hver av egen-
skapene, altsd om beregnet tilstand for hver egenskap skal falges av et forvaltningsmal. Tilstan-
den til de enkelte egenskapene kan presenteres i en samlet oversikt over gkologisk tilstand som
i figur 8.

Fjell

Abiotiske Primaasrproduksjon
forhold

er i
manglende ¢

- samlet vurdering okologisk
tilstand

Biologisk J Fordeling av biomasse
mangfold § i ulike trofiske niva

Landskapsekologiske
mansire

Funksjonelle grupper

Funksjonelt viktige i
nnen tronske nivaer

arter og biofysiske
strukturer

Figur 8. @kologisk tilstand i skog i Trondelag, hvor ytre gré sirkel markerer skalert verdi for
referansetilstanden (1) og indre gra sirkel markerer skalert grenseverdi for god gkologisk tilstand
(0,6). Rad sirkel markerer samlet vurdering av gkologisk tilstand i skog i Trendelag. Egenskaper
med verdier mindre enn indre gré sirkel viser at tilstanden i skog er darligere enn grenseverdien
for god okologisk tilstand. Fra Nybg m.fl. (2019).

Vi gjer oppmerksom pa at fagsystemet til dels mangler indikatorer som kunne veert relevante for
a belyse utviklingen i egenskapene. For eksempel mangler det indikatorer for en del viktige funk-
sjoner i gkosystemet som har betydning for omsetningen av stoff og energi. Ett eksempel er
mangel pa data om nedbrytning av dedt organisk materiale. Det er derfor ikke alle sider ved
egenskapene som er tilstrekkelig godt dekket.

Primeaerproduksjon pavirkes av abiotiske forhold, inkl. klima og naeringstilgang, og biotiske for-
hold som beiting. Bade for hgy og for lav primaerproduksjon kan veere indikasjon pa avvik fra
god gkologisk tilstand. | semi-naturlig mark kan opphgar av beite gi gkt primaerproduksjon, mens
gkt beite kan bidra til & opprettholde semi-naturlige enger i god gkologisk tilstand. Tarke eller
vegetasjonens gregnning knyttet til klimaendringer, overbeiting eller tilfgrt nitrogen er eksempler
pa eksterne faktorer som kan pavirke primaerproduksjonen. Det kan veere aktuelt & sette forvalt-
ningsmal og falge opp med tiltak, slik at gkosystemet har en primaerproduksjon som er i samsvar
med gkosystemer i god tilstand.

Fordeling av biomasse mellom trofiske nivaer. | et intakt gkosystem er det gjerne en viss
balanse i fordelingen av biomasse mellom ulike trofiske nivaer. Denne balansen kan variere noe
over tid som fglge av gkosystemets dynamikk eller naturgitte forstyrrelser. Menneskelig aktivitet
kan apenbart forrykke den naturgitte balansen i betydelig grad. | Norge er rovviltnivaene f.eks.
sveert lave i forhold il i et intakt gkosystem, og slik vil det vaere sa lenge vi opprettholder et lavt
bestandsniva for disse artene. Det er imidlertid vanskelig 8 sammenfatte tilstanden for denne
egenskapen i et forholdstall mellom de trofiske nivaene, siden tilstanden ogsa avhenger av de
absolutte nivaene for indikatorene som inngar. Fglgelig anser vi det som lite relevant & sette
forvaltningsmal for denne egenskapen som sadan, siden det vil veere mer operasjonelt & vurdere
tilstanden for de underliggende indikatorene.
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Funksjonell sammensetning innen trofiske nivaer. En funksjonell gruppe kan vaere arter som
har samme funksjon innen samme trofiske niva i et skosystem, f.eks. planter med ulike funksjo-
nelle egenskaper (moser, gras, urter), eller plantespisere med ulik diett eller naeringsstrategi. |
semi-naturlige gkosystemer kan vi for eksempel fa en gkning av busker pa bekostning av urter
og gras nar beite opphgrer. | fiellet kan klimaendringer gi en gkning i busker der det tidligere har
veert lyng og urter. Egenskapen har derfor mange fasetter, og vi anbefaler ikke & utvikle forvalt-
ningsmal for denne egenskapen ut fra tilsvarende begrunnelse som for fordeling av biomasse
mellom trofiske nivaer. Eventuelle tiltak for a opprettholde forvaltningsméalet ma da vaere knyttet
til tiltak som legger til rette for & opprettholde bestanden av de aktuelle funksjonelle gruppene.

Funksjonelt viktige arter og biofysiske strukturer. | terrestriske miljg er ngkkelarter som sma-
gnagere, blabaer, mengde rogn, osp og selje i skogen og ngkkelstrukturer som ded ved eksemp-
ler pa spesielt viktige arter og strukturer der forekomsten av disse har betydning for forekomsten
av en rekke andre arter. Eventuelle forvaltningsmal knyttet til denne egenskapen bgr settes for
de enkelte indikatorene.

Landskapsgkologiske monstre. Egenskapen viser til at de landskapsgkologiske manstrene
skal veere forenlig med artenes overlevelse over tid. | egenskapen inngar derfor indikatorer for
inngrepsfrie omrader og arealandel av gammel skog. Egenskapen burde ogsa inneholde indi-
katorer for grgnn infrastruktur som sier noe om artenes muligheter til a forflytte seg mellom om-
rader i et endret klima. Forelgpig mangler kart over grgnn infrastruktur (konnektivitet mellom
gkosystemer) som kan fungere for mange arter. Artene har ulike krav, og derfor kan det veere
vanskelig & lage slike generelle kart. Vi mener at det bar kunne settes forvaltningsmal for den
enkelte indikator f.eks. knyttet til inngrepsfrie omrader og arealandel av gammel skog. Arealan-
del gammel skog er spesielt relevant for nasjonalt mal nr. 2: «Ingen arter og naturtyper skal ut-
ryddes, og utviklingen for truede og neer truede arter og naturtyper skal bedres.»

Biologisk mangfold. Naturindeksen vil bli benyttet som indikator for denne egenskapen i gko-
logisk tilstand. Naturindeksens verdier er sammenlignbare fra 1990 til 2019. Grenseverdien for
god tilstand (0,6) er imidlertid ikke diskutert i faggruppen for naturindeks. Det er trolig betydelig
mer operasjonelt og nyttig for forvaltningen & formulere forvaltningsmal for enkeltindikatorer (=ar-
ter).

Abiotiske forhold (fysiske og kjemiske forhold). | egenskapen inngar vurderingen av en rekke
faktorer som har betydning for gkosystemenes funksjon. Grunnleggende er tilgang pa naerings-
stoffer, hydrologi og klima, men ogsa innhold av miljggifter i biota kan pavirke gkosystemenes
funksjon. Klimaendringer, utslipp av forsurende forbindelser og nitrogen pavirker naeringsinnhol-
det, mens hydrologi pavirkes bade av klimaet, men ogséa av drenering inkludert grgfting og infra-
struktur. Som for flere av de andre egenskapene kan det rent teknisk formuleres forvaltningsmal
for denne egenskapen, men det er betydelig mer operasjonelt og nyttig a formulere slike mal for
de enkelte indikatorene som inngar.

5.4.3 Indikatorer

Indeksmetoden baserer seg pa at vi kjenner grenseverdiene for god gkologisk tilstand for indi-
katorer og gkosystemer. Forvaltningsmalene kan ta utgangspunkt i disse grenseverdiene. Vi vil
imidlertid presisere at arbeidet med a utvikle et tilstrekkelig kunnskapsgrunnlag om grenseverdi-
ene for god tilstand for indikatorene i fagsystemet for gkologisk tilstand vil ta tid og innsats pa
samme mate som det har tatt tid & utvikle grenseverdier for god gkologisk tilstand for indikatorer
i vannforskriften.

Det er mulig & sette forvaltningsmal for enkeltindikatorer som er av direkte forvaltningsinteresse,
og der vi har en ganske god forstaelse av de viktigste pavirkningsfaktorene. Dette er tilfellet for
f.eks. viltarter, inkludert rovvilt, der det allerede er satt bestandsmal for flere av artene, se under.
Imidlertid vil det ogsa vaere indikatorer der det kan vaere vanskelig a fastsette meningsfylte for-
valtningsmal.
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For & bedre den gkologiske tilstanden i gkosystemet kan man fokusere pa a sette forvaltnings-
mal for indikatorer som i praksis er forvaltbare, dvs. der man kan bedre tilstanden med forvalt-
ningstiltak. Videre, bar forvaltningsmal for enkeltindikatorer i starst mulig grad veere basert pa (i)
at man allerede a priori har en god forstdelse av sammenhengen mellom pavirkning og effekt
eller (ii) at evalueringen av @kologisk tilstand peker ut indikatoren som en viktig arsak til at ako-
systemets samlede tilstand er darlig.

For rowvilt har vi allerede helt definerte bestandsmal/forvaltningsmal. | indikatoren for rowvilt i
skog inngar bestandsniva av bjarn, gaupe og ulv, i en «gaupeekvivalent». For denne indikatoren
kan man for hver region ta utgangspunkt i bestandsmalet for hver enkelt art og regne dette om
til forvaltningsmal for en «gaupeekvivalent». For fjell vil bestandsmalet for jerv i en region utgjere
forvaltningsmalet.

Det kan ogsa veere aktuelt & sette forvaltningsmal for andre indikatorer, saerlig de indikatorene
som er hgstbart vilt. Forvaltning av hastbare arter skal opprettholde baerekraftige bestander med
et hgstbart overskudd, og skjer kommunalt (elg, hjort, radyr), i villreinnemder (villrein) eller av
grunneiere (smavilt). Felles forvaltningsmal for disse bestandene i en region kan veere & beregne
regionale bestandsmal basert pa mer lokale bestandsmal.

Man kan ogsa tenke seg at det kan utvikles konkrete forvaltningsmal for enkelte av skogindika-
torene, f.eks. andel av gammel skog eller mengden av daed ved i en region.

For enkelte indikatorer er det ikke hensiktsmessig a utvikle forvaltningsmal, for eksempel for
indikatorer som saerlig responderer pa klimautviklingen. For disse indikatorene kan man kan
gjere sveert lite lokalt for & pavirke klimaet. Indikatorer som er spesielt klimasensitive indikatorer
finner vi seerlig for vegetasjonsindikatorene, f.eks. primaerproduksjon (NDVI) spesielt.

5.5 Oppsummering

Fastsetting av forvaltningsmal ber ta utgangspunkt i FNs baerekraftsmal, Naturmangfoldlovens
bestemmelser og nasjonale mal for naturmangfoldet. Videre ma forvaltningsmal for gkosyste-
menes areal og tilstand vurderes sammen. Endring i et gkosystems areal vil automatisk pavirke
den samlede gkologiske tilstanden i en region. Vi har derfor gitt noen eksempler pa hvordan
forvaltning av natur kan pavirke bade gkosystemenes areal og tilstand.

Det kan veaere aktuelt & ha forvaltningsmal som er lavere enn god @kologisk tilstand for deler av
gkosystemenes areal. Her foreslar vi & benytte vannforskriftens tilnaerming til sterkt modifiserte
vannforekomster. | vannforskriften skal disse vannforekomstene sikres en best mulig gkologisk
tilstand.

Vi har diskutert hvordan forvaltningsmal for et gkosystem i en region kan fastsettes. Hvis deler
av arealet har forvaltningsmal lavere enn god tilstand, ma dette innarbeides i forvaltningsmalet
for regionen. Videre har Stortinget vedtatt lave forvaltningsmal for indikatorene rowvilt, og vi dis-
kuterer hvordan dette kan tas inn i betraktningen nar forvaltningsmal for hele gkosystemet skal
fastsettes.

Til slutt omtales muligheter for a fastsette forvaltningsmal for egenskaper og indikatorer. Egen-
skapene er viktige for & illustrere om gkosystemenes funksjoner har god tilstand, men egenska-
pene er vanskelig & forvalte. Vi har derfor konkludert med a heller sette forvaltningsmal for indi-
katorer som inngar i egenskapen enn for egenskapen som sadan. For en del indikatorer der man
har direkte forvaltningsinteresse, og der vi har en ganske god forstaelse av de viktigste pavirk-
ningsfaktorene, kan forvaltningsmal settes. For indikatorer som ikke kan forvaltes direkte, f.eks.
primeerproduksjon og enkelte abiotiske indikatorer, er det ikke hensiktsmessig a sette forvalt-
ningsmal.
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