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Sammendrag

Tingstad, L., Evju, M., Sickel, H. og Topper, J. 2019. Utvikling av nasjonal
arealrepresentativ naturovervaking (ANO). Forslag til gjiennomfgring, protokoller og
kostnadsvurderinger med utgangspunkt i erfaringer fra uttesting i Trgndelag.

NINA Rapport 1642. Norsk institutt for naturforskning.

Denne rapporten foreslar metodikk for & etablere arealrepresentativ naturovervaking (ANO)
av terrestriske gkosystemer i Norge. Rapporten redegjgr for og evaluerer resultatene fra
pilotprosjektet gjiennomfeart i Trandelag 2018, inkludert erfaringer knyttet til tids- og ressurs-
bruk, og presenterer anbefalinger for implementering av et landsdekkende naturoverva-
kingsprogram, inkludert utvalgsmetodikk for overvakingslokaliteter, feltprotokoll og forslag til
datahandtering. ANOs mal er a fremskaffe arealrepresentativ statistikk for tilstand og utvik-
ling for naturtypene i fastlands-Norge og gi statistikk pa indikatorer for vurdering av gkologisk
tilstand. | tillegg vil ANO kunne bidra med data pa populasjonsutvikling hos karplanter som
inngar i naturindeks og endringer som kan relateres til mulige effekter av menneskeskapte
og naturgitte pavirkninger. Programmet vil derimot ikke kunne fremskaffe tilstrekkelig med
data til & utforme nasjonal statistikk for sjeldne naturtyper, herunder hovedgkosystem semi-
naturlig mark, eller sjeldne karplantearter.

Uttestingen av ANO i Trandelag baserer seg pa forslaget til arealrepresentativ overvaking
for gkologisk tilstand i terrestriske gkosystemer (Evju mfl. 2018), som igjen bygger pa for-
slaget til arealrepresentativ naturtypeovervaking (Strand mfl. 2016, Strand 2016). Pilotpro-
sjektet testet feltmetodikken pa 41 ulike flater i Trendelag i 2018. Utvalget ble forsgksvis
stratifisert p& hovedgkosystemene skog, fjell, vatmark og semi-naturlig mark. For den prak-
tiske gjennomfgringen av registreringene i felt var det ngdvendig med en sekundeaer utvel-
gelsesprosess av flater som tok hensyn til logistikk, fremkommelighet og sikkerhet.

Pa hver flate ble det etablert et reguleert forband med 36 punkter. Grunnet begrenset tid i
felt ble registreringer foretatt pa 12 av 36 punkter per flate. Registreringer ble foretatt pa to
romlige skalaer: 1 m? (dekningsgrad av alle karplantearter) og 250 m? (en rekke variabler,
herunder dekning av ulike sjikt og fremmede arter). Pa hvert punkt ble naturtypen kartlagt
etter Natur i Norge (NiN) sin kartleggingsinstruks for malestokk 1:5000.

Kapittel 2 og 3 omhandler arbeidet som ble utfart i pilotprosjektet og vi foreslar med bak-
grunn i erfaringene en revisjon av feltmetodikk med tilhgrende protokoll. Kapittel 4 omtaler
lagring og handtering av fritt tilgjengelige data. | kapittel 5 diskuterer vi metodikk for overva-
king og alternativer for implementering av ANO pa landsbasis. Basert pa resultater fra pilot-
studien simuleres usikkerhet i estimater av indikatorer for gkologisk tilstand som funksjon
av antall flater og punkter per flate, som grunnlag for anbefalinger til endelig overvakings-

opplegg.

Vi anbefaler tilfeldig utvalg av flater, da arealrepresentativitet er et uttalt mal for ANO. Et
tilfeldig utvalg vil imidlertid fgre til at mindre regioner far feerre flater, hvilket kan medfere
utfordringer ift. datagrunnlag for indikatorer for gkologisk tilstand pa regionniva. Derfor an-
befales en fortetting av utvalget i mindre regioner. Det anbefales ikke & stratifisere utvalget
ift. hovedgkosystem da var vurdering er at det ikke finnes tilstrekkelig gode kartlag dette kan
baseres pa. Dette gjelder ogsa semi-naturlig mark, som vil veere vanskelig a fange opp gjen-
nom arealrepresentativ overvaking, da det dekker sveert lite av Norges areal. Det ber pa sikt
vurderes egne tilleggsmoduler i overvakingsprogrammet for a fa nok flater i semi-naturlige
naturtyper og eventuelt andre niva 2-enheter som dekkes darlig.
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Vi anbefaler at overvakingen omfatter 1000 flater og registrering pa 18 punkter per flate.
Dette vil gi statistisk holdbare resultater med relativt god presisjon, i hvert fall av vanlig fore-
kommende hovedgkosystemer, og er realistisk i forhold til praktisk gjennomfgring. Vi anbe-
faler et 5-arig omdrev med arlig registrering av 200 flater.

Lise Tingstad, NINA, Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim, lise.tingstad@nina.no
Marianne Evju, NINA, Gaustadalleen 21, 0349 Oslo, marianne.eviu@nina.no

Hanne Sickel, NIBIO, Avdeling landskapsovervaking, Postboks 115, 1431 As,
hanne.sickel@nibio.no

Joachim Topper, NINA, Thormghlensgate 55, 5003 Bergen, joachim.topper@nina.no
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Abstract

Tingstad, L., Evju, M., H. Sickel, and Topper, J. 2019. Spatially representative monitoring of
ecosystem condition in Norway. Proposal for practical implementation, sampling design,
protocols and costs based on a pilot study in Trgndelag, Norway. NINA Report 1642. Nor-
wegian Institute for Nature Research.

This report focuses on the development of a spatially representative nature monitoring pro-
gram for terrestrial ecosystems (ANO) in mainland Norway. Based on the experience from
the 2018-2019 pilot project, this report presents a project evaluation and recommendations
for a nation-wide implementation. The goal of ANO is to produce spatially representative
data on terrestrial nature types and provide data for the evaluation of ecological condition.
ANO also contributes with data that can be used by the Nature Index programme, and cap-
ture effects from human-induced activities and natural changes on terrestrial ecosystems.
The program does not provide data especially for rare species or nature types.

The pilot project was based on the methodology originally developed by Strand et al. (2016)
in order to obtain national statistics on nature types which was further developed by Evju et
al. (2018) to include data for evaluating ecological condition in terrestrial ecosystems (Nybg
& Evju 2017). The pilot project collected data from 41 sites in Trgndelag in Central Norway
in 2018. The monitoring sites were tentatively assigned to four main ecosystems, forest,
semi-natural landscapes, wetlands and mountain areas, ensuring that all ecosystems were
represented in the pilot study. For the practical implementation we found it necessary to
include a secondary selection of sites taking logistics, accessibility and safety into account.

Within every site (corresponding to a grid cell of 500 x 500 metres) a regular net of 36 study
points was established. Due to limited field time, data were recorded from 12 of these 36
points. The survey included registrations at two different spatial scales; all vascular plant
species and their coverage at 1m?, and tree cover, bush cover, field layer etc. at 250 m?2.
At each study site we also mapped nature type(s) present following the “NiN” methodology.

In chapter 2 and 3 of this report we present and discuss results from the fieldwork of the pilot
project, and review and update methodology and protocols thereafter. In chapter 4 we dis-
cuss data handling and storage. In chapter 5 we discuss methods for monitoring and alter-
natives for the implementation of a nationwide program. Based on the results from the pilot
project we simulated the uncertainty of estimates for ecological condition as a function of
the number of sites and study points at each site, as a basis for our further recommenda-
tions.

Virecommend a random selection of sites. This could, however, lead to a biased distribution
of sites at the regional level, as the smaller regions will have fewer sites. This may lead to
challenges when estimating ecological conditions at the regional level. We therefore recom-
mend a densification of sites in smaller regions. It is not recommended to stratify the selec-
tion for the main ecosystems, as we found no suitable background data and map layers to
do so. Semi-natural landcover types will also be rare in a random selection. One could there-
fore consider adding specifically targeted modules in order to include such nature types and
assure estimates for the evaluation of ecological condition. We recommend that ANO in-
cludes 1000 sites and that registrations are performed at 18 study points in each site. This
will provide reliable statistics, at least for the common ecosystem types, and is still feasible
to organize in a 5-year cycle. The ANO project will provide a neutral and comprehensive
description of status and development of the ecosystems and nature types included.
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Forord

Som et ledd i & utvikle arealrepresentativ naturovervaking (ANO) av terrestriske naturtyper
ble det sommeren og hgsten 2018 gjennomfart et pilotprosjekt i Trandelag i regi av NINA
pa oppdrag for Miljgdirektoratet. NIBIO har vaert underleverandgr med Hanne Sickel som
prosjektleder.

Pilotprosjektets viktigste oppgave var a teste ut metodikk for ANO i et avgrenset antall pre-
veflater i lgpet av sommeren/hgsten 2018 og hgste erfaring med tids- og ressursbruk knyttet
til forberedelser, feltarbeid og etterarbeid/databehandling. | denne rapporten evaluerer vi
resultatene av pilotarbeidet, og bruker erfaringene til & justere og ferdigstille protokoller. Vi-
dere diskuterer vi metode for utvalg og stratifisering av overvakingslokaliteter og gir vare
anbefalinger for et landsdekkende program, bade med tanke pa praktisk gjennomfaring,
statistisk grunnlag og kostnader.

Vi vil gjerne takke fglgende personer for innsats i felt; Pal Thorvaldsen, Kristin Daugstad,
Synngve Grenne, Arnstein Staverlgkk, Ardian Hagey Abaz og Anders Often. Videre vil vi
takke fglgende personer for gode bidrag til forarbeidet, og for viktige innspill til rapporten;
Wendy Fijellstad, Erik Framstad, Signe Nybg, Simon Jakobsson, Liv Guri Velle, Vigdis Vand-
vik, Anne Sverdrup-Thygeson, Per Arild Aarrestad og Anders Lyngstad.

Miljadirektoratets kontaktperson har veert Ole Einar Butli Harstad, og vi takker for god kom-
munikasjon og god bistand underveis i prosjektet.

Trondheim, 08.03.2019

Lise Tingstad,
NINA
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1 Innledning

Prosjektet «Arealrepresentativ naturovervaking» (ANO) har som formal & etablere et nett-
verk for overvaking av terrestriske naturtyper i Norge.

Overvaking av natur innebzaerer en systematisk, gjentatt kartlegging som skal skaffe oversikt
over ulike egenskaper ved naturen og deres forekomst, fordeling, mengde og/eller tilstand
(Strand mfl. 2016). Overvaking gir oss kunnskap om stabilitet og endringer i naturen og en
bedre forstaelse av hva som driver gkologiske prosesser (Miljgdirektoratet 2013). Med tanke
pa de raske endringene vi ser i arealbruk, og den store pavirkningen pa naturen fra men-
neskelig aktivitet, er overvaking viktig for & fange opp viktige endringer og arsakssammen-
henger i gkosystemene.

Gjennom behandling av meldingen «Natur for livet» (Meld.St.14) vedtok Stortinget at det
skal utvikles et fagsystem for vurdering av gkosystemenes gkologiske tilstand. Videre ville
Regjeringen benytte dette fagsystemet til a innrette den samlede virkemiddelbruken med
sikte pa & opprettholde gnsket tilstand, og forbedre tilstanden i omrader der tilstanden ikke
er god nok i forhold til fastsatte mal. Dette skal legges til grunn for & utarbeide helhetlige
forvaltningsplaner. Vedtaket om a etablere fagsystemet er bekreftet i naveerende regjerings-
plattform og ligger fast. Regjeringen vil «utvikle konsepter for helhetlige forvaltningsplaner
for natur» og «arbeide for & nd ambisjonene i Aichi-malene, og falge opp naturmangfold-
meldingen i trad med Stortingets innstilling» (Regjeringsplattform Granavolden, 2019).

Det ble i 2016 oppnevnt et ekspertrad som skulle foresla et fagsystem for maling av gkolo-
gisk tilstand basert pa naturfaglige indikatorer. Ekspertradet la frem et omforent forslag til
hvordan et slikt system kan bli operativt pa sikt (Nybg & Evju 2017). For terrestriske gkosys-
temer ble det lagt vekt pa behovet for & implementere ny overvaking, og seerlig arealrepre-
sentativ overvaking slik at fagsystemet skal kunne tas i bruk fra 2020 slik mandatet for eks-
pertgruppa la til grunn. Denne rapporten bygger pa utredning om arealrepresentativ overva-
king i terrestriske gkosystemer (Evju mfl. 2018), som igjen bygger pa forslag til et design av
arealrepresentativ naturtypeovervaking (Strand mfl. 2016, Strand 2016). | tillegg tar denne
rapporten inn over seg ekspertradets anbefaling om etablering av nasjonal e-infrastruktur
for terrestriske overvakingsdata (kapittel 4).

For a gjennomfare overvaking pa nasjonalt og regionalt nivd ma man bruke en utvalgsme-
tode. Det vil veere lite kostnadseffektivt & registrere for store arealer, s& man bruker et utvalg
av lokaliteter. Dette utvalget bgr veere arealrepresentativt, som innebaerer at alle deler av
arealet har den samme sannsynligheten for & komme med i utvalget. Utvalget skal gi for-
ventningsrette estimater, det vil si at anslagene (tallene) som fremskaffes fra utvalget sam-
menfaller med den faktiske sanne verdien for hele det geografiske omradet som vurderes.
For at et arealrepresentativt utvalg skal gi forventningsrette estimater ma man ogsa kjenne
til sannsynligheten for at hver enkelt lokalitet er med i utvalget og ta hensyn til dette nar man
lager estimater (Strand mfl. 2016). Per i dag har man ingen god regional eller nasjonal sta-
tistikk om forekomst og fordeling av ulike naturtyper i Norge, og utvalgsbasert arealrepre-
sentativ kartlegging og overvaking vil dermed styrke datagrunnlaget for miljgforvaltningen
betraktelig. Som arealrepresentativ overvaking vil ANO generere viktige data for & vurdere
gkologisk tilstand i hovedgkosystemene. Videre vil data fra ANO kunne bidra til & vurdere
bestander av karplanter i naturindeks og eventuelt som bakkesannheter til fiernmaling/kart-
produksjon, samt bidra med data til nasjonal statistikk for naturtyper.
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Formalet med pilotprosjektet av ANO sommeren og hgsten 2018 var a teste ut metodikken
i et avgrenset antall prgveflater, og hgste erfaring med tids- og ressursbruk knyttet til feltar-
beid og etterarbeid/databehandling. Ved evaluering av metodikk og databehandling skal pi-
lot-prosjektet sgrge for oppdaterte feltprotokoller og legge frem anbefalinger for en utvidet,
og landsdekkende, overvaking. Det er i alt arbeid med pilotprosjektet fokus pa at data inn-
samlet fra flater for arealrepresentativ overvaking skal inngd i data for vurdering av gkologisk
tilstand (Framstad mfl. 2019).

Feltmetodikken i ANO fokuserer pa overvaking og kartlegging av markvegetasjon, herunder
artssammensetning, vegetasjonsdekning og vegetasjonsstruktur. Vegetasjon spiller en
sveert viktig rolle i alle terrestriske gkosystemer, som primaerprodusenter, og som naerings-
grunnlag og habitat for andre organismer. Markvegetasjon er ogsa sveert artsrik, og de ulike
artene representerer ulike tilpasninger til miljget. Naturtypene i NiN bestemmes ogsa i stor
grad ut fra artssammensetningen i markvegetasjonen (Bratli mfl. 2017). De mange forskjel-
lige artene som kan fanges opp gjennom overvaking av markvegetasjon, vil ogsa ha ulik
respons pa endringer i sitt miljg, og vil kunne fange opp endringer som skyldes ulike pavirk-
ningsfaktorer (Topper mfl. 2018).

Det finnes flere eksisterende overvakingsprogrammer, blant annet for hjortevilt, rowvilt og for
enkeltarter i utvalgte omrader (se mijodirektoratet.no og nina.no). | tillegg overvakes en
rekke arter og artssamfunn i utvalgte omrader i bjgrkeskog og granskog (Framstad 2019).
Denne overvakingen omfatter bade bakkevegetasjon, epifyttisk lav, bjgrkemalere, smagna-
gere, lirype, rovfugl og hekkefugl. | dette overvakingsprogrammet inngar ogsa arealrepre-
sentativ overvaking av hekkende fugler og landsomfattende overvaking av epifyttisk lav. |
tillegg har Norge Landsskogtakseringen som er et svaert omfattende program for overvaking
av skog og skogressurser i hele landet, som har pagatt siden 1919, og som i dag driftes av
NIBIO (Granhus mfl. 2012). NIBIO overvaker ogsa det aktivt drevne jordbrukslandskapet
(som inkluderer noe semi-naturlig mark gjennom overvakingsprogrammet 3Q (Stokstad mfl.
2016). Et landsdekkende arealrepresentativt naturovervakingsprogram vil favne bredere
enn eksisterende programmer og vil komplettere disse. ANO vil kunne gi kunnskap om lang-
siktige endringer og geografiske variasjoner fra en rekke flater spredt over hele landet.

Denne rapporten beskriver i farste del gjennomfegringen av arets pilotfeltarbeid. Innlednings-
vis i prosjektet ble det utarbeidet en protokoll for feltarbeidet. Denne ble prgvd ut, og justeres
na i henhold til erfaringene kapittel 2 og 3. Denne delen bygger delvis pa tidligere anbefa-
linger og er utvidet med vurderinger basert pa erfaringene fra arets pilotprosjekt. | kapittel 4
diskuterer vi handtering av data ved et nasjonalt ANO-program, sikker lagring av data, da-
taflyt og tilgjengelighet. | kapittel 5 diskuterer vi metodikk for overvaking, og diskuterer hvor-
dan ulik metodikk pavirker nar programmet blir skalert opp til & veere landsdekkende. Her
diskuteres utvalgsmetodikk for flater, arealrepresentativitet og stratifisering pa hovedgko-
systemer, omdrev og forkastningskriterier. | kapittel 6 presenterer vi et alternativ for gjen-
nomfaring av ANO som et landsdekkende, arealrepresentativt overvakingsprogram for ter-
restriske gkosystemer, og gir vare anbefalinger til praktisk gjennomfgring.
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2 Gjennomfering av ANO pilot i Trendelag i 2018

2.1 Utvalgsmetode for ANO-flater

Flatene for ANO ble, i trdd med anbefalinger fra Strand (2016) og Evju mfl. (2018), valgt fra
SSBs rutenettverk med 500 x 500 meter flater. Dette rutenettverket var anbefalt fordi det er
fleksibelt med tanke pa ulike utvalgsstarrelser, muligheter for fortetting i f.eks. gnskede gko-
system eller regioner, og fordi utvalg av flater er bade lett & gjennomfare og kostnadseffek-
tivt. Det betyr at det er enkelt & tilpasse utvalget etter tilgjengelige ressurser og behov. Hver
«ANO-flate» er dermed en flate pa 500 x 500 m. Til pilotarbeidet ble det valgt 41 ANO-flater
spredti Trgndelag (Figur 2.1).

Totalpopulasjonen av arealenheter pa 500 x 500 meter ble hentet fra SSBs rutenett for sta-
tistikk for hele Norge (Strand & Bloch 2009). Et tilfeldig utvalg pa 10 000 flater ble trukket
ved a tilordne alle flater et tilfeldig tall i programmet SPSS og rangere flatene etter dette
tilfeldige tallet. Flatene ble tilordnet et ID-nummer, «ANO-id», fra 1 til 10 000. Arealinforma-
sjon for disse flatene ble hentet fra bade AR50 og AR5, og denne informasjonen ble brukt
til & sortere vekk alle flater som inneholdt bare hav eller bare ferskvann. Det ble ogsa hentet
informasjon om fylkestilharighet for hver flate. Noen flater & pa fylkesgrenser, og flatens
arealandel i hvert fylke ble derfor beregnet. For flater som falt pa Norges grense, ble det
tilsvarende beregnet areal innenfor et fylke og areal utenfor riksgrensen. Tolv flater av de 10
000 viste seg a ligge utenfor Norges grenser og ble slettet.

Borgefjell
nasjonalpark

ndheim: . St
o]

=0

Trollheimen
fiellomrade

Figur 2.1: Kart over Trgndelag med plassering av de 41 ANO-flatene hvor det ble foretatt regi-
streringer i feltsesongen 2018.
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Listen over alle flater helt eller delvis pa norsk landareal ble sortert etter ANO-id, og de farste
1000 flatene ble valgt som et nasjonalt utvalg. Av disse valgte flatene 1a 127 i Trgndelag
(fylke 50). | alt 126 flater falt fullstendig innenfor Trgndelag, og én flate falt mest i Mgre og
Romsdal, med en flik i Trandelag. Arealinformasjon fra bade AR50 og AR5 ble benyttet for
a fa en idé om hvilke naturtyper som flatene primeert kunne inneholde. Flatene ble sa tilord-
net en av falgende kategorier: barskog, lauvskog, vatmark/myr, jordbrukslandskap, apen
fastmark, ikke kartlagt og hav.

| pilotprosjektet var det lagt opp til at hvert team skulle bruke ett dagsverk per ANO-flate.
Det var ogsa gnskelig a innhente data fra hvert av hovedgkosystemene fiell, vatmark, skog
og semi-naturlig mark. Med dette som utgangspunkt, og med de ressursene vi hadde til
radighet, satte vi derfor som mal & innhente data fra 41 fordelt sa likt som mulig mellom de
fire hovedgkosystemene. For & oppna et tilfeldig utvalg matte vi ha valgt ut flater ved & starte
gverst pa listen over de 127 flatene til vi hadde 10 fra hvert hovedgkosystem. For den prak-
tiske giennomfaringen av feltarbeidet var det imidlertid helt nadvendig & gjere enkelte juste-
ringer. Ved naermere gransking av flatene pa flyfoto og topografiske kart sa vi at flatene 1a
sveert spredt og til dels langt fra neermeste vei, og vi s oss derfor ngdt til & justere utvalget
med hensyn pa fremkommelighet, tidsbruk per flate og gvrig logistikk for a fa tilstrekkelig
med data for & vurdere best mulig etablering av landsdekkende ANO. Enkelte flater |a ogsa
i sa bratt og ulendt terreng at vi av sikkerhetshensyn forkastet flatene. Utvalget av flater til
arets pilot er dermed ikke helt tilfeldig. Underveis i feltarbeidet matte det ogsa gjgres noen
justeringer, enten fordi stratifiseringen pa forhand viste seg a stemme darlig med det vi fant
(dette gjaldt seerlig for semi-naturlig mark, se kapittel 5.1) eller vi matte endre planer pga.
vanskelige veerforhold. Derfor endte vi opp med at antallet flater i hvert hovedgkosystem ble
noe ujevnt fordelt i arets pilot (Tabell 2.1). For a erstatte de flatene vi forkastet, valgte vi nye
flater fra listen over tilfeldig utvalgte flater. Vi fikk besgkt totalt 41 flater.

2.2 Feltregistreringer

Feltregistreringene for ANO-pilot ble gjennomfart i pe-
rioden 13. august til 26. september 2018, pa 41 ut-
valgte flater i Trendelag (Figur 2.1, Tabell 2.1).

De 41 flatene representerte forsgksvis hovedgkosys-
temene fjell, vatmark, skog og semi-naturlig mark. Felt-
arbeidet ble gjennomfgrt i team pa to eller tre feltarbei-
dere fra henholdsvis NINA og NIBIO (Figur 2.2).

NINA utfarte registreringene pa 30 flater og NIBIO pa
11. NIBIO utfarte flertallet av sine registreringer pa
semi-naturlig mark, da feltpersonellet fra NIBIO har
spisskompetanse pa denne naturtypen.

Registreringene omfattet kartlegging av naturtyper et-
ter NiN Naturtyper i Norge, og registreringer av variab-
ler for gkologisk tilstand pa to romlige skala (for detal-
jer, se kapittel 2.3 og feltprotokoll).

Figur 2.2. Registrering av arts-
sammensetning av karplanter i
ANO-punkt. Foto: Lise Tingstad.
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Tabell 2.1: Antall flater hvor registreringer er foretatt i 2018, forsgksvis fordelt pa de fire ho-
vedgkosystemene.

Naturtype Antall flater

Fjell /apen fastmark 10 (hvorav 5 flater > 700 moh.)
Vatmark 10

Skog 12

Semi-naturlig mark (herunder slattemark, naturbeitemark, 9
kystlynghei, boreal hei)

I hver ANO-flate ble det, som beskrevet i Strand mfl. (2016), lagt ut 36 punkter i et regulaert
forband pa 80 m (Figur 2.3). Punktene ble nummerert 11-66, hvor farste tall indikerer plas-
sering pa rad og tall nummer to indikerer plassering i kolonne. Alle registreringer i arets pilot
er knyttet til punkter i forbandet, og det ble gjennomfeart registreringer pa 12 av de 36 punk-
tene i hver ANO-flate. For flere detaljer om valg av forband, se Strand mfl. (2016) og Evju
mfl. (2018). Nedjustering til 12 punkter per flate ble gjort etter & ha testet tidsbruken i felt, og
ut i fra et gnske om & besgke minimum 40 flater i pilot-arbeidet. De 12 punktene ble valgt
slik at de 1& spredd over hele flaten (Figur 2.3).

Pa hvert av de 12 ANO-punktene i hver ANO-flate ble det foretatt registreringer bestaende
av to komponenter; kartlegging av naturtyper etter NiN kartleggingsinstruks i malestokk
1:5000, og registrering av variabler for beregning av gkologisk tilstand (ANO-variabler).
Disse variablene ble registrert pa to romlige skalaer; 1 m?og 250 m?(se Tabell 4.1).

Figur 2.3: Eksempel pa ANO-flate fra SSB500 med 36 punkter i regulzert forband pa 80 meter
(Strand mfl. 2016). | arets pilot ble det foretatt registreringer pa hvert tredje punkt (her markert
med starre rgdt punkt) med start i punkt 11.
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For navigering til de fastlagte punktene ble det benyttet handholdt GPS hvor punktene var
lagt inn pa forhand. Ved ankomst til et punkt ble punktet etablert ved & legge ned en ramme
pa 1x1 m i orientering nord-sar pa punktet. Fastmerker (aluminiumsrar 9 mm diameter, 15
cm) ble satt ned i hhv. sgr-gstre og nord-vestre hjgrne av rammen. Der hvor fastmerker ikke
kunne brukes, som for eksempel pa svaert grunnlendt mark, nakent berg eller sveert vate
omrader, ble ikke punktene fastmerket i felt. Det ble tatt bilder av hvert ANO-punkt fra alle
himmelretninger for dokumentasjon og for & lette gjenfunn av punktene senere.

| kvadratmeterruten ble alle karplantearter og dekningsgraden av hver art i prosent registrert.
| tillegg registrerte vi dekningsgrad (i prosent) av moser, lav, strg og bar jord, stein og grus i
ruten. En fordel med & benytte prosentskala er at den lett kan transformeres til andre dek-
ningsgradskalaer med tanke pa dataanalyser pa et senere tidspunkt.

En sirkel pa 250 m? ble malt opp rundt det avsatte punktet ved & male avstand fra hvert
hjgrne pa rammen til sirkelens ytterkant som vist pa figur 1 i feltprotokollen (Vedlegg 2). |
sirkelen registrerte vi naturtype(r) etter kartleggingsinstruksen til NiN 2.0 for malestokk
1:5000 (Bratli mfl. 2017). | sirkelen registrerte vi i tillegg et eget sett av ANO-variabler som
skal inngd i datagrunnlaget for vurdering av gkologisk tilstand. | arets pilot var dette variabler
knyttet til dekning av ulike vegetasjonssjikt og tilstedeveerelsen av utvalgte indikatorarter,
fremmede arter og eventuelle problemarter (for detaljer, se Vedlegg 2).

2.3 Tidsbruk

| gjennomsnitt brukte et team pa to personer ca. 40 minutter pa & etablere et punkt og utfgre
registreringene (Tabell 2.3). Det betyr at ett team bruker ca. 8 timer i ren registreringstid per
flate med 12 punkter. Vi erfarte at det som tok mye tid ute i felt i de fleste tilfellene ikke var
registreringene pa hvert punkt, men det a forflytte seg mellom punktene innad i flaten, og
inn til eller mellom flater (Tabell 2.3). | mange tilfeller var det tidkrevende & komme seg inn
til selve ANO-flaten, da mange av flatene besgkt i arets pilot 1a mellom 2 og 6 km fra nzer-
meste bilvei. Tidsbruk varierte ogsa med topografi/terreng, og hvorvidt det var forhindringer
pa veien, som starre bekker/elver osv. Normalt er derfor registreringer pa 12 punkter et fullt
dagsverk (8-12 timer) for et felt-team pa to personer.

Av oppgavene i gvrig ser vi at oppmaling av sirkel pd 250 m? og registrering av ANO-
variablene tar lengre tid pa flater med tett vegetasjon (som for eksempel i tett skog), iseer
hvis terrenget er bratt og/eller sveert ulendt. Tidsbruk er dermed vanskelig & ansla presist,
da det er veldig stor variasjon i tidsbruk fra flate til flate. For tidsbruk per flate kommer i tillegg
kjaretid i bil frem til sted hvor man kan parkere, og forflytning mellom omradene flatene ligger
i. Her kan det vaere snakk om lengre strekninger. Det ma beregnes at et feltteam skal kjgre
fra overnattingssted til sted hvor det er mulig & parkere, og deretter ta seg inn til flaten til
fots.

Kartleggingsenheter for NiN ble registrert pa Ipad (NiN-app med egne prosjekter for ANO-

flater), mens de resterende variablene ble registrert pa papir. Det er gnskelig pa sikt & over-
fore alle registreringer i felt til digitale enheter (se kapittel 6.3.3).
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Tabell 2.3 Oppgaver knyttet til registreringene pa hvert av de 12 punktene i en ANO-flate og
tidsbruk per oppgave (for en person). For gvrige detaljer om variabler, se feltprotokoll (Vedlegg

2).
Hva

Navigering mellom punkter
innad i flate

Etablering av punkt

NiN — naturtype, NiN-beskri-
velsesvariabler, bilder

ANO-variabler (til @T)
250 m?

ANO-variabler (til @T)
Ix1m

Oppgaver

Finne ngyaktig punkt ved bruk av GPS.

Legge ned ramme 1 x 1 m

Sette ned fastmerker

Male opp sirkel 250 m?

Kartlegging av naturtype etter kartleggings-
instruks 1:5000 med beskrivelses-variabler
Ta bilder av punkt (4 bilder per punkt)
Registrere variabler for sirkel pa 250 m?

Registrere alle arter av karplanter og deres
dekningsgrad i rute pd 1x1 m

15

Tidsbruk

snitt (min-
max)

i minutter

12 (5-35)

5 (2-10)

6 (3 - 15)
13 (9-20)

3 (3-5)
10 (5-15)

20 (8-43)
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3 Evaluering og revisjon av feltprotokoll

Registreringene i arets pilot har veert gjennomfart i henhold til forelapig feltprotokoll, med
kun enkelte, sma awvik. Disse beskrives i de neste avsnittene, og revidert feltprotokoll finnes
i Vedlegg 2.

3.1 Feltregistreringer

Generelt forlgp registreringene under ANO-pilot 2018 uten store avvik fra protokoll. Det er
derfor kun mindre justeringer og endringer som foretas.

3.2 Mindre revideringer og tillegg til feltprotokoll

Fastmerker i form av aluminiumsrgr ble satt ned for at man skal kunne finne tilbake til eksakt
samme punkt ved senere registreringer. Til fastmerking ble det benyttet aluminiumsrgr av
15 cm lengde og 9 mm bredde. | revidert feltprotokoll er det innlemmet hva man gjer i tilfeller
der slike fastmerker er uanvendelige. Dette kan veere pa sveert grunnlendt mark, pa nakent
berg eller i sveert vate omrader.

I tillegg til & sette ned fastmerker skal det tas bilder av hvert punkt. | og med at Ipad er en
del av standard feltutstyr, er dette mulig uten ekstra kostnad. Bildene er til stor hjelp ved
senere inventeringer. Bilder bgr tas fra alle himmelretninger etter en bestemt instruks som
angir retning et bilde er tatt fra samt avstanden til ruta fra der bildet ble tatt. Bildene skal lette
gjenfunn av punktene ved senere feltregistreringer, og det er derfor viktig at bildene blir tatt
slik at de viser eventuelle kjennetegn ved lokaliteten. Om dette gjares i NiN-app direkte, far
man automatisk stedfestet bildet til riktig ANO-punkt. Dette er nd innlemmet som standard
prosedyre i revidert feltprotokoll, og eksempler pa hensiktsmessige bilder er vist.

3.2.1 Data til gkologisk tilstand-indikatorer

Indikatorene for gkologisk tilstand (@T) tar utgangspunkt i syv definerte egenskaper ved
naturtypene som kan brukes til & vurdere om naturtypen og gkosystemet er i god gkologisk
tilstand. For detaljer vises det til NINA-rapport 1478 (Evju mfl. 2018). Ved bruk av ANO-pilot-
data i vurdering av gkologisk tilstand i Trgndelag (Framstad mfl. 2019), ble det avdekket
behov for a presisere protokollen som ble benyttet under pilot-arbeidet for innsamling av
flere av variablene. Dette er gjort i Vedlegg 2. Eksempelvis er det gjort spesifiseringer i
protokollen av hvilke variabler som skal registreres i ulike naturtyper, da det er variabler som
kun er relevante for indikatorer i enkelte naturtyper. Det gjelder for eksempel «problemarter»
som na er spesifisert at skal registreres kun for typer innen semi-naturlig mark og vatmark.
Dette bgr automatiseres i NiN-app eller annen applikasjon, dvs. at denne variabelen dukker
opp og ma avkrysses dersom NiN-hovedtype er definert som T32, T33, T24 eller V9. Andre
naturtypekoblinger gjelder for andre variabler.

Det er ogsa laget en spesifisering om at det er tilfeller der det er tilstrekkelig a registrere
karplanter til slekt. Dette gjelder arter som er vanskelig & bestemme i felt, deriblant arter i
slektene svever (Hieracium sp.), lgvetann (Taraxacum sp.), marikaper (Alchemilla sp.), og
gyentrgst (Euphrasia sp.).
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Det bgr i gvrig etterstrebes at man unngar for stort overlapp mellom beskrivelsesvariabler i
NiN-systemet som registreres sammen med NiN-naturtype og de variablene som brukes for
beregning av JT-indikatorer (se kap. 3.2.2).

3.2.2 Beskrivelsesvariabler i NiN-systemet

NiNs kartleggingsinstruks for kartlegging i malestokk 1:5000 angir en rekke beskrivelsesva-
riabler som kan registreres ved kartlegging i denne malestokken. Disse variablene er i ho-
vedsak omfattet av Miljgdirektoratets kartleggingsinstruks og ligger inne i NiN-app.

| &rets ANO-pilot var NiN-variablene for mange, da vi benyttet mange av standardvariablene.
Noen av disse overlapper med ANO-variabler, og de kan derfor med fordel utelates for a
oppna tidseffektivt feltarbeid. Vi har derfor foretatt en kritisk gjennomgang av samtlige be-
skrivelsesvariabler, valgt ut kun variabler som vi mener kan bli viktige for gkologisk tilstand
og som bidrar med komplementzer informasjon og relevans for areal pd 250 m2. Mange
variabler i NiN-app tar mye tid og vil veere et kostnadsdrivende moment for feltregistre-
ringene.

En liste over utvalgte NiN-variabler og ANO-variabler til @T som vi foreslar skal registreres
for hver naturtype pa hvert ANO-punkt, finnes i Vedlegg 3.
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4 Data
4.1 Lagring og tilgjengelighet

| forslag til fagsystem for gkologisk tilstand (Nybg & Evju 2017) understrekes et behov for &
etablere en e-infrastruktur for terrestriske overvakingsdata, og at slike data skal veere offent-
lig tilgjengelig. Infrastruktur finnes allerede for samordnet lagring av marine biologiske og
abiotiske data (Norsk Marint Datasenter).

Denne rapporten statter anbefalingene i ekspertradets rapport om a etablere e-infrastruktur
der radata for ANO-variablene gjares tilgjengelig. Vart forslag til lagring av kvalitetssikrede
radata om ANO-variabler fglger forslaget til e-infrastrukturen «Living Norway» (Figur 4.1)
(https://livingnorway.no/. Avtalen for etablering av «Living Norway» er formelt inngatt mellom
NIVA, NHM-OiU, UiB, NMBU, NTNU, Artsdatabanken og NINA. Flere insitusjoner vil etter-
hvert bli invitert inn i nettverket. Forslaget til organisering og standardisering av data i «Living
Norway» fglger etablert tenking rundt lagring og distribusjon av data. Vi anbefaler derfor at
lagring av radata fra ANO og prosesserte indikatorverdier for gkologisk tilstand falger denne
modellen, uavhengig av om det er «Living Norway» eller en annen e-infrastruktur som vel-
ges av miljgforvaltningen. Apne og tilgjengelige databaser er helt sentralt for & kunne kom-
binere data fra ulike overvakingsprogrammer og for & kunne videreutvikle indikatorer.

ANO-variablene (feltregistreringene) er georefererte og inkluderer bade naturtypedata, NiN-
beskrivelsesvariabler, sammensetning av karplanter og dekning og struktur for vegetasjon
(Tabell 2.3). Feltregistreringene samlet inn giennom ANO ma kvalitetssikres og standardi-
seres far de overfares til den offentlig tilgjengelige «Living Norway» som illustrert ved «ra-
data» i Figur 4.1. Deretter hentes dataene fra «Living Norway» slik at de kan aggregeres
og/eller modelleres til indikatorer for gkologisk tilstand med indikatorverdier pa relevant geo-
grafisk skala. Disse aggregerte/modellerte indikatorverdiene vil bli lagret i egne databaser
egnet for forvaltningen, jamfar lys grann boks til hayre i Figur 4.1. Ekspertradet foreslar at
beregnede tilstandsdata for indikatorer for gkologisk tilstand kan lagres i en database som
bygger pa naturindeksbasen. Denne vurderingen star fast. Naturindeksbasen er i utgangs-
punktet godt egnet for & lagre indikatordata for gkologisk tilstand pa kommune, fylke eller
regionniva. Hvis gkologisk tilstand skal vurderes pa en finere geografisk skala (gitt at data
pa indikatorer finnes), ma andre databaser utvikles. Helhetlig vurdering av gkologisk tilstand
basert pa flere indikatorer, kan synliggjgres i egne presentasjonsverktgy pa internett eller
f.eks. knyttes til gkologisk grunnkart. Presentasjon pa nett krever et noe stgrre utviklingsar-
beid, og er bl.a. avhengig av hvilken metodikk som velges for helhetlige vurderinger (Fram-
stad mfl. 2019).
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Figur 4.1: Prinsippskisse for overordnet dataflyt slik det er foreslatt i Living Norway e-infrastruk-
tur. Feltdata lagres i det som over kalles «Overvaking» til venstre i figuren. Dataene kvalitetssik-
res og formateres i henhold til standarder og lagres i «Living Norway». Deretter hentes kvalitets-
sikrede data fra «Living Norway», aggregeres og/ eller modelleres til verdier for gkologisk til-
stand-indikatorer. Disse tolkede dataene lagres i egen database «Tilrettelegging av forvaltnings-
produkt» (grgnn boks til hgyre). Dette kan for eksempel veere en modifisert versjon av naturin-
deksbasen. Til slutt kan det utformes en innsynslgsning som presenterer den helhetlige vurde-
ringen av gkologisk tilstand pa nett.

Hvis anbefalingen til infrastruktur falges, vil man fa fglgende prosess med & gjare dataene
offentlig tilgjengelig:

1. Registreringer i felt lagres i NiN-basen via NiN-app pa mobile nettbrett som brukes i
felt. | ANO-pilot er innsamlede NiN-data lagret i Miljgdirektoratets databaser for na-
turtyper. Bruk av radata fra disse basene er tungvint og tidkrevende, og det finnes
forelgpig ingen nedlastingsmuligheter av dataene for eksterne. En bgr derfor legge
opp til prosedyrer der data fra NiN-databasen blir kvalitetssikret og deretter ekspor-
tert til «Living Norway» pa et hensiktsmessig format (herunder ogsa bilder). Merk at
det ma gjares et visst utviklingsarbeid for ogsa & kunne ta inn karplantedata og noen
av de andre variablene i NiN-app, se kapittel. 2.2 og 6.2.

2. Radataene vil bli offentlig tilgjengelige, og de kan ogsa sammenstilles med andre
tilgjengelige data for dataanalyser deriblant til indikatorer for gkologisk tilstand (se
punkt 3).

3. Kvalitetssikrede data i «Living Norway» prosesseres til indikatorverdier for gkologisk
tilstand. Disse dataene lagres i en forvaltningsrelevant database. Disse dataene kan
ogsa veere offentlig tilgjengelige.

4. En helhetlig vurdering av gkologisk tilstand gjgres med utgangspunkt i foreliggende

data om indikatorer fra ANO eller andre kilder. Metodikk for helhetlige vurderinger vil
bli klart senere. Resultatet anbefales a veere tilgjengelig pa internett.
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ANO-variabler innsamlet i ANO-pilot 2018 er forelgpig lagret i NINAs interne databaser for
vegetasjonsdata. Data er gjort tilgjengelig for uttestingen av Fagsystem for gkologisk tilstand
for Trandelag (Framstad mfl. 2019), og vil bli overfart til pne databaser nar dette er klart.

4.1.1 Kvalitetssikring av data

Oppleering og kalibrering av feltpersonell er en sentral del av kvalitetssikring av data, gjen-
nom & sikre at de vurderingene og registreringene som gjares i felt, er best mulig harmoni-
sert mellom ulike personer (se kapittel 6.2.1)

Kvalitetssikring av data for gvrig vil veere innarbeidet i prosjektets dataflyt (Figur 4.1), ved
overfgringer av data fra felt-applikasjoner/skjemaer til databasene, og omfatter kontroll av
konsistens og validitet av de innsamlede dataene (jf. Strand 2016).

4.1.2 Bruk av data i fagsystemet for gkologisk tilstand

ANO vil veere en viktig dataleverandgr for indikatorer i fagsystemet for gkologisk tilstand, da
det er stor mangel pa arealrepresentativ overvaking av terrestriske naturtyper utenom skog
i Norge (se Evju mfl. 2018, Framstad mfl. 2019).

En malsetning med fagsystemet for gkologisk tilstand er at man skal kunne gjgre vurderinger
av gkologisk tilstand i norske gkosystemer pa regionalt eller annet niva innen 2020. En ut-
testing av fagsystemet i Trgndelag, Arktis og arktisk del av Barentshavet vil veere ferdig
varen 2019 (Framstad mfl. 2019). Fagsystem for gkologisk tilstand omfatter fglgende ter-
restriske hovedgkosystemer: skog, fiell, vatmark, semi-naturlig mark og arktisk tundra. Flere
av hovedgkosystemene er delt inn i sékalte niva 2-enheter, dvs. en finere inndeling av gko-
systemet. For hvert hovedgkosystem og niva 2-enhet er det definert hvilke natursystemer
(NiN-typer) som inngar (Nybg & Evju 2017).

En forutsetning for bruk av ANO-data inn i fagsystem for gkologisk tilstand er at det pa hvert
punkt registreres en NiN-kartleggingsenhet i malestokk 1:5000 (som kan kobles til et ho-
vedgkosystem/niva 2-enhet). Ulike kartleggingsenheter innenfor et gitt hovedgkosystem kan
ha ulike referanse- og grenseverdier for en gkologisk tilstand-indikator (Nybg mfl. 2018). For
a regne ut en indikatorverdi i et ANO-punkt ma derfor variablene registrert pa punktet veere
koblet til en NiN-enhet/naturtype. Videre er det gnskelig at ANO-punktene registreres med
et ngyaktig GPS-punkt, slik at ANO-variablene pa sikt kan benyttes som bakkesannheter for
fiernmaling.

De indikatorene for gkologisk tilstand som i dag baseres pa ANO-data, er vist i Tabell 4.1
Dette er indikatorer der en har utviklet referanse- og grenseverdier for god gkologisk tilstand,
og som inngar i uttesting av fagsystemet i Trgndelag i 2019 (se Framstad mfl. 2019 in prep).
| framtiden kan flere indikatorer utvikles/avledes fra ANO-data. Indikatorene i fagsystemet
for gkologisk tilstand er ensidige dvs. de har en grenseverdi. Unntaket er Ellenberg-indika-
torene som er tosidige. Ellenberg-indikatorer er basert pa forekomst og mengde av karplan-
tearter innenfor 1 m?-ruten (se Topper mfl. 2018 for detaljer), og har to grenseverdier, en
gvre (starre enn referanseverdien), og en nedre grenseverdi (lavere enn referanseverdien).
For eksempel for fuktighet vil man vurdere om vegetasjonen er mer fuktkrevende enn i re-
feransetilstanden (over gvre grenseverdi), eller om vegetasjonen er mer tgrketalende enn
referanseverdien (lavere enn nedre grenseverdi). Dermed blir hver Ellenberg-indikator i
forste omgang evaluert som to indikatorer for gkologisk tilstand: lav Ellenberg X for verdier
lavere enn referanseverdien som blir malt mot lavere grenseverdi, og hgy Ellenberg X for
verdier som er hgyere enn referanseverdien som blir malt mot hgyere grenseverdi. Den av
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de to som viser verst tilstand (NB: som ogsa kan vaere god!) tas med inn i den samlede
vurderingen av gkologisk tilstand.

Med dagens overvaking vil ANO veere den eneste datakilden til arealrepresentative verdier
for 24 indikatorer for gkologisk tilstand (tre i skog, fire i fjell, seks i vatmark, elleve i semi-
naturlig mark) (Tabell 4.1). Med fremtidig utviklingsarbeid av referanse- og grenseverdier vil
ogsa flere indikatorer kunne hgstes fra dette datasettet (forelapig er det foreslatt en i skog,
ti i fjell, en/flere basert pa karplantesammensetning i vatmark og en i semi-naturlig mark) (se
ogsa Nybg mfl 2018). ANO kan ogsa veere et viktig supplement til indikatorer som ogsa har
andre datakilder.

Tabell 4.1: Oversikt over ANO-variablene som inngar i feltprotokoll, og indikatorer for gkologisk
tilstand som kan avledes fra ANO-variabler. Bare indikatorer med utviklede referanse- og gren-
severdier (jf. Nybg mfl. 2018) er vist, og "Hovedgkosystem" viser hvilke gkosystemer indikatoren
inngar i (S = skog, F = fiell, S-N = semi-naturlig og V = vatmark). "Enhet for referanse- og
grenseverdi" viser hvorvidt referanse- og grenseverdiene er satt for hovedgkosystem (H@S),
niva 2-enhet (N2), NiN hovedtype eller kartleggingsenhet i malestokk 1:5000 (KE 1:5000).

ANO-variabler Romlig @T-indikatorer Hovedgkosys- Enhet for refe-
skala tem ranse- og gren-
severdi

Artssammensetning 1m? Ellenberg N S,F,S-N,V KE 1:5000

av karplanter
Ellenberg L F,S-N, V KE 1:5000
Ellenberg R F KE 1:5000
Ellenberg F S-N KE 1:5000
Ellenberg S S-N KE 1:5000
Dekning av blabaer S H@S (pa sikt KE)
Blatopp \Y NiN hovedtype
Duskull \Y NiN hovedtype

Dekning av torvmoser 1 m? Torvmose \Y N2

Dekning av moser? 1 m? Relevant for F Ikke utviklet

Dekning av lav? 1m? Relevant for F  Ikke utviklet

Dekning av bar 1 m? Ikke utviklet

jord/stein/sand/grus?

Dekning av strg, tyk- 1 m? S-N N2

kelse av strgsjikt?

Dekning av vedplanter 250 m? Areal uten dekningav = S-N N2

i felt- og busksjikt vedplanter i felt- og
busksjikt
Areal uten dekningav V N2
vedplanter!

Dekning av tresjikt 250 m? Areal uten dekningav  S-N N2
traer
Areal uten dekningav V N2
vedplanter!

Problemarter 250 m? Areal uten dekningav  S-N N2
problemarter

Fremmedarter 250 m? Areal uten dekningav S, F, S-N, V H@S

fremmede arter
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Skadet/dgd rgsslyng 250 m? Areal uten skadet S-N N2
og/eller rgd rgsslyng
IDenne indikatoren beregnes basert p& to ANO-variabler
2Inngdr som standard registrering i vegetasjonsundersgkelser. Indikatorer kan utvikles, for eks. for lav i fjell.
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5 Overvakingsmetodikk

Det overordnede malet med overvaking av natur er & fange opp og falge med pa endringer
i naturen over tid. Det kan veere endringer i status for ulike arter, naturtyper eller endring i
indikatorer for gkologisk tilstand.

For ANO er det overordnede malet & etablere operative overvakingsflater i Norge som kan
gi en ngytral og helhetlig beskrivelse av status og utvikling av naturtypene i fastlands-Norge
og gi statistikk pa viktige indikatorer til fagsystemet for gkologisk tilstand.

Det gir seg selv at vi ikke kan overvake all natur i hele Norge pa en gang. Derfor trenger vi
en utvalgsmetode, dvs. en statistisk undersgkelse der man undersgker et utvalg av enheter
i den populasjonen statistikken skal si noe om. Ved & male gkologisk tilstand pa et utvalg
flater i Norge, kan vi fa et estimat for tilstanden i norsk natur og hvordan denne endrer seg
over tid. Vi gnsker & fange opp det typiske, men ogsa variasjonen. Vi vil ikke veere i stand til
a fange opp all variasjon, men vi kan justere metodene vi benytter for valg av flater, antall
flater og hvor ofte disse flatene besgkes i et forsgk pa a optimalisere datainnsamlingen. Med
arealrepresentativ overvaking vil man ha lettest for & fange de vanligste naturtypene, og de
sjeldne typene vil vaere sjeldne ogsa i utvalget. Dette betyr at et realistisk omfang av et
arealrepresentativt utvalg av flater i Norge vil fange opp lite av for eksempel semi-naturlige
naturtyper.

Vare erfaringer fra pilotprosjektet stgtter tidligere anbefalinger om bruk av SSB500-rutenett
som utgangspunkt for valg av flater til arealrepresentativ naturovervaking. SSB500 er et godt
utgangspunkt da det er et fleksibelt og standardisert nettverk som dekker hele landet, og det
er enkelt & foreta justeringer og fortette utvalget av flater etter tilgjengelige ressurser og
gkonomiske rammer. Kapittel 5 og 6 tar derfor utgangspunkt i bruk av dette nettverket.

5.1 Utvalg av flater

Arealrepresentativ overvaking er basert pa registreringer i en rekke flater i et statistisk re-
presentativt utvalg og gir utsagnskraft om registrerte indikatorer pa stgrre arealer, dvs. at
utvalget gir grunnlag for generalisering utover de overvakede lokalitetene. Et fullstendig til-
feldig utvalg innebeerer at alle potensielle flater (for ANO alle 500500 m flater i SSBs lands-
dekkende rutenett) har lik sannsynlighet for & bli trukket. Faste ANO-flater anbefales, der
det samme settet av flater oppsgkes i hvert omdrev, da faste overvakingsflater gir mulighet
til & beregne presis statistikk med en lavere utvalgsstarrelse enn det skiftende flater gir (se
f.eks. Sverdrup-Thygeson mfl. 2013, Strand 2016).

Nar man skal bestemme hvor mange flater som er «nok», er det viktig & vurdere hvordan
usikkerheten i et datasett varierer med omfanget av datasettet. Her gjorde vi dette gjennom
et simuleringseksperiment basert pa resultatene fra ANO-piloten. Vi simulerte skalerte indi-
katorverdier p& punktniva for hver indikator med varierende antall punkter per flate og antall
flater, og beregnet avviket fra grenseverdi samt standardfeilen assosiert med det avviket pa
bade flateniva og fylkesniva. Standardfeilen uttrykker estimatenes usikkerhet og en statistisk
tommelfingerregel (under antakelsen at variabelen er normalfordelt) er at ett, to eller tre
standardfeil i begge retninger fra gjennomsnittet gir 68, 95 eller 99% sikkerhet for at den
reelle verdien for hele populasjonen (flaten, fylket) ligger i dette intervallet.

Skog og fjell er vanlig forekommende hovedgkosystemer i Norge og vil bli godt representert

i et tilfeldig utvalg av flater. Sannsynligvis dekker ogsa vatmark nok areal til at et tilfeldig
utvalg av flater vil gi god representasjon (Bryn mfl. (2018) viser at vatmark utgjer ca. 9% av
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Norges areal), mens semi-naturlig mark forekommer mye sjeldnere. Arealrepresentativ
overvaking egner seg derfor godt til & fange opp og kvantifisere endringer pa stor skala,
hovedsakelig i vanlige naturtyper og hovedgkosystemer, mens mindre vanlige naturtyper,
bade niva 2-enheter og hovedgkosystemet semi-naturlig mark vil forekomme sa vidt sjeldent
i et tilfeldig utvalg av flater at det vanskelig kan lages presise estimater for enhetenes areal,
utbredelse og tilstand (se bl.a. diskusjoner i Evju mfl. 2018).

Alternativer til et helt tilfeldig, arealrepresentativt utvalg inkluderer f.eks. & stratifisere (dele
inn) overvakingsuniverset (dvs. fastlands-Norge) i henhold til gitte forhdndsdefinerte krite-
rier, f.eks. hovedgkosystemer eller regioner, for deretter a trekke overvakingsflater separat
for hvert stratum. Da vil hver potensielle flate i hver enhet ha lik sannsynlighet for a bli med
i utvalget, og en kan lage presise og representative estimater for disse strataene. En sveert
viktig forutsetning for & kunne stratifisere er at hver enhet, -her flate- kan klassifiseres til et
og bare et stratum. Stratifisering gir mer presise estimater sa lenge enhetene er valgt slik at
elementene innenfor et stratum er sa like som mulig med hensyn til den egenskapen som
man er interessert i. Jo starre forskjell det er mellom strata, jo starre gkning i presisjon (dette
skyldes at standardavvik innenfor et stratum blir mye mindre enn standardavvik uten strati-
fisering).

5.1.1 Geografisk stratifisering av flater

I ANO kan det veere aktuelt a stratifisere flatene pa fylker eller regioner fordi vurdering av
gkologisk tilstand i farste omgang skal gjares pa fylkes- eller regionniva. En tilfeldig fordeling
av flater for hele landet under ett vil nemlig med stor sannsynlighet fare til at tettheten av
flater vil veere hayere i sma fylker/regioner enn i store fylker/regioner. Dette kan gjgre at man
for de minste regionene far mer usikre estimater, fordi estimatene er basert pa feerre data-
punkter. En geografisk stratifisering kan hjelpe dette, men i sa fall ma en utvalgsregel defi-
neres for & unnga at en flate havner i to eller flere grupper (strata). Et eksempel pa en slik
regel er at en flate tilordnes den regionen der flatens senterpunkt treffer, eller at flaten plas-
seres i den regionen der starsteparten av arealet befinner seg. Det kan ogsa veere en lgs-
ning a trekke flater tilfeldig og deretter fortette utvalget i regioner/fylker som far for fa flater.

5.1.2 Stratifisering av flater pa hovedgkosystem

Man kan ogsé tenke seg & stratifisere flatene pa tilharighet til hovedgkosystemene skog,
fiell, vatmark og semi-naturlig mark. Det forutsetter at hver flate kan klassifiseres til et ho-
vedgkosystem. Det finnes flere tilgjengelige kartgrunnlag man kan benytte for & identifisere
arealer av en bestemt arealtype, men det foreligger ikke heldekkende kart med presis av-
grensning av hovedgkosystemene. Derfor ma man undersgke hvilke tema-lag man kan be-
nytte i ulike tilgjengelige kartlag. Ulike arealtypekart over Norge har ulike svakheter som vil
pavirke estimatene for hovedgkosystemene, se f.eks. Bryn mfl. (2018).

Det mest detaljerte kartet tilgjengelig for fastlands-Norge er AR5, et arealressurskart i male-
stokk 1:5000 (Ahlstrem mfl. 2014). Kartlaget deler inn landarealet etter arealtype, skogbo-
nitet, treslag og grunnforhold. AR5 dekker i prinsippet hele landet, men arealene over skog-
grensa er i all hovedsak kun angitt med betegnelsen «ikke kartlagt» (om lag 145 000 km?).
ARS er farst og fremst landbrukets arealdokumentasjon og beskriver arealressursene ut fra
produksjonsgrunnlaget for jord- og skogbruk.

Kartlaget AR50 viser Norges arealressurser tilpasset malestokk fra 1:20 000 til 1:100 000.

Kartene gir forenklet informasjon pa oversiktsniva. Kartene er fremstilt ved generalisering
av AR5 under tregrensa og tolking av satellittbilder over tregrensa. Der en verken har hatt
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AR5 eller satellittbildetolkning, er det brukt informasjon fra N50. N50 er kartdata tilpasset
malestokkomradet fra 1:25 000 til 1:100 000 og har tema som markslag, vann osv. som
eventuelt kan benyttes til & ta ut hovedgkosystem for ANO. Omrader mindre enn 15 dekar
vil ikke vises som egne kartfigurer, men er slatt sammen med andre.

VI har gjort en gvelse for & vurdere om det er mulig a forhandsstratifisere SSB-rutene godt
nok til & legge ut overvakingsflater med tilstrekkelig presisjon slik at vi i ettertid kan utforme
forventningsrette estimater for naturtyper og @T-indikatorer, dvs. om kartgrunnlaget korre-
sponderer godt med registrerte bakkesannheter i ANO-pilot. Vi undersgkte mulighetene for
a benytte kartgrunnlagene AR5, AR50 og N50 som stratifiseringsgrunnlag til a trekke ut flater
som inneholder de fire hovedgkosystemene vi er mest interessert i. Ved & benytte resulta-
tene fra pilotprosjektet (41 flater) som bakkesannheter, undersgkte vi 1) hvor godt forhands-
stratifiseringen av flatene pa hovedgkosystem fungerte, og 2) hvor godt de ulike kartgrunn-
lagene stemmer overens med bakkesannhetene av arealtypene i flatene.

Resultatene viser at pa flater som er forhandsbestemt til & representere enten skog eller
fiell, er i gjennomsnitt henholdsvis 70% og 80% av punktene faktisk i skog eller fiell (Figur
5.1). Det vil si: i flater som pa forhand var definert til skog, ble ANO-punktene i hovedsak
satt til skog-naturtyper, men ogsa vatmark, semi-naturlig mark og andre gkosystemer fore-
kom pa punktene i flatene. For flater som pa forhand var definert til vatmark, var andelen av
ANO-punkter pa de stratifiserte flatene som ble registrert som naturtyper tilknyttet vatmark,
lavere (i snitt 40-50%). Skog og vatmark opptrer ofte i mosaikk, og vi ser at pa flater for-
handsstratifisert pa skog, treffer noen av punktene vatmark (og vice versa) (Figur 5.1). For
semi-naturlig mark er andelen «treff» svaert lav; i snitt under 10% av punktene pa de for-
handsdefinerte flatene viste seg & dekke semi-naturlige naturtyper.

Andel treff hoved-gkosystem

andre

fiell
semi-naturlig
skog
vatmark

Andel (%)
30 40 50 60 70
doEnm
L |
|

20
|

10
—
|
|

. iy B ml

fiell semi-naturlig skog vatmark

Forhandsstratifisering

Figur 5.1: Andelen (i prosent) av ANO-punkter (y-akse) pa forhandsstratifiserte flater pa ho-
vedgkosystem (x-akse) som falt i ulike hovedgkosystemer.
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Man kunne tenke seg at de ulike kartlagene ville gi ulikt resultat med hensyn til forhands-
stratifisering, og vi undersgkte derfor sammenhengen mellom «bakkesannheter» (andel
punkter i et hovedgkosystem) og arealdekke i kartlagene AR5, AR50 og N50. Vi beregnet
arealandel av ulike arealklasser innenfor hver av de 41 ANO-flatene for hvert av de tre kart-
lagene. For flater forhandsstratifisert pa skog var valg av kartgrunnlag ikke avgjgrende for
utfallet; alle tre kartlagene viser en positiv sammenheng mellom kartlagets angivelse av an-
del skog pa flaten og andelen punkter registrert som naturtyper knyttet til skog (Figur 5.2).
For fjell er det derimot noe starre forskjell mellom de ulike kartlagene. Ingen av kartlagene
har spesifikke kategorier som heter «fjell». Det neermeste man kommer fjell i AR50 er «snau-
mark», som dekker fastmark med naturlig vegetasjonsdekke som ikke er skog. Snaumark
er veldig vanlig i fjellet, og kartlaget vil dermed fange opp mye fjell, men snaumark forekom-
mer ogsd i lavlandet. Ved & bruke hgydedata (f.eks. modellerte data for skoggrense) i tillegg
til arealtype vil man kunne gke presisjonen for a fa treff pa flater som dekker «hovedgkosys-
tem fjell» (Figur 5.3).
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Figur 5.2: Andel (i prosent) av ANO-punkter i skog som funksjon av andel skog i kartgrunnlagene
AR5, AR50 og N50.
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Figur 5.3: Andel (i prosent) av ANO-punkter i fiell som funksjon av arealandel av ulike arealklas-
ser i kartgrunnlagene AR5 (Ikke kartlagte arealer), AR5 (Apen fastmark), AR50 (Snaumark) og
N50 (Apent omréde). Rad farge indikerer tilleggskriterium for at flaten ligger over skoggrensa.

Resultatene over viser at kartgrunnlagene ikke er tilstrekkelig gode til & kunne stratifisere
utvalget av flater pa hovedgkosystemer. Man kan likevel tenke seg pragmatisk a forhands-
definere alle flater som inneholder for eksempel >50% skog i kartlaget N50 som skog. Da
vil utvalget av flater representere alle flater i hele Norge som inneholder minst 50% N50-
skog. Dette er imidlertid ikke representativt for all skog i Norge, men er resultatet av en
spesiell kartleggingsinstruks og gitt malestokk (bare enheter av skog som er stagrre enn 4000
m?2 og bredere enn 30 m er inkludert i skoglaget i N50). Estimater for skog basert pa et slikt
grunnlag vil dermed ikke kunne si noe generelt om skog i Norge, men om skog som oppfyller
denne kartleggingsinstruksen.

For vatmark og seerlig for semi-naturlig mark er det mindre samsvar mellom arealtypene i
de tilgjengelige kartgrunnlagene og arealtypene som definert i felt etter NiN. Det kan derfor
veere problematisk a forhandsdefinere flater som grunnlag for stratifisert utvalg. | en rapport
fra NIBIO, «Metode for overvaking av semi-naturlig eng i Norge» (Johansen mfl. 2017), an-
befales en sannsynlighetsbasert datainnsamlingsmetode som overrepresenterer omrader
hvor det er sannsynlig & finne semi-naturlig eng. Metoden baserer seg pa arealressurskart,
flyfoto og feltregistreringer for & finne omrader med semi-naturlig eng, der sannsynligheten
for & finne en semi-naturlig eng er angitt for hver gridcelle. Dette gir grunnlag for et sann-
synlighetsbasert utvalg av overvakingsflater, som kan gi tilnaermet forventningsrette estima-
ter (se Halvorsen 2011). En slik metode kan allikevel veere hensiktsmessig sammenlignet

27




NINA Rapport 1642

med et helt tilfeldig utvalg for & fa punkter i semi-naturlig mark (pers komm. Rune Halvorsen).
Kvaliteten pa estimatene avhenger imidlertid av kvaliteten pa sannsynlighetsmodellen som
legges til grunn, og det gjenstar et utviklingsarbeid for at en slik sannsynlighetsbasert over-
vaking av semi-naturlig eng er operativ (Johansen mfl. 2017). Sannsynlighetsmodellen er
kun utviklet for naturtypen semi-naturlig eng og ikke for andre semi-naturlige naturtyper, som
for eksempel kystlynghei og boreal hei, som antas & dekke starre arealer.

Vare undersgkelser, jf. kap. 5.1.2, gjer at vi ikke anbefaler & forhandsstratifisere utvalget av
flater pa hovedgkosystemer.

5.1.3 Stratifisering av punkter innen flater

En annen mulighet kan veere a stratifisere med utgangspunkt i konkrete naturtyperegistre-
ringer pad ANO-punktene. Utgangspunktet for denne tilneermingen er et helt tilfeldig utvalg
av overvakingsflater fra SSB500-rutenett. Ut ifra gjennomfarte naturtyperegistreringer kan
man velge et tilfeldig utvalg av skog-punkter fra alle skog-punkter som har blitt forhandsre-
gistrert («forundersgkelse i feltarbeidet»). Likesa velges like mange punkter i vatmark, fiell
og semi-naturlig mark fra hele populasjonen av punkter i de respektive hovedgkosystemene.
Forutsetningen er at alle punkter innenfor et gitt hovedgkosystem har lik sannsynlighet for a
bli med i utvalget, slik at estimatene av de ulike variablene blir forventningsrette. En slik
stratifisering vil gi grunnlag for & redusere feltinnsatsen i vanlige hovedgkosystemer og i
hovedgkosystemer der det ikke er relevant & vurdere gkologisk tilstand, men krever kunn-
skap om fordelingen av ANO-punkter pa ulike naturtyper far registrering av andre variabler
giennomfares. Denne tilnaermingen kan ogsa gi mer kostnadseffektivt feltarbeid der ANO-
variabler registreres kun pa et utvalg punkter som er relevant for gkologisk tilstand og man
unngar oversampling av vanlige hovedgkosystemer, men ogsa et mindre kostnadseffektivt
feltarbeid da det ma gjennomfares i to runder og en kan risikere & oppsgke mange flater der
kun ett eller noen fa ANO-punkter er trukket ut for registrering av ANO-variabler (dvs. starre
del av tiden brukes pa transport mellom flater).

5.1.4 Antall punkter per flate

| piloten ble det foretatt registreringer pa 12 punkter pa hver flate (totalt 41 flater). Dette er
et lite utvalg for analyser, men vi har brukt dataene til & kjgre simuleringer av effekten av
antall punkter per flate pa usikkerheten til estimatene.

Dataene samlet inn i ANO-piloten i Trgndelag ble analysert og skalert opp mot referanse-
og grenseverdiene for indikatorer for god gkologisk tilstand som foreslatt i Nybg mfl. (2018).
Skalert referanseverdi er satt til 1, mens skalert grenseverdi er satt til 0,6. Det store flertallet
av indikatorene pa punktniva viste seg a vaere over den skalerte grenseverdien og indikerte
dermed god gkologisk tilstand for den respektive indikatoren i punktene.

Likevel var det enkelte indikatorer som pa punktniva og pa fylkesniva l& lavere enn grense-
verdien (Tabell 5.1). Dette var blant annet indikatoren «areal uten vedplanter i felt- og busk-
sjikt» og «lav Ellenberg R» i semi-naturlig mark og «lav Ellenberg N» i fiell. | vatmark var det
ingen negative avvik fra grenseverdien. Selv om flere av indikatorene pa punktniva la lavere
enn grenseverdien, var det pa flateniva sjeldent med et indikatorgjennomsnitt som var sig-
nifikant lavere enn grenseverdien (Tabell 5.1). Grunnen kan veere det til dels lave antallet
punkter av et gitt hovedgkosystem per flate, og forholdsvis stor variasjon i indikatorverdiene
mellom punkter pa samme flate. Flater med 12 eller naer 12 punkter i det hovedgkosystemet
flaten var tatt ut for & representere, forekom sveert sjeldent i dataene fra piloten, og variasjo-
nen av antall punkter som faktisk representerer det gitte hovedgkosystemet i enkelte flater
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vil dermed skape ubalanse i datasettet og videre gkt usikkerhet i estimater av indikatorver-
dier.

Tabell 5.1: Indikatorer for gkologisk tilstand som inngikk i ANO-pilotstudien for Trgndelag, og
statistikk pa avvik av skalerte indikatorverdier fra grenseverdi (negative avvik trekker mot darlig
gkologisk tilstand, indikatorene det gjelder er fremhevet med fet skrift). Ellenberg-indikatorene
har en nedre og en gvre grenseverdi, og vi viser den med 'verst/'minst god' gkologisk tilstand.
Markering av (-) eller (+) i farste kolonne betyr at avviket gjelder henholdsvis nedre eller gvre
grenseverdi. nfl = antall flater med data for den respektive indikatoren i det respektive hovedgko-
systemet, npkt = antall punkter med data for den respektive indikatoren i det respektive ho-
vedgkosystemet, npkt/nfl = gjennomsnittlig antall punkter per flate for den respektive indikatoren
i det respektive hovedgkosystemet. Estimatene for avvik fra grenseverdi og p-verdiene er basert
pa «linear mixed effects models», separat for hver indikator som beregner en middelverdi pa
fylkesniva med tilfeldige effekter av flate.

Indikator Hoved- nfl npkt npkt/nfl  #flater # flater med avvik fra p-verdi
gkosys- med sig. neg. avvik grense-
tem neg. av- fra grense- verdi(fylkes-
vik fra verdi niva)
grense- (marginalt
verdi sig.)
bldbeerdekning  skog 27 150 5,6 19 0(2) -0,07 0,054
fremmedarter skog 25 148 5,9 0 0 0,4 < 0,001
Ellenberg N (-) skog 27 150 5,6 3 0 0,15 < 0,001
fremmedarter fiell 9 69 7,7 0 0 0,4 1
Ellenberg L (+)  fjell 9 68 7,6 3 0 0,09 0,094
Ellenberg N (-) fiell 9 68 7,6 2 0 0,13 0,018
Ellenberg R (-) fiell 9 68 7,6 7 1(1) -0,05 0,16
fremmedarter vatmark 24 91 3,8 0 0 0,39 < 0,001
vedarter vatmark 21 83 4,0 2 0 0,27 < 0,001
fremmedarter semi-nat. 10 44 4,4 0 0 0,39 < 0,001
problemarter semi-nat. 10 44 4,4 0 0 0,4 1
skadet rgsslyng = semi-nat. 2 11 5,5 0 0 0,4 1
tredekning semi-nat. 10 44 4.4 1 0 0,28 < 0,001
vedarter semi-nat. 10 44 4.4 6 3(2) -0,02 0,85
ty_kkelse stro- semi-nat. 10 44 4,4 0 0 0,39 < 0,001
SEJIIIketnberg L (+) semi-nat. 8 28 3,5 1 0 0,19 0,03
Ellenberg N (-) semi-nat. 8 28 3,5 4 0 0,17 0,1
Ellenberg R (-) semi-nat. 8 28 3,5 5 1 0,02 0,76
Ellenberg F (+) semi-nat. 8 28 3,5 3 0 0,12 0,15
Ellenberg S (+)  semi-nat. 8 28 3,5 1 0 0,32 0,004

Det er en tydelig sammenheng mellom standardfeilen assosiert med avvik av skalert indika-
torverdi fra grenseverdi pa flateniva, og antall punkter i den respektive flaten for det gitte
hovedgkosystemet. | alle fire hovedgkosystemene i ANO-pilotstudien gker denne standard-
feilen betraktelig nar antall punkter av et spesifikt hovedgkosystem i en flate blir lavere enn
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6 (Figur 5.4). Dette stgttes av et simuleringseksperiment basert pa resultatene fra ANO-
piloten som ogsa viser at standardfeilen assosiert med avvik av skalert indikatorverdi fra
grenseverdi begynner & stabilisere seg nar det totale antall punkter blir 10 eller hayere (Fi-
gur 5.5). Det vil dermed vaere mulig & gke den statistiske styrken til avviksestimatene enten
ved (i) & gke antall punkter per flate, eller (ii) & gke andelen punkter per flate som represen-
terer hovedgkosystemet flaten er valgt pa. (i) vil gke ressursbruken per flate, mens (ii) vil
kreve gkt selektivitet nar det gjelder utvalg av punkter.
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Figur 5.4: Standardfeil for gjennomsnittlig avvik fra grenseverdien per indikator og hovedgko-
system pa flateniva som funksjon av antall punkter i det respektive hovedgkosystemet per flate.
Maks antall punkter per flate er 12, mens realiserte antall punkter er alt fra 1-12. Dataene er
basert pa skalerte indikatorverdier for flere indikatorer (tre i skog, fire i fiell, to i vatmark og 11 i
semi-naturlig mark). For bruk av data fra flere datakilder henvises til Framstad mfl. 2019 (in

prep.).

5.1.5 Antall flater

Pa fylkesniva viser simuleringene at det som er viktigst for & minske usikkerheten til estima-
tene, er & gke antall flater som representerer et gitt hovedgkosystem (Figur 5.6a, b). Usik-
kerheten er hgy hvis man har feerre enn 20 flater per hovedgkosystem per fylke, mens kur-
ven stabiliserer seg fra 40 flater og oppover (Figur 5.6a, b (nederste rad)). Ved mer enn 60
flater vinner man lite pa & gke antallet.

For hovedgkosystem fjell var 9 flater ikke tilstrekkelig for & gi hay signifikans ved den gitte
effektstarrelsen for indikatoren «lav Ellenberg R» (Tabell 5.1). Videre var for eksempel indi-
katorene for dekning av vedplanter i semi-naturlig mark utenfor rekkevidde for signifikans
uansett antall flater inkludert fra datasettet tilgjengelig her (de flatene med semi-naturlig
mark blant de 41 flatene i piloten) (Figur 5.6a). Disse vurderingene baserer seg pa ho-
vedgkosystemnivaet, men er i prinsippet ogsa veiledende for niva-2-enheter. De samme
kravene til antall flater gjelder per niva 2-enhet som det skal vurderes gkologisk tilstand i.
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Figur 5.5: Standardfeil for modellert avvik fra grenseverdi i et hovedgkosystem pa flateniva som
funksjon av antall punkter per flate i det respektive hovedgkosystemet. Verdiene er basert pa
simuleringer av skalerte indikatorverdier basert pa fylkesgjennomsnitt, samt flate-standardavvik
fra ANO-piloten (med en ubalansert fordeling av punkter pa flater slik som i det originale data-
settet). Simuleringen manipulerer maks antall punkter per flate men holder antall flater konstant
pa det nivaet som gjelder det respektive hovedgkosystemet i ANO-piloten.
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Figur 5.6 a: Standardfeil-basert mal for signifikans av modellert avvik fra grenseverdi i et ho-
vedgkosystem pa fylkesniva som funksjon av maks mulig antall punkter per flate (gverste rad)
og antall flater (nederste rad) i det respektive hovedgkosystemet. Her er signifikans pa niva
p<0,05 definert som en effektstarrelse som ikke er lavere enn 2 standardfeil (positive verdier pa
y-aksen). Grense for signifikans er illustrert gjennom stiplete horisontale bla linjer. Simuleringen
manipulerer (i) maks antall punkter per flate, men holder antall flater konstant (averste rad) pa
det nivaet som gjelder det respektive hovedgkosystemet i ANO-piloten (indikert ved stiplete ver-
tikale bl linjer i nederste rad), og (ii) antall flater ved et konstant maks antall punkter per flate pa
12 (indikert ved stiplete vertikale bla linjer i gverste rad). Den rade linjen representerer lokalvek-
tede gjennomsnitt av signifikansmalet for hver antall punkter/flater.
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Figur 5.6b: Standardfeil for modellert avvik fra grenseverdi i et hovedgkosystem pa fylkesniva
som funksjon av maks mulig antall punkter per flate (averste rad) og antall flater (nederste rad)
i det respektive hovedgkosystemet. Verdiene er basert pa simuleringer av skalerte indikatorver-
dier basert pa fylkesgjennomsnitt og flate standardavvik fra ANO-piloten samt en ubalansert for-
deling av punkter pa flater slik som i det originale datasettet. Simuleringen manipulerer (i) maks
antall punkter per flate, men holder antall flater konstant (averste rad) pa det nivaet som gjelder
det respektive hovedgkosystemet i ANO-piloten (indikert ved stiplete vertikale bla linjer i ne-
derste rad), og (ii) antall flater ved et konstant maks antall punkter per flate pa 12 (indikert ved
stiplete vertikale bla linjer i gverste rad). Den rgde linjen representerer lokalvektede gjennomsnitt
av standardavviket for hver antall punkter/flater.

5.2 Konklusjon for utvalgsmetodikk

| pilotprosjektet til ANO valgte vi en enkel a priori stratifisering av de utvalgte flatene (se
diskusjon i kapittel 2.1), der vi brukte AR5, topografiske kart og flyfoto for & forhandsdefinere
flatene i henhold til hovedgkosystem og slik sett forsgke & sikre en jevn fordeling av flater
pa hvert hovedgkosystem. Malsetting for denne stratifiseringen var ikke & skaffe et areal-
representativt utvalg av flater, men a sgrge for en noenlunde balansert fordeling av flater
mellom hovedgkosystemene, samt a sikre en gjennomfarbar logistikk innenfor rammene for
pilotprosjektet.

Vi anbefaler imidlertid en fullstendig arealrepresentativ ANO, med tilfeldig utvalg av overva-
kingsflater uten a priori stratifisering pa hovedgkosystem. En slik utvalgsmetodikk gir det
statistisk sett mest robuste alternativet for statistikkproduksjon over naturtyper og gkologisk
tilstand i Norge, og utvalgsstarrelsen bgr veere sa stor at hovedgkosystemer med prevalens
pa ca. 10% (dvs. vatmark, i tillegg til de mer vanlige gkosystemene skog og fjell) far tilstrek-
kelig antall flater til & gi forholdsvis presise estimater. Samtidig innebzerer en slik utvalgsme-
todikk at hovedgkosystemet semi-naturlig mark, samt niva 2-enheter med lite arealdekke, i
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liten grad vil fanges opp, og at egne tilleggsmoduler for overvaking av semi-naturlig mark og
andre niva 2-enheter ma utvikles. Dette kan eventuelt gjgres i tilknytning til ANO.

5.2.1 Forkastningskriterier

Forkastningskriterier for flater og punkter ma utarbeides. Det er viktig at forkastning av punk-
ter blir gjort pa samme mate av alle feltinventarer dersom det gjeres i felt. Topografiske kart
og flyfoto sammen med «overlay»-analyser i GIS kan benyttes for & sortere vekk flater som
faller i sj@, innsjg, isbre, byer eller jordbruksarealer. Dette kan gjgres far feltinventeringer
starter. Det er viktig at slike forkastede flater karakteriseres slik at vi kan beskrive den natu-
ren som ikke dekkes av registreringene. Dersom flaten er tilgjengelig, men bare delvis har
relevante naturtyper (dvs. ikke hav/vann, urbant 0.l.), méa det veere etablert kriterier for hvor
mange punkter som representerer nedre grense for at flaten skal oppsgkes i felt. Vi foreslar
at flater der flere enn 75% av punktene havner i sjg, innsjg, isbre, by eller lignende forkastes
og at disse ikke oppsgkes i felt. S& vidt mulig bestemmes NiN-typen pa disse flatene fra
flyfoto slik at punktene kan innga i arealstatistikk. Det ma ogsa bestemmes hvorvidt ekstra
flater skal trekkes, slik at det totale antallet flater som oppsgkes i felt er gitt, eller om de
forkastede flatene inngar i det fulle datasettet.

Dersom noen forhandsdefinerte punkter ikke kan registreres, ma det etableres regler for
hvordan erstatningspunkter eventuelt skal velges i felt. Registreringer pa punkter kan ek-
sempelvis veere forhindret av at deler av flaten eller hele punktet ligger i vann, pa utilgjeng-
elig holme/skjeer, i sveert bratt terreng, pa innmark eller beitemark, eller havner for neer eller
pa infrastruktur som veier, hus, gardsplasser, hager osv. Dette er sveert vanskelig & fange
under forarbeidet. Det er derfor a forvente at en del punkter i ANO-flatene ikke vil veere egnet
for fulle feltregistreringer, f.eks. fordi terrenget er for bratt eller for vatt. Her kan man innfare
en regel om at man velger et tilfeldig nytt punkt pa flaten, eller hvis dette ikke er mulig, at
det kun registreres NiN-naturtype sa langt det lar seg gjare, mens registreringer av variabler
for gkologisk tilstand utgar.

5.2.2 Rullering / Omdrev

Utover valget av hvilke flater man skal besgke, og hvor mange, kommer spgrsmalet om hvor
ofte hver flate skal besgkes. | prinsippet vil det veere best rent statistisk a besgke alle de
aktuelle flatene hvert ar, men store arlige forandringer er ikke a forvente nar vi overvaker
vegetasjon, med mindre menneskelige inngrep har fart til drastiske endringer.

Dersom man utfarer registreringer i ANO-flater i et omdrev pa flere ar vil man kunne inklu-
dere flere flater i overvakingsopplegget. Vi ma i vurderingen av omdrevsfrekvens ta hensyn
til den arlige kapasiteten til & utfare registreringer, hvor mange flater som trengs for & fange
opp de endringene vi gnsker, og hvor ofte vi gnsker nye estimater for variablene som samles
inn.

Vi foreslar et 5-arig omdrev pa ANO, slik praksis er for flere av de starre overvakingspro-

grammene (TOV, LSK, 3Q), og som samsvarer med anbefalt oppdatering av datagrunnlag
for vurderinger av gkologisk tilstand.
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5.2.3 Utvalg av NiN beskrivelsesvariabler

NiN-beskrivelsesvariabler samler tilleggsinformasjon om naturtypene som kartlegges pa
hvert ANO-punkt. Det er her viktig at et utvalg beskrivelsesvariabler samler nyttig tilleggsin-
formasjon, og det bgr unngas overlapp med andre ANO-variabler. Fra rapporten om AKO
(Strand 2016) fremgar det at antallet beskrivelsesvariabler er et kostnadsdrivende element
i arbeidet, og vi anbefaler derfor i trdd med Strand (2016) at antallet beskrivelsesvariabler
ikke ma bli for stort. Det er na gjort et utvalg av NiN-variabler spesifikt for henholdsvis skog,
fiell, vatmark og semi-naturlig mark (se Vedlegg 3). Variabler som er valgt ut, er ogsa fore-
slatt i Evju mfl. (2017a, b) og implementeres ogsa i kartlegging av verdifulle naturtyper for
naturmangfold.
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6 Konkret forslag til landsdekkende ANO

| dette kapitlet legger vi fram et forslag til etablering og gjennomfaring av et landsdekkende
arealrepresentativt overvakingsprogram for terrestriske gkosystemer i Norge. Vi har vektlagt
at ANO skal skaffe data til indikatorer for gkologisk tilstand og arealrepresentativ statistikk
over naturtyper etter Natur i Norge (NiN 2.2.0). Vi tar utgangspunkt i et tilfeldig utvalg av
flater (500 x 500 m) basert pa rutenettverket SSB500, og anbefaler i trad med Strand (2016)
at utvalget bgr besta av minimum 1000 flater. 1000 flater anbefales som en avveining mel-
lom statistisk holdbarhet og gjennomfarbarhet, da vi estimerer rundt 600 feltdggn per ar for
et slikt omfang (se detaljer under).

Indikatorer for gkologisk tilstand skal beregnes pa regionalt og nasjonalt niva. Ulike region-
inndelinger kan benyttes. Som eksempel bruker vi en inndeling av landet i fem regioner;
Nord-Norge (Finnmark, Troms, Nordland), Midt-Norge (Trgndelag, Mgre og Romsdal), @st-
landet (Hedmark, Oppland, Buskerud, Oslo, Akershus, @stfold, Vestfold), Sarlandet (Tele-
mark, Aust- og Vest-Agder) og Vestlandet (Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane). Denne
inndelingen er ogsa benyttet i Naturindeks.

I ANO-pilotprosjektet har vi regnet pa antall flater og punkter per flate som minimum bgar
innga i overvakingen for a fa forventningsrette estimater med relativt god presisjon for indi-
katorer for gkologisk tilstand, bade per region og nasjonalt, og for de fire hovedgkosyste-
mene skog, fiell, vatmark og semi-naturlig mark. Simuleringene viste at man bgar ha et mini-
mum pa 20 flater per hovedgkosystem per region, og at ved en gkning i antall flater til 60
per hovedgkosystem per region reduseres usikkerheten til estimatene (se kapittel 5). Basert
pa gamle arealdata fra Naturindeksen (fordelt pa region og aktuelle arealtyper), kan en for-
vente at 1000 flater pa landsbasis vil gi en fordeling som vist i Tabell 6.1. Et tilfeldig utvalg
av flater pa landsbasis vil gi ulikt antall flater i de ulike regionene, ettersom regionene har
ulik starrelse. Dette betyr at noen av regionene (sgr og vest) vil ha for fa flater til & estimere
gkologisk tilstand for de ulike hovedgkosystemene. Merk at apent lavland ikke er det samme
som semi-naturlig mark, men all apen fastmark unntatt jordbruk og urbane omrader under
skoggrensa. Merk ogsa at myr sannsynligvis er underestimert.

Tabell 6.1: Forventet fordeling av 1000 tilfeldig trukne ANO-flater i regioner og arealtyper, basert
pa data fra Naturindeks.

Region Apentlavland Skog Myr Fjell To-

talt
@stlandet 12 142 19 63 237
Sgrlandet 8 61 4 23 96
Vestlandet 22 40 2 70 134
Midt-Norge 22 74 18 59 173
Nord-Norge 35 104 20 200 360

For a sikre tilstrekkelig antall flater kan man fortette utvalget av flater i enkelte regioner. Tar
man utgangspunkt i 1000 flater, vil et utvalg kunne foretas som fglger; 800 flater trekkes
tilfeldig fra SSB500s rutenettverk fra hele landet. Antallet flater som havner i hver region
telles opp, og de siste 200 flatene brukes til & fortette rutenettverket i de regionene hvor
antallet er for lavt i forhold til @nsket niva (her 200 per region). En fortetting vil ikke kunne
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garantere presise estimater for alle hovedgkosystem fra hver region, da utvalget ikke strati-
fiseres pa hovedgkosystem, men velges tilfeldig innenfor hver region. Som vist i kapittel 5,
har vi ikke tilgjengelige kartlag som gir godt nok grunnlag til & stratifisere overvakingsflater
pa hovedgkosystem. En fortetting av flater i regioner vil allikevel bedre sjansen for & fa for-
ventningsrette estimater for gkologisk tilstand med relativt god presisjon pa regionalt niva,
samtidig som utvalget kan foretas tilfeldig og bli arealrepresentativt.

| det falgende benyttes NiN-variabler som fellesbetegnelse pa NiN-naturtype og beskrivel-
sesvariabler knyttet til NiN, som registreres pa et ANO-punkt. Disse registreringene er rele-
vante bade for arealstatistikk for naturtyper og indikatorer for gkologisk tilstand (QT-
indikatorer). ANO-variabler benyttes som fellesbetegnelse pa de tilleggsregistreringene i felt
som gjares for & samle data til @T-indikatorer.

Forslaget til landsdekkende ANO tar utgangspunkt i et utvalg av 1000 flater pa landsbasis,
der 800 av de 1000 flatene trekkes tilfeldig fordelt pa hele landet. Deretter fortettes utvalget
med de siste 200 flatene slik at man kommer tettest mulig pa 200 flater i samtlige regioner.

Registreringer foretas pa et gitt antall punkter pa flaten. Strand (2016) anbefalte en punkt-
tetthet pa 36 punkter per ANO-flate for best mulig representasjon av variasjonen av natur-
typer innenfor en 500 x 500 m flate. | pilotprosjektet var vi av praktiske hensyn ngdt til a
redusere dette til 12 punkter per flate for & beholde gnsket tidsramme pa en flate per dag,
Ogsa for landsdekkende ANO vil antallet punkter per flate veere en avveining mellom 1)
kostnadseffektivt feltarbeid og 2) fange opp variasjonen i naturtyper pa en flate. Bade re-
duksjon i antall flater og reduksjon i antall punkter per flate vil gi estimater, bade for naturty-
pers areal og for indikatorer for gkologisk tilstand, men med lavere presisjon. Vi foreslar
imidlertid for landsdekkende ANO at framfor a redusere antall flater for & beholde 36 punkter
per flate, beholdes 1000 flater mens antallet punkter per flate reduseres. Resultatene fra
pilotprosjektet viser at usikkerheten for estimater for indikatorer for gkologisk tilstand redu-
seres nar antallet punkter gker, men at 18 punkter per flate vil gi relativt presise estimater
(Figur 5.5).

Det er viktig & presisere at vi i vare beregninger har tatt utgangspunkt i det omfanget av
dataregistrering (det antall flater og punkter) som vi mener kreves for a fa tilstrekkelig presise
estimater for gkologisk tilstand og for & fange opp den viktigste naturvariasjonen pa hver
flate.

Flatene undersgkes i omdrev pa 5 ar, der utvalget av flater per ar gjgres slik at det kan
beregnes forelgpige forventningsrette estimater bade pa regionsniva og nasjonalt niva etter
hvert ars datainnsamling. Ved a besgke flater fra hele landet hver sesong, unngar man ogsa
at regionale mellomarsvariasjoner pavirker innsamlingen og eventuelt estimatene. Det fulle
datasettet til nasjonal vurdering av samtlige 1000 flater vil foreligge etter 5 ar gitt at man
foretar registreringer pa 200 flater per ar. Flatene er faste, dvs. de samme flatene oppsgkes
i hvert omdrev. Etter fgrste omdrev vil man ha en bedre oversikt, og det vil veere klart hvilke
regioner, hovedgkosystemer (semi-naturlig mark) og/eller hvilke niva 2-enheter som har for
lite data til & kunne vurdere gkologisk tilstand.

Feltregistreringene er det mest kostnadsdrivende elementet i ANO (Tabell 6.2). A gjennom-
fare registreringer av bade NiN-naturtyper og ANO-variabler pa 18 punkter per flate pa 200
flater arlig vil kreve en stor innsats i felt. Forventet tidsbruk per flate er forelgpige anslag, og
det vil veere til dels stor variasjon i tidsbruk mellom flater, i hovedsak knyttet til flatenes til-
gjengelighet.

| kostnadsvurderingene under har vi tatt utgangspunkt i at et team (2 personer) kan foreta
registreringer pa 0,67 flate per dag. Ved 200 flater i et 5-arig omdrev, vil det gi behov for 300
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«team-felt-dager» hvert ar, gitt registrering pa 18 punkter per flate (Tabell 6.2). Vi har ogsa
estimert kostnader knyttet til utstyr og gjennomfaring (Tabell 6.3, Tabell 6.4).

Tabell 6.2: Forventede kostnader (NOK) tilknyttet feltregistreringer for av 1000 flater med 18
punkter per flate, 1. og 2. omdrev. For gvrige kostnader i forbindelse med oppstart og andre
arlige aktiviteter for ANO, se Tabell 6.3, 6.4.

Antall Flater per team per  Antall Kostnad (NOK)
flater dag «team-felt-
dager»

Ar1 200 0,67 300 kr 6 862 800
Ar2 200 0,67 300 kr 6 862 800
Ar3 200 0,67 300 kr 6 862 800
Ara4 200 0,67 300 kr 6 862 800
Ars 200 0,67 300 kr 6 862 800
Total kr 34 314 000

Tabell 6.3: Engangsutgifter til oppstart av landsdekkende ANO — gitt innkjgp av differensial GPS

Engangsutgifter 1. ar Sats Antall Estimert
kostnad
(NOK)
Ngyaktig GPS (x5 cm) kr 50 000* 10 kr 500 000
Ipad til NiN-registreringer kr 6 000 8 kr 48 000
Oppleering og kalibrering av feltpersonell kr 331 250

(beregnet for timepris for 10 personer i 3 dager)

Total kr 879 250
*kun et anslag. Pris m& undersgkes mer ngyaktig.

Tabell 6.4: Kostnadsoverslag for arlig aktivitet utenom feltregistreringer
Timer Pris Estimert kost-
(NOK) nad (NOK)

Admin, prosjektledelse 400 1250 kr 500 000
Utleggelse av flater, flyfoto-gjennomgang og evt. for- 120 1250 kr 150 000
kastning av uegnede flater

Databehandling og rapportering 350 1250 kr 437 500
Total Kr 1 087 500

Antall flater og antall punkter som inngar i overvakingen er fleksibelt, og det vil vaere mulig
a justere omfanget etter tilgjengelige ressurser. En kan redusere antallet punkter per flate,
men simuleringene i kapittel 5 viser at feerre enn 12 punkter per flate vil gi sveert usikre
estimater (Figur 5.5). En kan redusere antallet flater, men det vil redusere muligheten til a
fa presise nasjonale estimater og i seerdeleshet regionale estimater. Videre kan en gke om-
drevstiden, f.eks. fra 5 til 10 ar. Dette vil redusere muligheten til & lage arlige regionale esti-
mater; sannsynligvis vil tilstrekkelig presise estimater kunne beregnes kun hvert 2. ar eller
sjeldnere
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6.1 Rad til praktisk gjennomfering

6.1.1 Avgrensning i tid for feltarbeid

Vi anbefaler at feltarbeidet gjennomfgres i lgpet av sommer og tidlig hgst, mellom 15. juni
og 15. september. Utenfor dette intervallet kan vegetasjonsanalyser ofte veere sveert kre-
vende, da det er utenfor mange arters vekstsesong. | tillegg @ker faren for at noen arter ikke
fanges opp tidlig eller sent pa sesongen. Vi ma ogsa ta hensyn til at det kan vaere sng som
forhindrer feltarbeidet p& de hgyereliggende flatene. Det bar legges opp til at man besgker
flater fra hele landet hver feltsesong. Slik unngdr man at regionale mellomarsvariasjoner
pavirker innsamlingen, og man far mulighet til & beregne nasjonale og regionale estimater
etter hver feltsesong. Det er ogsa viktig a tilpasse feltregistreringene etter plantenes vekst-
sesong i de ulike regionene; planter i lavlandet i sgr vil veere kommet lengre enn planter i
nord tidlig i sesongen. Registreringene bgr derfor skje farst i lavlandet i sgr, mens hgyere-
liggende og nordlige flater bar besgkes senere i sesongen, slik at plantene er kommet om-
trent like langt nar registreringene foretas.

6.1.2 Feltpersonell

Vellykket giennomfaring av feltregistreringer er helt avhengig av godt kvalifisert feltpersonell.
Erfaringer tilsier, gitt at alle personer i felt er godt kvalifiserte, at arbeidet per flate i de fleste
tilfeller svarer til to dagsverk, og at man i team pa to personer i de fleste tilfeller vil kunne
giennomfare registreringer pa en flate med 12 punkter pa en dag, og 18 punkter pa 1,3
dagsverk. Vare videre anbefalinger for gjennomfaring av feltregistreringer baserer seg der-
for pa team pa to personer. Av sikkerhetsmessige grunner er det ogsa anbefalt at man alltid
er to personer i felt i samme omrade.

Det ma vektlegges at de som skal gjennomfare ANO-registreringer i felt, har sveert god
kompetanse innen botanikk og har god kunnskap om norske naturtyper. Det vektlegges at
personell har sveert god artskunnskap pa karplanter, og gjerne ogsa pa moser og lav da
arter i disse artsgruppene ofte inngar som indikatorarter ved bestemmelse av ulike naturty-
per i NIN-systemet. Minst en av feltarbeiderne per team ma ha god kjennskap til og erfaring
med bruk av NiN-systemet og NiN-app i praktisk kartlegging, og det er anbefalt at feltperso-
nell har deltatt pa NiN-kurs.

Vi anbefaler i tillegg at man i valg av feltpersonell vektlegger generell felterfaring, herunder
at de som skal i felt, behersker ngkkelkvalifikasjoner som evne til & orientere seg i og ta seg
trygt frem i til dels krevende terreng, bruk av GPS og annet navigasjonsutstyr, og farstehjelp.
Det er generelt viktig a sikre seg at feltpersonell har erfaring, utstyr og rutiner slik at de er
trygge ved a veere ute i krevende terreng i omrader langt fra vei og uten mobildekning, ogsa
i darlig veer. Det er forventet at ANO pa landsbasis vil kreve lengre tid ute i felt og overnat-
tinger ved flere av flatene i de tilfeller der flater ligger langt vekk.

| forkant av hver feltsesong ma man sette av tid og ressurser til felles oppleering og kalibre-
ring av personell. Dette skal veere obligatorisk for alle som skal arbeide i felt. @velser for
kalibrering av feltpersonell skal gjennomfares i henhold til protokoll for & sikre harmonisering
av arbeidsmetode. Dette gjgres bade teoretisk og praktisk ute i felt, og vil vaere sveert viktig
for kvaliteten pa de data som samles inn. Prosjektleder har ansvar for a sikre at alle far
ngdvendig opplaering.

For & sikre kontinuitet i registreringene er det en fordel om samme feltpersonell kan benyttes
over flere ar. Man kan vurdere & ansette fast feltpersonell, men dette er antagelig vanskelig
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i praksis. Vi anbefaler derfor at man velger noen ledere/fagansvarlige som er med flere ar,
og at man utover det ansetter kvalifisert personell for hver sesong. Nar det velges team, bar
man etterstrebe at minst én pa teamet har erfaring fra tidligere ars ANO-registreringer, eller
har sveert god felterfaring og kjennskap til NiN. Ved bruk av personell fra underleverandgrer
til feltregistreringer er det forventet at ogsa disse deltar pa opplaering.

Alt feltpersonell skal veere kjent med gjeldende sikkerhetsinstruks, og i de tilfeller der NINA
har prosjektlederansvar, gjelder NINAs sikkerhetsinstruks. Prosjektleder har ansvar for a
sgrge for at feltpersonell er kjient med meldetjenester, meldeplikt og varslingstjenester i felt.

6.1.3 Utstyr

Det ble i &rets pilot benyttet handholdt GPS av typen Garmin 64 st. Disse GPS-ene har ofte
en feilmargin p& 3-4 meter, i noen tilfeller starre. Vi opplevde at feilmarginen pa enkelte
steder med mye topografi og/eller veldig tett skog var oppe i +/- 7 til 9 meter. Dette blir en
utfordring nar man gnsker a etablere faste flater for overvaking som andre skal kunne navi-
gere tilbake til senere. Eksakt gjenfunn er viktig fordi enkelte indikatorer avledet fra artssam-
mensetningen av karplanter er sensitive for ungyaktighet i plasseringen av punktet. Vi an-
befaler derfor at man benytter seg av mer ngyaktig GPS/navigasjonsinstrument (differential-
GPS), med en ngyaktig helt ned til +/- 2 cm. Disse er dyre i innkjgp (Tabell 6.3), men kan
veere en god investering for & oppna gnsket presisjon pa gjenfunn av punkter. Bruk av en
slik GPS vil ogsa vaere besparende for tid i felt, da man slipper ungdig tid til  lete etter
metallrgr som tradisjonelt brukes til & merke ruter, og man kan muligens helt fase ut slik
fastmerking (og eventuelt spare utgiften til aluminiumsragr, tilsvarende 53 000 NOK (de kos-
ter 11 kroner per stykk *2 rgr per punkt *12 punkter *(200 antall flater)), totalt rundt 300 000
NOK per ar gitt at 200 praveflater oppsgkes). Samtidig har vi ikke beregnet besparelser
knyttet til & fa «bakkesannheter» som kan benyttes til & kalibrere indikatorer beregnet fra
fiernmaling som man vil fa ved bruk av ngyaktige GPS-er. Dersom det er gnskelig at data
fra ANO-punkter og flater skal kunne benyttes som bakkesannheter for fiernmaling, er sveert
ngyaktig GPS en forutsetning.

| &rets pilot ble ANO-variabler (herunder ogsa karplanter i 1x1 m ruter) registrert pa egne
skjema pa papir. Vi anbefaler for fremtidig feltarbeid at ogséa disse registreringene, i likhet
med alt som registreres i NiN-app, registreres pa en digital enhet. Dette vil kreve sezerskilte
tilpasninger av NiN-app eller annen applikasjon, men gitt at man skal kartlegge naturtype
etter NiN, er Ipad eller nettbrett allerede en del av det ngdvendige utstyret, og det medfarer
dermed relativt lite ekstra kostnader a legge til rette for registrering av andre variabler gitt
samme digitale enhet. Digitale skjema har blant annet de fordelene at data kan synkronise-
res mot en server nar man er innenfor dekning, og dermed er data trygt lagret. Dette vil vaere
vesentlig sikrere enn lgse ark. Videre tror vi det vil vaere tidsbesparende, bade ute i felt, men
ogsa seerlig i etterkant av feltarbeidet. Digitalisering av data fra ark er en stor og tidkrevende
jobb. I tillegg kommer fordeler som at man kan automatisere en del av registreringene, au-
tomatisk kontrollere at bare lovlige verdier registreres, redusere sannsynligheten for a
glemme registreringer av enkeltvariabler, og feilkilder knyttet til lase papirark og flere runder
med inntasting av data kan reduseres. Det vil ogsa veere en stor fordel & automatisere un-
derkategorier pa enkelte variabler som varierer mellom ulike naturtyper. Dette vil minske
sjansen for feilregistreringer.

Av praktiske arsaker er bil en ngdvendighet. Det bar benyttes firmabiler der disse er tilgjeng-
elige, da det mest sannsynlig vil veere et rimelig alternativ til leiebil. Det anbefales bil med
ekstra frihgyde, da mange av veiene man kjgrer pa er grusveier av varierende standard. Det
vil veere av stor betydning for tidsbruk at man kan ta seg frem i bil pa grusveiene. | omrader
som Finnmark hvor avstandene er veldig store, ma man vurdere andre transportmidler, som
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for eksempel helikopter. Landsskogtakseringen flyr inn til sine flater i Finnmark, og forteller
at det er tids- og ressursbesparende nar helheten tas i betraktning. Ved a fly ut flere team
samtidig, kan en helikoptertur fgre til at man nar flere flater pa en dag.

Vi anbefaler permanent merking av punktene pa hver flate, enten med aluminiumsrer eller
ved bruk av GPS med ngyaktighet pa +/- 2 cm. Fastmerker gir mulighet til & felge endring
over tid pa en sveert ngyaktig mate. Dette har ogsa stor overfaringsverdi til etablert metodikk
innen vegetasjonsgkologi.

6.1.4 Informasjon til grunneiere

Det kan ogsa oppsta situasjoner der man ma kontakte grunneier eller andre folk f.eks. for &
fa tillatelse til parkering eller kjaretilgang til bomveier etc. Det kan veere viktig & informere
rette vedkommende om arbeidet man gnsker a utfgre av sikkerhetsarsaker (f.eks. ved eller
i skytefelt). Dersom man ma oppholde seg pa privat grunn, innmark eller neer boliger bar
man prgve & kontakte grunneier. Dette bar std som en del av feltinstruksen. Nar flater ligger
delvis eller helt pa innmark, bar alle bergrte grunneiere gis informasjon pa forhand, der det
redegjares i hvilken forbindelse det vil komme kartleggere og kort om hva som vil bli regi-
strert, uten at beliggenheten til hvert kartleggingspunkt pa 250 m? blir avslart. Ngyaktig be-
liggenhet av registreringsareal ber ikke avslagres da det kan pavirke grunneiers bruk av area-
let, bevisst eller ubevisst.

6.2 Konkrete forslag til praktisk innretning

Dette kapitlet oppsummerer forslagene knyttet til praktisk gjennomfgring:
e Feltarbeid utfgres mellom 15. juni og 15. september
e Det velges flater fra hele landet hvert &r og man tar hensyn til regional variasjon i
vekstsesongen ved gjennomfgring av feltarbeid (lavereliggende sgrlige flater kan re-
gistreres tidligere enn nordlige)
o Det velges 800 flater tilfeldig, og det fortettes med 200 flater i regioner til totalt 1000
flater nasjonalt
Registreringer pa 200 flater per ar
Registreringer pa 18 punkter per flate
Informasjon ma gis til grunneiere om registreringer pa deres eiendom
Feltarbeidere ma
o Veere vant til feltarbeid/ rimelig god helse
o Kunne NiN-kartlegge
o Kunne artshestemme karplanter og et utvalg arter av moser og lav for a skille
ulike NiN-naturtyper
o Kunne handtere handholdt NiN-app
o Ha gjennomfart opplaeringskurs

e Utstyr
o Bruk av ngyaktig GPS (+/- 2cm) anbefales
o NiN-handholdt registrator tilpasset alle registreringer som skal gjgres

e Datahandtering
o NiN-app anbefales utviklet til & inkludere alle relevante ANO-variable
o Nedlasting av data og bilder fra NiN-database ma gjares enklere
o Overfgring av ANO-variabler til offentlig tilgjengelig database
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Vedlegg 1 Resultater fra ANO-pilot

Tabell: Arealandeler av de ulike kartleggingsenhetene for hver av flatene i ANO-pilot, med
gjennomsnitt og standardavvik. ANO-variabler utenom naturtype ble ikke registrert i natur-
typer som ikke tilhgrer hovedgkosystemene skog, fiell, vatmark eller semi-naturlig mark.

Hovedgkosystem Kartleggingsenhet SNITT SDAVVIK

fiell T14-C1 1,2 7,8
fiell T14-C2 0,6 3,9
fiell T3-C1 0,6 2,3
fiell T3-C11 0,4 1,8
fiell T3-C2 6,3 18,2
fiell T3-C3 2,9 9,1
fiell T3-C4 0,7 3,4
fiell T3-C5 1,4 5,9
fjell T3-C7 0,4 2,6
fiell T3-C8 0,6 2,2
fjell T7-C10 0,2 1,3
fiell T7-C2 0,4 2,6
fjell T7-C4 0,2 1,3
semi-naturlig mark T31-C1 0,4 1,8
semi-naturlig mark T31-C2 2,4 9,4
semi-naturlig mark T31-C5 0,2 1,3
semi-naturlig mark T31-C8 0,2 1,3
semi-naturlig mark T32-C20 0,2 1,3
semi-naturlig mark T32-C3 0,6 2,3
semi-naturlig mark T32-C4 1,2 4,8
semi-naturlig mark T32-C5 0,4 2,6
semi-naturlig mark T32-C6 1,3 4,5
semi-naturlig mark T32-C7 0,2 1,3
semi-naturlig mark T32-C8 0,2 1,3
semi-naturlig mark T34-C1 0,4 2,6
semi-naturlig mark T34-C2 1,8 8,6
skog T30-C2 0,2 1,4
skog T4-C1 12,1 21,1
skog T4-C13 0,2 1,3
skog T4-C18 1,7 4,5
skog T4-C19 0,4 1,8
skog T4-C2 5,0 9,9
skog T4-C3 1,6 3,9
skog T4-C4 0,2 1,3
skog T4-C5 8,2 13,2
skog T4-C6 1,4 4,5
skog T4-C7 0,8 2,6
skog T4-C9 2,0 7,2
vatmark V12-C1 0,2 1,3
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vatmark
vatmark
vatmark
vatmark
vatmark
vatmark
vatmark
vatmark
vatmark
vatmark
Vatmark
Andre naturtyper
Andre naturtyper
Andre naturtyper
Andre naturtyper
Andre naturtyper
Andre naturtyper
Andre naturtyper
Andre naturtyper
Andre naturtyper
Andre naturtyper
Andre naturtyper
Andre naturtyper
Andre naturtyper
Andre naturtyper
Andre naturtyper
Andre naturtyper

V1-C1
V1-C2
V1-C3
V1-C5
V1-Cé
V1-C7
V1-C8
V2-C1
V2-C2
V3-C1
V9-C1
L4-1
T1-C3
T29-C1
T2-C1
T2-C3
T35-C1
T35-C2
T37-C2
T38-C1
T40-C1
T41-C1
T43-C1
T44-C1
T45-C1
T45-C2
T45-C3

NINA Rapport 1642

4,6
3,7
1,0
6,1
3,3
0,6
0,8
0,6
0,4
0,2
0,2
2,2
0,4
0,4
5,3
0,5
0,4
0,2
0,2
0,2
0,2
0,8
1,0
1,6
0,2
2,6
2,3

8,8
7,0
3,3

11,7
7,2
2,2
3,1
2,2
2,0
1,3
1,3
8,3
2,6
2,6

18,1
3,1
2,6
1,3
1,3
1,3
1,3
3,8
3,8
9,2
1,3

10,8
9,1
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Vedlegg 2 Forslag til feltprotokoll etter utpreving av
feltprotokoll per 10.8.2018

FELTPROTOKOLL AREALREPRESENTATIV NATUROVERVAKING ANO

Formalet med arealrepresentativ naturovervaking (ANO) er & innhente arealrepresentative data
for naturtyper og egenskaper ved naturtypene, som kan brukes til & vurdere gkologisk tilstand i
norske gkosystemer.

DESIGN FOR DATAINNSAMLING

Datainnsamling i ANO foregar i ANO-flater & 500 x 500 m. Pa hver flate er det etablert et sett
med 36 ANO-punkter i et reguleert forband (Figur 1). Avhengig av tilgjengelige ressurser vil man
kunne justere antall punker som skal besgkes per flate. | forslaget til gjennomfaring beskrevet i
denne rapporten foreslas 18 punkter per flate, og man vil i sa fall besgke hvert annet punkt i
forbandet. Dersom faerre punkter besgkes, ma man tilpasse fordelingen av punkter sa jevnt som
mulig over flaten. ANO-flater og punkter vil veere tilrettelagt for GPS for feltarbeidet starter.
Datainnsamling i ANO gjennomfgres pa ANO-punkter og inkluderer to komponenter:

1. kartlegging av naturtyper etter NiN kartleggingsinstruks for malestokk 1:5000

(disse registreringene foregar i NiN-app, fortrinnsvis i tilpasset utgave).
2. registrering av variabler for gkologisk tilstand (GT).

Figur 1: Eksempel pa ANO-flate med 36 punkter i reguleert forband (fra Strand mfl 2016).

REGISTRERING AV VARIABLER FOR GKOLOGISK TILSTAND

ANO-variabler som skal brukes til @T-indikatorer skal registreres pa to romlige skalaer pa et
ANO-punkt: 1 m? og 250 m2. P& hvert ANO-punkt etableres en rute pa 1 x 1 m, som legges ut i

45




NINA Rapport 1642

N-S retning. Ruten merkes med metallrgr i hhv sgr-gstre og nord-vestre hjgrne. Dersom metall-
rer er uanvendelige, noteres dette og det sjekkes at GPS-punkt er sa ngyaktig som mulig.

Det skal tas 4 bilder av hvert punkt. Bildene tas i NIN-app slik at hvert bilde automatisk far riktig
geografisk tilknytning. Bilder skal tas i hver himmelretning (fra alle fire sider av rammen). Start
med bilde fra sgr mot nord, ga deretter med solen rundt rammen. Bildene bgr vise eventuelle
kjennetegn rundt punktet, og bar tas i en slik vinkel at rammens plassering i terrenget vises
(Figur 2).

Figur 2: Eksempler pa bilder av rammen pa 1m? lagt ned pd ANO-punkt.
Foto: Lise Tingstad

Rundt hvert ANO-punkt etableres en flate pa 250 m?, som tilsvarer en sirkel med radius 8,92 m.
Midtpunktet for flaten er midten av 1 x 1 m-ruten, og avstanden fra hjgrnene til sirkelens ytterkant
er 8,21 m. Flaten etableres ved a trekke fire maleband, ett fra hvert hjgrne i 1 x 1 m-ruten, 8,21
m ut (Figur 3).

En oversikt over alle variabler som skal registreres, hvilken romlige skala de skal registreres pa,
samt presisering av metodikk for registrering, ligger i Tabell 1.
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Figur 3. P& hvert ANO-punkt etableres en 1 x 1 m-rute og en 250 m?-flate rundt ruten.

Prosentvis dekning pa ANO-punkt 1m?

Prosentvis dekning av karplanter og vegetasjonssjikt innenfor 1 m2-ruter skal registreres ved
hjelp av visuell estimering. For a fa et godt estimat kreves god oversikt av vegetasjonen fra
oversiden. For dekning av karplantearter, feltsjikt, bunnsjikt og strasjikt projiseres dekning pa en
tenkt todimensjonal flate som er parallell med bakken. Alle levende plantedeler skal inkluderes,
ogsa fra individer som ikke er rotfestet innenfor ruten. For dekning av bar jord/stein/grus/berg
estimeres det substratet du ser nar du ser direkte gjennom vegetasjonen fra oversiden.
Dekning estimeres direkte pa en kontinuerlig skala fra 0 til 100 %, med 1 %-opplgsning. Arter
under 1 % dekning settes til 0,1.
Feilen rundt visuelle estimater av dekningsgrad kan veere store, spesielt i den midtre delen av
dekningsgradssijiktet (25-75 %).
Folgende prosedyrer skal brukes for & redusere feil:
1. gvelse og kalibrering mellom feltpersonell
a. alle feltpersonell registrerer samme rute uavhengig av hverandre. Resulta-
tene sammenlignes og gvelsen gjentas til forskjellen mellom observatarer
er <10 %.
2. bruk av hjelperuter/figurer (Figur 4), enten
a. inndeling av rutene i smaruter. Er ruten delt i 4 x 4 smaruter, vil veere sma-
rute utgjare 6,3 % av ruten.
b. utskrifter av figurer med kjent areal. Laminerte utskrifter tas med i felt.
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50 %

25%

6,3 %
12,5%

31%

Figur 4. Inndeling av ruten i smaruter (venstre) eller utskrift av figurer med kjent areal (hayre)
kan brukes til & veilede visuell estimering av dekningsgrad.

Prosentvis dekning pd ANO-punkt 250 m?

Innenfor 250 m?-flater, skal det registreres dekning av vedplanter i feltsjikt, dekning av busksjikt
og tresjikt. Dekning er fortsatt definert som vertikalprojeksjonen av levende biomasse, uttrykt
som andel av arealet av observasjonsenheten (som er 250 m?).
Feltsjikt er her definert som vegetasjon < 0,8 m hgyde. For variabelen «vedplanter i feltsjikt» skal
alle vedplanter i feltsjikt (opp til 0,8 m hgyde) registreres. Merk at det er spesifisert arter som
skal registreres for hvert hovedgkosystem (se Tabell 1).
Busksijiktet definert som vedplanter mellom 0,8—2 m hgyde, mens tresjiktet er definert som den
delen av artssammensetningen som utgjgres av traer, dvs. vedplanter > 2 m hgyde.
Dekning estimeres direkte pa en kontinuerlig skala fra 0 til 100 %, med 1 %-opplagsning. Fal-
gende presisering gjelder, i trad med veileder for feltkartlegging etter NiN:
- Dekning av tresjikt og busksjikt defineres som arealet innenfor enkelttreernes/-bus-
kenes kroneperiferi.
o kroneperiferi er linjen mellom de ytterste grenspissene som markerer ytter-
punktet av trekronens projeksjon pa bakken (vertikalprojeksjon). Arealet in-
nenfor traernes kroneperiferi inkluderer apninger i bladverket.

Ogsa for dekning pa 250 m2-skala er det behov for gvelse og kalibrering mellom feltpersonell,
der alle feltpersonell registrerer samme rute uavhengig av hverandre. Resultatene sammenlig-
nes og gvelsen gjentas til forskjellen mellom observatgrer er < 10 %.
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Tabell 1: variabler som skal registreres i felt

NAVN

Flate-ID

Punkt-1D

Observa-

taor
Dato

Klokkes-
lett start

Klokkes-
lett slutt

Veer

Karplan-
ter

Dekning

av moser

Dekning
av torv-
moser

Romlig
skala

1m?2

1 m?

1 m?

ENHE DEFINISJON

T

(noy-

aktig-

het)
ID for ANO-flate
ID for punkt pa
ANO-flate, unikt
Initialer til obser-
vatar
DDMMYY
HHMM
HHMM
Sol/overskyet
Opphold/nedbgr
Vind/vindstille

1% Alle arter av kar-

planter og hver

arts dekning (%).

1% Total dekning av
moser.

1% Total dekning av
torvmoser.

49

NINA Rapport 1642

HVORDAN
MALE

Visuell estime-
ring: Projisert
dekning pé en
tenkt to-di-
mensjonal
flate som er
parallell med
bakken, inklu-
dert alle plan-
tedeler og in-
divider som er
rotfestet uten-
for ruten.

Visuell estime-
ring

Visuell estime-
ring

KOMMENTAR

ANO-flate er nummerert
1-10000.

Punktene innad pa en
flate er nummerert fra 11-
16, 21-26, 31-36, 41-46,
51-56, 61-66, jf. systema-
tisk forband.

Den unike ID til et punkt
er kombinasjonen av
flate-ID og punkt-ID.

Gir mulighet til & beregne
tidsbruk per rute

Veerforhold kan péavirke
observasjonene.

Skal registreres for alle
karplanter innenfor ruten.
Arter med dekning <1 %
settes til 0,1.

Navnsetting falger Arts-
databankens navnedata-
base. Karplanter tas til art
(eventuelt slekt hvis art
ikke mulig*).

Hvis latinske navn benyt-

tes; skriv kode: 4 + 4 tegn
(slekt + art), eks. Ranun-

culus acris = Ranu acri

Moser bestemmes ikke til
art, men en samlet dek-
ningsgrad bestemmes.

En egen vurdering av
samlet dekningsgrad av
torvmoser Sphagnum
spp. Dekning av torvmo-
ser vil alltid veere < mose-
dekning.




Dekning 1m? 1%

av lav

Dekning 1 m? 1%

av strg

Dekning 1 m? 1%
av bar

jord/

stein/

grus/ berg

Dekning 250 m? 1%
av ved-
planter i

feltsjikt

Dekning 250 m? | 1%
av busker

i busks;jikt

Dekning 250 m? 1%

av tresjikt

Total dekning av
lav.

Total dekning av
stra.

Dekning av sub-
strat uten planter
eller strg.

Vertikalprojisert
dekning av le-
vende vedplanter
under 0,8 m.

Vedplanter omfat-
ter det som i NiN
defineres som
dvergbusker, bus-
ker eller treer

Merk at det er ulikt

utvalg av arter
som skal registre-
res i de ulike ho-
vedgkosyste-
mene.

Prosentandelen
av flaten som lig-
ger innenfor
kroneperiferien til
vedplanter mellom
0,8 og 2 m hgyde.

Prosentandelen

av flaten som lig-
ger innenfor treer-
nes kroneperiferi
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Visuell estime-
ring

Visuell estime-
ring

Visuell
estimering, det
substratet du
ser nar du ser
direkte
gjennom
vegetasjonen
fra oversiden.

Visuell estime-
ring,

Visuell estime-
ring

Visuell estime-
ring

Lav bestemmes ikke til
art, men en samlet dek-
ningsgrad bestemmes.

Strg er dgdt organisk ma-
teriale (dgde planteres-
ter) i ruta, og en samlet
dekningsgrad bestem-
mes.

Samlet vurdering for alt
substrat.

Vatmark: dvergbjark, ei-
ner, pors, geitved, vier-ar-
ter, sma planter av bus-
ker og treer hvis under 0,8
m.

Semi-naturlig mark:

Variabelen er bare aktuell
for niva 2 typene semi-
naturlig eng og semi-na-
turlig strandeng. Alle ved-
planter registreres sam-
let.

Skog: alle vedplanter re-
gistreres samlet

Fjell:

Greplyng, krekling, bla-
beer, dvergbjrak, buskvier
(alle ikke-krypende vier
samlet), dvergviere (kry-
pende viere samlet, for
kes musgre, rynkevier,
polarvier), bjark

Busksjiktet inkluderer for-
vedete arter mellom 0,8-
2 m hgyde, dvs. busker
samt sma treer.

Tresjiktet inkluderer treer
>2m.
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Dekning
av pro-
blem-arter

Dekning
av

dad/ska-
det rgss-

lyng

Dekning
av frem-
med-arter

250 m?

250 m?

250 m?

1%

1%

1%
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Vertikalprojisert Visuell estime-
dekning av le- ring

vende spesifiserte

karplantearter

Registreres kun i
semi-naturlige na-
turtyper.

NB! Spesifisertre
arter registreres
etter naturtype. Se
lister. Lister er
ikke uttgmmende.

Vertikalprojisert Visuell estime-
dekning av dad el- | ring
ler skadet rgss-

lyng.

Registreres kun i
Kystlynghei.

Vertikalprojisert Visuell estime-
dekning av frem- ring
mede arter.

Semi-naturlig myr:
Blatopp, einer, mjgdurt,
skogstorkenebb, slgke,
strandrgr, takrgr, turt, tyri-
hjelm. Disse er i fgrste
rekke et potensielt pro-
blem i myrkantvegeta-
sjon.

Semi-naturlig eng:
Bjgnnkjeks, einstape,
englodnegras, geitrams,
hestehavre, hundegras,
hundekjeks, hvitbladtistel,
knappsiv, krattlodnegras,
lyssiv, mjgdurt, myrtistel,
skogburkne, skogstorke-
nebb, slgke, smartelg,
snerprgrkvein, stornesle,
strandrgr, sglvbunke, turt,
tyrihjelm, akertistel

Semi-naturlig strandeng:
Havsivaks, strandrar, tak-
ror

Kystlynghei:
blatopp, einstape, knapp-
siv, lyssiv

Lyngbladbille er monofag,
0g overvintrer som vok-
sen bille i mose og strg-
lag i kystlyngheia, legger
egg om varen og far full-
voksne individer pa sen-
sommeren. Lyngbladbille-
larver kan gjgre store
skader pa rgsslyngen i
form av beiting, da far
lyngen en lys kastanje-
brun farge, og gammel
lyng kan dg nar angrepet
blir sterkt.

Inkluderer karplanter som
er listet som sveert hgy ri-
siko (SE), hgy risiko (HI)

eller potensielt hgy risiko
(PH).

Se liste i Vedlegg 2.

*Karplanter kan bestemmes til slekt for arter i slektene Hieracium, Taraxacum, Alchemilla, Euphrasia.
Dersom man ikke kommer til art, noter uansett slekt.

Vedlegg til feltprotokoll (ikke inkludert her):

V1: tentativ utstyrsliste

V2: Liste over aktuelle fremmedarter (utdrag fra Artsdatabanken)
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V3: Variabler som skal registreres i NiN - Se Vedlegg 3 i denne rapport
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Vedlegg 3 Revidert utkast til NiN-beskrivelsesvariabler

NiN variab-
ler

Aktuell
bruksintensi-
tet (7 JB-BA)

Slatteinten-
sitet (7 JB-
Sl)
Beitetrykk
(7 JB-BT)

Spor  etter
slitasje  og
slitasjebe-
tinget ero-
sjon (7SE)

Spor  etter
ferdsel med
tunge Kkjare-
toy (7TK)

Grgftings-in-
tensitet
(7GR-GI)

Rom-  Skog Fjell
lig
skala

250

250 X X

250
m2

53

Vatmark Semi-

naturlig
eng

X

Semi-na-
turlig
stran-
deng

X

Kyst- Boreal
lynghei hei

X X

X X
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