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NatTOv — prosjektet som her rapporteres — har hatt som malsetting a bidra til utvikling av metodikk for
overvaking av naturtyper som dekker lite totalareal og som forekommer spredt over store deler av lan-
det (og som det derfor ikke er praktisk og skonomisk mulig & overvake et arealrepresentativt nettverk

av overvakingsflater. Prosjektet har blitt utfart som enkeltundersgkelser. Sju av disse omfattes av denne
rapporten. Undersgkelse | var en utprgving av NiN (Naturtyper i Norge) versjon 1.0 som naturtypeka-
rtleggingssystem. Atte flater &4 1 km2, spredt over Norge, ble kartlagt av to kartleggerteam uavhengig

av hverandre. | undersgkelse |l ble et landskapstypekart for Norge basert pa inndelingen i NiN versjon
1.0 utarbeidet, og mulige anvendelkser og foirbedringsmuligheter draftet. Undersakelsene 111-VI er case
studies med romlig prediksjonsmodellering som belyser ulike sider ved modelleringsmetoder og hvor-
dan modellering kan integreres i en overvakingsmetode. Undersgkelse VIl er en simuleringsstudie av
sannsynlighetsbasert datainnsamling som ledd i naturtypeovervaking, som viser at sannsynlighetsbasert
overvaking har potensiale for a kunne fylle den tiltenkte rollen som metode for overvaking av sjeldne
naturfenomener. Resultatene av enkeltundersgkelsene blir draftet i en breiere overvakingssammenheng
i den henerelle rapporten fra NatTOv-prosjektet.
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Denne rapporten inneholder resultatene av hver av de sju grunnlagsundersgkelsene som er utfgrt

som ledd i prosjektet 'Naturtypeovervaking (NatTOv) — utarbeidelse av et faglig grunnlag for intensiv
naturtypeovervaking’, et prosjekt giennomfgrt 2009-10 med finansiering fra naturtype-arbeidsgruppa under
"Nasjonalt program for kartlegging og overvaking av biologisk mangfold’. Rapporteringen fra prosjektet
bestar i tillegg av en generell rapport, 'Faglig grunnlag for naturtypeovervaking i Norge — begreper,
prinsipper og verktgy’. Den generelle rapporten beskriver bakgrunnen for prosjektet, prosjektets mal og
begreper og teori som er viktig i naturovervakingssammenheng, og avsluttes med en inngdende drgfting av
overvakingsmetodikk som stetter seg pa resultatene av de sju grunnlagsundersgkelsene (som vil bli henvist
til som I-VII). De viktigste resultatene fra hver av grunnlagsundersgkelsene er oppsummert i sammendraget
i den generelle rapporten.

Som forfatterlistene til de enkelte grunnlagsundersgkelsene viser, er det mange som har bidratt til
NatTOv-prosjektet med sin kompetanse. Alle disse, og en rekke andre personer som har gitt sterre eller
mindre bidrag av ulike slag, takkes for godt samarbeid. En stor takk ogsa til sekretariatet for 'Nasjonalt
program’ ved Knut Simensen for a ha fulgt oss med stor interesse, for mange konstruktive samtaler
undervegs og, ikke minst, for & ha gitt oss anledning til & kombinere forskning som er malrettet mot viktige
anvendelser samtidig som den bidrar til & gke var grunnleggende forstaelse bade av naturvariasjonen og av
de metodene vi kan bruke til & analysere variasjon i naturen.
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| Utpraving av NiN versjon 1.0 som
naturtypekartleggingssystem

Rune Halvorsen, Sabrina Mazzoni, Harald Bratli, Gunnar Engan, Helge
Fjeldstad, Geir Gaarder, Bjorn Harald Larsen & Jgrn-Frode Nordbakken

Arealdekkekart, inkludert vegetasjonskart og kart over naturtyper som er definert pa grunnlag av andre
eller et breiere sett av kriterier enn vegetasjon, er potensielt sveert viktige hjelpemidler for praktisk
arealforvaltning (Rekdal & Larsson 2005, Bryn 2006, Anonym 2007). Slike kart kan dessuten veere viktige
som grunnlagsinformasjon, for forskning (Evju et al. 2006) inkludert utbredelsesmodellering (Thuiller et al.
2004) og for naturovervaking (Sanders al. 2004, Strand & Rekdal 2005). Ethvert arealdekkekart er imidlertid
en modell av naturen, som er beheftet med feil, usikkerheter og unayaktigheter (Foody 2002, Shao & Wu
2008). Dette gjelder enten kartet er et topografisk kart, et vegetasjons- eller naturtypekart som er basert
pa feltinventering (Kiichler 1988, Falinski 1994, Sanders et al. 2004, Bryn 2006, Pancer-Koteja et al. 2009)
eller et arealdekkekart som er basert pa fiernmalingsdata, i videste betydning (Foody 2002, Xie et al.
2008, Erikstad et al. 2009). Naturtypekart (inkludert vegetasjonskart) som er basert pa en kombinasjon av
tolkning av fiernmalingsdata og feltinventering har imidlertid potensial for & gi en mer ngyaktig og "korrekt”
beskrivelse av virkeligheten enn kart som utelukkende er basert pa fiernmalingsdata. Det er flere grunner
til dette. Fjernmalingsdata inneholder en begrenset mengde informasjon om naturen, og metodene som
brukes til & identifisere arealdekketyper pa grunnlag av fiernmalingsdata er langt fra fullkomne. Dessuten
kan erfarne feltinventgrer kombinere en lang rekke ulike typer naturegenskaper, blant annet observasjoner
av artssammensetningen og gkologisk kunnskap om naturtypenes fordeling i terrenget, som ikke fanges
opp av fiernmalingsdata nar de skal tilordne arealer til typer (Groom et al. 2006). Dette er viktige arsaker
til at naturtypekart basert pa feltinventering har beholdt sin posisjon som et viktig hjelpemiddel, bade for
arealplanlegging og naturovervaking, til tross for at slike kart er vesentlig dyrere a produsere pr. kartlagt
arealenhet enn fiernmalingsbaserte arealdekkekart.

En kritisk faktor for anvendbarheten av naturtypekart (i det videre blir begrepet "naturtypekart” brukt i
en vid betydning som ogsa inkluderer vegetasjonskart), ikke minst i overvakingssammenheng, er kartenes
palitelighet. Sjel om naturtypekart som er basert pa feltinventering vanligvis gir en mer presis beskrivelse av
naturvariasjonen enn satelittbaserte kart, er det en kjensgjerning at feltbaserte naturtypekart ogsa kan veere
beheftet med vesentlige feil og mangler eller veere upresise. Pancer-Koteja et al. (2009) nevner flere viktigste
arsaker til dette:

1. mangler ved naturtypeinndelingssystemet og dokumentasjonen av dette; at naturtypene er idealer mens
den virkelige naturen bestar av mer eller mindre typiske representanter for disse idealene; uansett
hvor presise typebeskrivelsene er og uansett hvor mye arbeid som legges ned i a utarbeide klare
avgrensningskriterier mellom typer vil det derfor finnes tilfeller der ulike kartleggere pa grunnlag av ulike
subjektive vurderinger vil typifisere arealer ulikt til naturtyper;

2. gradvise overganger mellom naturtyper i naturen (se ogsa Kiichler 1988, Halvorsen et al. 2009), seerlig i
terreng uten skarp topografisk variasjon; denne arsaken er relatert til den forrige fordi den (i noen grad)
kan avbgtes ved forbedring av presisjonen i avgrensningskriterier og dokumentasjon;

3. ungyaktighet ved georeferering (og andre svakheter ved kartleggingsmetoden)

| tillegg kommer "den menneskelige faktor’, som kan sammenfattes i begrepet

4. kartleggerfeil, feil som skyldes manglende kunnskap, mangelfull opplaering, tidsnad under feltarbeidet
og andre subjektive arsaker til at en kartleggers oppfatning av naturtypetilhgrighet for et areal avviker fra
arealets 'sanne’ naturtypetilhgrighet (i den grad det er mulig & definere en 'sann’ naturtypetilhgrighet; se
generell rapport, kapittel 3.1)
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Far det gjares store investeringer i kartlegging og overvaking bar metodikk og annen infrastruktur vaere
grundig utpravd slik at resultatene tilfredsstiller gnskete kvalitetskrav (se generell rapport, kapittel 5.1). Det
finnes imidlertid sveert fa sammenliknende undersgkelser der én metodikk for feltkartlegging av naturtyper
er testet ut ved at flere ulike kartleggere/kartleggerteam har kartlagt samme omrade i den hensikt a
evaluere naturtypekartenes presisjon. Ett unntak er det store parallellkartleggingsprosjektet i Biatowieza-
skogen i Polen pa begynnelsen av 1990-tallet, der seks uavhengige team av plantesosiologer kartla det
samme omradet i malestokk 1:10 000 (Greco et al. 1994). Denne undersgkelsen paviste at vegetasjonskart
slett ikke forteller en objektiv sannhet; bare 64 % av det kartlagte arealet hadde sammenfallende
plantesamfunnstilhgrighet for minst fire av kartene. Likevel blir vegetasjonskart basert pa feltinventering ofte
brukt som om de representerte en sannhet ("bakkesannhet”), for eksempel som grunnlag for evaluering av
arealdekkekart basert pa fiernmalingsinformasjon (f.eks. Smits et al. 1999, Foody 2002; Powell et al. 2004,
Dobrowski et al. 2008; Thompson & Gergel 2008).

De aller fleste undersgkelser der naturtypekart blir sammenliknet, har til hensikt & undersgke endringer i
arealdekke over tid (Bernhardt-Romermann et al. 2007, Pancer-Koteja et al. 2009) eller sammenlikne ulike
kartleggingsmetoder, for eksempel kart basert pa ulike typer fiernmalingssensordata (Brown et al. 2006)
eller satelittbaserte kart og kart som er basert pa feltinventering (Powell et al. 2004, Faber-Langendoen et
al. 2007, Thompson & Gergel 2008). Sammenlikning av et kart mot en underliggende "sannhet” kan gjgres
pa grunnlag av en m x m krysstabell (confusion matrix). Elementene y,.].i krysstabellen angir totalareal,
antall evalueringspunkter eller en annen kvantifiserbar som kan fordeles pa enheter (punkter eller arealer)
som er typifisert til j pa kartet og har 'sann’ tilharighet til type i. Foody (2002) gir en oversikt over indekser
for "goodness-of-fit’ som kan avledes fra en slik krysstabell. | tilfeller der resultater av parallell kartlegging
skal sammenliknes uten referanse til noen "sannhet”, lar imidlertid ikke slike indekser seg bruke, men
krysstabellen kan likevel brukes som utgangspunkt for parvis sammenlikning av overensstemmelse mellom
naturtypekart (f.eks. Pancer-Koteja et al. 2009).

Intensjonen om at Naturtyper i Norge (NiN) skal gi grunnlag for en presis, observatgruavhengig
kartlegging av naturtyper, blant annet som basis for naturtypeovervaking, er klart uttrykt i NiN
bakgrunnsdokumenter (Halvorsen 2008) og i dokumentasjonen for systemet (Halvorsen et al.

2009). De primeere formalene med den foreliggende undersgkelsen er: (1) & utvikle et farste utkast

til feltkartleggingsmetodikk for naturtyper basert pa NiN versjon 1.0; (2) & teste presisjonen ved
naturtypekartlegging etter NiN versjon 1.0 ved at et antall utvalgte omrader blir kartlagt parallelt av

ulike kartleggere, samt a identifisere mulige arsaker til at naturtypekart ikke blir presise; og (3) a
tilrettelegge erfaringene fra utprgving av NiN som kartleggingssystem for arbeidet med videreutvikling

av naturtypesystemet. Naturtypekartene skal dessuten tjene som infrastruktur for uttesting av
fiernmalingsmetoders evne til a identifisere ulike naturtyper og for videre arbeid med uttesting av metodikk
for overvaking av naturtyper i Norge.

Atte kartleggingsomrader a 1 km? ble subjektivt valgt ut i den hensikt at s& mye som mulig av variasjonen i
norsk natur skulle fanges opp; geografisk, langs regionale gkokliner og med hensyn til variasjon i topografi
og innhold av natursystem-hovedtyper (se generell rapport, kapittel 3.3.5 for beskrivelse av NiN-systemet
og forklaring av viktige NiN-relaterte begreper). Kartleggingsomradene ble plassert med s@rvestre hjgrne i
skjeeringspunktet mellom gridlinjer i UTM-nettet (WGS 84). Avstanden mellom gridlinjene var 500 m i begge
retninger, i den aktuelle sonen (32W-34W). Plassering av de atte kartleggingsomradene og beskrivelse av
noen viktige omradeegenskaper er vist i Tabell 1.

Hvert av de atte kartleggingsomradene ble naturtypekartlagt i malestokk 1:5 000 etter NiN versjon 1.0 (for
utfyllende beskrivelse av kartleggingsmetodikken, se Vedlegg 1). Hvert omrade ble kartlagt parallelt av to
erfarne vegetasjonsgkologer/naturtypekartleggere, én fra Norsk institutt for skog og landskap (Harald Bratli,
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Gunnar Engan, Jgrn-Frode Nordbakken) og én fra Miljgfaglig utredning (Helge Fjeldstad, Geir Gaarder,
Bjorn Helge Larsen). Kartleggernes identitet er anonymisert i all bearbeiding og presentasjon av resultater
fordi undersgkelsens formal var & preve ut typeinndelingssystem og kartleggingsmetode, ikke & vurdere
de enkelte kartleggerne. Naturtypekartene blir referert til som SV1 og SV2 (Svarteberget 1, Svarteberget
2, ...; jf. Tabell 1). Kartleggerne arbeidet uavhengig av hverandre i felt, og hadde ikke anledning til & drgfte
konkrete kartleggingsspgrsmal relatert til utfigurering etc. Utveksling av generell informasjon (om hvordan
NiN-dokumentasjonen skulle tolkes etc.) var tillatt.

For feltarbeidet (som pagikk fra mai til oktober 2010) deltok alle kartleggerne pa en tredagers
feltsamling pa Hvaler (QJstfold), der et farste utkast til kartleggingsinstruks ble testet ut i praktisk kartlegging.
Kartleggingsinstruksen ble revidert i lapet av kartleggersamlingen. Det var opp til hver kartlegger & vurdere
hvor mye tid han ville bruke pa a sette seg inn i NiN-systemet mellom kartleggersamlingen og feltarbeidet
startet, men stramme tidsrammer begrenset forberedelsesmulighetene til fa dagsverk.

Som kartgrunnlag for feltarbeidet ble benyttet ortofoto med markslagsgrenser utfigurert pa basis av AR5,
kopiert i malestokk 1:1 000 og forsynt med et UTM-rutenett med 10 m maskevidde. Feltarbeidet (avgrensing
av naturtypefigurer og registrering av egenskaper pa skjemaet i Vedlegg 2) ble utfart med handholdt GPS
som arbeidsredskap (presisjon varierende, oftest +6 m eller mindre). Pa grunnlag av ekspertvurdering
(konsensus blant kartleggere og prosjektleder) av kartleggingsflatenes kompleksitet ble et fast antall effektive
arbeidstimer (som ikke inkluderte reise- og gangtid inn til kartieggingsomradet) allokert til hver kartlegger for
hvert omrade; samme timeantall for hver av de to kartleggerne (GJ: 30; JO: 32, GR: 35; LU: 40; ME: 45; BL:
52; SV: 56; BV: 60).

* Naturtypefigurer av tre typer skulle kartfestes: flateelementer, linjeelementer og punktelementer (se
Vedlegg 1, punkt A5). Ved kartleggingen ble fglgende hovedregler lagt til grunn (se Vedlegg 1, punkt
B):

* Naturtypefigurer innenfor natursystem-hovedtypegruppene fjzeresonesystemer (S), vatmarkssystemer
(V) og fastmarkssystemer (T) skulle avgrenses pa grunnlag av tilhgrighet til grunntype pa
natursystem-nivaet

Natur som tilhgrer hovedtypegruppe ferskvannssystemer (F) skulle kartlegges som landskapsdel [det vil si il
de to hovedtypene elvelgp (1) og innsjg (2) med grunntyper] med unntak for at eufotisk ferskvannsblgtbunn
(E7), grunntyper [5] og [6] for helofyttsump, skulle utfigureres

Natur som tilhgrer hovedtypegruppe saltvannssystemer (M) skulle utfigureres som én samlet
natursystem-hovedtypegruppefigur, med unntak for at landskapsdel-hovedtypen fiseresone-sjg (3) med
grunntyper (som alltid er omgitt av fizeresonesystemer) skulle kartlegges som landskapsdel [til hovedtypen
fieeresone-sjg (3) med grunntyper]. Sammenhengende figurer for saltvannssystemer (M) ble ved analyser
betraktet som ikke kartlagt areal.

Et omrade bestdende av flekker (delfigurer) av ulike grunntyper (fra samme eller forskjellige hovedtyper)
som hver dekte over 10% av figurarealet, men som hadde faktisk figurareal under minstearealet for
den aktuelle typen, skulle kartlegges som en mosaikk av inntil fem naturtyper (se Vedlegg 1, punkt C).
Mosaikkandeler skulle angis som antallet tideler hver av enkelttypene som inngikk i mosaikkfiguren
anslagsvis dekte.

Kartleggingsinstruksen inneholder en rekke presiseringer, blant annet av minstestarrelse for kartlegging
som egne naturtypefigurer. De viktigste presiseringene oppsummeres som fglger (se Vedlegg 1, punkter
E og F): Standard minstestarrelse for utfigurering som flateelement var 100 m?, gitt at figuren hadde
en stgrste bredde pa 5 m eller mer (Vedlegg 1, punkt E). Unntatt fra dette var figurer for skogmark som
ikke var omsluttet av kultur- og/eller kunstmark, som dermed matte veere minst 500 m? og ha en sterste
bredde pa 10 m eller mer. Skogsmarksomrader som ikke tilfredsstilte dette minstearealkravet (skogholt)
skulle kartlegges som del av den naturtypefiguren de inngikk i. Flekker innenfor en skogsmarksfigur med
mindre areal enn 500 m? og som tilhgrte én eller flere av hovedtypene nakent berg (T20), 4pen grunnlendt
naturmark (T25) eller boreal hei (T26) skulle ikke utfigureres som egen naturtypefigur, men i stedet innga
som mosaikkelement i skogsmarkfiguren. Fglgende naturtyper skulle kartlegges som punktelementer
nar de ikke tilfredsstilte minstearealkravet: Natursystem-hovedtypene svak kilde og kildeskogsmark (V3),
sterk kaldkilde (V4), fugleberg (T14), fuglefjell-eng (T15), grotte (T19), isinnfrysingsmark (T24), utvalgte
grunntyper [alle grunntyper karakterisert ved tungmetallinnhold (TU) trinn Y2 ultramafisk; alle grunntyper
for kalkinnhold (KA) trinn 6 kalkmark; alle grunntyper for et trinn langs kalkinnhold (KA) som var minst to
trinn hayere (’rikere’) enn naturtypefigurene (‘matriksen’) som omga den aktuelle punktfiguren] og grunn-
undertyper av kulturmarkseng (T4) karakterisert av grunnleggende hevdform (HF) trinn Y1 slatt (slattemark).
Kantsoner for aker og kunstmarkseng (T3) mot annen kunstmark [inkludert konstruert fastmark (T2)] og
mot vannforekomster skulle utfigureres som flateelementer nar deres areal var sterre enn 100 m? og
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deres starste bredde var minst 3 m. Bergvegger (hovedtypen nakent berg (T20), grunntyper for bergvegg)
med hgyde over 5 m og lengde over 25 m, eller hgyde over 10 m uavhengig av lengde, skulle utfigureres
som linjeelementer. Nar fjzeresonens totale bredde var mindre enn 5 m over en lengde pa mer enn 25 m,
skulle fjaeresonen kartlegges som et linjeelement typifisert til den dominerende hovedtypen langs linja.
Landskapsdel-hovedtypene innsjg (2) og fiseresone-sjg (3) skulle kartlegges som punktelementer nar de
hadde mindre overflateareal enn 4 m2. Elvelgp (1) skulle utfigureres som flateelementer dersom de hadde
gjennomsnittlig bredde pa minst 2 m i en lengde av minst 100 m. Elvelgp skulle utfigureres som linjeelement
opp til det gverste punktet der den gjennomsnittlige bredden var minst 0,5 m i en lengde av minst 25 m.

Omrader med uklar status som kultur-, kunst- eller naturmark (for eksempel tett skog med uavklart
hevdhistorie) skulle typifiseres som naturmark, mens omrader med uklar status som kultur- eller kunstmark
skulle typifiseres som kunstmark. Egne naturtypefigurer skulle utfigureres for grunntyper som skilte seg med
hensyn til kalkinnhold (KA) nar omradet kunne deles opp i delomrader hvorav ett inneholdt og de(t) andre
ikke inneholdt tilstrekkelig med indikatorer for et gitt trinn langs kalkinnhold (KA) i henhold til *321-kriteriet’
og begge (alle) delomradene tilfredsstilte minstestarrelseskravet. '321-kriteriet’ innebeerer at det i hvert 100
m? delomrade minst ma forekomme tre arter som skiller dette trinnet langs kalkinnhold (KA) fra neste lavere
trinn eller to arter hvorav minst én er vanlig (trinn 2 pa NiNs standard mengdeskala fra 0 til 4; se NiN Artikkel
1: Boks 7) eller én art som er konstant. @vrige presiseringer av utfigurerings- og tolkningsreglene er gitt i
Vedlegg 1, punkt F.

Ved kartleggingen skulle utvalgte egenskaper (lokale basisgkokliner, tilstandsakokliner, dominans)
registreres i naturtypefigurer nar dette var relevant (se Vedlegg 1, punkt D og Vedlegg 2—4). Fordi
bearbeidingen fra feltkartskisse til ferdig digitalisert kart med tilhgrende informasjon om typetilhgrighet
var mye mer arbeidskrevende enn antatt pa forhand, ble ikke egenskapsskjemaene digitalisert.
Sammenlikningen av naturtypekartene begrenser seg derfor til hoved- og grunntypetilhgrighet, med
hovedvekt pa typifisering til hovedtyper.

dyer som ikke var tilgjengelig uten bat skulle heller ikke kartlegges.

Alle naturtypefigurer som ble identifisert i felt ble digitalsert pa skjerm med ortofoto som bakgrunn pa
grunnlag av materiale (rentegnete naturtypekartskisser og regneark som koblet naturtypetilhgrighet til
kartleggerens polygon-ID) levert av hver kartlegger. Digitaliseringen ble utfart av Norsk institutt for skog og
landskap. Som ledd i digitaliseringsprosessen ble inkonsistenser og mulige feil og mangler i datamaterialet
Igpende korrigert i dialog med kartleggerne. Manuskart ble bare delvis korrekturlest; tid og ressurser ga ikke
anledning til en full, detaljert korrektur i siste ledd (fgr analyse av data). Det kan derfor ikke utelukkes at noen
mindre feil og mangler har forblitt ukorrigert. Disse angar imidlertid en sa forsvinnende liten del av det totale
materialet at de vil veere uten innflytelse pa analyseresultatene.

Pa naturtypekartene hadde hver naturtypefigur pa hvert kart en unik ID som var koblet til en
egenskapstabell med informasjon om hvorvidt naturtypefigurene representerte flate-, linje- eller
punktelementer, om de var enhetlige typefigurer (H) eller mosaikkfigurer (M) og hvilken hoved- og
grunntypetilhgrighet de hadde.

Alle digitale naturtypekart med tilhgrende egenskapstabeller ble analysert i GIS ved bruk av bruk av
ArcGIS versjon 9.3. Analysen av naturtypekart ble begrenset til bare & omfatte flateelementer, det vil si
naturtypefigurer utfigurert som polygoner (med areal > 0 m?). | det videre blir flateelementene omtalt som
naturtypefigurer eller bare ‘figurer’.

Hvert enkelt naturtypekart ble karakterisert ved bruk av enkel oppsummerende statistikk basert pa
faktisk figurareal, a, (i = 1, ..., 4010 angir unik ID for hver av de 4010 utfigurerte naturtypefigurene pa de
16 kartene). For eksempel ble totalt utfigurert areal beregnet for hver hovedtype k (k =1, ..., m; det totale
antallet hovedtyper identifisert i kartleggingsomradene). For mosaikkfigurer ble det dominerende elementet
i mosaikkfiguren (mosaikkelementet som utgjorde den stgrste arealandelen) brukt som typetilhgrighet for
hele mosaikkfiguren ved analysen. For hver hovedtype k (pa natursystem- eller landskapsdel-niva) ble totalt
antall naturtypefigurer (n,), totalt faktisk figurareal (A,) og gjennomsnittlig figurareal (a,) beregnet.

Alle par av naturtypekart (fra samme kartleggingsomrade) ble gjort gjenstand for en overlay-analyse,
det vil si en analyse der alle unike kombinasjoner av figurer i hvert av de to sammenliknete kartene ble
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Tabell 2. Inndeling av kombinasjonsfigurer i atte grupper (h = 1, ..., 8) pa grunnlag av likhet/ulikhet i
hovedtypetilhgrighet hos de to kartleggerne. Gruppene LikMar og Luke angir deler av kartleggingsflatene
som ikke er kartlagt.

Gruppe h Forklaring

LikHH 1 Kartlagt som enhetlig figur av begge kartleggerne og typifisert til samme hovedtype

LikHM 2 Kartlagt som enhetlig figur av den ene kartleggeren og som mosaikkfigur av den andre;
mosaikkfigurens dominerende element og den enhetlige figuren er typifisert til samme
hovedtype

LikMM 3 Kartlagt som mosaikkfigur av begge kartleggerne; dominerende element typifisert til

samme hovedtype

DelvHM 4 Kartlagt som enhetlig figur av den ene kartleggeren og som mosaikkfigur av den
andre; den enhetlige figuren er typifisert til en hovedtype som inngar som element i
mosaikkfiguren, men ikke som dens dominerende element

DelvMM 5 Kartlagt som mosaikkfigur av begge kartleggerne; dominerende element er ikke typifisert
til samme hovedtype, men minst én hovedtype er felles for de to kartleggernes typifisering
av figuren

UlikHH 6 Kartlagt som enhetlig figur av begge kartleggerne og typifisert til forskjellig hovedtype

UlikHM 7 Kartlagt som enhetlig figur av den ene kartleggeren og som mosaikkfigur av den andre;
den enhetlige figuren er typifisert til en hovedtype som ikke inngar som element i
mosaikkfiguren

UlikMM 8 Kartlagt som mosaikkfigur av begge kartleggerne; ingen hovedtype felles for de to
kartleggernes typifisering av figuren

LikMar Av begge kartleggere utdefinert som saltvannssystem (M), som ifglge instruksen ikke
skulle kartlegges

Luke Ikke kartlagt; minst én av de to kartleggerne har unnlatt & angi naturtypetilhgrighet for
figuren

identifisert som nye figurerj (j= 1, ..., 6924), gitt en unik ID og arealberegnet (arealet av kombinasjonsfigur
j blir angitt som aj). En unik kombinasjonsfigur er altsé et avgrenset omrade (en lukket figur) som harer

til én og bare én naturtypefigur i hvert av de to sammenliknete kartene. Omrader som av én eller begge
kartleggerne ble typifisert som saltvannssystemer (M) eller ansett for & veere utilgjengelige gyer, eller som
av en eller annen grunn ikke er kartlagt av minst én kartlegger (dette dreier seg om < 0,5 % av det totale
kartlagte arealet) ble utelatt ved den sammenliknende analysen av kartene. Kombinasjonsfigurer med
areal < 10 m? ble vurdert & vaere resultatet av kartfestings- og digitaliseringsunayaktighet (cf. Thompson &
Gergel 2008) og derfor utelatt fra videre analyse. Det samlete arealet av slike kombinasjonsfigurer utgjorde
anslagsvis 0,2 % av det samlete kartlagte arealet.

Overordnet likhet mellom parallelle naturtypekart (par av naturtypekart fra et og samme
kartleggingsomrade) ble tallfestet pa grunnlag av arealstatistikk basert pa de to kartleggernes typifisering av
kombinasjonsfigurene til hovedtype (for mosaikkfigurer, dominerende hovedtype). Kombinasjonsfigurene ble
forst fordelt pa atte grupper G,, h =1, ..., 8 [pluss to grupper for ikke kartlagte arealer; saltvannssystemer
(LikMar) og ikke kartlagte omrader (Luke)] pa grunnlag av egenskaper og likhet/ulikhet i hovedtypetilhgrighet
(som vist i Tabell 2). For hver av de atte gruppene ble totalt faktisk figurareal A, beregnet, for hvert
kartleggingsomrade og totalt for alle kartleggingsomradene. Som et grovt totalmal pa graden av likhet i
kartleggingsresultat for hvert kartleggingsomrade ble arealandel med lik hovedtypetilhgrighet beregnet
som
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A+ A+ A
R, = 2 -
LA

Som vist i Tabell 2, utgjer de atte gruppene tre hovedgrupper; kombinasjonsfigurer med lik, delvis lik og ulik
hovedtypetilhgrighet.

Den videre sammenlikningen av parallelle naturtypekart ble gjort pa grunnlag av m x m krysstabellen
(matrisa A) der m er antallet hovedtyper som ble identifisert i kartleggingsomradet (av minst én kartlegger)
og som i minst én naturtypefigur pa ett kart utgjorde en enhetlig typefigur eller et dominerende element i
en mosaikkfigur (jf. Smits et al. 1999, Foody 2002, Xie et al. 2008, Pancer-Koteja et al. 2009). Elementene
(A,) i krysstabellen angir totalt faktisk figurareal for kombinasjonsfigurer typifisert til hovedtype k (rad k, k
=1, ..., m) av kartlegger 1 og hovedtype / (kolonne /, /=1, ..., m) av kartlegger 2. Slike krysstabeller ble
laget for de atte parene av naturtypekart fra ett og samme kartleggingsomrade og for summen av de atte
kartleggingsomradene.

For hver av de ni krysstabellene ble det for hver hovedtype k beregnet en overensstemmelsesindeks,
S,, som er en parallell til Bray-Curtis likhetsindeks for sammenlikning av artssammensetningen i to
vegetasjonsflater (Bray & Curtis 1957, Faith et al. (1987):

E‘An

m m -
E'lc-‘l Aﬁl +E.'-'I Ak.'}

Sy =

Overensstemmelsesindeksen har en verdi pa 0 nar ingen kombinasjonsfigur typifisert til hovedtype k av
kartlegger 1 ble typifisert til samme hovedtype av kartlegger 2 (A,, = 0) og vice versa, mens den har en
verdi pa 1 nar alle kombinasjonsfigurer typifisert til hovedtype k av den ene kartleggeren ble typifisert til
samme hovedtype av den andre kartleggeren og vise versa. Indeksen har en verdi pa 0,5 nar totalt faktisk
figurareal for enhetlige kombinasjonsfigurer som er typifisert til hovedtype k av begge kartleggere er
halvparten av gjennomsnittet av totalt faktisk figurareal for enhetlige naturtypefigurer typifisert til naturtype
k av hver av kartleggerne. Overensstemmelsesindeksen ble bare beregnet nar til sammen 10 eller flere
kombinasjonsfigurer var typifisert til naturtypen k for det aktuelle kartleggingsomradet eller totalt for alle
omradene. Bidraget til reduksjon i S, (i forhold til maksimumsverdien 1,0) fra kombinasjonsfigurer utfigurert

som hovedtype / av den andre kartleggeren, S, , er gitt av

A+ A,

SJ- (i = m m -
(Zk-1Aﬁl+E!-1Aﬁ|}

Dersom én av A, og A, var lik null, ble bidraget karakterisert som ensidig (det vil si at det bare var den

ene kartleggeren som i det aktuelle kartleggingsomradet hadde typifisert et areal som k nar den andre
kartleggeren hadde typifisert det som /); dersom den starste av A, og A, var mindre enn 8 x den minste, ble
bidraget karakterisert som gjensidig.

Typifiseringen til grunntype (og, i kulturmarkseng (T4), til grunn-undertype) ble analysert i et materiale
bestaende av kombinasjonsfigurer typifisert til samme dominerende hovedtype av begge kartleggerne, det
vil si kombinasjonsfigurer som hgarte til gruppene 1, 2 og 3 i Tabell 2. En mer detaljert, hovedtypevis analyse
ble begrenset til hovedtypene konstruert fastmark (T2), aker og kunstmarkseng (T3), kulturmarkseng (T4),
kystlynghei (T5), nakent berg (T20) og fastmarksskogsmark (T23), hver med en arealandel > 1 % av det
kartlagte arealet, > 100 naturtypefigurer og overensstemmelsesindeks S, > 0,6. Innenfor hver av disse
hovedtypene ble arealandel med lik grunntypetilhgrighet beregnet som

m
—_ Ellg_“AEl.

8= m m 3
E.l'-1E'I-I A.‘fl’

der k og I betegner typifisering til grunntype av henholdsvis kartlegger 1 og kartlegger 2 og m er det totale
antallet grunntyper utfigurert av minst én kartlegger. Innenfor hovedtyper der materialet tillot videre analyse,
ble typifisering til trinn langs viktige @kokliner analysert pa tilsvarende vis (det vil si ved & se pa arealandeler
typifisert til ulike @koklintrinn i stedet for & se pa typifisering til grunntype). Som en referanseverdi for
R _beregnet vi D , sannsynligheten for at et tilfeldig valgt punkt i en kombinasjonfigur med samme, gitte

g g S . .
dominerende hovedtype skulle bli typifisert til samme grunntype (eller samme gkoklintrinn). Dg, som er en
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parallell til Simpson’s diversitetsindeks (Simpson 1949), er gitt av
m A .z
D, = =)

der A, er totalt faktisk figurareal typifisert til grunntype (eller gkoklintrinn) k, og A er summen av alle A,. Fordi
materialet for analyse av typifisering til grunntype inneholdt bade enhetlige figurer og kombinasjonsfigurer,
er analysene beheftet med stor usikkerhet. Ingen statistisk testing ble derfor foretatt. For utvalgte grunntyper
og ekoklintrinn ble imidlertid overensstemmelsesindeksen S,, som har en tilsvarende tolkning som for
hovedtyper, beregnet. Overensstemmelsesindeksen har en verdi pa 0 nar ingen kombinasjonsfigur typifisert
til grunntype k av kartlegger 1 ble typifisert til samme grunntype av kartlegger 2 (A,, = 0) og vice versa, mens
den har en verdi pa 1 nar alle kombinasjonsfigurer typifisert til grunntype k av den ene kartleggeren var
typifisert til samme grunntype av den andre kartleggeren og vice versa.

For & systematisere kartleggernes erfaringer ble det gjennomfart en grundig sperreundersgkelse i januar
2011, det vil si 3-6 maneder etter avsluttet feltkartlegging. Alle de seks kartleggerne var respondenter i
undersgkelsen. Spgrreskjemaet inneholdt 92 hovedspgrsmal fordelt pa fem spgrsmalsgrupper. Spgrsmalene
skulle besvares med tall fra 1 til 6 (1 = sveert lite/sveert lett etc., 6 = svaert mye/sveert vanskelig etc.)

eller x (= ikke relevant/veit ikke). Svarene utgjorde en ordnet klassedelt responsvariabel. For de 49
sparsmalene som konkret adresserte typeinndelingen og beskrivelsessystemet i NiN versjon 1.0, ble det stilt
tilleggssparsmal om begrunnelse som skulle besvares nar hovedspgrsmalet ble besvart med 3 eller hayere.
Tilleggssparsmalet kunne besvares med ett av fglgende fire alternativer: A = pa grunn av naturlig variasjon,
B = fordi dokumentasjon/kriterier ikke var god/klare nok, C = begge, D = andre arsaker (spesifiseres i
kommentarfelt).

Responsen pa sparreundersakelsen blir rapportert som en streng av svar for hvert hovedsparsmal,
ordnet fra lave til haye tall (f.eks. 223345 og AABx). For hovedspgrsmal ble ‘'median respons’ benyttet til &
sortere spgrsmal/temaer etter viktighet, vel vitende om at responsvariabelen ikke egentlig er en kvantitativ
variabel.

Av de til sammen 4010 naturtypefigurene som ble utfigurert pa de 16 enkeltkartene var det 2835 enhetlige
figurer (70,7 %) og 1175 (29,3 %) mosaikkfigurer. Totalt faktisk figurareal for enhetlige figurer utgjorde 56,7 %
og for mosaikkfigurer 43,3 % av det totale kartlagte arealet pa 15,25 km?. Gjennomsnittlig figurareal var 3794
m?; 3043 m? for enhetlige figurer og 5606 m? for mosaikkfigurer.

Antallet naturtypefigurer varierte mye mellom de atte kartleggingsomradene; fra et gjiennomsnitt for de to
kartleggerne pa 96 figurer i omradet LU til et gjennomsnitt pa 501 figurer i BV. Omradene kunne, pa grunnlag
av gjennomsnittlig figurantall, fordeles pa tre omrader med kompleks naturtypevariasjon (SV, ME og BV)
og fire omrader med enkel naturtypevariasjon (LU, JO, GJ, GR). Omradet BL sto i en mellomstilling (Tabell
3). Arealandelen av enhetlige figurer varierte fra 34,7 % i LU til 87,6 % i GR. Det var ingen sammenheng
mellom gjennomsnittlig totalt antall naturtypefigurer og gjennomsnittlig arealandel enhetlige figurer for de atte
omradene (Kendall's 1= 0,1091, P = 0,7084, n = 8).

Til sammen ble 33 hovedtyper pa natursystem- og landskapsdel-nivaene i NiN identifisert som enhetlig
typefigur eller som dominerende element i en mosaikkfigur (Tabell 4). Fastmarksskogsmark (T23) utgjorde
over halvparten (50,4 %) av det kartlagte arealet, og var ogsa representert med flest (733) naturtypefigurer.
Andre hovedtyper med hayt totalt faktisk figurareal var kystlynghei (T5) og kulturmarkseng (T4) som begge
utgjorde mer enn 10 % av det kartlagte arealet, og aker og kunstmarkseng (T3) og nakent berg (T20) som
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Tabell 3. Oppsummerende statistikk for naturtypekart for hvert av de 8 kartleggingsomradene. K1 =
kartlegger 1; K2 = kartlegger 2.

Omrade Figurantall Areal(andel)
Enhetlig figur Mosaikkfigur Totalt antall Enhetlig figur
K1 K2 K1 K2 K1 K2 G;j.sn. K1 K2 Gj.sn.
SV 233 244 122 32 355 276 316 0,548 0,743 0,646
GJ 117 58 85 25 202 83 143 0,440 0,555 0,498
GR 126 126 12 50 138 176 157 0,958 0,794 0,876
BL 201 165 14 52 215 217 216 0,916 0,513 0,715
JO 104 50 27 38 131 88 110 0,568 0,429 0,498
ME 237 497 133 68 370 565 468 0,258 0,949 0,603
BV 293 253 154 302 447 555 501 0,426 0,316 0,371
LU 74 57 29 32 103 89 96 0,459 0,234 0,347

hver omfattet mellom 5 og 10 %. Fire hovedtyper utgjorde hver mellom 1 og 5 % av det kartlagte arealet;
konstruert fastmark (T2), flommyr, myrkant og myrskogsmark (V7), apen myrflate (V6) og stein-, grus- og
sandstrand (S6). Hovedtyper med hayt totalt figurareal var ogséa giennomgaende representert med hayt
antall figurer (Kendall's 1 = 0,8180, P < 0,0001, n = 33). Med unntak for stein-, grus- og sandstrand (S6

som hadde hgyt gjennomsnittlig figurareal og derfor var representert med relativt fa (64) figurer, var alle

de andre atte hovedtypene som utgjorde mer enn 1 % av det kartlagte arealet representert med flere enn
100 figurer. Ogsa strandberg (S5), som hadde gjennomsnittlig figurareal under 1000 m?, var representert
med over 100 figurer (Tabell 4). Det var en svak tendens til at naturtyper med hgyt gjennomsnittlig faktisk
figurareal ogsa var representert med mange naturtypefigurer (Kendall's 1 = 0,3771, P = 0,0021, n = 33) og
utgjorde en hgy andel av det kartlagte arealet (Kendall's 1 = 0,5676, P < 0,0001, n = 33). Naturtypefigurer fra
fastmarksskogsmark (T23) sto i en saerstilling i sa mate; hver slik figur hadde i gjiennomsnitt en utstrekning
pa 10 466 m?, det vil si litt over 1 ha; mye mer enn dobbelt s& mye som noen av de andre hovedtypene som
utgjorde en relativt hgy andel av det kartlagte arealet.

Fordelingen av figurer mellom enhetlige figurer og mosaikkfigurer varierte mye mellom hovedtypene
(Tabell 4). Blant hovedtyper som utgjorde mer enn 1 % av det kartlagte arealet var aker og kunstmarkseng
(T3), konstruert fastmark (T2) og stein-, grus- og sandstrand (S6) stort sett representert med enhetlige
figurer (> 90 % av totalt areal, > 80 % av totalt antall figurer, for naturtypefigurer med denne hovedtypen
som dominerende hovedtype). For nakent berg (T20) var det motsatt; enhetlige figurer utgjorde bare 6 % av
det totale figurarealet for hovedtypen. Dessuten inngikk denne naturtypen i mange mosaikkfigurer som et
ikke-dominerende element. Ogsa natursystem-hovedtypene apen myrflate (V6) og kystlynghei (T5) hadde
en arealandel av mosaikkfigurer > 50 %, mens naturtypefigurer typifisert som fastmarksskogsmark (T23)
arealmessig fordelte seg nesten helt likt pa enhetlige figurer og pa mosaikkfigurer.

Totalt for alle atte kartleggingsomradene hadde 82,1 % av kombinasjonsfigurene lik typifisering til
hovedtype, mens ytterligere 3,4 % hadde delvis lik typifisering til hovedtype (Tabell 5, Fig. 1, 3, 5,7, 9, 11,
13 og 15). Det totale arealet med lik typifisering til hovedtype fordelte seg med omtrent like store deler pa
kombinasjonsfigurer begge kartleggerene hadde identifisert som enhetlig, kombinasjonsfigurer den ene
kartleggeren hadde identifisert som enhetlig og kombinasjonsfigurer begge kartleggerne hadde identifisert
som mosaikk.

Arealandelen av kombinasjonsfigurer med lik typifisering til hovedtype varierte mye mellom
kartleggingsomradene; fra en maksimumsverdi pa 95,5 % i omradet JO til en minimumsverdi pa 67,8 % i
BV. Det var en signifikant tendens til at kartleggingsomrader med hgyt gjennomsnittlig figurantall (se Tabell
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Tabell 4. Oppsummerende statistikk for typifisering til hovedtype; samletall for de atte kartleggingsomradene.
Hovedtyper pa kunstmark er angitt med rad skrift, hovedtyper pa kulturmark med grenn skrift. Rader for
hovedtyper som dekker mer enn 5 % av det kartlagte arealet er markert med gra bakgrunnsfarge. H =
enhetlig figur; M = mosaikkfigur; Andel = andel av det totale kartlagte arealet som er typifisert til hovedtypen;
Andel H = andel av det totale arealet som er typifisert til hovedtypen som utgjgres av enhetlige figurer; Gj.sn.
areal = gjennomsnittlig figurareal. Totalareal er angitt i hektar (1 ha = 10 000 m?), gjennomsnittlig figurareal i
m?2.

NiN-hovedtype Figurantall Areal
Kode Navn H M Tot. Tot. Andel Andel Gj.sn.
H areal
S3  Driftvoll 18 12 30 1,51 0,0010 0,701 504
S4  Fjeeresone-vannstrand pa fast bunn 4 1 5 0,34 0,0002 0,895 674
S5  Strandberg 63 39 102 9,45 0,0062 0,698 927
S6  Stein-, grus- og sandstrand 55 9 64 15,79 0,0104 0,928 2468
S7  Strandeng og strandsump 63 35 98 11,16 0,0073 0,707 1139
F7 Eufotisk ferskvannsblgtbunn 12 0 12 0,62 0,0004 1,000 515
V1 Modifisert vatmark 5073
V2  Nykonstruert vatmark 3 0 3 0,08 0,0001 1,000 257
V3  Svak kilde og kildeskogsmark 23 3 26 3,83 0,0025 0,379 1472
V4  Sterk kaldkilde 2 0 2 0,01 0,0000 1,000 44
V6  Apen myrflate 79 126 205 18,80 0,0124 0,358 917
V7  Flommyr, myrkant og myrskogsmark 103 13 116 44,74 0,0294 0,820 3857
T2  Konstruert fastmark 308 17 325 50,45 0,0332 0,904 1552
T3  Aker og kunstmarkseng 282 20 302 106,37 0,0699 0,945 3522
T4  Kulturmarkseng 463 146 609 163,30 0,1073 0,716 2681
T5  Kystlynghei 518 214 732 188,96 0,1242 0,435 2581
T7  Flomskogsmark 15 6 21 5,46 0,0036 0,788 2602
T8  Apen flomfastmark 22 19 41 5,02 0,0033 0,471 1225
T9  Fosseberg 3 0 3 0,08 0,0001 0,723 273
T10 Fosse-eng 1 0 1 0,04 0,0000 1,000 416
T12 Kystnaer grus- og steinmark 57 10 67 4,60 0,0030 0,839 687
T13 Sanddynemark 11 8 19 1,57 0,0010 0,496 826
T17 Apen ur og sngrasmark 7 0 7 1,45 0,0010 0,767 2075
T18 Apen skredmark 19 0 19 5,10 0,0034 1,000 2687
T20 Nakent berg 59 141 200 77,96 0,0512 0,062 3898
T22 Blokkmark 29 1 30 1,21 0,0008 0,976 404
T23 Fastmarksskogsmark 416 317 733 767,12 0,5043 0,502 10466
T24 Isinnfrysingsmark 22 0 22 2,58 0,0017 1,000 1172
T25 Apen grunnlendt naturmark i lavlandet 5 32 37 4,39 0,0029 0,065 1187
T29 Fjellhei og tundra 5 0 5 1,10 0,0007 1,000 2202
LD1 Elvelgp 42 0 42 10,63 0,0070 1,000 2530
LD2 Innsjg 84 4 88 11,48 0,0075 0,980 1304
LD3 Fjeeresone-sjg 37 2 39 3,53 0,0023 0,991 904

20
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Tabell 5. Oppsummerende statistikk for sammenlikning mellom parallelle naturtypekart: totalt faktisk
figurareal for hver av de atte gruppene (se Tabell 2 for forklaring) av kombinasjonsfigurer (i hvert
kartleggingsomrade og totalt for alle omradene), uttrykt som andel av totalt kartlagt areal.

Om- Fordeling pa enkeltgrupper Fordeling pa
rade hovedgrupper
Lik Delvis lik Ulik

LikHH LikHM LikMM DelvHM DelvMM UlikHH UlikHM UlikMM  Lik Delv Ulik

sv 0,388 0,01 0,235 0,011 0,006 0,148 0,105 0,006 0,723 0,018 0,259
GJ 0,233 0,307 0,315 0,010 0,000 0,083 0,047 0,005 0,855 0,010 0,135
GR 0,719 0,158 0,030 0,000 0,000 0,063 0,029 0,001 0,906 0,000 0,094
BL 0,345 0,357 0,023 0,011 0,000 0,110 0,151 0,003 0,725 0,011 0,264
JO 0310 0,328 0,318 0,015 0,008 0,012 0,007 0,002 0,955 0,023 0,022
ME 0,186 0,574 0,019 0,059 0,001 0,062 0,079 0,020 0,779 0,060 0,161
Bv 0,147 0,189 0,342 0,023 0,103 0,078 0,082 0,036 0,678 0,126 0,196
LU 0,114 0,359 0,434 0,003 0,022 0,037 0,029 0,002 0,908 0,024 0,068

Totalt 0,304 0,302 0,215 0,016 0,018 0,072 0,065 0,009 0,821 0,034 0,146

3) hadde lavere arealandel av kombinasjonsfigurer med lik typifisering til hovedtype (Kendall’'s 1 = —0,7143,
P =0,0141, n = 8); det vil si at kartleggingen til hovedtype (som forventet) stemte bedre overens mellom
kartleggerne i omrader med en mindre '’kompleks’ naturvariasjon, det vil si med manstre pa grovere skala,
enn i mer ’komplekse’ omrader.

Overensstemmelsesindeksen S,, beregnet for totalmaterialet av kombinasjonsfigurer fra de atte
kartleggingsomradene (Tabell 6), varierte sterkt mellom hovedtypene, fra O (intet areal typifisert til den angitte
hovedtypen av begge kartleggerne) til maksimumsverdien pa 0,920 for fastmarksskogsmark (T23) og 0,900
for aker og kunstmarkseng (T3). Fem hovedtyper utmerket seg ved & ha S,-verdier under 0,25 til tross for at
de var representert med over 20 naturtypefigurer (til sammen pa de 16 naturtypekartene); blokkmark (T22)
og apen grunnlendt naturmark (T25) som begge hadde S, = 0, i tillegg til svak kilde og kildeskogsmark (V3),
flomskogsmark (T7) og sanddynemark (T13). For de gvrige hovedtypene fordelte S,-verdiene seg mellom
0,44 og 0,86 (Tabell 6-7). Overensstemmelsesindeksen S, var sterkt korrelert bade med totalt figurantall
(Kendall's T = 0,4351, P = 0,0025, n = 25) og med gjennomsnittlig figurareal (Kendall's 1 = 0,4471, P =
0,0018, n = 25), det vil si at kartleggerne gjennomgaende kartla arealmessig mer dominerende hovedtyper
og hovedtyper som opptrer som stgrre flekker i naturen mer likt enn naturtyper som er ’sjeldnere’ og til stede
som mindre figurer.

Tabell 6 viser en rekke interessante mgnstre hvorav de viktigste kan oppsummeres i fglgende punkter:

1. Med unntak for stein-, grus- og sandstrand (S6), som hadde S, = 0,84, hadde hovedtypene fra
hovedtypegruppe figeresonesystemer (S) gjennomgaende relativt lave verdier for S, (mellom 0,45
og 0,64). For driftvoll (S3) skyldtes dette fgrst og fremst uklarhet med hensyn til typifisering som
strandeng og strandsump (S7) eller kulturmarkseng (T4), for strandberg (S5) uklarhet overfor
nakent berg (T20), og for strandeng og strandsump (S7) uklarhet overfor kulturmarkseng (T4).
Utfordringene ved avgrensning mellom kulturmarkseng (T4) og hovedtypene fra hovedtypegruppe
fizeresonesystemer (S) skyldes sannsynligvis mange felles arter, og at ogsa fjzeresonesystemer (S)
mange steder er beitet, med gradvise overganger mot kulturmarkseng (T4).

2. Arealer som ble kartlagt av én kartlegger som svak kilde og kildeskogsmark (V3) ble av den andre
kartleggeren hovedsakelig kartlagt som fastmarksskogsmark (T23). Sannsynligvis skyldtes dette
problemer med a identifisere svak kilde og kildeskogsmark (V3).

3. Det stgrste bidraget til den relativt lave S,-verdien (S, = 0,59) for apen myrflate (V6) kom fra
arealer kartlagt som kystlynghei (T5) av den andre kartleggeren, dernest fra arealer kartlagt som
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kulturmarkseng (T4).

4. En vesentlig del av totalarealet kartlagt av én kartlegger som flommyr, myrkant og myrskogsmark
(V6) ble av den andre kartleggeren kartlagt som fastmarksskogsmark (T23).

5. Konstruert fastmark (T2) hadde en hay S,-verdi (S, = 0,84). Det viktigste bidraget il
uoverensstemmelse mellom kartleggerne for arealer den ene kartleggeren typifiserte som T2 kom fra
arealer den andre kartleggeren typifiserte som kulturmarkseng (T4) og dernest fra araeler typifisert
som aker og kunstmarkseng (T3).

6. Aker og kunstmarkseng (T3) hadde den nest hgyeste S,-verdien (S, = 0,90). Det viktigste bidraget til
uoverensstemmelse mellom kartleggerne for arealer den ene kartleggeren typifiserte som T3 kom fra
arealer den andre kartleggeren typifiserte som kulturmarkseng (T4).

7. Kulturmarkseng (T4) utmerket seg i forhold til de fem andre hovedtypene med totalt figurareal >
5 % ved a ha den desidert laveste S,-verdien (S, = 0,66). Bidrag til uoverensstemmelse mellom
kartleggerne for arealer den ene kartleggeren typifiserte som T4, kom fra arealer typifisert av
den andre kartleggeren til et stort mangfold av hovedtyper (ordnet etter avtakende bidrag):
fastmarksskogsmark (T23), kystlynghei (T5), aker og kunstmarkeng (T3), konstruert fastmark (T2),
flommyr, myrkant og myrskogsmark (V6) og strandeng og strandsump (S7).

8. Kystlynghei (T5) hadde en relativt hgy S,-verdi (S, = 0,78). Det viktigste bidraget til
uoverensstemmelse mellom kartleggerne for arealer den ene kartleggeren typifiserte som T5, kom fra
arealer den andre kartleggeren typifiserte som kulturmarkseng (T4) og nakent berg (T20). En viktig
kilde til uoverensstemmelsen er at ogsa mosaikkfigurer er brukt ved beregningene; over halvparten
av arealet med T5 som dominerende hovedtype utgjgres av mosaikkfigurer og for T20 er dette tallet
92,2 % (se Tabell 4).

9. Arealer som ble kartlagt av en kartlegger som flomskogsmark (T7) ble av den andre kartleggeren
hovedsakelig kartlagt som fastmarksskogsmark (T23).

10. Sanddynemark (T13) var bare representert med 19 figurer, og tilfeldigheter i et lite materiale kan
vaere medvirkende arsak til at det nesten ikke var noen overlapp mellom kartleggerne med hensyn til
kartlegging av denne hovedtypen (Tabell 6). Mesteparten av arealet som av én kartlegger ble kartlagt
som sanddynemark (T13) ble av den andre kartleggeren kartlagt som apen skredmark (T18) og
kulturmarkseng (T4).

11. Nakent berg (T20), som hovedsakelig ble utfigurert som element i mosaikkfigurer, hadde en relativt
hay S,-verdi (S, = 0,77). Det viktigste bidraget til uoverensstemmelse mellom kartleggerne for arealer
den ene kartleggeren typifiserte med T20 som dominerende element, kom fra arealer den andre
kartleggeren typifiserte som kystlynghei (T5).

12. Til tross for at 30 naturtypefigurer ble typifisert som blokkmark (T22) av én kartlegger, ble ingen
arealer typifisert som T22 av begge kartleggerne. Arealer som ble kartlagt av én kartlegger som T22
ble av den andre kartleggeren hovedsakelig kartlagt som kystnaer grus- og steinmark (T12) eller apen
ur og sngrasmark (T17).

13. Den sjeldne naturtypen isinnfrysingsmark (T24), som bare forekommer i omradet GR, hadde en
middels hgy S,-verdi (S, = 0,59). Det viktigste bidraget til uoverensstemmelse mellom kartleggerne
for arealer den ene kartleggeren typifiserte som T24, kom fra arealer den andre kartleggeren
typifiserte som fastmarksskogsmark (T23) eller fijellhei og tundra (T29).

14. Hele 37 naturtypefigurer, alle fra kartleggingsomradet SV, ble typifisert som apen grunnlendt
naturmark (T25) av én kartlegger, mens den andre kartleggeren ikke identifiserte noe areal som T25.
Arealer som den ene kartleggeren typifiserte som T25 ble av den andre kartleggeren hovedsakelig
kartlagt som kystlynghei (T5), samt i noen grad som kulturmarkseng (T4).

15. Landskapsdel-hovedtypene elvelgp (LD1) og innsjg (LD2) hadde hgye
overensstemmelsesindeksverdier, mens figeresone-sjg (LD3) hadde en relativt lav S, -verdi (S, =
0,56) pa grunn av at arealer den ene kartleggeren typifiserte som LD3 av den andre kartleggeren ble

typifisert som innsjg (LD2) eller strandeng og strandsump (S7).

Overensstemmelsesindeksverdier for en og samme naturtype, beregnet separat for hvert
kartleggingsomrade, viste en del variasjon (Tabell 7). Denne variasjonen kan skyldes forskjeller mellom
kartleggerne med hensyn til hvordan de oppfatter avgrensningen av de ulike naturtypene, men den kan
ogsa skyldes at omradene er forskjellige. For noen naturtyper var forskjellene i S, mellom omradene sma.
Farst og fremst er dette tilfellet for naturtyper med hay eller lav S, i totalmaterialet, men ogsa naturtyper
som er representert med fem S,-verdier i Tabell 7 og som har moderat hgy S, -verdi i totalmaterialet, som for
eksempel apen myrflate (V6) og, med unntak for ett omrade (ME), kulturmarkseng (T4), har liten variasjon
i S,. Naturtyper som utmerker seg ved a ha spesielt stor variasjon i S,-verdi mellom kartleggingsomrader er
flommyr, myrkant og myrskogsmark (V7) og nakent berg (T20).

Tabellene 6 og 7 inneholder som fotnoter og kommentarer en rekke spesifikke opplysninger om
overensstemmelse (eller mangel pa overensstemmelse) i utfigureringen av spesifikke hovedtyper i de
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enkelte kartleggingsomradene. De viktigste observasjonene blir kommentert i forbindelse med den
omradevise gjennomgangen av de parallelle naturtypekartene i kapittel 3.1.3.

Naturtypekartene for de atte kartleggingsomradene (Fig. 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 og 16) viser at omradene

har forskjellig natur, i trad med kriteriene for & velge ut omrader (kapittel 2.1). Dette kommer blant annet

til uttrykk gjennom forskjeller i totalt figurareal for naturtypene mellom omradene (Tabell 7). En del av de
omradespesifikke forskjellene mellom parallelle naturtypekart har blitt kommentert i kapittel 3.1.2, men ikke
pa en systematisk mate. Dette kapitlet inneholder en systematisk omradevis gjennomgang av de viktigste
funnene i de parallelle naturtypekartene, med utgangspunkt i Tabell 6 og 7 og Fig. 1-16. Hovedfokuset i
dette kapitlet er typifiseringen til dominerende hovedtype, mens typifisering til grunntype blir omtalt kollektivt
for alle de atte kartleggingsomradene i kapittel 3.1.4.

Svarteberget (SV). Kartleggingsomradet SV er et flatt (relativt relieff 20 m, jf. Tabell 1), kystnaert omrade
med tynt og flekkvis Igsmassedekke der utmarksressursene har veert utnyttet i lang tid. Til tross for at det
kartlagte arealet bare er 728 500 m?, er det gjennomsnittlige antallet naturtypefigurer i de parallelle kartene
(Fig. 2) hele 316 (276-355). Enhetlige figurer utgjer i gjennomsnitt 64,6 (54,8-74,3) % av det kartlagte
arealet.

De to naturtypekartene over SV skiller seg farst og fremst med hensyn til antall mosaikkfigurer; 122 hos
kartlegger 1 og bare 32 hos kartlegger 2. Begge kartleggerne har kartlagt de tre starre kolle-omradene som
mosaikkfigurer dominert av nakent berg (T20), men kartlegger 1 har i tillegg kartlagt betydelige arealer som
mosaikkfigurer dominert av kulturmarkseng (T4), apen grunnlendt naturmark (T25) eller andre hovedtyper.

De viktigste forskjellene mellom de to parallelle naturtypekartene med hensyn til typifisering til hovedtype
kan oppsummeres i fglgende punkter (se ogsa Tabell 7):

SV1. Kartleggerne trekker grensa mellom fjzeresonesystemer (S) og fastmarkssystemer (T) ulike langt
inn pa land. Dette er saerlig godt synlig lengst sgr i omradet; kartlegger 1 har utfigurert en brei sone
strandberg (S5) der kartlegger 2 har utfigurert nakent berg (T20) (se ogsa Tabell 7, fotnote 1).

SV2. Kartleggerne har forskjellig oppfatning av hvordan arealer i 'grenseomradet’ mellom
kulturmarkseng (T4), kystlynghei (T5) og apen grunnlendt naturmark (T25) skal typifiseres, noe
som resulterer i lave verdier for overensstemmelsesindeksen S, for alle disse tre naturtypene
(se Tabell 7, fotnoter 3, 4 og 7). Mens kartlegger 1 ikke typifiserer noe areal til kystlynghei (T5),
utfigurerer ikke kartlegger 2 apen grunnlendt naturmark (T25). Det er imidlertid ikke kongruens
mellom dpen grunnlendt naturmark (T25) hos kartlegger 1 og kystlynghei (T5) hos kartlegger
2; sistnevnte omfatter det meste av (men langt fra alt) areal utfigurert av kartlegger 1 som
apen grunnlendt naturmark (T25) og i tillegg ogsa store figurer kartlegger 1 har typifisert som
kulturmarkseng (T4).

SV3. Kartleggerne har forskjellig oppfatning om hvor grensa skal trekkes mellom kultur- og naturmark.
Dette er seerlig tydelig for grensa mellom kulturmarkseng (T4) (se Tabell 7 fotnote 6) og
ettersuksesjonstrinn av fastmarkskogsmark (T23), og resulterer i szerlig lav S,-verdi for T23, som
har mye mindre totalt figurareal enn kulturmarkseng (T4) i dette kartleggingsomradet (Tabell 7).

Gjeddetjern (GJ). Kartleggingsomradet GJ representerer et smakupert, skogdominert aslandskap, typisk for
grunnfiellsomradet i de sgrastlige delene av Jstlandet (Tabell 1). Gjennomsnittlig figurantall er lavt, 143, og
enhetlige figurer utgjer i gjiennomsnitt 49,8 % av det kartlagte arealet.

De to naturtypekartene skiller seg sterkt med hensyn til antall naturtypefigurer; bade enhetlige figurer
(117 og 85) og mosaikkfigurer (58 og 25). Kartlegger 2, som har inkludert 55,5 % av det kartlagte arealet i
mosaikkfigurer (sammenliknet med 44,0 % for kartlegger 1), har utfigurert faerrest naturtypefigurer (Tabell 3).

Naturtypekartene for GJ stemmer i stor grad overens; 85,5 % av det kartlagte arealet utgjeres
av kombinasjonsfigurer typifisert til samme hovedtype; den arealmessig viktigste hovedtypen er
fastmarksskogsmark (T23), men ogsa flommyr, myrkant og myrskogsmark (V7) dekker betydelige arealer.

De viktigste forskjellene mellom de to parallelle naturtypekartene med hensyn til typifisering til hovedtype
er (se ogsa Tabell 7):

GJ1. Uoverensstemmelser mellom kartleggerne med hensyn til grensedragning mellom flommyr,
myrkant og myrskogsmark (V7) pa den ene siden og fastmarksskogsmark (T23) pa den andre
siden; som resulterer i en s& lav S,-verdi som 0,626 (Tabell 7). De rgde, langstrakte figurene
i Fig. 3 viser at uoverensstemmelsen dels skyldes at kartlegger 2 har trukket grensa mellom
de to hovedtypene lenger inn mot fastmarksskogsmarka enn kartlegger 1, men ogsa at flere
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store figurer typifisert til flommyr, myrkant og myrskogsmark (V7) av kartlegger 1 er typifisert til
fastmarksskogsmark (T23) av kartlegger 2.
GJ2. Bare den ene kartleggeren har utfigurert modifisert vatmark (V1).

Grimsmoen (GR). Kartleggingsomradet GR er plassert i et glasifluvialt landskap, der elva Folla har gravd
seg dypt ned i store, relativt finkornete elveavsetninger. Den sgrgstlige halvdelen av omradet bestar av en
nesten helt flat 'mo’ (Grimsmoen), avsatt mellom Follas Igp og utlgpet av sideelva Grimsa. Gjennomsnittlig
figurantall er relativt lavt, 157 (138—176) og enhetlige figurer utgjar i gjennomsnitt hele 87,6 % av det
kartlagte arealet.

De to naturtypekartene skiller seg med hensyn til antall mosaikkfigurer; mens kartlegger 1 bare har
utfigurert 12 mosaikkfigurer (4,2 % av det kartlagte arealet) har kartlegger 2 utfigurert 50 (20,6 %). | store
trekk stemmer de to kartene meget godt overens; 90,6 % av det kartlagte arealet er typifisert til samme
hovedtype. 68,5 % av det kartlagte arealet utgjgres imidlertid av fastmarksskogsmark (T23) med sveert
hay overensstemmelse mellom de to kartleggerne (S, = 0,959), mens en stor del av det resterende arealet
utgjeres av aker og kunstmarkseng (T3), som dekker 11,5 % av omradet (med S, = 0,941). GR-omrédet
inneholder imidlertid ogsa mer spesielle naturtyper, eksempelvis flomskogsmark (T7), apen flomfastmark
(T8) og apen skredmark (T18) [samt eventuelt sanddynemark (T13), bare utfigurert av én kartlegger] i
tilknytning til Follas lap, og isinnfrysingsmark (T24) i dgdisgroper pa Grimsmoen. For disse typene, samt for
flommyr, myrkant og myrskogsmark (V7), er overensstemmelsen mellom de to kartene vesentlig darligere
(se Tabell 7).

De viktigste forskjellene mellom de to parallelle naturtypekartene med hensyn til typifisering til hovedtype
kan oppsummeres i fglgende punkter (se ogsa Tabell 7):

GR1. De to kartleggerne har forskjellig oppfatning av hvor grensa bar trekkes mellom til flommyr,
myrkant og myrskogsmark (V7) og fastmarksskogsmark (T23) (jf. Tabell 7 fotnote 11).

GR2. De to kartleggerne har forskjellig oppfatning av hvor grensa bgr trekkes mellom péa den ene siden
flomskogsmark (T7) og pa den andre siden farst og fremst fastmarksskogsmark (T23), men ogsa
flommyr, myrkant og myrskogsmark (V7) (jf. Tabell 7 fotnote 13).

GR3. Mens kartlegger 1 har typifisert de apne sandskraningene sar for Folla som apen skredmark (T18)
har kartlegger 2 avgrenset seks figurer (hvorav to entydig typifisert) med sanddynemark (T13) som
dominerende hovedtype i overkanten av elveskraningene pa overgangen mot fastmarksskogsmark
(T23) (se Fig. 4).

GR4. Kartleggerne er enige om at bunnen av de store dadisgropene pa Grimsmoen skal typifiseres
som isinnfrysingsmark (T24), men de har forskjellig oppfatning om hvor stor utstrekning
isinnfrysingsmarka skal ha. Kartlegger 2 oppfatter den lavdominerte, trelase sonen i skraningen
ned mot bunnen av gropa som fjellhei og tundra (T29), mens kartlegger 1 inkluderer denne sonen i
isinnfrysingsmark-figurene. Kartlegger 1 har utfigurert flere sma figurer av T24 som kartlegger 2 lar
innga i enhetlige figurer for fastmarksskogsmark (T23).

Blika (BL). Kartleggingsomradet BL omfatter dalbunn og dalside i et grovkupert landskap, med relativt relieff
340 m. Lgsmassedekket er giennomgaende tynt, men det er lite berg i dagen. Omradet et typisk for bygdene
pa indre Jstlandet, og baerer preg av langvarig tradisjonell hevd. Dette gir seg utslag i relativt mange, sma
naturtypefigurer i dalsidene [der kulturmarkseng (T4) er den dominerende naturtypen] og faerre, starre figurer
ovenfor dalsidens knekkpunkt der fastmarksskogsmark (T23) dominerer. Til sammen utgjgr figurer dominert
av disse to hovedtypene 83,5 % av det kartlagte arealet (Fig. 8, Tabell 7) Det gjennsomsnittlige antallet
naturtypefigurer er 216 (215-217), og arealandelen av enhetlige figurer er i giennomsnitt 71,5 %.

De to naturtypekartene skiller seg farst og fremst med hensyn til antall mosaikkfigurer; 14 hos kartlegger
1 og 52 hos kartlegger 2.

De viktigste forskjellene mellom de to parallelle naturtypekartene med hensyn til typifisering til hovedtype
kan oppsummeres i falgende punkter (se ogsa Tabell 7):

BL1. De parallelle naturtypekartene skiller seg mye med hensyn til hvor myrer er utfigurert; til dels store
myrfigurer (hovedtyper V6 og V7) i det ene kartet kan veere utfigurert som fastmarksskogsmark
(T23) i det andre kartet.

BL2. De to kartleggerne utfigurerer til dels forskjellige smafigurer av aker og kunstmarkseng (T3) i den
sgrvendte dalsiden, der kulturmarkseng (T4) er den dominerende naturtypen (se Fig. 8).

BL3. Store arealer gverst i dalsiden (og betydelige arealer pa flatene ovenfor knekkpuntet i dalprofilen;
se Fig. 7) blir av kartlegger 2 utfigurert som mosaikkfigurer dominert av kulturmarkseng (T4), mens
kartlegger 1 typifiserer dem som fastmarksskogsmark (T23). Dette gir seg utslag i S,-verdier < 0,8
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B Lik hovedtype
0 Lik hovedtype, men som hovedbestanddel i mosaikk Svarteberget 5\
Lik hovedtype, men som mindre bestanddel i mosaikk - -
B Ulike hovedtype [ e— e——
lkke kart| 0 50 100 200 300 400
agt Fra: Halvorin k.. Mazzonl §.. Braill H., Engan ©.. Flebdstad H., Gaarder C.. Larsen B.H.. & Nordbatle
I saltvannssystemer Utpraning v Nil weriion 1.0 somm salurtypekarthepg

-i Haleoman, & (ed.) Natudypeoverydking | Norge - faglig grennlag og stviking

Fig. 1. Kartleggingsomradet Svarteberget (SV), Hvaler, @stfold. Fordeling av kartlagte kombinasjonsfigurer

pa

fire grupper (listet ovenfra i tegnforklaringen): gruppe 1 (i Tabell 2), grupper 2+3, grupper 4+5 og grupper

6—8, samt gruppene Luke og LikMar.
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= Gjeddetjern (GJ)
I Lik hovedtype, men som hovedbestanddel i mosaikk g
— Il.j::k:a:edtvpe men som mindre bestanddel | mosaikk Kl +
lkke kartl £ 0 50 100 200 300 400 500
agt Fra: Halvorsen B Mazzoni §.. Brakli H... Engan C., Fielditad H.. Gaarder .. Larsen B.H., & Mordbakken 1. F. 2011,
B saltvannssystemer Uipesving av il weriion 1,0 som nalurtypekathegginguyitesn,

i Halvarsm, B, {edl] Maturiypecers Sting i Marge - fagiig gronalag og utvikiing ae verktory,

Fig. 3. Kartleggingsomradet Gjeddetjern (GJ), Aurskog-Haland, Akershus. Fordeling av kartlagte
kombinasjonsfigurer pa fire grupper (listet ovenfra i tegnforklaringen): gruppe 1 (i Tabell 2), grupper 2+3,
grupper 4+5 og grupper 6—8, samt gruppene Luke og LikMar.
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I Lik hovedtype

I Lik hovedtype. men som hovedbestanddel | mosaikk Grimsmoen {F' R]

Lik. hovedtype, men som mindre bestanddel | mosaikk Misr -4L
B Ulike hovedtype
Ikke kartla o 50 100 200 300 400 500
gt Fra: Hahvorsen B, Magzoni 5., Brafli H.. Engan .. Fielddad H., Gaarder G.. Larven B.H., & Nordbakken )., 2011,
I saltvannssystemner Utpraving aw Nil wersion 1.0 som naturtypekartiegginguryitem,

=i Halvorsm, B. {ed.] Maturtypecwerviling | Norge - faghg prnalag o whvikling av verkiey,

Fig. 5. Kartleggingsomradet Grimsmoen (GR), Folldal, Hedmark. Fordeling av kartlagte kombinasjonsfigurer
pa fire grupper (listet ovenfra i tegnforklaringen): gruppe 1 (i Tabell 2), grupper 2+3, grupper 4+5 og grupper
6-8, samt gruppene Luke og LikMar.
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B Lik hovedtype Blika {BL]
0 Lik hovedtype, men som hovedbestanddel i mosaikk "
Lik hovedtype, men som mindre bestanddel | mosaikk Ncter -f-
I Ulike hovedtype
lkke kartl 0 50 100 200 300 400 500
agt Fra: Habworsen B, Mazzoni§.. Bratll H... Engan .. Fieldstad H.. Gaarder C.. Larsen B.H., & Nordbakien L F. 2011,
I saltvannssystemer Utpeeving ¢ Hib weron 10 som naturtypekartieggingssyitem.

-1 Halvorsen, R, {ed.} NaturtypecwersBling | Norge - fagiig prunalag of utvilling as verktoy.

Fig. 7. Kartleggingsomradet Blika (BL), Seljord, Telemark. Fordeling av kartlagte kombinasjonsfigurer pa fire
grupper (listet ovenfra i tegnforklaringen): gruppe 1 (i Tabell 2), grupper 2+3, grupper 4+5 og grupper 6-8,
samt gruppene Luke og LikMar.
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B Lik hovedtype Jnrdstﬂ?p Uo}
I Lik hovedtype. men som hovedbestanddel i mosaikk .
Lik hovedtype. men som mindre bestanddel | mosaikk ot +
B Ulike hovedtype
Ikke kartlagt 0 50 100 200 300 400 500
Fra: Hatvoesen R.. Marzoni S.. Bratli H.. Engan G., Fieldstad H.. Gaarder C... Larsen B.H., & Nordbakken 1F. 2011,
I saltvannssystemer Utpegwing s NiN wemion 1.0 som nalurtypek aetlegginguy temn,

+i Halvorsm, B. (o) Maturtypecrervking | Norge - faglip grunnlag og utvilling av veritoy.

Fig. 9. Kartleggingsomradet Jordstayp (JO), Larvik, Vestfold. Fordeling av kartlagte kombinasjonsfigurer pa
fire grupper (listet ovenfra i tegnforklaringen): gruppe 1 (i Tabell 2), grupper 2+3, grupper 4+5 og grupper
6—8, samt gruppene Luke og LikMar.
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I Lik hovedtype Meling (ME)
[ Lik hovedtype, men som hovedbestanddel | mosaikk .
Lik hovedtype. men som mindre bestanddel i mosaikk i -+-
I Ulike hovedtype
li] 50 100 200 300 400 500
Ikke kartlagt : ;
Frac Haheorsen B.. Mazzoni 5., Bratii .. Engan ... Fjeldstad H.. Gaarder .. Larsen B.H.. & Nordbakken 1F. 2011,
B saltvannssystemer Wiproving & NN version 1.0 som nalurtypekastieggingsyystem,

-1 Hatvorsen. R {ed | Maburtypéc-rersdling i Norge - fagiy prunnlag of utvilling o verkiey.

Fig. 11. Kartleggingsomradet Meling (ME), Bemlo, Hordaland. Fordeling av kartlagte kombinasjonsfigurer
pa fire grupper (listet ovenfra i tegnforklaringen): gruppe 1 (i Tabell 2), grupper 2+3, grupper 4+5 og grupper
6—8, samt gruppene Luke og LikMar.
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I Lik hovedtype ik

[ Lik hovedtype, men som hovedbestanddel | mosaikk Bli == {B}”
Lik hovedtype. men som mindre bestanddel i mosaikk s -‘L

I Ulike hovedtype : — o s s =
Ikke kartlagt Frac: Hahvorsen .. Mazzoni 5., Bratli H... Engan G . Fieldstad H.. Gaarder G.. Larsen B.H.. & Mordbakken ).E. 2011,

I saltvannssystemer Wtpeeering a MM wension 10 som naturtypekatieggingsiyitem,

-i Hahvorsen., B. [ed) Maturtypecervliing | Norge - faghy prunalag og uivilling i verkioy,

Fig. 13. Kartleggingsomradet Bliksvaer (BV), Bodg, Nordland. Fordeling av kartlagte kombinasjonsfigurer
pa fire grupper (listet ovenfra i tegnforklaringen): gruppe 1 (i Tabell 2), grupper 2+3, grupper 4+5 og grupper
6—8, samt gruppene Luke og LikMar.

40



UiO ¢ Naturhistorisk museum

Wlewsboys apjoysuul uey wos JadAipanoy 10} Pniq 4o Jaxpud alpuiw paw joquiAs susw ‘JadAisyiewsboys Jatayipul Jaypjud a1ig)s paw |[oquAS
"JoeAluwa)sAsinieu 6o -japsdeyspue| ed JadAipanoy JasiA susyey] "pue|ploN ‘@pog ‘(Ag) Jeeasyig 1opelwosbulbbajuey Joj pexadAunieu sjjo|eied | “bi4

Aoya e Buppain 3o Seyuund 318 -aLion | Jorganeondhumen (7 3 . Bepuey a1
il tslpesaesiithe neinie i Rhasc. L] onlll 2B seuT] ce co ] oufill o <] oHll sEl o
UOTHTHTRPENTD W W] 0 speed “Heerpn 0 wiig W g s ivommyy -y wiswen ey RsoW ] oalll W v oz N ol (B A M s Wl o]

o8 006 0RO 03 0 il B ool o i o ol ol o0 sHE I o <EE
o — T—— 0
N

(AQ) 12@ns1g g 1a33ajuey | | (Ag) 4@Asylg | 12883 uey

-—

<



UiO ¢ Naturhistorisk museum

I Lik hovedtype

I Lik hovedtype, men som hovedbestanddel i mosaikk Lullejohka ( 7 )
Lik hovedtype, men som mindre bestanddel i mosaikk e +

_—L b RS 0 50 100 200 300 400 500
Ikke kartlagt Frac Halvorsem R.. Mazzoni 5., Bratli M., Engan C.. Felditad H.. Gaarder G... Larven B.H.. & Nordbakken 1. 2011,

I saltvannssystemer Utpeoeving av MM wersion 10 som naturtypekantleggingsiyitem,

-1 Hatvorsen, B (edl) Maturtypecerers bing | Norge - faghp prunalag og utvikling s verkioy,

Fig. 15. Kartleggingsomradet Lullejohka (LU), Storfjord, Troms. Fordeling av kartlagte kombinasjonsfigurer
pa fire grupper (listet ovenfra i tegnforklaringen): gruppe 1 (i Tabell 2), grupper 2+3, grupper 4+5 og grupper
6—8, samt gruppene Luke og LikMar.
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for begge hovedtypene.

Jordstayp (JO). Kartleggingsomradet JO omfatter en stor, avrundet, for det meste skogkledd as i et
grovkupert aslandskap typisk for sgndre Vestfold, Telemark og Aust-Agder. Relativt relieff er 300 m. Hele
89,9 % av det kartlagte arealet er typifisert som fastmarksskogsmark (T23), mesteparten av det resterende
(6,7 % av det totale arealet) er typifisert som aker og kunstmarkseng (T3). Ikke overraskende er derfor JO
det blant kartleggingsomradene som har stgrst andel av arealet typifisert til samme hovedtype av de to
kartleggerne, 95,5 % (Tabell 5). Gjennomsnittlig antall naturtypefigurer i de parallelle kartene (Fig. 10) er
bare 110 (88—131) og det kartlagte arealet fordeler seg med omtrent like store deler pa enhetlige figurer
[49,8 (42,9-56,8) %] og mosaikkfigurer.

De to parallelle naturtypekartene (Fig. 10) skiller seg farst og fremst med hensyn til antallet enhetlige
figurer, som varierer fra 50 til 104.

De viktigste forskjellene mellom de to parallelle naturtypekartene med hensyn til typifisering til hovedtype
kan oppsummeres i falgende punkter (se ogsa Tabell 7 og Fig. 10):

JO1. Den ene kartleggeren utfigurerer til sammen 12 figurer for flommyr, myrkant og myrskogsmark
(V7), men den andre kartleggeren ikke har utfigurert vatmarkssystemer (V) i det hele tatt.

JO2. Antallet figurer dominert av nakent berg (T20) varierer fra 4 i det ene kartet til 14 i det andre, og
figurer for nakent berg (T20) faller bare i et par tilfeller sammen (eller noenlunde sammen) i de to
kartene.

Meling (ME). Kartleggingsomradet ME er et 'smaknudrete’ kystnaert omrade i vestlandsskjeergarden (relativt
relieff 40 m), med tynt og flekkvis lssmassedekke. Utmarksressursene har veert utnyttet i lang tid, og det
drives intensivt jordbruk nord i omradet. Det gjennomsnittlige antallet naturtypefigurer i de parallelle kartene
(Fig. 12) er hele 468 (370-565).

Den stgrste forskjellen mellom de parallelle naturtypekartene (Fig. 12) er hvordan enhetlige figurer og
mosaikkfigurer er brukt av de to kartleggerne. Mens kartlegger 1 utfigurerer 237 enhetlige figurer og 133
mosaikkfigurer, og enhetlige figurer pa kartet ME1 bare utgjer 25,8 % av det kartlagte arealet, utfigurerer
kartlegger 2 hele 497 enhetlige figurer og bare 68 mosaikkfigurer, med 94,9 % av det kartlagte arealet
utfigurert som enhetlige figurer. Denne forskjellen resulterer i at kartbildene blir sveert forskjellige (Fig. 12), il
tross for at de to kartene skiller seg ikke vesentlig med hensyn til antall og totalt areal av 'gyfigurer’ av andre
hovedtyper, utskilt i den store utmarksmatrixen som begge kartleggerne har typifisert til kystlynghei (T5) og
som dekker 58,0 % av det kartlagte arealet.

De viktigste forskjellene mellom de to parallelle naturtypekartene med hensyn til typifisering til hovedtype
kan oppsummeres i fglgende punkter (se ogsa Tabell 7):

ME1. Det er bare begrenset overlapp mellom de to kartleggerens utfigurerte arealer for apen myrflate
(V6) i en matrix av kystlynghei (T5), og S,-verdien for V6 er derfor lav (S, = 0,467; se Tabell 7,
fotnote 19).

ME2. Begge de to kartleggerne utfigurerer betydelige arealer som kulturmarkseng (T4), men totalt
figurareal typifisert som T4 er likevel mye starre hos kartlegger 1 (S, = 0,241). Arealer som bare
er typifisert som kulturmarkseng (T4) av denne kartleggeren, er fgrst og fremst typifisert som
kystlynghei (T5) av kartlegger 2 (se Tabell 7, fotnote 20).

ME3. Kartlegger 1 har utfigurert fastmarksskogsmark (T23) pa 9 figurer, som kartlegger 2 har typifisert
som aker og kunstmarkseng (T3) eller kystlynghei (T5).

ME4. Mens kartlegger 1 har utfigurert en smal brem av ulike hovedtyper av fijszeresonesystemer (S)
langs kilen vest i kartleggingsomradet, ofte med en smal brem av nakent berg (T20) innenfor, har
kartlegger 2 utfigurert store figurer med kystlynghei (T5) som gar like ned til sjgen. Dette vises
som en rgd stripe langs kystlinja i Fig. 11.

Bliksveer (BV). Kartleggingsomradet BV er, liksom ME, et 'smaknudrete’, kystnaert omrade, men BV,
som er en av de ytterste gyene i nordlandsskjeergarden (relativt relieff 80 m), er mye sterkere eksponert.
Lasmassedekket er tynt eller mangler. BV representerer ‘fiskerbondens landskap’, der utmarksressursene
giennom mange hundrear ble utnyttet bade til slatt og beite. Jordbruksdriften opphgarte i lgpet av 1970-
tallet og, med unntak av omrader der restaureringstiltak er satt i verk, gror nd omradet igjen. Et sveert
karakteristisk trekk ved BV er at gya (og kartleggingsomradet) bestar av store flate omrader som
oversvgmmes ved springflo (Elven et al. 1988, Bar et al. 2008).

Kartleggingsomradet BV har det hgyeste gjennomsnittlige antallet naturtypefigurer blant de atte
kartleggingsomradene, hele 501 (447-555). Enhetlige figurer utgjer bare 37,1 (31,6—42,6) % av det kartlagte
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arealet. Naturtypekartene for BV (Fig. 13—14) viser en mye mer sammensatt, fin-skalig naturtypemosaikk
enn i noe annet omrade. Til tross for at BV er det omradet som har lavest andel av det kartlagte arealet
typifisert til samme hovedtype (67,8 %), viser de parallelle naturtypekartene i store trekk det samme
bildet; kystlynghei (T5) er den arealmessig dominerende naturtypen (38,1 %), det er et betydelig innslag
av nakent berg (T20) pa kollene, fastmarksskogsmark (T23) forekommer flekkvis i kollesidene der det
finnes jordsmonn, og i de flatere, lavereliggende partiene har fjzeresonesystemer (S) og kulturmarkseng
(T4) heyt totalt figurareal. Som det framgar av Fig. 15, er det likevel en god del forskjeller mellom kartene
i detalj. De mange langstrakte rade flekkene i Fig. 15 viser at de to kartleggerne ofte har trukket grenser
mellom hovedtypene langs gradienten fra forsenkning via dalside til kolletopp pa litt forskjellig sted. Den
detaljerte analysen av overensstemmelse mellom de to kartleggernes typifisering til hovedtype (Tabell 7,
fotnoter 21-28) viser imidlertid at forskjellene stort sett er gjensidige. Dette gjenspeiles ogsa i verdier for
overensstemmelsesindeksen for kulturmarkseng (T4), kystlynghei (T5) og fastmarksskogsmark (T23),
som ligger mellom 0,7 og 0,8. Dette er hgye verdier, kartleggingsomradets naturtypekompleksitet tatt i
betraktning.

De viktigste forskjellene mellom de to parallelle naturtypekartene med hensyn til typifisering til hovedtype
kan oppsummeres i falgende punkter (se ogsa Tabell 7):

BV1. Et sterre omrade som blir landfast ved fjzere er kartlagt bare av den ene kartleggeren.

BV2. Lav overensstemmelsesindeksverdi (S, = 0,543) for strandeng og strandsump (S7), farst
og fremst betinget av gjensidig bidrag fra arealer kartlagt av den andre kartleggeren som
kulturmarkseng (T4) (se Tabell 7 fotnote 22).

BV3. Relativt lav overensstemmelsesindeksverdi for dpen myrflate (V6) (S, = 0,622), der et betydelig
gjensidig bidrag til lav verdi kommer fra arealer kartlagt av den andre kartleggeren som
kulturmarkseng (T4) (se Tabell 7 fotnote 23).

BV4. Betydelig uoverensstemmelse med hensyn til angivelse av kystlynghei (T5) eller nakent berg
(T20) som dominerende hovedtype.

BV5. Betydelig uoverensstemmelse med hensyn til angivelse av landskapsdel-hovedtypene innsjg
(LD2) og fiseresone-sjg (LD3).

Lullejohka (LU). Kartleggingsomradet LU omfatter en dalbunn og nedre del av den tilgrensende dalsiden,
i et nedskaret dallandskap typisk for Nord-Norge. Lasmassedekket er tynt, men tjukkere i dalbunnen.
Med unntak for et nydyrkingsomrade [aker og kunstmarkseng (T3)] vest i kartleggingsomradet, er LU
totalt dominert av skog; 93,5 % av det kartlagte arealet er typifisert som fastmarksskogsmark (T23). LU
er kartleggingsomradet med lavest antall naturtypefigurer, 96 i gjennomsnitt (89-103), og 90,8 % av det
kartlagte arealet er typifisert til samme hovedtype. Andelen enhetlige figurer er i gjennomsnitt 34,7 (23,4—
45,9) %.

De to naturtypekartene (Fig. 16) skiller seg med hensyn til typifiseringen av de mindre dominerende
naturtypene (Fig. 15). De viktigste forskjellene mellom de to parallelle naturtypekartene med hensyn til
typifisering til hovedtype kan oppsummeres i falgende punkter (se ogsa Tabell 7):

LU1. Det er betydelige forskjeller mellom kartleggerne med hensyn til typifisering av fuktige og vate
skogsmarksomrader. Begge kartleggerne har utfigurert svak kilde og kildeskogsmark (V3),
men figurer dominert av V3 i de to kartene overlapper hverandre nesten ikke (S, = 0,046).
Sannsynligvis viser dette at kartleggerene hadde problemer med a definere svak kilde og
kildeskogsmark (V3). Arealer som blir typifisert av den ene kartleggeren som V3, blir av den
andre kartleggeren typifisert som fastmarksskogsmark (T23) og, i noen grad, apen myrflate (V6)
og flommyr, myrkant og myrskogsmark (V7) (Tabell 7 fotnote 29).

LU2. Kartleggerne utfigurerer til sammen 19 figurer dominert av nakent berg (T20), men disse
overlapper nesten ikke (S, = 0,029).

Bare 35,4 % av det totale arealet som ble typifisert til samme dominerende hovedtype ble ogsa typifisert

til samme dominerende grunntype. Arealandelen kombinasjonsfigurer typifisert til en gitt hovedtype, som
ogsa ble likt typifisert til grunntype (R, i Tabell 8), varierte mye mellom hovedtypene, fra bare 17,8 % i
fastmarkskogsmark (T23) til 99,6 % pa nakent berg (T20). Tallene for R_er imidlertid ikke sammenliknbare
mellom hovedtypene; dels pa grunn av stor variasjon mellom hovedtypene med hensyn til antall grunntyper,
dels pa grunn av stor variasjon i fordeling av arealandeler mellom grunntypene. For alle hovedtyper var
imidlertid arealandelen kombinasjonsfigurer likt typifisert til grunntype (Rg) hayere enn en tilfeldig allokering
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av grunntyper til kombinasjonsfigurene (D ) skulle tilsi.

| hovedtypen konstruert fastmark (T2) ble 64,5 % av arealet av kombinasjonsfigurer likt typifisert til
grunntype, til tross for at s& mange som 15 (av 30) grunntyper ble utfigurert av kartleggerne. Hovedgrunnen
til dette er at to grunntyper, [9] vegbane med fast dekke og [10] vegkant, som representerte henholdsvis 13
og 18 % av figurarealet typifisert til T2, for en stor del var typifisert likt av kartleggerne og (S, > 0,75). Ogsa
to grunntyper med lavere arealdekning (omkring 4 %), [13] havn og [30] skrotemark, hadde tilsvarende hay
S,-verdi. De to andre grunntypene som hadde hay arealdekning, [6] uregulert bebyggelse og [7] gardstun,
som hver dekker i overkant av 25 % av T2-arealet, hadde S, = 0,6. Resultatene viser alts& at grunntyper av
konstruert fastmark (T2), utskilt pa grunnlag av et hovedtypespesifikt inndelingsgrunnlag, oppfattes som klart
definert.

| hovedtypen aker og kunstmarkseng (T3) ble 56,8 % av arealet av kombinasjonsfigurer likt typifisert til
grunntype, men antallet grunntyper var bare 4 og av disse dominerte [3] fulldyrket ker og kunstmarkseng
(som utgjorde 60,0 % av det totale arealet utfigurert som T3). Arealandelen kombinasjonsfigurer likt
typifisert til grunntype (R ) var derfor ikke mye hgyere enn forventet, gitt tilfeldig allokering til grunntype
(Dg); grunntypene [1] kunstmarkeng med moderat intensiv hevd og [2] overflatedyrket kunstmarkseng,
som til sammen dekker 35 % av totalarealet av T3, hadde begge S, < 0,25. Dette viser at trinnene
4-6 langs den lokale basisgkoklinen grunnleggende hevdintensitet (HI), som direkte ligger til grunn for
grunntypeinndelingen innenfor akerflate, ikke framstar som veldefinert i NiN versjon 1.

| hovedtypen kulturmarkseng (T4) ble 43,9 % av arealet av kombinasjonsfigurer likt typifisert til grunntype
(Tabell 8), noe mer enn en tilfeldig allokering av grunntyper til kombinasjonsfigurene (Dg = 0,28) skulle tilsi.
Den lave presisjonen i grunntypifisering innenfor T4 skyldes fgrst og fremst lav overenstemmelse i plassering
langs den lokale basisgkoklinen kalkinnhold (KA), som er representert med fire trinn i kulturmarkseng (T4).
Starst arealandel utgjorde trinn 5 kalkrik mark (49 %) og 6 kalkmark (42 %), men kartleggernes typifisering
til disse to trinnene var nesten ikke mer presis enn en tilfeldig allokering til trinn skulle tilsi. Bare 58 % av
arealet av kombinasjonsfigurer ble plassert til samme trinn langs KA; 40 % ble plassert ett trinn forskjellig
mens bare 2 % ble plassert to trinn forskjellig. De to andre lokale basisgkoklinene som Ia til grunn for
inndelingen av T4 i grunntyper, vannmetning av marka (VM—A) og engflate-engkant (EE), hadde henholdsvis
69 % og 87 % av arealet av kombinasjonsfigurer plassert til samme trinn. For begge disse var imidlertid
ett trinn arealmessig dominerende (> 70 %), slik at hgy overensstemmelse var forventet. Sjgl om naer
halvparten av arealet kartlagt som T4 hadde angivelse av grunn-undertype [grunnleggende hevdform (HF),
trinn Y1 slatt eller Y2 beite] fra én kartlegger, hadde ikke begge kartleggerne angitt grunn-undertype for noen
kombinasjonsfigur. Dette viser at plassering til grunn-undertype innenfor kulturmarkseng (T4) pa grunnlag
av de kriteriene som finnes i dokumentasjonen for NiN versjon 1 i beste fall er meget vanskelig. Det er
ngdvendig & avklare hvorvidt slattemark og beitemark kan skilles ved andre og mer presise feltkjennetegn,
eller om undersgkelser av kulturmarksarealenes hevdhistorie ma inkluderes for a typifisere kulturmarkseng
(T4) til grunn-undertype.

| hovedtypen kystlynghei (T5) ble 64,8 % av arealet av kombinasjonsfigurer likt typifisert til grunntype
(Tabell 8), noe mer enn en tilfeldig allokering av grunntyper til kombinasjonsfigurene (Dg = 0,44) skulle
tilsi. Begge de to lokale basisgkoklinene som ligger til grunn for grunntypeinndelingen av T5, kalkinnhold
(KA) med tre trinn og vannmetning av marka (VM-A) med to trinn, domineres arealmessig av ett av
trinnene (grunntype [1] kalkfattig kystlynghei utgjer 58 % av arealet typifisert som T5), men det er betydelig
uoverensstemmelse mellom kartleggerne med hensyn til typifisering. Det sparsomme materialet tillater ikke
en mer detaljert analyse.

| hovedtypen nakent berg (T20) utgjaeres over 99 % (!) av totalt figurareal av grunntype [1] kalkfattig
knaus, og ingen ytterligere analyse er mulig.

| hovedtypen fastmarksskogsmark (T23) ble bare 17,8 % av arealet av kombinasjonsfigurer likt
typifisert til grunntype (Tabell 8), om lag dobbelt s& mye som en tilfeldig allokering av grunntyper til
kombinasjonsfigurene (D_= 0,09) skulle tilsi. Til tross for det store antallet grunntyper (22 av 26) som ble
identifisert, er dette et lavt tall. Tallet er resultatet av svak overensstemmelse mellom kartleggerne med
hensyn til plassering langs alle de tre lokale basisgkoklinene som ligger til grunn for inndelingen av T23 i
grunntyper. Langs kalkinnhold (KA) ble 46 % av arealet plassert til samme (av 5) trinn, mens forventningen
gitt tilfeldig fordeling var 24 %. 39 % av arealet ble plassert med 1 trinns forskjell, 10 % med to trinns
forskijell, 4 % med tre trinns forskjell og 1 % med hele 4 trinns forskjell. Langs uttgrkingsfare (UF) ble 68 %
av arealet plassert til samme (av tre trinn), mens forventet andel gitt tilfeldig allokering til trinn var 39 %. Det
var tilneermelsesvis ingen kombinasjonsfigurer typifisert to trinn forskjellig. Langs vannmetning av marka
(VM-A) ble bare 48 % av arealet plassert til samme trinn, lavere enn de 56 % som var forventet, gitt tilfeldig
allokering. En sveert stor del av kombinasjonsfigurene dominert av fastmarksskogsmark (T23) er imidlertid
mosaikkfigurer, hvor analysen er basert pa dominerende element. Dette kan vaere en viktig medvirkende
arsak til den lave presisjonen i grunntypifiseringen innenfor denne hovedtypen.
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Tabell 8. Oppsummerende statistikk for typifisering til grunntype for seks utvalgte hovedtyper; samletall for
de atte kartleggingsomradene. Hovedtyper pa kunstmark er angitt med r@d skrift, hovedtyper pa kulturmark
med grgnn skrift. Andel HT = andel av det totale kartlagte arealet som er typifisert til hovedtypen; S, =
overensstemmelsesindelsen S, for hovedtypen (jf. Tabell 7); m = antall grunntyper registrert av minst én
kartlegger som dominerende; R = arealandel av kombinasjonsfigurer typifisert til hovedtypen som ble likt
typifisert til grunntype; D, = sannsynligheten for at et tilfeldig valgt punkt i en kombinasjonfigur med samme,
gitte dominerende hovedtype skal bli typifisert til samme grunntype; en referanseverdi for Rg.

NiN hovedtype Hovedtypeegenskaper Grunntypeegenskaper

Kode Navn Andel HT S, m Rg Dg

T2 Konstruert fastmark 0,0332 0,844 15 0.6452 0.1941
T3 Aker og kunstmarkseng 0,0699 0,900 4 0.5681 0.4222
T4 Kulturmarkseng 0,1073 0,658 12 0.4386 0.2827
T5 Kystlynghei 0,1242 0,778 6 0.6479 0.4339
T20  Nakent berg 0,0512 0,773 4 0.9963 0.9955
T23 Fastmarksskogsmark 0,5043 0,920 22 0.1782 0.0893

3.2 Oppsummering av erfaringer: spgrreundersgkelse

Resultater av spgrreundersgkelsen blir rapportert pa to detaljeringsnivaer; i dette kapitlet (3.2) pa grunnlag
av to kommenterte tabeller (Tabell 9—10) som oppsummerer svarene pa spgrsmalene i gruppene A-D,

og som tre store tabeller i Vedlegg 6 som i tillegg inneholder en fyldig oppsummering av kartleggernes
kommentarer til hvert spgrsmal.

3.2.1 Generell vurdering av arsaker til reduksjon i presisjon og repetérbarhet i naturtypekartene
(Spersmalsgruppe A)

Spgrreundersgkelsen viser at kartleggerne vurderte tre arsaker som seerlig viktige for redusert presisjon og
repetérbarhet i naturtypekartene; tidspress under kartleggingen, gradvise overganger i naturen og mangel
pa muligheter til & lzere seg NiN-systemet godt nok far feltarbeidet startet (Tabell 9). Alle disse tre arsakene
ble av fire av seks kartleggere vurdert & bidra med minst 6 % til den reduserte kartpresisjonen. Flere
kartleggere rapporterte imidlertid at behovet for mer tid varierte mye mellom kartleggingsomradene, og at
de viktigste bestemmende faktorene for tidsbehovet var terrengets kompleksitet og, relatert til dette, graden
av finskala-mosaikk i naturtypenes fordeling. Seerlig ble omradet JO framhevet som et vanskelig omrade
a kartlegge pa grunn av uoversiktlighet og utilgjengelig terreng (bratt, mange stup). Redusert presisjon pa
grunn av gradvise overganger ble ogsa rapportert & veere et stgrre problem i uoversiktlig enn i oversiktlig
terreng. Seerlig ble gradvise overganger rapportert a vaere en utfordring i skogsmark. Flere av kartleggerne
rapporterte at manglende oppleering hadde veert en stor utfordring i starten av kartleggingsarbeidet, men at
kartleggingsarbeidet bade gikk raskere og, ifalge kartleggerne, 'bedre’ etter hvert (Vedlegg 6 Tabell 1).
Kartleggerne vurderte at fire arsaker bidro til 3—6 % av den reduserte kartpresisjonen; to av disse angar
mangler i dokumentasjonen av NiN versjon 1.0 (for darlig tilrettelegging for bruk av arter — indikatorarter
— som avgrensningskriterier, og mangel pa gode eksempler pa ulike naturtyper, beskrevet med standard
eksempler) mens de gvrige to angar mangler ved kartleggingsmetode og kartleggerverktay. Seerlig ble
mangelen pa lister over utvalgte arter som kunne brukes som kriterier til & skille mellom typer (sparsmal A5)
framhevet som en viktig arsak til redusert presisjon. Dette ble gjentatt og forsterket i kommentarer til svarene
pa andre spgrsmal om NiN-dokumentasjonen (f.eks. spgrsmalene A6 og A7). En kartlegger framhevet
manglende tilrettelegging av artsinformasjon som arsak til mer enn 25 % av reduksjonen i presisjon og
en annen mente dette bidro mer enn 12 % til redusert presisjon. Dokumentasjonen for NiN versjon 1.0
inneholder standardiserte tabeller for karplantearters fordeling i to natursystem-hovedtyper, kulturmarkseng
(T4) og fastmarksskogsmark (T23) [tabellen for fastmarksskogsmark (T23) inneholder ogsa moser og lav].
Intensjonen var at disse tabellene skulle veere sa neer fullstendige som mulig; de inneholder flere hundre
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Tabell 9. Resultater av spgrreundersgkelsen om de seks kartleggernes erfaringer fra utprgving av NiN
versjon 1.0 som naturtypekartleggingssystem. Sparsmalsgruppe A. Generell vurdering av arsaker til
reduksjon i presisjon og repetérbarhet i naturtypekartene (i forhold til det som er teoretisk mulig). De 17
sporsmalene skulle besvares med tall pa en skala fra 1 til 6 (og x) som fglger: 1 — uten betydning, anslagsvis
<1 % av avvik mellom to parallelle kart over samme omrade skyldes den angitte arsaken; 2 — liten
betydning, bidrar 1-3%; 3 — noen betydning, bidrar 3-6%; 4 — noksa stor betydning, bidrar 6-12%; 5 — stor
betydning, bidrar 12-25%; 6 — sveert stor betydning, bidrar > 25%; x (uvisst), ikke grunnlag for a svare pa

det aktuelle sparsmalet (ukjent problemstilling eller andre grunner). Spm: spgrsmalsnummer. Svarstreng:
tallstreng som angir respondentenes svar, ordnet fra lavest til hgyest tallverdi. Median angir medianen, det
vil si den midtre verdien i rekka av tall, ordnet etter gkende verdi. Respondentenes utfyllende kommentarer til
svarene er samlet i Vedlegg 6 Tabell 1.

Spm Spegrsmal Svar- Me-
streng  dian

A16 Mangler ved opplegg og kartleggerverktay: fida som var allokert til kartlegging i felt 334555 4,5
var for knapp til at jeg fikk gjort mitt beste; her skal du ansla hvor stor andel av den
manglende presisjonen i naturtypekartene dine som du tror ville vaert unngatt dersom du
hadde kunnet bruke inntil fire ganger sa lang tid i felt (og gitt at alle andre betingelser var
uendret i forhold til sommeren 2010)

A1 Naturens egenskaper i seg sjal (som ikke noen kartleggingsmetode eller noe 334455 4
naturinndelingssystem kan omga), f.eks. at det finnes sa mye av gradvise overganger i
naturen i rom og tid (og at grensetrekking derfor aldri kan bli presis) eller at naturtyper er
idealer som bare vil kunne gjenfinnes som mer eller mindre typiske utforminger av

A8 Mangler ved opplegg og kartleggerverktey: at jeg ikke hadde anledning til & leere meg 234444 4
NiN-systemet godt nok (teoretisk og praktisk i felt); her skal du ansla hvor stor andel
av den manglende presisjonen i naturtypekartene dine som du tror ville vaert unngatt
dersom du hadde kunnet bruke den tida du hadde fglt behov for til & sette deg inn i NiN
for feltarbeidet (gitt at alle andre betingelser var uendret i forhold til sommeren 2010)

A5 At NiN-dokumentasjonen (for versjon 1.0) ikke gjgr god nok bruk av arter 123356 3
(indikatorarter) til & karakterisere og skiller hovedtyper, grunntyper, trinn langs gkokliner
etc.

A6 At NiN-dokumentasjonen (for versjon 1.0) ikke inneholder eksempler pa hver 233336 3

naturtype, beskrevet pa en standard mate med kart, omradebeskrivelse, tekst, bilder og
fullstendige artslister

A9 Mangler ved opplegg og kartleggerverktey: uhensikismessig kartgrunnlag 223344 3
(uhensiktsmessig malestokk, uskarpe bilder, burde hatt stereoflybilder i stedet etc.)

A10 Mangler ved opplegg og kartleggerverktoy: kartleggingsinstruksen: uklart hvordan og/ 113334 3
eller nar det skulle brukes mosaikkfigurer

A14 Mangler ved opplegg og kartleggerverktey: ungyaktighet ved georeferering (at GPS- 112333 2,5
utstyret var darligere enn det som er teoretisk mulig, feil og mangler i kartgrunnlaget du
brukte i felt etc.). Sammenlikningsgrunnlaget her skal vaere et kart tegnet pa grunnlag av
en GPS som ga eksakte koordinater.

A17 Den menneskelige faktor; subjektive feil som jeg ikke tror jeg ville kunnet unnga a 222235 2
gjgre uansett

A11 Mangler ved opplegg og kartleggerverktey: kartleggingsinstruksen: vanskelig a bruke 12246x 2
321-kriteriet til & skille ut grunntypert langs okoklinen kalkinnhold (KA)

A2 At prinsippene som NiN-systemet bygger pa (bruken av gkokliner, 11223x 2
beskrivelsessystemet, etc.) ikke er optimale for & lage presise naturtypekart
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Tabell 9 (forts.).

Spm Spegrsmal Svar- Me-
streng  dian

A12 Mangler ved opplegg og kartleggerverktay: kartleggingsinstruksen: andre uklarheter — 11223x 2
enn nevnt i A10-A11 (for eksempel at andre kriterier var uklare, at den inneholdt for fa
eksempler etc.)

A13 Mangler ved opplegg og kartleggerverktay: at jeg ikke hadde lett tilgang til NiN- 112223 2
dokumentasjonen nar jeg var ute i felt; her skal du ansla hvor stor andel av den
manglende presisjonen i naturtypekartene dine du tror ville veert unngatt dersom du
hadde blitt utstyrt med en liten felt-PC med tilgang til Naturtypebasen (og gitt at alle
andre betingelser var uendret i forhold til sommeren 2010, det vil si at kartleggingen
skulle gjennomfgres pa den samme tida som du hadde til radighet)

A7 At NiN-dokumentasjonen (for versjon 1.0) mangler annen viktig avgrensnings- 111236 1,5
informasjon (enn arter)

A4 Feil og mangler i NiN versjon 1.0 (hoved- og grunntyper eller kilder til variasjon som 111234 1,5
mangler) og som det er mulig a rette opp i seinere versjoner

A15 Mangler ved opplegg og kartleggerverktay: at forholdene under feltarbeidet (regn, 111133 1
varme, kulde etc.) forhindret deg fra & gjare en optimal jobb (for eksempel at det ble
brukt papir som taler regn darlig og ikke felt-PC med spesiallaget programvare for &
tegne kart og registrere egenskaper)

A3 At natursysteminndelingen i NiN-systemet (med beskrivelsessystem) er darlig egnet til 111122 1
kartlegging i den aktuelle malestokken (1:5 000)

arter med grov angivelse av artsmengde pa ulike trinn langs de viktige lokale basisgkoklinene. Kartleggerne
meldte klart tilbake om at disse tabellene, sett fra et praktisk kartleggersynspunkt, ikke var en hensiktsmessig
mate a systematisere artsinformasjon. En fyldig kommentar fra én av kartleggerne (som ogsa bekreftes
muntlig av andre) illustrerer dette: ’Artslistene var noe ufullstendige, og jeg var nesten litt negativt overrasket
over hvor lite hjelp jeg fikk nar jeg forsgkte & benytte dem; det skyldes ikke at listene var darlige, men at det
ofte ikke er tilstrekkelig bare a kjenne artene; en trenger muligens mer kommentarer rundt dem (geografisk
variasjon etc.)? Hvordan skal en takle forskjeller i dominans/mengdeforhold? Hvilke arter kan vi stole mye
péa og hvilke bgr vi vaere mer forsiktige med? Dette kommer jo i noen grad fram av lista vi fikk, men jeg ma
nok si jeg har likt vegetasjonstypesystemet [Fremstad (1997)] bedre der, med klarere fordeling av arter, der
en lister opp mer samlet de mest relevante artene for hver vegetasjonstype, og dels angir skillearter mot
naerstaende typer (jf. eksempelvis for myr). Ei eneste lang artsliste gir ikke den oversikten i det minste jeg
vanligvis trenger for & f& et klart bilde av hvilken naturtype jeg bar plassere et areal innenfor. Det er for lett &
bli distrahert av et og annet avvikende artsfunn eller overse enkelte viktige arter i lista.” Sjgl om fem av seks
kartleggere mener gode beskrivelser og eksempler ville bidratt vesentlig til gkt kartpresisjon, er flertallet av
dem likevel klare pa at dette ikke er avgjgrende viktig, i hvert fall ikke for erfarne kartleggere.

Uskarpe flybilder var et problem i enkelte omrader, seerlig i BL og LU. Enkelte kartleggere papekte ogsa
at malestokken 1:1 000 pa papirbilder/kart som ble brukt til utfigurering i felt var uhensiktsmessig fordi det var
vanskelig & fa oversikt nar 12 A3-ark var ngdvendig for & dekke hele kartleggingsomradet. Det var enighet
om at malestokken 1:2 000 (1 km? dekkes av 4 A3-ark) ville vaere mer hensikismessig. Enkelte kartleggere
papekte at bruk av stereobilder ved kartlegging i felt i noen tilfeller kunne veert hensikismessig, men det
var ingen generell enighet blant kartleggerne om dette. Ogsa med hensyn til kartleggingsinstruksen var
meningene delte mellom kartleggerne. Fire av de seks kartleggerne rapporterte imidlertid reglene for bruk av
mosaikkfigurer, inkludert vurdering av mosaikkandeler, som en mulig arsak til redusert kartpresisjon.

Ikke for noen av de gvrige 10 spgrsmalene i spgrsmalsgruppe A var median-svaret hgyere enn 2,5.
Verken feil eller mangler i versjon 1.0 av NiN-systemet eller prinsippene som NiN bygger pa ble vurdert
som viktige arsaker til redusert kartpresisjon. Det betyr likevel ikke at det etter kartleggernes mening ikke er
muligheter for forbedringer i NiN-inndelingen; spgrreundersgkelsen inneholder mange konkrete forslag i sa
mate (se Vedlegg 6 Tabell 3).
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Sparreundersgkelsen avdekker betydelige forskjeller mellom kartleggerne med hensyn til oppfatninger
om flere viktige sparsmal. Det er for eksempel svaert delte oppfatninger om hvor stor betydning ungyaktighet
i GPS-posisjoneringen hadde, verdien av bedre tekstbeskrivelser av NiN-typene, og om et databasert
kartleggingsverktay (felt-PC) ville gjort naturtypekartene mer presise. Det er ogsa betydelig sprik mellom
kartleggerne med hensyn til oppfatning om hvor viktig den menneskelige faktoren er (subjektive feil som
ville kunnet bli gjort uansett). Fire kartleggere tallfester bidraget fra denne arsaken til mellom 1 og 3 %, men
én mener den kan utgjgre mellom 12 og 25 %. Ogsa nar det gjelder typifisering til trinn langs kalkinnhold-
gkoklinen, som ligger til grunn for inndelingen av de fleste hovedtypene innenfor fastmarkssystemer
og vatmarkssystemer i grunntyper, er det stor variasjon i kartleggernes oppfatning av hvor klare
kartleggingskriteriene var. Dette vises av at svarene pa spgrsmal A11 om det sakalte '321-kriteriet’ (se
Vedlegg 1, avsnitt F2) varierte fra 1 til 6 ('stort problem’).

Svarene pa spgrsmal B1 om hvor mye oppleering som, etter kartleggernes mening, trengs for at en

person med god biologisk bakgrunn (bachelorgrad i biologi, landskapsfag el.l.) skal bli en god NiN-
naturtypekartlegger, varierer fra inntil 6 uker (2/6 svar) til inntil en arsenhet (1/6 svar). Tre kartleggere svarer
at inntil ett semester er ngdvendig (Tabell 10). Kartleggernes kommentarer (Vedlegg 6 Tabell 2) indikerer

at spersmalet nok er upresist med hensyn til hvor lista for hvor god en 'god kartlegger’ er, skal legges, men
viser (sammen med svarene pa flere av spgrsmalene i gruppe A) at kartleggerne betrakter en god teoretisk
og praktisk kartleggerutdanning som en viktig forutsetning for gode NiN-naturtypekart.

Sparsmal B2 om de standardiserte tabellene med arters fordeling, som i dokumentasjonen for NiN
versjon 1 er eksemplifisert for kulturmarkseng (T4) og fastmarksskogsmark (T23), er et hensiktsmessig
hjelpemiddel for naturtypekartlegging, blir relativt negativt besvart. To kartleggere mener tabellene er lite
hensiktsmessige, to mener de er relativt lite hensiktsmessige, en mener de er noksa hensiktsmessige og en
mener de er svaert hensiktsmessige. Kommentarene viser imidlertid at tabellene ses pa som en viktig kilde til
utfyllende informasjon om naturtypevariasjonen, og at de er en viktig del av den detaljerte dokumentasjonen
av naturtypevariasjon som NiN-systemet ma veere tuftet pa. NiN-dokumentasjonen ma derfor, i tillegg
til fullstendige artstabeller, inneholde informasjon om diagnostisk viktige arter. Slik tilrettelegging av
artsinformasjon er et viktig ledd i videreutviklingen av verktay for praktisk kartlegging etter NiN (se Vedlegg 6
Tabell 2).

Sparsmal B3, om grunntypeinndelingen av natursystem-hovedtypen konstruert fastmark (T2) er
hensiktsmessig, ble stilt fordi denne hovedtypen skiller seg fra de aller fleste andre hovedtyper pa
natursystem-nivaet ved a veere oppdelt pa grunnlag av et hovedtypespesifikt inndelingsgrunnlag i stedet for
pa gkokliner. Fem av seks kartleggere fant inndelingen hensiktsmessig.

Kartleggerne svarte gjennomgaende positivt pa sparsmalene C1 og C2 om behovet for utvikling av et
integrert, digitalt kartleggerverktgy som inneholder grunnlagsinformasjon (ortofoto, flybilder, kart etc.),
integrert GPS og funksjonalitet for tegning av kart og registrering av figuregenskaper. Tre av seks kartleggere
mente et slikt verktay er viktig og at det bar utvikles sa raskt som mulig, mens ytterligere to mente at det er
noksa viktig og ber prioriteres pa litt sikt (Tabell 10). Svarene pa spgrsmal om dokumentasjonen for NiN-
systemet (Naturtypebasen) ogsa ber tilrettelegges for et slikt verktay sprikte fra sveert lav eller lav prioritet
(3/6 svar) til at dette bar gis hay prioritet (2/6 svar).

Sparsmalene i gruppe D (prioritering av utviklingsoppgaver knyttet til NiN) overlapper tematisk med
spersmalene i gruppe A (arsaker til redusert palitelighet og presisjon i naturtypekartene) og, ikke
overraskende, er det derfor godt samsvar mellom svarene pa spgrsmal fra de to gruppene. Det er imidlertid
en sterk tendens til at alle de ti utviklingsoppgavene nevnt i D1-D10 blir ansett som viktige; laveste median-
svar var 3 [(noksa lavt prioritert, det vil si en oppgave som bar gjennomfares pa sikt, men som ikke behaver
prioriteres akkurat na (se Tabell 10)].

For fire av de ti oppgavene var median-svaret 5, det vil si at oppgaven etter kartleggernes mening
bar prioriteres hgyt og giennomfares sa raskt som mulig. For hver av disse fire oppgavene mente to av
kartleggerne at oppgaven burde gis topp prioritet, det vil si at den egentlig burde gjennomfares far fortsatt
bruk av NiN-systemet til naturkartlegging. Alle disse fire oppgavene er knyttet til videreutvikling av NiN-
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Tabell 10. Resultater av spgrreundersgkelsen om kartleggernes erfaringer fra utpreving av NiN versjon

1.0 som naturtypekartleggingssystem. Spgrsmalsgruppene B (generelle og andre spgrsmal), C

(prioritering blant nye praktiske kartleggerverktay: hvor sterkt mener du utvikling av angitte praktiske
verktay for kartlegging etter NiN-systemet bar prioriteres?) og D [hvor sterkt mener du hver av fglgende
oppgaver knyttet til videreutvikling av NiN (systemet og dokumentasjonen) ber prioriteres fra et praktisk
naturtypekartleggingssynspunkt (det vil si dersom hovedhensikten er a gjgre naturtypekart basert pa NiN
mer presise)?] De 15 spgrsmalene skulle besvares med tall pa en skala fra 1 til 6 (og x) etter felgende
kriterier: Sparsmal B1 (ECTS = European Credit Transfer System = 'studiepoeng’; ett ars arbeid svarer til 60
ECTS; ett ukeverk svarer til 2 ECTS; angitt arbeidsinnsats kan tenkes fordelt med 1/2 pa kurs og 1/2 pa for-
og etterarbeid): 1 — sveert lite (inntil 1 ukes innsats = 2 ECTS); 2 — lite (inntil 2,5 ukers innsats = 5 ETCS);

3 — noksa lite (inntil 6 ukers innsats = 10 ETCS); 4 — noksa mye (inntil ett semesters innsats = 30 ETCS);

5 — mye (inntil enn arsenhets innsats = 60 ETCS); 6 — sveert mye (mer enn en arsenhet; > 60 ETCS).
Spgrsmal B2—-B3: 1 — sveert lite hensiktsmessig; 2 — lite hensiktsmessig; 3 — noksa lite hensiktsmessig; 4

— noksa hensiktsmessig; 5 — hensiktsmessig; 6 — sveert hensiktsmessig. Spgrsmalene C1-C2 og D1-D10
(sortert fra hgyest til lavest prioritet innen hver gruppe): 1 — sveert lavt (ungdvendig uansett); 2 — lavt (kan
gjennomfares, men ikke viktig); 3 — noksa lavt (bar gjennomferes pa sikt, men ikke viktig nd); 4 — noksa hayt
(viktig, men ikke prioritert pa kort sikt); 5 — hayt (viktig, ber gjennomferes sa raskt som mulig); 6 — sveert
hayt (topp prioritet; burde egentlig gjennomfares far fortsatt bruk av NiN-systemet til natur-kartlegging).
Spm: spagrsmalsnummer. Svarstreng: tallstreng som angir respondentenes svar, ordnet fra lavest til hayest
tallverdi. Median angir medianen, det vil si den midtre verdien i ei rekke tall, ordnet etter gkende verdi.
Respondentenes utfyllende kommentarer til svarene er samlet i Vedlegg 6 Tabell 2.

Spm Spgrsmal Svar- Me-
streng dian

B1 Hvor mye opplaering i NiN-systemet (teorien bak) og konkret kunnskap om naturtyper, 334446 4
gkokliner etc. mener du en person med god biologisk bakgrunn (bachelorgrad i biologi,
landskapsfag el.l.) trenger for & bli en god naturtypekartlegger etter NiN-systemet?

B2 Synes du at tabeller med arters fordeling langs viktige gkokliner innen en hovedtype 223346 3
[slike som er utarbeidet for kulturmarkseng (T3) og fastmarksskogsmark (T4)] er en
hensiktsmessig mate a vise arters fordeling pa naturtyper? (Burde vi fortsette a vise
arters relasjon til naturtyper pa denne maten i seinere versjoner av NiN?)

B3 Hovedtypen konstruert fastmark (T2) er delt inn i 30 grunntyper pa basis av et sakalt 255555 5
’hovedtypespesifikt inndelingsgrunnlag’. Synes du inndelingen av T2 slik den er i NiN
versjon 1.0 er en hensiktsmessig mate a beskrive variasjon i den meneskeskapte
naturen? (Hvis du svarer 3 eller hagyere, angi hvorfor og kom eventuelt med forslag til
hvordan det kunne veert gjort annerledes.)

C2 Utvikling av integrert, digitalt kartleggerverktay der grunnlagsinformasjon (ortofoto/ 244556 4,5
flybilder/kart) er integrert med GPS og funksjonalitet for tegning av kart og registrering
av egenskaper

C1 Utvikling av en versjon av Naturtypebasen (med hele NiN-dokumentasjonen) tilrettelagt 122355 2,5
for felt-PC

D3 Forbedre dokumentasjonen ved a knytte arter til naturtyper, trinn langs gkokliner etc. 555566 5
[for eksempel som hos Fremstad (1997), eller ved videreutvikling av tabeller som i NiN
v. 1.0 for kulturmarkseng (T4) og fastmarksskogsmark (T23)] (se spm A5)

D4 Forbedre dokumentasjonen ved a inkludere eksempler pa naturtyper, beskrevet pa 445566 5
standardisert mate (se spm AG)

D6 Oppgradering av Naturtypebasen (NiN pa nettet) sin funksjonalitet 355566 5
D2 Forbedre dokumentasjonen med bedre beskrivelser av typer, gkokliner etc. (se spm A7) 35566x% 5
D7 Utarbeide oversettelsesngkkel fra Fremstad (1997) til NiN 234455 4

51



UiO ¢ Naturhistorisk museum

Tabell 10 (forts.).

Spm Spgrsmal Svar- Me-
streng  dian

D5 Fullfgre arbeidet med Kunnskapsbasen (som ble pabegynt i 2006 og midlertidig stoppet 233355 3
i 2008), der all NiN-relevant litteratur blir 'hgstet’ pa en standardisert mate, og som etter
intensjonen skal kobles opp til relevante steder i Naturtypebasen

D1 Oppgradering av typeinndelingen som sadan 223345 3

D9 Kartfunksjonalitet der eksisterende data (vegetasjonskart, Naturbase etc.) og 223344 3
oversettelsesngkler brukes til & lage utbredelseskart for ulike naturtyper

D10 Innrapporteringssystem for naturtypeobservasjoner etter mgnster av Artsobservasjoner 223344 3
(med bilde- og kartfunksjonalitet), med innsynslgsning

D8 Utarbeide oversettelsesngkkel fra Skog og Landskap sitt system for 12334x 3
vegetasjonskartlegging til NiN

dokumentasjonen. | trdd med svarene pa spgrsmalene A5 og B2 kommer artsinformasjon tilrettelagt

for kartleggernes behov (D3: se ogsé svar pa B2) ut som den oppgaven kartleggerne gnsker at blir gitt
aller hgyest prioritet; alle kartleggerne svarer at denne oppgaven bgr gjennomfares sa raskt som mulig
(svaralternativ 5 eller 6). De andre oppgavene som etter kartleggernes mening ber gis hey prioritet er
utarbeidelse av standardiserte eksempler (D4), oppgradering av Naturtypebasens funksjonalitet (D6) og
utvidet/forbedret beskrivelse av typer, gkokliner etc. (D2).

Et flertall av kartleggerne mente at utarbeidelse av en oversettelsesngkkel fra Fremstad (1997) til NiN
bgr prioriteres hayt eller noksa hgyt. Kartleggerne framholdt at en slik oversettelsesngkkel vil vaere nyttig
for de mange som har kartlagt natur direkte etter Fremstads system, eller som har drevet kartlegging etter
DNs handbok 13 (Anonym 2007) fordi denne i stor grad stetter seg pa Fremstad (1997). Flere kartleggere
framhevet imidlertid at vegen om Fremstad (1997) ikke er hensiktsmessig ved oppleering av nye kartleggere.

De seks kartleggerne ga uttrykk for at de fem gvrige utviklingsoppgavene (videreutvikling
av NiNs kunnskapsbase, oppgradering av typeinndelingen i NiN, utbredelseskart for NiN-typer,
innrapporteringssystem for naturtypeobservasjoner og oversettelsesngkkel fra Norsk institutt for skog
og landskap sitt vegetasjonskartleggingssystem), fra kartleggersynspunkt ber prioriteres lavere enn
utviklingsoppgavene som knytter seg til utvikling av tilrettelagt dokumentasjon (Tabell 10).

Spgrsmalene i gruppe E adresserte konkrete avgrensningsoppgaver (‘direkte hvor vanskelig var det &
avgrense...?’). | trdd med svar pa spgrsmalene i gruppene A og D kom relativt fa innspill til endringer i sjglve
typeinndelingen (A4, D1), men mange konkrete forslag til temaer hvor det er seerlig stort behov for mer
presise avgrensningskriterier. Kartleggerne pekte ut 6 av de 58 enkelttemaene som ble listet opp i gruppe E
som seerlig utfordrende (svaralternativ 4, ‘ofte noksa vanskelig’, eller vanskeligere):

1. (E2.3) Avgrensning av seine gjengroingssuksesjonsstadier av kulturmark (T4, T5) og aker og
kunstmarkseng (T3) mot ettersuksesjonsstadier av skogsmark (mest T23)

2. (E2.9) Avgrensning mellom svak kilde og kildeskogsmark (V3) og fuktmarksgrunntyper av
fastmarksskogsmark (T23), fiellhei (T29) og andre &pne fastmarkstyper

3. (E3.3) Grensetrekking mellom de to trinnene av grunnleggende hevdintensitet (HI), trinn 1
ingen péviselig hevd og trinn 2 sveert ekstensiv grunnleggende hevd (slatte- og beitemyr) i
vatmarkssystemer

4. (E3.5, E3.16) Grensetrekking mellom de to trinnene av grunnleggende hevdform (HF), trinn 1 s/att og
trinn 2 beite, generelt og innenfor kulturmarkseng (T4)

5. (E3.12) Grensetrekking mellom flommyr (limnogen vanntilfgrsel) og myrkant (uten limnogen
vanntilfgrsel), det vil si & skille trinnene C1 og C2 langs vannforarsaket forstyrrelse: vanntilfgrsel til
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vatmark (VF-C) i flommyr, myrkant og myrskogsmark (V7)

Neer halvparten av spgrsmalene i gruppe E ble besvart med 3 (likke sa lett’). Svarene pa spgrsmalene i
denne gruppa, som er samlet i Vedlegg 6 Tabell 3, gir en rekke konstruktive innspill til arbeidet med revisjon
av NiN-systemet; med hensyn til hvor (hvilke naturtyper) behovet for pafyll av informasjon er sterst og i form
av konkrete forslag til avgrensningskriterier.

Spgrreundersgkelsen identifiserer mangler i NiN-dokumentasjonen som den viktigste arsaken til redusert
presisjon og repetérbarhet i naturtypekartene. Disse manglene er av to typer; (1) at dokumentasjonen

for NiN versjon 1.0 ikke er tilstrekkelig, og (2) at NiN-dokumentasjonen er for darlig tilrettelagt for bruk til
praktisk kartlegging i felt. Ifalge sparreundersgkelsen er de viktigste manglene i NiN-dokumentasjonen at
det er for sparsomt med informasjon om arters fordeling pa naturtyper, at avgrensningskriteriene for typer
og gkoklintrinn ikke er konkrete nok og at dokumentasjonen ikke er omfattende nok — beskrivelser av alle
grunntyper standardiserte eksempler er blant spesifikke mangler som blir nevnt. Videre kommer det fram

i spagrreundersgkelsen at relevant litteratur ber utnyttes bedre, blant annet ved eksplisitte henvisninger

til viktig litteratur i NiN-dokumentasjonen. Hva tilrettelegging av NiN for praktisk kartlegging angar, gir
kartleggerne som deltok i utpravingen av NiN en klar anbefaling om bade a utvikle tydeligere kriteriesett for
hvor grensene mellom typer og trinn skal trekkes og a tilrettelegge denne kriterieinformasjonen for bruk i felt,
i en mest mulig direkte og komprimert form.

Spgrreundersgkelsen peker pa at naturtypekartlegging etter NiN krever god biologisk/@kologisk (og
geologisk?) basiskompetanse samt spesialkompetanse rettet inn mot praktisk naturtypekartlegging.
Sparreundersgkelsen gir ikke klart svar pa hvilket omfang en spesialiserende (tilleggs)utdanning for
naturtypekartleggere bgr ha, men en kombinasjon av teoretisk og praktisk oppleering svarende til opp
imot en halv arsenhet blir antydet. Betydningen av at kartleggerne blir grundig kalibrert i felt blir sterkt
understreket.

NiN, bade prinsippene systemet er bygd pa og maten prinsippene er implementert i NiN versjon 1, blir
langt pa veg frikjent som arsak til redusert kartleggingspresisjon. Kartleggerne er klare pa at det finnes
grenser for hvor presist og kartleggeruavhengig (‘reproduserbart’) et naturtypekart kan bli, rett og slett
fordi gradvise overganger i naturen, bade i rom og tid, er regelen heller enn unntaket. Dette til tross er et
viktig biprodukt av utprgvingen av NiN som kartleggingssystem i 2010 at det na foreligger ei lang liste over
konkrete forbedringspunkter (av inndeling og dokumentasjon). Disse vil innga i grunnlagsmaterialet for
arbeidet med NiN versjon 2.0.

Det er delte oppfatninger blant kartleggerne om hvor stor betydning de foreslatte utviklingsoppgavene
knyttet til NiN vil kunne fa for kvaliteten pa resultatet av praktisk naturtypekartlegging etter NiN-systemet.
Men de fleste kartleggerne mener at utvikling av et integrert dataverktay for praktisk kartlegging i felt er
gnskelig, i hvert fall pa litt sikt. Spgrreundersgkelsen dokumenterer imidlertid entydig at den praktiske
kartleggingsinstruksen som ble benyttet i 2010 kan forbedres pa vesentlige punkter. Szerlig synes det som
om retningslinjene for utfigurering av mosaikkfigurer trenger en grundig gjennomgang.

Sjel om kartleggerne stort sett er enige i sine hovedkonklusjoner, svarer de forskjellig pa mange
enkeltspgrsmal. Dette viser at det innenfor gruppa av seks ’erfarne kartleggere’ finnes betydelig variasjon
i erfaringsgrunnlag (blant annet fordi de til dels har erfaring fra ulike typer av kartlegging og har forskjellig
utdanningsbakgrunn). Slike forskjeller kan, sammen med individuelle forskjeller (som blant annet kommer
til uttrykk i forskjellige vurderinger av hvor hensiktsmessige ulike kartleggingsverktgy vil veere og hvordan
dokumentasjonen av NiN best kan tilrettelegges for praktisk kartlegging), veere en stor og viktig og kanskje
ogsa undervurdert arsak til redusert kartleggingspresisjon. Den eneste maten a redusere effekter av
forskjeller i erfaringsgrunnlag er gjennom grundig opplaering og kalibrering i felt. Betydningen av god og
malrettet opplaering kan derfor ikke bli vektlagt sterkt nok.
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Det finnes, sa langt vi kjenner til, ingen undersakelser som er direkte sammenliknbare med den parallelle
naturtypekartleggingen etter NiN versjon 1.0 i atte kartleggingsomrader som ble foretatt sommeren 2010.

Et nokkeltall i var undersakelse er 82,1 %, andelen av det totale kartlagte arealet som begge kartleggerne
typifiserte til samme dominerende hovedtype. Det finnes ikke noe fasitsvar pa om tallet 82,1 % bgr anses
som et godt eller et darlig resultat — det avhenger av hvilke premisser som legges til grunn for vurderingen.
Bak dette tallet skjuler det seg dessuten betydelig variasjon mellom omrader og hovedtyper. De tre (av de
atte) kartleggingsomradene med starre andel enn 90 % av det totale kartlagte omradet typifisert til samme
hovedtype (GJ, JO og LU) inneholder mer enn 70 % fastmarksskogsmark (T23) og har opplagt lavere
naturkompleksitet enn de gvrige omradene, bdde malt i antall naturtypefigurer kartleggerne har utfigurert

og vurdert ut fra omradenes hevdhistorie. De mest komplekse omradene, med darligst overensstemmelse
mellom de parallelle naturtypekartene, kijennetegnes av 'smaknudrete’ topografi, lang tradisjonell
hevdhistorie og av at utmarksbruket na mer eller mindre har opphgrt. Omradet BV i nordlandsskjsergarden,
som mest typisk kombinerer disse trekkene, framviser en utrolig naturtypevariasjon. Kanskje er 67,8 %

av det kartlagte arealet typifisert til samme hovedtype, med god generell overensstemmmelse mellom
mgnstrene i de parallelle naturtypekartene (se Fig. 13—14), et godt resultat for dette omradet? Dette
sporsmalet kan forelgpig ikke besvares entydig. Men analysene av de parallelle naturtypekartene viser en
klar sammenheng mellom naturegenskaper og kartleggingspresisjon. Det er all grunn til & anta at dette er et
resultat med generell gyldighet; uansett hvilke grep som blir tatt for & forbedre kartenes presisjon vil det veere
forskjeller i kartleggingspresisjon mellom omrader.

Et annet ngkkeltall i var undersgkelse er 35,4 %, andelen av kartlagt areal som ble typifisert til samme
dominerende hovedtype og som begge kartleggerne ogsa typifiserte til samme grunntype. Dette er et
overraskende lavt tall, ogsa om man tar hensyn til at en stor del av arealet utgjgres av mosaikkfigurer og
at mosaikkfigurer som inneholder elementer av samme grunntype ble regnet som ulike dersom de ikke
hadde samme dominerende grunntype. Grunntypenivaet er viktig for mange praktiske formal, for eksempel
arealplanlegging, forvaltning av arealer for naturtyper utvalgt etter Naturmangfoldloven, radlistevurdering
av naturtyper og naturtypeovervaking. Viktige naturegenskaper som artsrikdom og produktivitet kommer
for eksempel farst og fremst til uttrykk i grunntypeinndelingen [den lokale basisgkoklinen kalkinnhold
(KA) er den blant gkoklinene som brukes til grunntypeinndeling av flest natursystem-hovedtyper innenfor
fastmarkssystemer og vatmarkssystemer, jf, Halvorsen et al. (2009)]. Den lave presisjonen i kartlegging
til grunntype signaliserer et behov for forbedret og bedre tilrettelagt dokumentasjon og for forbedret
kartleggeropplaering. Men minst like viktig er at den er et klart signal til brukerne av naturtypekart om at
kompleksiteten i naturen gjar kartlegging av natur til en sveert vanskelig oppgave, ikke minst fordi det ofte
ikke finnes entydige svar. God naturtypekartlegging vil alltid kreve betydelige kunnskaper og grundig arbeid i
felt, og vil derfor forbli ressurskrevende. De kravene naturkompleksiteten stiller til brukerens kompetanse ma
heller ikke undervurderes.

Analysen av parallelle naturtypekart og sparreundersgkelsen identifiserer flere kilder til feil, mangler
og redusert presisjon i naturtypekart enn de fire som nevnes av Pancer-Koteja (2009): mangler ved
naturtypeinndelingssystemet og dokumentasjonen av dette, gradvise overganger i naturen, ungyaktighet
ved georeferering og kartleggerfeil (den menneskelige faktor). Kartanalysen og spgrreundersgkelsen gir ikke
helt sammenfallende svar med hensyn til hvilke arsaker som er viktigst, men resultatene av undersgkelsene
utfyller hverandre og gir derfor et godt grunnlag for & adressere to hovedformal med parallellkartleggingen;
a identifisere mulige arsaker til at naturtypekart ikke blir presise og a gi konkrete anbefalinger for hvordan
naturtypesystemet bgr videreutvikles, som naturkartleggingssystem og, mer generelt, som referanseramme
for & beskrive natur. Vi vil adressere disse formalene ett og ett, og starter med arsaker til feil, mangler og
redusert presisjon i naturtypekart.

Resultatene av analyser av parallelle naturtypekart og sperreundersgkelsen gir grunnlag for & samle arsaker
til feil, mangler og redusert presisjon i naturtypekartene i sju grupper, som kan ordnes etter avtakende
viktighet. | dette kapitlet blir disse sju gruppene drgftet enkeltvis.
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(1) Mangler ved NiN-dokumentasjonen og kartleggernes kjennskap til NiN-systemet. Kartanalysen
viser at langt det stgrste bidraget til forskjeller i typifisering til (dominerende) hovedtype mellom parallelle
naturtypekart kommer fra arealer som er typifisert til forskjellige, men 'gkologisk neerstdende’, hovedtyper;
det vil si hovedtyper som er 'naboer i det gkologiske rommet’ med viktige kompleksgradienter som akser.
Dette er hovedtyper som det stort sett finnes avgrensningskommentarer mellom i dokumentasjonen for
NiN versjon 1, og dette resultatet viser derfor at denne delen av NiN-dokumentasjonen ikke fungerer
etter hensikten eller at kartleggerne ikke hadde hatt anledning til & sette seg tilstrekkelig godt inn i den fer
feltarbeidet, eller en kombinasjon av disse faktorene (i prinsippet kan ogsa tidsned under kartleggingen
forklare slik uoverensstemmelse mellom kart, men vi har valgt & se pa dette som en selvstendig arsak til
redusert presisjon, se punkt 3 nedenfor). Det samme gjelder typifisering til grunntype; i de fleste tilfeller der
kartleggerne var uenige om grunntypetilhgrighet plasserte de arealene ett trinn forskjellig langs én eller flere
viktige lokale basisgkokliner.

Det empiriske materialet gir ikke grunnlag for & si hvilken faktor (eller hvilke faktorer) i denne gruppa
som bidrar mest til & redusere kartpresisjonen. Ifalge sperreundersekelsen rangerer kartleggerne
manglende kjennskap til NiN-systemet som en viktigere arsak til redusert kartpresisjon enn feil og mangler
i NiN-dokumentasjonen; median-svaret pa spgrsmal A8 om oppleering var 4 (noksa stor betydning),
sparsmalene A5 og A6 om betydningen av henholdsvis mangel pa informasjon om arters naturtypetilknytning
og mangel pa eksempler ble besvart med 3 (noen betydning), og spgrsmal A7 om mangel pa andre
avgrensningskriterier ble ansett & ha mindre betydning. Parallellkartleggingen gir imidlertid bare ett klart
eksempel pa en forskjell mellom parallelle kart som helt entydig kan forklares av manglende kjennskap til
NiN-dokumentasjonen: den ene kartleggerens utfigurering av apen grunnlendt naturmark (T25) i omradet
SV. Dokumentasjonen for NiN versjon 1 [Halvorsen et al. 2009, kapittel D3d] sier klart at apen grunnlendt
naturmark (T25) ikke skal utfigureres mellom naturtypefigurer for kulturmarkseng (T4) og nakent berg (T20):
'Nar engpregete terrbakker grenser til kulturmarkseng er det ikke praktisk mulig & trekke noen grense mellom
de to hovedtypene, og den samlete arealfiguren skal tilordnes kulturmarkseng. Apen grunnlendt naturmark
i lavlandet omfatter fglgelig bare engpregete tarrbakker som ikke grenser til kulturmarkeng og heipregete
tarrbakker som ikke grenser til kystlynghei.’ Men dette eksemplet kan med like stor rett betraktes som et
eksempel pa en mangel i kartleggingsinstruksen (se Vedlegg 1) fordi en sa viktig avgrensningsopplysning
burde veert eksplisitt nevnt der, eller den kan betraktes som en mangel i kalibreringen av kartleggerne for
feltarbeidet startet opp. P4 samme mate er det med de fleste forskjellene mellom kartene. At grenser mellom
‘gkologiske nabohovedtyper’ ikke blir trukket pa eksakt samme sted kan skyldes kartleggernes manglende
kjennskap til NiN-systemet, for eksempel forarsaket av utilstrekkelig oppleering, det kan skyldes mangler
ved NiN-dokumentasjonen, eller det kan veere resultatet av en kombinasjon av disse faktorene. Uansett kan
vi ikke skille disse faktorene fra hverandre. Hva typifisering til grunntype angar, er det all grunn til & anta at
mangelen pa bruk av arter som skillekriterier for gkoklintrinn i dokumentasjonen for NiN versjon 1 er den
viktigste enkeltarsaken til lav presisjon i de parallelle naturtypekartene.

Uansett hvilken av enkeltarsakene til redusert kartpresisjon som egentlig er viktigst; begge er mulig
a gjare noe med. Analysen av naturtypekartene og resultatene av spgrreundersgkelsen gjer det mulig
a sette opp en lang liste over konkrete avgrensningsutfordringer som bgr gjiennomgas grundig nar NiN-
dokumentasjonen skal oppgraderes og som bar ha fokus pa kurs for kartleggere. De viktigste av disse
for hovedtypeinndelingen er listet nedenfor. | lista finnes ogsa referanse til resultatene som underbygger
dem, angitt pa en standardisert mate [P etterfulgt av tall = nummerert punkt i liste pa 15 generelle trekk i
sammenlikningen mellom parallelle naturtypekart i kapittel 3.1.2; omradekode etterfulgt av tall = nummerert
oppsummeringspunkt (omradespesifikke forskjeller mellom parallelle kart) i kapittel 3.1.3; A—E etterfulgt av
tall = spgrsmal i spgrreundersgkelsen, fulgt av # og angivelse av medianen i utvalget av kartleggernes svar
pa spegrsmal om hvor vanskelig det var a trekke den aktuelle grensa, pa en skala fra 1 til 6 (1 — sveert lett; 2 —
lett; 3 — ikke sa lett; 4 — ofte noksa vanskelig; 5 — ofte vanskelig; 6 — oftest vanskelig); se kapittel 3.2].

»  Grensa mellom fjszeresonesystemer (S) og fastmarkssystemer (T) (E1.3#3) eksemplifisert ved:
o grensa mellom strandeng og strandsump (S7) og kulturmarkseng (T4) (P1, P7, BV2)
o grensa mellom strandberg (S5) og nakent berg (T20), som trekkes i ulik avstand fra kystlinja av
ulike kartleggere (SV1, ME4)
» Grensa mellom fjszeresonesystemer (S) og ferskvannssystemer (F), eksemplifisert ved forskjeller i
typifisering til innsjg (LD2) kontra fjzeresone-sjg (LD3) (P15, BV5)
* @vre grense for flommark [flomskogsmark (T7) og apen flomfastmark (T8)] mot
o ikke-flompavirkete fastmarkssystemer, for eksempel mellom T7 og fastmarksskogsmark (T23)
(P9, GR2), og
o vatmarkssystemer, farst og fremst flommyr, myrkant og myrskogsmark (V7) (GR2)
* Grensa mellom svak kilde og kildeskogsmark (V3) og natursystemer med svakere
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kildevannspavirkning [det vil si mellom den lokale basisgkoklinen kildevannspavirkning til marka
(KI=A) trinn A5 svak kilde og trinn A4 svakt rheogen markfukting; se 'vanntilgangstrekanten’,
begrepsmodellen som viser de komplekse relasjonene mellom de tre vann-relaterte gradientene, i
Halvorsen (2009), NiN Artikkel 13: Fig. 6] (P2, LU1), det vil fgrst og fremst si mot

o  fastmarksskogsmark (T23) og flomskogsmark (T7) (E2.9#4) og

o apen myrflate (V6) og flommyr, myrkant og myrskogsmark (V7) (E2.10#3,5)

» Avgrensning mellom fuktmarkstyper pa fastmark og vatmarkssystemer (V) [det vil si mellom
vannmetning av marka (VM-A) trinn A2 fuktmark og A3 tuenivad og hayere] (E1.4#3), det vil fgrst og
fremst si mellom
o apne kulturmarkssystemer [kulturmarkseng (T4) og kystlynghei (T5)] og apen myrflate (V6), til

dels ogséa flommyr, myrkant og myrskogsmark (V7) (P3, P7, ME1, BV3, E2.12#3,5), og
o mellom fastmarksskogsmark (T23) og flommyr, myrkant og myrskogsmark (V7) (P4, GJ1, GR1,
BL1, JO1)

+  Grensa mellom kunstmark og kulturmark, farst og fremst mellom aker og kunstmarkseng
(T3) og kulturmarkseng (T4), synes grei a trekke de fleste steder (E2.13#2,5), men i sma-
smala jordbrukslandskap preget av tradisjonell drift er det betydelig uoverensstemmelse
mellom kartleggerne med hensyn til hvor grensa skal trekkes og et klart behov for mer presise
avgrensningskriterier (P6, P7, BL2). Dette en sveert viktig grense, som det knytter seg stor
forvaltningsmessig betydning til (blant annet fordi bruken av gkonomiske virkemidler i landbruket er
knyttet opp mot den). Betydelig innsats baer derfor settes inn for & fa pa plass mest mulig presise
kriterier for a skille kulturmark fra kunstmark i jordbrukslandskapet.

* Grensa mellom kulturmarkseng (T4) og kystlynghei (T5) er uklar; kartleggerne beskriver i kommentar
til E2.14.3#3 (se Vedlegg 6 Tabell 3) skillet mellom disse hovedtypene som kunstig, f.eks. 'ble mer
og mer kritisk til skillet mellom disse to natursystem-hovedtypene underveis i kartlegginga; det har
etter mitt syn vaert for snever fokus pa utseende tidligere, og for lite pa gkoklinene hevdintensitet og
jordsmonnsdybde/ grunnlendthet’ (P7, P8, SV2, ME2); det er faglgelig behov for en ny gjennomgang
av inndelingen av kulturmark

»  Grensedragning mellom kulturmark [kulturmarkseng (T4) og kystlynghei (T5)], til dels ogsé kunstmark
[farst og fremst aker og kunstmarkseng (T3), men ogsa konstruert fastmark (T2)] [og kulturbetinget
naturmark som boreal hei (T26), som ikke ble utfigurert i noen av kartleggingsomradene] pa den
ene siden og naturmark, ferst og fremst fastmarksskogsmark (T23), pa den andre siden, langs
tilstandsgkoklinen gjengroingstilstand (GJ) (P7, SV3, BL3, ME3). Kommentarene fra kartleggerne
og det faktum at de vurderer det som ’ofte noksa vanskelig’ & trekke denne grensa (E2.3#4; "diffus
og vanskelig grenseoppgang’; ... synes kulturmark "beholdes” for lenge ... veldig usikker pa om
det er hensiktsmessig med T4-skog som egen figur ... veldig vanskelig & trekke grensa mellom
kulturpavirket skog og tredekt kulturmark ... definisjoner trengs’; se Vedlegg 2.6 Tabell 3) tilsier at det
er behov for en grundig giennomgang av hvorvidt grensa mot ettersuksesjonstilstanden av naturmark
er hensiktsmessig trukket. Kriteriene for grensedragning ma uansett forbedres.

» Grensedragning mellom hovedtyper pa apen mark med sanddominert mineralsubstrat, det vil si
mellom
o sanddynemark (T13) og dpen skredmark (T18) ['skal det veere rett & utfigurere T13 gverst i

sandskredene langs Folla?’ (GR3)], og
o mellom sanddynemark (T13) og kulturmarkseng (T4) (P10)

»  Grensedragning mellom hovedtyper pa apen mark med steindominert mineralsubstrat, det vil si
mellom kystnaer grus og steinmark (T12), apen ur og sngrasmark (T17) og blokkmark (T22) (P12,
E16#2)

» Typifisering av apne, mer eller mindre hevdpavirkete omrader pa grunnlendt fastmark, der en
lang rekke hovedtyper (og gkokliner) mgtes [kulturmarkseng (T4), kystlynghei (T5), nakent berg
(T20), apen grunnlendt naturmark (T25) og boreal hei (T26); til dels ogsa apen flomfastmark (T8),
sanddynemark (T13), pen ur og sngrasmark (T17) og apen skredmark (T18)], krever en grundig
gjennomgang av avgrensningskriterier (SV2, E2.4#3, E2.15#3,5, E2.18#2)

* Grensedragning mellom konstruert mark og tilstandsutforminger av naturmark, eksemplifisert ved
uklarhetene i GJ (jf. GJ2) med hensyn til utfigurering av modifisert vatmark (V1) til forskjell fra
flommyr, myrkant og myrskogsmark (V7)

Andre grenser som pa forhand var ansett for utfordrende, som for eksempel grensa mellom
fizeresonesystemer (S) og vatmarkssystemer (V) i kartleggingsomradet BV, viste seg & bli en mindre kilde til
uoverensstemmelse mellom parallelle naturtypekart enn forventet (E1.2#3). Det betyr likevel ikke at denne
og andre grenseoppganger er helt klare og ikke trenger presisering.
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Undergruppe E3 i sparreundersgkelsen om inndeling i grunntyper og plassering langs lokale
basisgkokliner (Vedlegg 6 Tabell 3) gir grunnlag for & peke ut en rekke gkokliner der bedre utnyttelse av
artsinformasjon vil kunne gi et vesentlig mer presist kartleggingsresultat.

(2) Mangler ved kartleggingsinstruksen. Kartleggerne sjal tillegger mangler ved kartleggingsinstruksen
som sadan (spgrsmal A10-12) 'noen betydning’ (spgrsmal A10 om mosaikkfigurer) eller ’liten betydning’ (de
andre spgrsmalene) for presisjonen i de parallelle naturtypekartene. Analysen av parallelle naturtypekart
viser imidlertid stor inkonsistens mellom kartleggerne med hensyn til bruken av mosaikkfigurer; med ME
som det mest ekstreme tilfellet der den ene kartleggeren utfigurerte 94,9 % av det kartlagte arealet som
enhetlige figurer, mens den andre kartleggeren utfigurerte 74,2 % av arealet som mosaikkfigurer. Ogsa i
andre omrader varierte bruken av mosaikkfigurer mye mellom kartleggerne (se Tabell 3). Typiske eksempler
pa forskjeller i tolkning av kriteriene for utfigurering av mosaikkfigurer er utfigureringen av flekker av driftvoll
(83) i omrader dominert av stein-, grus- og sandstrand (S6) og strandeng og strandsump (S7) (P1) og
utfigureringen i omrader med mye nakent berg (T20) i mosaikk med kulturmarkseng (T4), kystlynghei
(T5) og apen grunnlendt naturmark (T25) (se P8, P11, BV4). Erfaringene fra parallellkartleggingen i
2010 gir dessuten mange konkrete innspill til hvordan kartleggingsinstruksen kan og bar presiseres. Ett
eksempel er at kartleggingsinstruksen burde inneholdt et punkt om at apen grunnlendt naturmark (T25)
ikke skal utfigureres mellom kulturmarkseng (T4) og nakent berg (T20) (se over), et annet eksempel er
at klarere kriterier for hvilke omrader som ikke skal kartlegges, ville redusert sjansen for at noen omrader
bare ble kartlagt av én kartlegger (jf. BV 1). Alle disse eksemplene viser at det er behov for betydelig
oppgradering av instruksen for kartlegging etter NiN. Rettesnoren for det videre arbeidet med NiN som
naturtypekartleggingssystem ber veere at kartleggingsinstruksen skal veere et dokument som pa en mest
mulig presis og poengtert mate sammenfatter viktige utfigureringsregler og kartleggernes erfaringer fra
praktisk bruk av systemet.

(3) Tidsnad under feltarbeidet. Tidsngd under feltarbeidet kommer ut som den viktigste enkeltarsaken
til redusert presisjon i parallelle naturtypekart i sperreundersekelsen (mediansvar 4,5 pa spgrsmal A16;
se Tabell 8), men kartleggerne er ikke samstemte om dette (svarene varierer fra 'noen betydning’ til 'stor
betydning’). Kommentarene til sparsmalet om tidsnad spriker mye, men bekrefter resultatene av analysen
av naturtypekartene som indikerer at tidsnad ikke var et problem i omrader som var ’enkle’, det vil si som
var lett tilgjengelige, med topografisk variasjon pa en relativt grov romlig skala ('rolig landskap’) og uten
den fin-skala variasjonen i menneskepavirkning (utnyttelse til jordbruksformal) som preger ’tradisjonelle
jordbrukslandskap’. | ’komplekse’ omrader opplevde imidlertid kartleggerne tidsngd som et betydelig
problem. Det faktum at variasjonen i tid allokert til feltarbeid i de atte omradene varierte med en faktor pa
2 (fra 30 timer i GJ til 60 timer i BV) mens gjennomsnittlig antall naturtypefigurer varierte med en faktor
pa over 5 (fra 96 i LU til 501 i BV) viser at variasjonen i kompleksitet mellom omradene ble undervurdert
nar tidsressursene ble fordelt. Dette er en viktig erfaring, som bade er relevant for det videre arbeidet med
utvikling av NiN som naturkartleggingssystem og for naturkartlegging mer generelt. Det er all grunn til & tro
at tidsnad under feltarbeidet er en viktig arsak til redusert kvalitet i naturkartlegging, uansett kartleggingens
formal.

Til tross for at de fleste kartleggerne opplevde tidspress under feltarbeidet som en viktig arsak til redusert
presisjon i kartene de produserte, gir ikke analysen av kartleggingsresultatene mange klare indikasjoner
pa at mangel pa tid i felt virkelig er en viktig arsak til redusert kartpresisjon. Den klareste indikasjonen pa at
mangel pa tid har hatt betydning, er at det i omrader med mange sma ’gyer’ av mindre vanlige naturtyper i
en matrix der én naturtype dominerer ofte er stor variasjon mellom kartleggerne med hensyn til hvor mange
slike '@yer’ de utfigurerer og hvor de plasserer 'sine gyer’ . Gode eksempler pa dette er utfigureringen
av myrer omgitt av fastmarksskogsmark (T23) i JO (JO1) og til dels ogsa i GJ (GJ1) og BL (BL1), og
utfigureringen av nakent berg (T20) i JO og LU (JO2, LU2).

Det er sannsynlig, men ikke etterpravbart, at tidsnad var en viktig generell medvirkende arsak
til redusert presisjon i kartene, for eksempel ved a redusere bruken av GPS i utfigureringen av, og
grensetrekkingen mellom, naturtypefigurer i felt. Saerlig er det grunn til & tro at tidsnad var en viktig faktor
i de komplekse kartleggingsomradene. En totalvurdering av materialet (analyse av kart og kartleggernes
erfaringer) gir imidlertid ikke grunn til & anta at tidsnad var tilnaermelsesvis sa viktig som mangler ved NiN-
dokumentasjonen og kartleggerenes kjennskap til denne, og mangler ved kartleggingsinstruksen.

(4) Naturens egne egenskaper, forst og fremst gradvis variasjon mellom kartleggingsenheter, framholdes
ofte som en viktig arsak til redusert presisjon i naturtypekart (Kiichler 1988, Pancer-Koteja et al. 2009).
Kartleggernes vurdering (jf. spgrreundersgkelsen, svaret 'noksa stor betydning’ pa spgrsmal A1, samt en
lang rekke kommentarer til mange ulike spgrsmal; se Vedlegg 6) samsvarer med denne oppfatningen, og
flere resultater fra analyse av naturtypekartene illustrerer at naturens egenskaper er viktig. For eksempel
kan darligere overensstemmelse mellom parallelle kart i mer ’kompekse’ omrader som SV, ME og BV enn i
‘enkle’ omrader som GJ, JO og LU forklares av at en langt stgrre arealandel i ’komplekse omrader’ utgjeres
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av grensesoner enn i ‘'enkle’ omrader (jf. P13, P14, GR4). En tilsvarende forklaring har ogsa gyldighet
for observasjonen at overensstemmelsen i avgrensning av figurer for naturtyper som opptrer som sma
figurer er lavere enn for naturtyper som vanligvis opptrer som stgrre figurer (kantsonen’ utgjer en starre
andel av arealet av en liten figur enn av en stor figur). Analysene av kartmaterialet viser dessuten at det er
stor variasjon mellom naturtyper med hensyn til hvor lett det er & utfigurere dem presist; hovedtyper som
ofte blir utfigurert presist er kunstmarkstypene konstruert fastmark (T2) og aker og kunstmarkseng (T3)
som er skapt av inngrep og derfor ofte er skarpt avgrenset fra inngrepsfrie omrader omkring. Forsaket
med parallell naturtypekartlegging etter NiN sommeren 2010 gir ikke grunnlag for a spekulere pa hvor
stor relativ betydning gradvis variasjon i seg sjal har som kilde til redusert kartleggingspresisjon, og

hvor mye mer presise naturtypekartene kan bli dersom avgrensningskriteriene og andre viktige punkter

i kartleggingsinstruksen forbedres vesentlig og kalibreringen mellom og opplaeringen av kartleggere
profesjonaliseres. Dette vil bare nye tester i framtida kunne gi svar pa.

(5) Den menneskelige faktor vurderes av kartleggerne som lite betydningsfull i seg sjgl (spgrsmal
A17). Resultatene av den parallelle kartleggingen gir ikke godt grunnlag for & vurdere betydningen av den
menneskelige faktor. Naturtypekartene over de mest komplekse kartleggingsomradene (Fig. 2, 12 og 14)
viser imidlertid at det er s store utfordringer knyttet til naturtypekartlegging i slike omrader (disse er draftet
under punktene 1 og 4) at den menneskelig faktor sannsynligvis vil spille en rolle uansett om alle andre
forhold som pavirker naturtypekartenes presisjon optimaliseres. Hvor stort 'restbidrag’ den menneskelige
faktor vil gi til redusert kartpresisjon vil bare framtidige tester kunne gi svar pa.

(6) Ungyaktighet ved georeferering og andre aspekter ved praktisk kartlegging i felt.
Sparreundersgkelsen antyder at kartgrunnlag og flybilder kan ha 'noen betydning’ (spgrsmal A9#3) for
kartpresisjonen, og pa spagrsmal A14 om betydningen av ungyaktighet i georefereringen svarer kartleggerne
at dette har ’liten til noen betydning’. Alle kartene som identifiserer omrader kartlagt til ulik hovedtype (Fig.
1,3,5,7,9, 11, 13 og 15) inneholder lange, smale rgde figurer. Ungyaktigheter ved georeferering kan veere
en medvirkende arsak til et slikt manster, men materialet gir ikke grunnlag for a skille denne arsaken fra
upresise avgrensningskriterier og gradvis variasjon.

(7) Problemer ved bruk av NiN-systemet som sadan til kartlegging i malestokk 1:5 000 rangeres
av kartleggerne som minst viktig blant de aktuelle arsakene til manglende presisjon i naturtypekartene
(spersmal A2—A3: 'uten’ eller ’liten betydning’), og kommentarene til konkrete spgrsmal i spgrsmalsgruppe
E inneholder fa konkrete forslag til forbedringer av systemet som sadan. Heller ikke analysen av parallelle
naturtypekart gir indikasjoner pa systematiske feil eller mangler ved systemet.

Utprgvingen av NiN versjon 1 som feltkartleggingssystem identifiserer to forbedringsomrader som
klart viktigst for at naturtypekartlegging etter NiN-systemet skal bli mer presis; videreutvikling av NiN-
dokumentasjonen og heving av kartleggernes NiN-kompetanse. Fire av spgrsmalene i spgrreundersgkelsen
om hvor sterkt ulike oppgaver bgr prioriteres (sparsmalgruppe D; se kapittel 3.2.2) ble besvart med
’hayt’, og alle disse fire beskriver forhold som hgrer inn under disse to temaene. Analysene av parallelle
naturtypekart peker ogsa entydig ut disse omradene som viktigst. Sparreundersakelsen understreker at det
er behov for videreutvikling av NiN-dokumentasjonen i flere retninger; det er behov for bedre (mer presise
og poengterte) beskrivelser av hovedtypene, NiN-dokumentasjonen bar suppleres med beskrivelser av
grunntyper som inneholder standardiserte eksempler og kobles opp til en referansedatabase, og arter ma
knyttes til naturtypebeskrivelsene. Funksjonaliteten i Naturtypebasen ma forbedres, og utarbeidelse av
en oversettelsesngkkel fra Fremstad (1997) er klart gnskelig. Kartleggerne sier imidlertid klart fra at ikke
engang alt dette vil veere tilstrekkelig. Versjon 1 av NiN inneholder mer enn 1000 sider dokumentasjon, mye
mer enn en kartlegger kan forholde seg til ved praktisk naturkartlegging i felt. Tilrettelegging av informasjon
spesifikt for kartleggere, i form av oversikter over viktige, mest mulig poenterte avgrensningskriterier er derfor
avgjerende viktig. Dessuten viser uttestingen av NiN at ogsa erfarne kartleggere oppfatter samme natur
ulikt dersom de ikke er oppgvd til en felles forstaelse av naturtypebegrepene. Heving av kartleggernes NiN-
kompetanse ma inkludere innblikk i det teoriske grunnlaget som NiN bygger pa, men erfaringene fra 2010
tyder pa at den viktigste delen av arbeidet med kalibrering mellom kartleggere og kompetanseheving vil
matte forega i felten, i form av feltobservasjoner og kartleggingstrening. De atte omradene som det na finnes
parallelle naturtypekart for vil ha stor potensiell nytteverdi som ’case studies’ il bruk i slik feltundervisning.
Utprgvingen av NiN som kartleggingssystem viser at arbeidet med & utvikle en mer presis (fullstendig)
instruks for kartlegging etter NiN ma fortsette. Resultatene av kartanalysene indikerer at klarere regler
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for utfigurering av mosaikkfigurer er viktigere enn utvikling av nye og bedre teknologiske verktgy, som for
eksempel et digitalt kartleggerverktgy med funksjonalitet for innlasting av grunnlagsinformasjon (ortofoto/
flybilder/kart, NiN-dokumentasjonen), utfigurering og registrering av figuregenskaper og med integrert GPS.

Parallelt med tilretteleggingen av NiN for naturtypekartlegging ma NiN kontinuerlig utvikles og
oppgraderes, som typeinndelingssystem og som beskrivelsessystem for naturvariasjon. Sjagl om
utprgvingen av NiN som kartleggingssystem i 2010 ikke identifiserte mange ’hull’ i systemet, har bruken
av NiN etter at versjon 1.0 av systemet ble lansert hgsten 2009 avslgrt flere omrader der det er behov for
oppgradering. Dette gjelder for eksempel natursystem-inndelingen av saltvannssystemer der omfattende
marin kartlegging, blant annet giennom MAREANO-programmet, har tilfert mye ny kunnskap; behovet
for mer nyansert tilstandsbeskrivelse som er avdekket under arbeidet med utvikling av et opplegg for
evaluering av bevaringsmaloppnaelse i verneomrader; og behovet for videreutvikling av typeinndelingen
pa landskapsnivaet for & fange opp landskapsvariasjon pa finere romlige skalaer, som grunnlag for
landskapskartlegging (Simensen & Uttakleiv 2011).

Hovedformalet med & preve ut NiN som naturtypekartleggingssystem var a identifisere arsaker til at
naturtypekart ikke blir presise, og a foresla tiltak for & bedre kartleggingspresisjonen. Langt pa veg gir
undersgkelsen klare svar og grunnlag for like klare anbefalinger om vegen videre. Men resultatene av
undersgkelsen har ogsa implikasjoner utover NiN og hvordan NiN kan forbedres. De gir et klart signal til
brukerne av naturtypekart om at kompleksiteten i naturen gjer kartlegging av natur til en svaert vanskelig
oppgave, ikke minst fordi det ofte ikke finnes entydige svar. God naturtypekartlegging vil alltid kreve
betydelige kunnskaper og grundig arbeid i felt, og vil derfor matte veere arbeidsintensivt og ressurskrevende.
De kravene naturkompleksiteten stiller til brukerens kompetanse ma heller ikke undervurderes.

Anonym, 2007. Kartlegging av Naturtyper. Verdisetting av biologisk mangfold. 2. utgave 2006, oppdatert
2007. — DN-Handbok 13. (http://www.dirnat.no/)

Bernhardt-Rémermann, M., Kudernatsch, T., Pfadenhauer, J., Kirchner, M., Jakobi, G. & Fischer, A. 2007.
Long-term effects of nitrogen deposition on vegetation in a deciduous forest near Munich, Germany. —
Appl. Veg. Sci. 10: 399-406.

Bray, J.R. & Curtis, J.T. 1957. An ordination of the upland forest communities of Southern Wisconsin. — Ecol.
Monogr. 27: 327-349.

Brown, G.S., Rettie, W.J. & Mallory, F.F. 2006. Application of a variance decomposition method to compare
satellite and aerial inventory data: a tool for evaluating wildlife-habitat relationships. — J. appl. Ecol. 43:
173-184.

Bryn, A. 2006. Vegetation mapping in Norway and a scenario for vegetation changes in a mountain district. —
Geogr. pol. 79: 42-64.

Bar, A., Carlsen, T.H. & Hatten, L. 2008. Vegetasjonskartlegging av Bliksveaer naturreservat. — Bioforsk Rapp.
123: 1-38.

Dobrowski, S.Z., Safford, H., D., Cheng, Y.B. & Ustin, S.L. 2008. Mapping mountain vegetation using species
distribution modeling, image-based texture analysis, and object-based classification. — Appl. Veg. Sci. 11:
499-508.

Elven, R., Alm, T., Edvardsen, H., Fjelland, M., Fredriksen, K.E. & Johansen, V. 1988. Botaniske verdier
pa havstrender i Nordland. B. Beskrivelser for regionene Nord-Helgeland og Salten. — @koforsk Rapp.
1988: 2B: 1-418.

Erikstad, L., Bakkestuen, V., Hanssen, F., Stabbetorp, O.E., Evju, M. & Aarrestad, P.A. 2009. Evaluering av
landsdekkende satelittbasert vegetasjonskart. — Norsk Inst. Naturforsk. Rapp. 448: 1-77.

Evju, M., Mysterud, A., Austrheim, G. & Gkland, R.H. 2006. Selecting herb species and traits as indicators of
sheep grazing pressure in a Norwegian alpine habitat. — Ecoscience 13: 459-468.

Faber-Langendoen, D., Aaseng, N., Hop, K., Lew-Smith, M. & Drake, J. 2007. Vegetation classification,
mapping, and monitoring at Voyageurs National Park, Minnesota: an application of the U.S. National
Vegetation Classification. — Appl. Veg. Sci. 10: 361-374.

Faith, D.P., Minchin, P.R. & Belbin, L. 1987. Compositional dissimilarity as a robust measure of ecological
distance. — Vegetatio 69: 57-68.

Falinski, J.B. 1994. Comparison of the maps and general experiences in the vegetation cartography. —
Phytocoenosis 6: Suppl. cartogr. geobot. 4: 91-104.

Foody, G.M. 2002. Status of land cover classification accuracy assessment. — Remote Sensing Environm.
80: 185-201.



UiO ¢ Naturhistorisk museum

Fremstad, E. 1997. Vegetasjonstyper i Norge. — Norsk Inst. Naturforsk. Temahefte 12: 1-279.

Greco, S., Petriccione, B. & Pignatti, F. 1994. Vegetation mapping: numerical comparative study of six maps
of Biatowieza forest. — Phytocoenosis 6: Suppl. cartogr. geobot. 4: 105-113.

Groom, G., Mucher, C.A., lhse, M. & Wrbka, T. 2006. Remote sensing in landscape ecology: experiences
and perspectives in a European context. — Landsc. Ecol. 21: 391-408.

Halvorsen, R. 2008. Faglig grunnlag for en helhetlig nasjonal plan for overvaking av naturmangfold og rollen
til Naturtyper i Norge. — Naturtyper Norge Bakgrunnsdok. 7 (versjon 0.1); 1-57.

Halvorsen, R. 2009. Begrepsapparat for vanntilgang: vannmetning, kildevannspavirkning og torvdannelse. —
Naturtyper Norge (NiN) versjon 1 [1.0] Artikkel 13: 1-6. (www.artsdatabanken.no)

Halvorsen, R., Andersen, T., Blom, H.H., Elvebakk, A., Elven, R., Erikstad, L., Gaarder, G., Moen, A.,
Mortensen, P.B., Norderhaug, A., Nygaard, K., Thorsnes, T. & @degaard, F. 2009. Naturtyper i Norge
(NiN) — teoretisk grunnlag, prinsipper for inndeling og definisjoner. — Naturtyper Norge (NiN) versjon 1
[1.0] Artikkel 1: 1-211. (www.artsdatabanken.no)

Kuchler, A.W. 1988. Boundaries, transitions and continua. — Handb. Veg. Sci. 10: 105-110.

Moen, A. 1998. Nasjonalatlas for Norge: Vegetasjon. — Statens Kartverk, Hanefoss.

Pancer-Koteja, E., Szwagrzyk, J. & Guzik, M. 2009. Quantitative estimation of vegetation changes by
comparing two vegetation maps. — Plant Ecol. 205: 139-154.

Powell, R.L., Matzke, N., de Souza, C., Clark, M., Numata, I., Hess, L.L. & Roberts, D.A. 2004. Sources of
error in accuracy assessment of thematic land-cover maps in the Brazilian Amazon. — Remote Sensing
Environm. 90: 221-234.

Rekdal, Y. & Larsson, J.Y. 2005. Veiledning i vegetasjonskartlegging M 1:20 000 — 50 000. — Norsk Inst.
Jord- Skogkartlegging Rapp. 2005: 5: 1-108.

Sanders, M.E., Dirkse, G.M. & Slim, P.A. 2004. Objectifying thematic, spatial and temporal aspects of
vegetation mapping for monitoring. — Comm. Ecol. 5: 81-91.

Shao, G. & Wu, J. 2008. On the accuracy of landscape pattern analysis using remote sensing data. —
Landsc. Ecol. 23: 505-511.

Simensen, T. & Uttakleiv, L.A. 2011. Metodikk og strategi for landskapskartlegging i Norge. Forprosjekt. —
Sweco & Aurland naturverkstad, Trondheim.

Simpson, E.H. 1949. Measurement of diversity. — Nature 163: 688.

Smits, P.C., Dellepiane, S.G. & Schowengerdt, R.A. 1999. Quality assessment of image classification
algorithms for land-cover mapping: a review and a proposal for a cost-based approach. — Int. J. remote
Sensing 20: 1461-1486.

Strand, G.-H. & Rekdal, Y. 2005. Nasjonalt arealregnskap — utpragving i fiellet i Hedmark. — Kart Plan 65: 238-
245,

Thompson, S.D. & Gergel, S.E. 2008. Conservation implications of mapping rare ecosystems using high
spatial resolution imagery: recommendations for heterogeneous and fragmented landscapes. — Landsc.
Ecol. 23: 1023-1037.

Thuiller, W., Araujo, M.B. & Lavorel, S. 2004. Do we need landcover data to model species distributions in
Europe? — J. Biogeogr. 31: 353-361.

Xie, Y., Sha, Z. & Yu, M. 2008. Remote sensing imagery in vegetation mapping: a review. — J. Pl. Ecol. 1:
9-23.




UiO ¢ Naturhistorisk museum

Denne versjonen av kartleggingsinstruksen (datert 28. mai 2010) er fullstendig omdisponert i forhold {il
tidligere versjoner, og oppdatert i forhold med erfaringer gjort under kartleggersamlingen pa Hvaler 10.-12.
mai. | stedet for & veere en kommentert versjon av grunnversjonen for naturtypekartlegging etter NiN versjon
1.0 (se Artikkel 1 kapittel F1), er instruksen nd omdisponert. Den inneholder eksplisitte kartleggingsregler
for NatTOv-versjonen av kartleggingsreglene, samt eksplisitt papeking av avvik fra grunnversjonen.
Begrunnelser for reglene i grunnversjonen er ikke vektlagt (henvisninger til disse, som finnes i Artikkel 1: F1
og gvrig NiN-dokumentasjon, er gitt), mens avvik fra grunnversjonen er begrunnet og kommentert.

NiN er laget som et fleksibelt system for & beskrive naturvariasjon, med apning for stor grad av
brukertilpasning. NatTOv-versjonen for kartlegging etter NiN versjon 1.0 er én blant uendelig mange mulige
mater a oprasjonalisere NiN som kartleggingssystem.

Prinsippene som NiN baserer seg pa, er sammenfattet i Artikkel 1. Denne artikkelen inneholder ogsa
en fyldig forklaring av generelle begreper (Artikkel 1: Vedlegg 1) og oversikter over alle typer (Vedlegg 2)
og kilder til variasjon (Vedlegg 3). Dokumentasjonen av NiN versjon 1, inkludert ngkler til og beskrivelser
av hovedtypegrupper og hovedtyper, samt avgrensningskommentarer og 'gkoklindiagrammer’ finnes pa
www.artsdatabanken.no/naturtyper. P& grunntypeniva finnes beskrivelser bare for natursystem-hovedtypen
kulturmarkseng. Med fa inntak, blir ikke innholdet i NiN-dokumentasjonen gjentatt i denne instruksen.

Dokumentasjonen for typene i NiN versjon 1.0 er mangelfull i mange henseender. Med tanke pa
praktisk kartlegging, vil mangelen pa konkrete kriterier for & skille trinnene langs mange viktige lokale
basisgkokliner (og, dermed, for & skille grunntyper), veere en viktig kilde til redusert kartleggingspresisjon.
NiN-dokumentasjonen inneholder i en del tilfeller angivelser av grenseverdier for fysiske/kjemiske variabler,
men slike kriterier kan naturligvis ikke brukes i praktisk kartlegging. En langsiktig malsetting er at det blir
utarbeidet tabeller som oppsummerer hvordan viktige arter (som kan brukes som skillearter) fordeler seg
langs de viktigste lokale basisgkoklinene. Slike tabeller er hittil bare laget for natursystem-hovedtypene
kulturmarkseng (T4) og fastmarksskogsmark (T23). Disse tabellene viser fordelingen av svaert mange
arter langs viktige lokale basisgkokliner som kalkinnhold (KA), vannmetning (VM) og uttgrkingsfare
(UF). Tabellene kan brukes som utgangspunkt ved plassering til grunntype ogsa i andre hovedtyper som
er oppdelt pa grunnlag av de samme gkoklinene. Med unntak for delingen i trinnene 2 kalkfattig og 3
moderat kalkfattig, er trinnene langs kalkinnhold (KA) de samme som blir brukt ved inndeling av myr i
vegetasjonstyper (Moen, div. arbeider; Fremstad 1997). De store tabellene i Fremstad (1997: 106—109) over
arters fordeling langs viktige gradienter i vatmarkssystemer skal derfor legges til grunn ved karakterisering
av myr til hovedtype [skillet mellom apen myrflate (V6) og flommyr, myrkant og myrskogsmark (V7)] og
grunntyper innenfor hovedtypene.

Fremstad (1997) inneholder lister over skillearter mellom og karakteristiske arter for sine
vegetasjonstyper. | de tilfellene der vegetasjonstyper hos Fremstad svarer direkte til grunntyper eller
hovedtyper i NiN versjon 1.0, kan disse artslistene veere til hjelp ved kartleggingen etter NiN-systemet. Det
finnes ingen oversettelsesngkkel mellom Fremstad (1997) og NiN versjon 1.0, men den detaljerte ngkkelen
for oversettelse mellom DNs naturtypekartleggingshandbgker 13 (og 19) og NiN versjon 1.0 (nedlastbar
fra farstesiden i Naturtypebasen) er ogsa direkte relevant for oversettelse fra Fremstad (1997), fordi
typeinndelingen i DNs kartleggingshandbgker sveert ofte tar direkte utgangspunkt i Fremstad (1997).

Kartleggingen basert pa NiN versjon 1.0 som blir utfgrt innenfor NatTOv-prosjektet sommeren 2010 har
tre hovedformal: (1) & pregve ut NiN som naturtypekartleggingssystem i atte omrader & 1 km? som til sammen
utspenner stor del av variasjonen i norsk natur, med sikte pa a lage en prioritert liste over ngdvendige
endringer og tilpasninger som bar foretas for NiN-systemet tas i bruk for kartlegging i starre omfang; (2) a
etablere en infrastruktur for uttesting av fiernmalingsmetoders evne til & identifisere ulike naturtyper; (3) a
etablere en infrastruktur for uttesting av metodikk for overvaking av naturtyper i Norge.
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Tidsfordeling

| henhold til prosjektbudsjettet, er det avsatt 550 timer til hvert kartleggingsteam for feltarbeid. Denne tiden
skal dekke reise og kartlegging av flater (1 km?) og storflater (9 km?).
Tida skal i store trekk fordeles slik pa ulike oppgaver:

Reisetid: 80 t

Feltarbeid (inkl. reisetid til/fra bosted-felt): 470 t
Til hver kartlegger 10 t ekstra ’innkjgringstid’ til fgrste flate, til sammen 30 t
Til 1 km? flater: 350 t
Til 9 km? flater: 90 t

Hver kartlegger skal registrere hvor mange timer effektiv kartleggingstid som ble utfart i hvert omrade (det vil
si tid i felt minus gangtid inn til kartleggingen starter, pauser etc.).

Kartlegging av 1 km?-flatene gjeres parallelt av de to teamene, mens de 8 gvrige 1 km2-flatene som utgjer
storflata, kartlegges med hensyn pa spesifikke naturtyper (se Vedlegg 5).

A Kartleggingsmalestokk og kartleggingsmetode

1. Kartleggingen skal resultere i et naturtypekart i malestokk 1:5 000 for hver av de atte flatene a 1 km
som skal kartlegges.

2. Grunnlagsmaterialet for feltarbeidet skal veere flybilder/ortofoto med arealenheter utfigurert pa basis
av ARb5, kopiert i malestokk 1:1 000, forsynt med et rutenett med 10 m maskevidde.

3. Feltarbeidet skal gjgres av to kartleggere som arbeider helt uavhengig av hverandre, men som
arbeider med utgangspunkt i samme grunnlagsmateriale.

4. Etforhandsfastsatt antall effektive arbeidstimer (bestemt pa grunnlag av en ekspertvurdering av den
aktuelle flatas kompleksitet) skal benyttes av hver kartlegger pa hver flate.

5. (Nye begreper) Naturtypekartet skal inneholde naturtypefigurer, som kan veere av tre typer:

a. Flateelement (F), som tegnes inn pa kartet som et polygon (todimensjonal struktur). For a
avgrenses som flateelement, ma en naturtypefigur ha et areal starre enn 100 m? (over 500 m2 i
skog).

b. Linjeelement (L) som tegnes inn pa kartet som ei linje (endimensjonal struktur). For & avgrenses
som linjeelement, ma en naturtypefigur ha en bredde som ikke overstiger 5 m.

c. Punktelement (P) som tegnes inn pa kartet som et punkt (nulldimensjonal struktur). Alle
naturtypefigurer som etter kriteriene skal utfigureres, men som verken tilfredsstiller kravene til
flate- eller linjeelement, skal markeres som punktelement.

| egenskapsskjemaet angis figurtype i kolonna merket T. T kan ha verdiene F, L og P.

6. | hver flate skal naturtypefigurene (se punkt 5 for definisjon av ulike typer naturtypefigurer) nummeres

fortlapende og typetilhgrighet og egenskaper skal noteres i et egenskapsskjema (se Vedlegg 2).

Ett eksempel pa naturtyperkart med tilhgrende egenskapsskjema for 100x200 m i @rekroken, Hvaler,

er gitt i Vedlegg 4.

B Naturtypeniva og generaliseringsniva

1. | utgangspunktet er det grunntyper pa natursystem-nivaet, innenfor natursystem-hovedtypegruppene
fieeresonesystemer (S), vatmarkssystemer (V) og fastmarkssystemer (T), som skal kartlegges.
Merk: Nedre grense for fjzeresonen (normalt fjzereniva) skal markeres pa kartet. Kartfestingen av
fijaeresonens nedre grense blir sannsynligvis mest mulig ngyaktig om fjaeremalet kartfestes ved
lavvann).
2. Natur som tilhgrer hovedtypegruppe ferskvannssystemer (F) skal kartlegges péa landskapsdel-nivaet,
det vil si til de to hovedtypene elvelgp (1) og innsjg (2) med grunntyper. Merknader:
a. | tillegg til grunntypene som er beskrevet i NiN versjon 1, skal inkluderes grunntyper 0 for
vannforekomster som overveiende bestar av konstruert ferskvannsbunn (F1).
b. I NiN versjon 1.0 mangler innsjg en grunntype, [9] kalkhumussjg. Denne inkluderes ved eventuelt
behov.
Merk at grensa mellom ferskvannsforekomster og land (vatmark/fastmark) gar ved oversvgmming
50% av tida. | en dam som tarker ut om sommeren, hgrer den delen avdammen som er vanndekt 50
% av tida til ferskvannssystemer, resten hgrer til fastmarkssystemer. Mens ferskvannsforekomster,
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oppfattet som landformer, ogsa omfatter landstrand-delen av flomsonen, skal ferskvannsforekomster
ved kartleggingen avgrenses ved grensa mellom vann- og landstrand, mens flommarkstypene
registreres som natursystem-naturtypefigurer nar de tilfredsstuiller kravet til minimumsstgrrelse.
Natursystem-grunntypen konstruert fastmark (T2) grunntypen [29] kraft- og ledningsgate skal ikke
benyttes. Arealer med kraftgater skal i stedet typifiseres som den natur-, kultur- eller kunstmarkstypen
som markegenskapene tilsier.

Innenfor landskapsdel-naturtypefigurer for vannforekomster skal eufotisk ferskvannsbunn (F7),
grunntyper for helofyttsump ([5] helofyttsump og [6] helofytt-kalksump), skilles ut.

Natur som hgrer til hovedtypegruppe saltvannssystemer (M) skal bare utfigureres som en samlet
natursystem-hovedtypefigur, med unntak for at landskapsdel-hovedtypen fjzeresone-sjg (3) med
grunntyper skal kartlegges (se F1c punkt 2/c/i for kommentar).

Naturtyper som skal totalkartlegges i ei 25 km?-flate (dette ble far feltarbeidet startet endret til 9 km?)

med 1 km?-flata i sentrum er gitt i Vedlegg 5. En oversikt over alle hovedtypegrupper, hovedtyper og
grunntyper som er relevant for kartlegging i NatTOv sommeren 2010 er gitt i et Vedlegg 7 til den originale
kartleggingsinstruksen, men er ikke inkludert i denne rapporten. @koklindiagrammer for de viktigste av
hovedtypene, som er gitt i Vedlegg 8 til den originale kartleggingsinstruksen, er heller ikke gjentatt i denne
rapporten.

B w

(F1c punkt 5) Et omrade som inneholder flekker (patcher) av ulike grunntyper (bunn/marktyper) som
hver for seg har arealdekning under minstearealet for den aktuelle typen, men som dekker over 10%
av det aktuelle omradet, skal kartlegges som en mosaikk av to eller flere naturtyper.

Kommentar: Mosaikker er seerlig relevante for beskrivelse av arealenheter av apen myrflate,

som gjerne har en karakteristisk alternering mellom tuer, fastmatter og mykmatter [trinn langs
vannmetning: vannmetning av marka (VM-A)], for lavalpin natur med flekkvis alternering mellom
fiellhei og tundra og sngleie, og for alle fastmarkssystemer med veksling mellom sma flekker av
uttgrkingsfare (UF) trinn 1 veldrenert mark og trinn 2 fuktmark.

Mosaikkfigurer typebetegnes ('Naturtype’ i egenskapsskjemaet, Vedlegg 2) med kodene for
elementene i mosaikken, skilt av loddrett strek. Mosaikkandeler angis som antallet tideler av figuren
som utgjgres av hver av enkelttypene; f.eks. V6-1|V6-2|V6-3*721 for apen myrflate (V6), ombrogen,
med mosaikk mellom tuer, fastmatter og mykmatter i arealforholdet 7:2:1.

Angivelse av tresjiktstilstand og dominans i mosaikkfigurer skal gjgres for det tresatte arealet, det

vil si med fratrekk for den deglen av arelenheten som utgjgres av typer for &pen mark. | en mosaikk
av lavskog, apen grunnlendt naturmark og nakent berg skal derfor f.eks. TT angis som 5—x der x er
hagyeste tresjiktstetthet innenfor figuren, fordi de andre mosaikkelementene pr. definisjon har TT < 5.
Angivelse av hgyeste og laveste TT skal forholde seg til en arealenhet som svarer til minstestgrrelsen
for den aktuelle typen, det vil si 500 m? i skogsmark.

Andre lokale basisgkokliner skal, med ett unntak, ikke angis (det er naturligvis apning for a referere til
andre lokale basisgkokliner i kommentarfeltet i egenskapsskjemaet, f.eks. & angi kornstgrrelse (KO)
trinn 4 dominert av middels eller grov sand som egenskap til lagurt-lyngskog (T23-12) for & indikere
at dette er en dyneskog).

Grunnleggende hevdintensitet (HI) skal angis for alle naturtypefigurer pa naturmark som tilhgrer
hovedtyper der denne gkoklinen inngar som ’annen lokal basisgkoklin’ (se oversikt i Vedlegg 3). Ved
kartleggingen angis '2’ i kolonna for HI i egenskapsskjemaet dersom naturtypefiguren har preg av
trinn 2 sveert ekstensiv grunnleggende hevd. Tom HI-kolonne oppfattes som trinn 1 ingen paviselig
hevd.

Dersom HI = 2, skal ogsa grunnleggende hevdform (HF) angis.

For alle naturtypefigurer pa naturmark der HI = 2, skal aktuell bruksintensitet (Bl) angis (relevante
trinn er trinn 2 sveert ekstensiv aktuell bruk og trinn 1 ikke i bruk). Tom Bl-kolonne oppfattes som trinn
1 ikke i bruk.

For naturtyper der tilstandsgkoklinen drenering (DR) er relevant, angis '2’ i kolonna for DR i
egenskapsskjemaet dersom naturtypefiguren har preg av trinn 2 moderat endret hydrologi. Tom DR-
kolonne oppfattes som trinn 1 ingen paviselig hevd.
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10.

1.
12.

13.

14.

Tresjiktssuksesjonstilstand (TS) skal angis for all skogsmark og bare for skogsmark (ikke for annen
skogkledd mark).

Sjiktning (SJ) skal angis for alle naturtypefigurer som kan baere skog. Det skilles bare mellom fire
trinn, i og med at trinnene Y4-Y9 er slatt sammen til trinn Y4* ikke vekstbegrenset skog

For alle naturtypefigurer pa skogsmark eller som baerer skog (SJ trinn Y3 eller Y4), skal angis
tresjiktstetthet (TT).

For alle naturtypefigurer av aker og kunstmarkseng (T3), kulturmarkseng (T4) og kystlynghei (T5),
skal gjengroingstilstand (GG) angis.

For alle naturtypefigurer av aker og kunstmarkseng (T3), kulturmarkseng (T4) og kystlynghei (T5)
med gjengroingstilstand (GG) trinn 1 i bruk skal aktuell bruksintensitet (Bl) og aktuell bruksform

(BF) angis. Relevante trinn for Bl er, for kulturmarkseng (T4) og kystlynghei (T5), trinnene 1, 2 og

3; for aker og kunstmarkseng (T3) er alle trinn langs Bl relevante. Merk at 'gammeleng’, det vil si
kunstmarkseng i utvikling mot kulturmarkseng, angis med Bl = 3.

For alle naturtypefigurer pa naturmark der Bl = 2, skal aktuell bruksform (BF) angis.

Et polygon som inneholder én og bare én naturtype (én grunntype) eller en mosaikktype, skal ikke
deles i flere naturtypefigu

rer dersom ulike deler kjennetegnes ved ulike trinn langs en kilde til variasjon. Ett Tunntak fra

denne regelen er at polygoner som er tydelig delt i apen mark og skog (f.eks. vatmarksenga ved
Gysbu, Otteid, draftet pa kartleggerseminaret), skal deles i to naturtypefigur-deler som gis samme
figurnummer, men betegnes med a (&pen del) og b (skogdel). Angivelse av tilstandsakoklinene SJ og
TT gjeres separat for de to naturtypefigur-delene.

Beskrivelsessystemet for dominans (se forklaring til Fig. 1 i Vedlegg 4 i den originale
kartleggingsinstruksen, som er ikke inkludert i denne rapporten) skal brukes for all skogsmark og alle
andre naturtypefigurer med skog (SJ = Y3, Y4). Mengde '2’ (> 50 %) angis med understreking el.l. av
koden for dominanten; dominanter uten slik angivelse anses & ha mengde = 1 (25-50 %).

Merk: Vedlegg 4 i den originale kartleggingsinstruksen (som ikke er inkludert i denne rapporten fordi det bare
er en direkte sammenstilling av informasjon fra NiN Artikkel 1) inneholder tabeller og figurer som beskriver de
relevante trinnene langs de relevante kildene til variasjon.

1.

(F1c punkt 1) For at et areal skal utfigureres som naturtypefigur ma det i utgangspunktet dekke minst
100 m? og ha en starste bredde pa minst 5 m. En rekke naturtyper med distinkt artssammensetning,
betinget av spesielle miljgforhold, dekker imidlertid sa sma arealer at de ikke vil fanges opp med

et minste arealkrav pa 100 m?, mens andre naturtyper ma dekke stgrre arealer for & utgjere et
helhetlig natursystem (for eksempel skogsmark, pa grunn av kanteffekter). Det finnes derfor ei liste
over unntak (F1c punkt 2), som er gjengitt i punktene nedenfor. Merk at arealkravet refererer seg

til et omrade som kan typifiseres til én og samme hovedtype og én og samme grunntype innenfor
hovedtypen. Omradet som skal utfigureres, kan i utgangspunktet omfatte ubegrenset variasjon langs
variablene som beskriver de kildene til variasjon i det fleksible beskrivelsessystemet som skal brukes
ved kartleggingen (men se x2 punkt 5 for et viktig unntak). Saledes skal et areal kartlegges som én
figur sjgl om det omfatter variasjon i gjengroingssuksesjonstilstand, tresjiktsutvikling eller liknende,
men fordelingen av arealandeler pa ulike trinn langs disse variablene skal innga i arealbeskrivelsen
av arealenheten. Dette gjgres ved at det, for de aktuelle tilstandsvariablene, for hver figur kan angis
flere trinn. Alle trinn som er relevant for minst 10 % av naturtypefigurens totale areal skal angis.
Arealfordeling pa de relevante trinnene angis pa samme mate som for mosaikker (se punkt @:@).
(F1c punkt 2a) For hovedtyper av skogsmark er minstearealet 500 m?, og sterste bredde skal

veere over 10 m. Naturtypefigurer for skogsmark som er omsluttet av kultur- og/eller kunstmark

skal imidlertid utfigureres dersom de er stgrre enn det generelle minstearealet pa 100 m2. Andre
skogsmarksomrader som ikke tilfredsstiller minstearealkravet (skogholt) skal kartlegges som del av
den naturtypefiguren den inngar i.

(Nytt punkt) Innenfor en skogsmarksfigur skal flekker mindre enn 500 m? og som tilhgrer en eller
flere av hovedtypene nakent berg (T20), apen grunnlendt naturmark (T25) eller boreal hei (T26), ikke
utfigureres som egen naturtypefigur, men innga som mosaikkelement i skogsmarkfiguren.

(F1c punkt 2b) Fjaeresonen skal, nar dens totale bredde er mindre enn 5 m over en lengde pa mer
enn 25 m, markeres som et linjeelement som typifiseres til den dominerende hovedtypen langs linja.
(F1c punkt 2c) Fglgende natursystem-hovedtyper skal kartlegges som punktfigurer nar de ikke




10.

1.

UiO ¢ Naturhistorisk museum

tilfredsstiller minstearealkravet:

a. kilder (svak kilde og kildeskogsmark, sterk kaldkilde)

b. grotte

c. omrader preget av naturlig gjadsling (fuglefiell-eng og fugleberq)

d. isinnfrysingsmark

(F1c punkt 2e) Fglgende grunntyper skal kartlegges som punktfigurer (eller flateenheter, jf.

skogsmark som har et minsteareal pa 500 m?) nar de ikke tilfredsstiller minstearealkravet:

a. alle grunntyper karakterisert ved tungmetallinnhold (TU) trinn Y2 ulframafisk

b. alle slattemarkstyper, det vil si grunntyper av kulturmarkseng karakterisert ved grunnleggende
hevdform (HF) trinn Y1 s/att

c. (F1c 2/eli) alle flekker som tilfredsstiller *3/2-kriteriet’ for kalkinnhold (KA) trinn 6 kalkmark,
uansett areal

d. (nytt punkt) alle flekker som tilfredsstiller '3/2-kriteriet’ for et trinn langs kalkinnhold (KA) som er
minst to trinn hayere (’rikere’) enn den 'matrixen’ som omgir polygonet

(F1c punkt 2d) Bergvegger (hovedtypen nakent berg, grunntyper for bergvegg) skal kartlegges som

linjeelement nar de har hgyde over 5 m og lengde over 25 m. Dersom hayden er over 10 m fravikes

lengdekravet.

(Nytt punkt) Kantsoner for aker og kunstmarkseng (T3) mot annen kunstmark [inkludert konstruert

fastmark (T2)] og mot vannforekomster skal utfigureres og kartlegges nar de dekker et areal pa minst

100 m? og har en stgrste bredde pa minst 3 m. Begrunnelsen for dette unntaket er at slike kantsoner

er viktige arsaker til variasjon i artssammensetning i et ellers homogent landskap.

(F1c punkt 3, modifisert) Innsjg (2) og figresone-sjg (3) skal ha en minstestgrrelse pa 4 m? for & bli

kartlagt.

(F1c punkt 3, modifisert) Elvelgp (1) skal utfigureres som flateenhet (avgrenset av to linjer) dersom

den gjennomsnittlige bredden er minst 2 m i en lengde av minst 100 m Et elvelgp utfigureres som

linjeelement (én linje) opp til det everste punktet der den gjennomsnittlige bredden er minst 0,5 m i

en lengde av minst 25 m. Vannlgp som krysser grensa for kartleggingsruta ma vaere innenfor ruta i

en lengde av 5 m (og tilfredsstille utfigureringskravet nar tilstgtende areal tas i betraktning). Grafter

(elvelgp med konstruert ferskvannsbunn) utfigureres etter de samme reglene som andre elvelgp.

(Nytt punkt) Vegkant (T2-10) skal skilles fra vegbane med fast dekke (T2-9) som egen naturtypefigur

nar den dekker et areal pa minst 100 m? og har en stgrste bredde pa minst 3 m. | motsatt fall skal T2-

10 innga i en mosaikkfigur med T2-9.

(F1b punkt 8) Omrader med uklar status som kultur-, kunst- eller naturmark skal typifiseres etter
folgende prioriteringsrekkefglge:
a. omrader med uklar status som kultur-, kunst- eller naturmark (for eksempel tett skog med
uavklart hevdhistorie) typifiseres som naturmark
b. omrader med uklar status som kultur- eller kunstmark typifiseres som kunstmark
(Ny presisering) Innenfor et omrade som er homogent med hensyn til variasjon langs andre viktige
gkokliner (eller en mosaikk), skal egne naturtypefigurer for ulike trinn langs kalkinnhold (KA) i
utgangspunktet utfigureres nar omradet kan deles opp i delomrader hvorav den ene inneholder og
den andre ikke inneholder tilstrekkelig med indikatorer for et gitt trinn langs kalkinnhold (KA). For &
kartlegges som en naturtypefigur pa et gitt trinn langs kalkinnhold (KA), ma det kunne avgrenses et
polygon med starre areal enn minstestarrelsen for hovedtypen, der det i hvert 100 m? delomrade
forekommer minst tre arter som skiller dette trinnet langs kalkinnhold (KA) fra neste lavere trinn eller
to arter hvorav minst en er vanlig (2 pa NiNs standard mengdeskala fra 0 til 4; se Artikkel 1: Boks 7)
eller én art som er konstant. Dette kriteriet for artsforekomst vil bli referert som '327-kriteriet’.
Eksempel: Det ma vaere 3, 2 eller 1 lagurtindikator(er) i hvert 100 m? delomrade innenfor et polygon
('321-kriteriet’) for utfigurering av en lagurtskogsfigur (T23—4) innenfor en stgrre figur av svak
lagurtskog (T23-3).
Skillet mellom T2 'grunntypegruppe’ B Boligutbyggingsoméader, grunntyper [5] forstads- og
hagebebyggelse og [6] uregulert bebyggelse trekkes slik at planmessige utbygginger av starre
omrader tilharer grunntype [5] og enkelteiendommer utbygd uten en slik plan tilhgrer [6].
Merk: Sjgbodbebyggelse kan typifiseres til T2-6 eller til havn (T2-13), areal opparbeidet og/eller
tilrettelagt for sjggaende transport (se kart)
Grenser mellom naturtypefigurer for konstruert fastmark (T2), grunntypegrupper for utbyggings- og
bebyggelsesomrader [A, B, C], og omgivende naturmark eller kulturmark, skal trekkes der konstruert
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Tabell 3V-1. Definisjoner av T2-5 og T2-6 i NiN-dokumentasjonen.

forstads- og hagebybebyggelse | regulert bebyggelse, gjerne med suburbant preg, dominert

av mindre boenheter (eneboliger, to- eller firemannsboliger,
rekkehus) omgitt av park/hageanlegg

uregulert bebyggelse bebyggelse med ruralt preg, oftest dominert av spredte eneboliger

med romslige hager
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mark opphearer. 'Naturmarksflekker’ omgitt av konstruert fastmark pa alle kanter kan representere
verdifulle naturforekomster i en ’asfaltarken’, og skal konsekvent utfigureres nar de er 100 m? eller
starre og har en bredde > 5 m. Det gjelder ogsa for skogsmarksfigurer (se punkt E2).
Grenseoppgang mellom vegbane med fast dekke (T2-9) og vegkant (T2-10). Bare veger der
vegbanen har fast dekke (asfalt, betong, oljegrus) hgrer til [9]. Kjgrespor og grusveger harer ikke til
[9]. Definisjonen av vegkant er uklar, men skal tolkes slik at [10] vegkant ogsa omfatter veger uten
fast dekke slik definisjonen over krever, men som har konstruert vegbane (og som etter definisjonen
derfor er konstruert fastmark). T2-10 inkluderer bade vegkanten og 'veglegemet’ som mangler fast
dekke.

Merk: En veg som bare er et kjgrespor i terrenget er ingen konstruert fastmark og herer derfor

ikke hjemme i T2; en skogsbilveg med oppbygd veglegeme tilhgrer t*-10 inntil den igjen har blitt
skogsmark!

Kommentar GG: Dette virker na i utgangspunktet ganske klart for egen del, men mulig jeg har glemt
uklare deler her. Det sentrale er vel at det er konstruert fastmark der formalet har veert a etablere
transportarer for kjgretay, eventuelt ogsa oppholdsplasser for kjgretay. (En digresjon er riktig nok
en del enkle traktorveger som jeg kom over pa Fosen, der tilskuddsmidlene hadde gatt til grafting,
men det reelle formalet var nettopp var a fa traktorveger innover i skogen — dvs dype grefter pa hver
side av vegene hele tiden. Dette er vel snakk om et noe sezert overgangstilfelle mellom drenering og
vegbygging.)

Grenseoppgang mellom vegkant (T2-10) og aker- og kunstmarkskant (T3-4). Grensa mellom vegkant
(som herer til T2 konstruert fastmark) og T3-4 aker(kant) som ikke er konstruert mark (men som er
kunstmark), skal trekkes mellom arealer der bunnen er endra (jord er tatt bort, masse pafylt etc.) i
den hensikt & bygge et veglegeme (som tilhgrer T2) og mark som er playd og/eller pa annen mate
tilrettelagt for dyrking, som tilhgrer er T3!
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Grenseoppgang mellom skrotemark (T2-30) og grunntypegrupper for utbyggings- og
bebyggelsesomrader [A, B, C]. T2 grunntype [7] gardstun og andre grunntyper i de relevante
grunntypegruppene skal fange opp huset, gardsplassen, plener og andre 'konstruerte elementer’
som inngar i eller grenser til det bebygde omradet (og som ikke er jordbruksmark). Som skrotemark
skal typifiseres alle arealer over minstestgrrelsen, som ikke grenser til gardstunet etc., og som

er opparbeidet (konstruert fastmark), men som ikke tjener et spesifikt formal [jf. definisjonen av
skrotemark; generell betegnelse for ugrasdominert konstruert mark (deponerte finere masser enn
sand vil ogsa ofte utvikle seg til skrotemark)].
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Vedlegg 2 Registreringsskjema for arealinformasjon
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Vedlegg 3 Oversikt over naturtyper i NiN versjon 1
som skal kartlegges

Hovedtyper som ikke skal kartlegges er utelatt. Hovedtyper som ikke finnes pa det norske fatlandet er ogsa
utelatt.

Kode Gruppe av natursystem-hovedtyper/ Kilder til variasjon som skal registreres
landskapsdel (LD)
Kode Hovedtype Dominans Andre lokale Tilstand
basisgk.

M  Saltvannssystemer

S Fjeeresonesystemer
S1  Konstruert bunn og mark i fiaeresonen

S2  Fjeeresone-skogsmark Alltid HI; HF (hvis DR; TS, SJogTT;
HI = 2) BI (hvis HI = 2); BF (hvis BI
= 2)
S3  Driftvoll

S4  Fjeeresone-vannstrand pa fast bunn
S5  Strandberg
S6  Stein-, grus- og sandstrand

S7  Strandeng og strandsump HI; HF (hvis
HI = 2)
F Ferskvannssystemer
F7  Eufotisk ferskvannsblgtbunn (to HI; HF (hvis
grunntyper; se punkt B3) HI =2)
\% Vatmarkssystemer
V1 Modifisert vatmark Hvis SJ, TT (hvis SJ=Y3,Y4)
SJ=Y3,Y4
V2  Nykonstruert vatmark Hvis SJ, TT (hvis SJ=Y3,Y4)
SJ=Y3,Y4
V3  Svak kilde og kildeskogsmark Hvis DR; SJ; TS og TT (hvis
SJ=Y3,Y4 SJ=Y3,Y4); Bl (hvis HI = 2);
BF (hvis Bl = 2)
V4  Sterk kaldkilde DR
V6  Apen myrflate HI; HF (hvis  DR; BI (hvis HI = 2); BF (hvis
HI = 2) Bl =2)
V7  Flommyr, myrkant og myrskogsmark Hvis HI; HF (hvis DR; SJ; TS og TT (hvis
SJ=Y3,Y4 HI=2) SJ=Y3,Y4); Bl (hvis HI = 2);
BF (hvis Bl = 2)

V9  Arktisk-alpin grunn vatmark
T Fastmarkssystemer
T1  Sng- og isdekt fastmark

T2  Konstruert fastmark Hvis SJ, TT (hvis SJ=Y3,Y4)
SJ=Y3,Y4

T3  Aker og kunstmarkseng Hvis SJ, TT (hvis SJ=Y3,Y4);
SJ=Y3,Y4 GG; BI, BF (hvis GG = 1)
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LD

T4

T5

T7

T8

T9
T10

T11

T12

T13

T14
T15

T17

T18

T19
T20
T22
T23

T24

T25

T26

T28

T29

T30

Kulturmarkseng
Kystlynghei
Flomskogsmark
Apen flomfastmark

Fosseberg
Fosse-eng

Breforland og sngavsmeltingsomrade

Kystnaer grus- og steinmark
Sanddynemark

Fugleberg
Fuglefijell-eng

Apen ur og sngrasmark
Apen skredmark

Grotte

Nakent berg
Blokkmark
Fastmarksskogsmark

Isinnfrysingsmark

Apen grunnlendt naturmark i lavlandet

Boreal hei

Frostmark og frosttundra
Fjellhei og tundra

Snoleie

Landskapsdel

1
2
3

Elvelgp
Innsjg
Fjeeresone-sja

Hvis
SJ=Y3,Y4
Hvis
SJ=Y3,Y4
Alltid

Hvis
SJ=Y3,Y4

Alltid

Hvis
SJ=Y3,Y4

HI; HF (hvis
HI = 2)
HI: HF (hvis
HI = 2)

HI; HF (hvis
HI = 2)
HI; HF (hvis
HI =2)
HI; HF (hvis
HI = 2)
HI; HF (hvis
HI = 2)

HI; HF (hvis
HI =2)
HI; HF (hvis
HI = 2)
HI; HF (hvis
HI = 2)

HI; HF (hvis
HI = 2)
HI; HF (hvis
HI = 2)
HI; HF (hvis
HI =2)
HI; HF (hvis
HI = 2)

HI; HF (hvis
HI = 2)
HI; HF (hvis
HI = 2)

DR, SJ, TT (hvis SJ=Y3,Y4);
GG,; BI, BF (hvis GG = 1)
DR, SJ, TT (hvis SJ=Y3,Y4);
GG; BI, BF (hvis GG = 1)
DR; TS, SJ og TT; Bl (hvis HI
= 2); BF (hvis Bl = 2)

BI (hvis HI = 2); BF (hvis Bl
= 2)

BI (hvis HI = 2); BF (hvis Bl
= 2)
BI (hvis HI = 2); BF (hvis Bl
= 2)
BI (hvis HI = 2); BF (hvis Bl
= 2)
BI (hvis HI = 2); BF (hvis Bl
= 2)

BI (hvis HI = 2); BF (hvis Bl
= 2)
BI (hvis HI = 2); BF (hvis Bl
= 2)
BI (hvis HI = 2); BF (hvis Bl
= 2)

DR; TS, SJ og TT; Bl (hvis HI
= 2); BF (hvis Bl = 2)

BI (hvis HI = 2); BF (hvis Bl
= 2)

DR; SJ, TT (hvis SJ=Y3,Y4);
BI (hvis HI = 2); BF (hvis Bl
= 2)

BI (hvis HI = 2); BF (hvis Bl
= 2)
BI (hvis HI = 2); BF (hvis Bl
= 2)
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Vedlegg 4 Eksempel pa originalkart i 1:1 000 etter
feltkartlegging, med tilhgrende egenskapsskjema

Innholdet i dette vedlegget er basert pa prgvekartlegging i drekroken, Hvaler, 2010 05 12, og er et
eksempel som ikke gjer krav pa palitelighet. Bla linjer avgrenser det kartlagte omradet (PL 156, 453-454);
gule linjer angir markslagsgrenser etter AR5. Rade linjer angir grenser mellom naturtypefigurer. Tall angir
naturtypefigurnumre.
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Registreringsskjema for arealinformasjon
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Vedlegg 5 Naturtyper (hovedtyper med alle
grunntyper) og utvalgte grunntyper som skal
kartlegges i storflatene (9 km2-flatene)

Kartlgging i storflatene ble utfgrt i de tre omradene SV, GJ og ME. ALS-data e innhentet ogsa for GR, men
kartlegging der ble ikke utfart.

Flate Naturtyper Kommentar
Svarteberget (SV) V3, V4, Ve, V7 kalkskogstyper
T4,T13,T23[5,10,13,18,23,26],
T25[5,6]
Gjeddetjern (GJ) V3, V4, V6, V7 kalk- og lagurtskogstyper
T4,T23 [4,5,9, 10,12, 13,17, 18,22,
23,25, 26]
Grimsmoen (GR) V3, V4, Ve, V7 kalk- og lagurtskogstyper

T4,T7,T8,T13,T18, T23 [4, 5,9, 10,
12, 13,17, 18,22, 23,25, 26], T24,

Meling (ME) V3, V4, V6 [7-15], V7 [3-T7] kalkskogstyper og intermedieere
T4, T5[3-6], T13, og rikere myrer og kystlyngheier
T23[5,10,13,18,23,26]
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Il Landskapstypekart for Norge, en ny
infrastruktur for landskapsanalyse og
modellering

Lars Erikstad & Stefan Blumentrath

Det finnes ulike tradisjoner for landskapsinndeling i Norge. Disse omfatter sa vel analyse av terrengvariasjon
og relieff (Rudberg 1968, Anonym 1984) som synteser av ulike egenskaper som ogsa inkluderer landskapets
estetiske sider (Nasjonalt referansesystem for landskap, NRL; Puschmann 2005). Inndelingssystemet i
NRL er stedsorientert heller enn orientert mot generalisering (identifisering av allmenngyldige typer) pa
et overordnet landskapsniva, men er utviklet til ogsa a omhandle landskapstyper (Puschmann 2004).
Etzelmdiller (2007) har gjennomfart en automatisk klassifisering av Norges topografi som tar utgangspunkt i
en rekke landsdekkende terrengparametre og som har klare likhetstrekk med inndelingen pa landskapsniva
i NiN. Landskapsinndelingen i NiN er utviklet bade for landomrader og havomrader og vektlegger sterre
landformenheter som daler og fjorder som selvstendige landskapsenheter. Hensikten med & inkludere
landskapsnivaet i NiN har veert & kunne sette miljgvariasjonen pa finere skalaer inn i en sterre sammenheng
og a legge et grunnlag for gkologisk landskapsanalyse som ogséa kunne tjene som utgangspunkt for ulike
typer utbredelsesmodellering knyttet til arter og naturtyper. De klare likhetstrekkene mellom NiN og andre
landskaps- og terrengklassifikasjoner gir imidlertid grunnlag for tverrfaglig konsensus om inndeling av
landskapet basert pa overordnede terrengforhold

Det foreliggende delprosjektet har bestatt i & utarbeide en ferste versjon av et landskapskart for hele
det norske landarealet basert pa typeinndelingen i NiN versjon 1.0 [marine landskapskart basert pa
denne inndelingen blir utarbeidet som ledd i andre prosjekter (Thorsnes et al. 2010, www.mareano.no)];
et kart som pa en best mulig mate skal vise landskapet slik det oppleves i felt eller kan studeres pa kart i
ulike malestokker. En rettesnor for arbeidet med kartet har veaert & lage en digital kartmodell basert pa en
reproduserbar kartberegning, det vil si & operasjonalisere og automatisere de faste landformkriteriene som
definerer landskapstypene i NiN med minst mulig bruk av subjektiv tilpassing. En slik kartleggingsprosedyre
krever eksplisitt formulering av avgrensningskriterier mellom typene og bidrar dermed ogsa til a videreutvikle
landskapstypeinndelingen. Valget av en automatisert kartleggingsmetode var ogsa begrunnet av det
praktiske behovet for & f& fram et fgrste utkast til landskapkart innenfor en rimelig tids- og kostnadsramme.
Malsettingene med a utarbeide versjon 1.0 av et landskapskartet basert pa NiN kan oppsummeres i tre
punkter: (1) a gi en landsdekkende oversikt over landskapshovedtyper basert pa NiN versjon 1.0, til bruk
blant annet som infrastruktur for landskapsanalyse og modellering; (2) & legge et grunnlag for videreutvikling
av denne landskapstypeinndelingen (i det kommende arbeidet med NiN versjon 2); og (3) & drgfte hvordan
landskapstypeinndelingen i NiN versjon 1 kan benyttes som utgangspunkt for videre landskapskartlegging i
Norge.

NiN er et delvis hierarkisk system for inndeling og beskrivelse av naturvariasjon (Halvorsen et al.
2009a, 2009b; se generell rapport, kapittel 3.3). To av dem fem naturtypenivaene (nivaer definert ut fra
‘organisasjonsniva’ og romlig skala) som blir typeinndelt i NiN adresserer det som vanligvis oppfattes som
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Fig 1 Strandflaten er pa sitt videste langs Helgelandskysten i Nordland. Bildet viser strandfalten sett fra
Svartisen. Mye av strandflaten er under havniva som et bredt, ganske grunt havomrade, stedvis med et
mylder av skjeer og ayer. Restfjell som her ved Treena er ganske vanlig. Foto: Lars Erikstad.

landskapsskala; landskapsdel og landskap (Erikstad et al. 2009a). Landskapsnivaet er det nest gverste
naturtypenivaet som typeinndeles i NiN versjon 1.0 . | NiN defineres landskap som ’et stagrre geografisk
omrade med enhetlig visuelt preg skapt av enhetlig dominans av store landformer og kjennetegnet ved
karakteristisk fordeling av landformer, landskapsdeler (og natursystemer)’. Denne definisjonen har sterkt
fokus pa 'gko-landskapet’, altsa den delen av landskapsbegrepet som har direkte gkologisk relevans. Alt
ettersom om landskapet domineres av naturmark/bunn, kulturmark eller kunstmark/bunn (se Halvorsen et al.
2009b og generell rapport, kapittel 3.3.5 for forklaring) kan man tale om naturlandskap, kulturlandskap eller
rene kunstmarkslandskap.

Landskapsdel-inndelingen i NiN (Erikstad et al. 2009b, Halvorsen et al. 2009a) omfatter kombinasjoner
av beslektede natursystemer som danner overordnede enheter pa en relativt fin romlig landskapsskala
(tilrettelagt for kartlegging i malestokk 1:50 000). Typiske landskapsdeler er vatmarksmassiv (myr og
kilde), innsjg og elvelgp. Inndelingen pa landskapsdel-nivaet er ikke arealdekkende, mens inndelingen pa
landskapsnivaet skal dekke hele Norge inkludert havomradene og Svalbard. | NiN deles landskapet inn i fem
landskapshovedtyper, hovedsakelig med utgangspunkt i store landformer og terrengvariasjon (Tabell 1). Tre
av hovedtypene er knyttet til en karakteristisk landform pa et overordnet landskapsniva (det vil si en landform
som gir opphav til variasjon pa fin regional eller grov lokal romlig skala; se generell rapport, kapittel 2.4 og
Tabell 1 for begreper for romlige skalaer). Dette er kontinentalskraningen, strandflaten (Fig. 1) og dal- og
fiordlandskap. Det gvrige landskapet er delt i to hovedtyper, slettelandskap og as- og fjelltopplandskap, pa
grunnlag av relativt relieff (hgydeforskjellene innen et omrade pa 1 x 1 km). De fem hovedtypene omfatter
til sammen 20 grunntyper eller landskapstyper. Alle hovedtypene unntatt kontinentalskraningen er definert
slik at de inneholder bade marine omrader og landomrader. Alle hovedtypene kan inneholde omrader bade
under og over havnivaet. En hovedtype (strandflaten) og noen grunntyper (nedskaret og apent fiordlandskap
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og gy- og sundlandskap) inneholder pr. definisjon konsekvent bade land- pg havomrader. Grunnen til at ikke
kartet er fullstendig ned til og med grunntyper pa landskapsnivaet i NiN er erfaringer med at kartbildet da ville
blitt altfor komplekst for de malestokkene som er valgt.

Kartet tar utgangspunkt i en 25 m terrengmodell (DTM 25) fra Statens kartverk og batymetriske data med
50 m romlig oppl@sning, noen steder supplert med marine primeerdata (dybdedata) fra Statens kartverk
sj@. Disse dataene ble slatt sammen og interpolert til en terrengmodell med 100 m romlig opplgsning.
Hele kartleggingsarbeidet er, med noen fa unntak som blir nezermere beskrevet nedenfor, basert pa denne
terrengmodellen. En terrengmodell er en rasterrepresentasjon av terrenget, der hver celle (piksel, gridrute) i
rasteret har en utstrekning (sidekantlengde) lik modellens opplasning.

Arbeidet tok sikte pa a fremstille et kart i malestokk 1:1 000 000 med et innhold som ogséa skulle kunne
framstilles i malestokker ned til 1:250 000. Kartet viser primeert fordelingen av de fire landskapshovedtypene
(se Tabell 1):

» strandflaten

» fjord- og dallandskap

* slettelandskap og

* as- og fielltopplandskap

| tillegg er en del grunnleggende egenskaper som gjenspeiles i grunntypeinndelingen utfigurert. Innenfor
fiord- og dallandskap er det skilt mellom nedskaret og apent fjord- og dallandskap, men det er ikke skilt
mellom dallandskap og fjordlandskap. Dette skillet kan imidlertid leses ut av kartet fordi store fjordsjger og
kystlinjen er tegnet inn. Pa tilsvarende vis er det innenfor as- og fjelltopplandskap skillt mellom smakupert og
kupert as- og fielltopplandskap, mens det ikke er skilt mellom aslandskap og heyfjellslandskap. Langs kysten
der datagrunnlaget har gjort dette mulig, er ogsad marine landskapstyper utenfor fjordene og strandflaten vist
i kartet. Utfyllende informasjon om marin landskapskartlegging finnes pa www.mareano.no.

Kartet er i hovedsak beregnet med utgangspunkt i automatiske klassifikasjonsalgoritmer som baserer seg pa
geomorfometrisk analyse av haydemodeller (Goudie 1990, Woods 1996). Malsettingen om & automatisere
de landformbaserte kriteriene for avgrensning av landskapstyper lot seg realisere for alle landskapstypene
som er definert i NiN versjon 1.0 unntatt strandflaten (og i litteraturen, se Halvorsen et al. 2009a) ved
en kombinasjon av terrengkriterier og geografisk plassering. Landskapskartet tok altsa utgangspunkt i
en analyse av terrenget ved bruk av en digital heydemodell basert pa algoritmer som er tilgjengelige i
de fleste GIS-systemer. Tilpasningen av den geografiske grensa for strandflaten er den eneste delen av
kartleggingsarbeidet som ble utfgrt manuelt.

For avrig ble landskapstypekartet laget pa grunnlag av en automatisert klassifikasjonsprosedyre med to
styrende elementer:

1. NIN-typekriteriene (Tabell 1) og den tekniske implementeringen av dem i GIS
2. En prioritert rekkefalge for utfigurering av de ulike landskapstypene

Farst ble de to landskapstypene som er definert ut fra en konkret landform (strandflaten og dernest
fiord- og dallandskap) avgrenset ved bruk av to prosedyrer som var uavhengige av hverandre. Deretter
ble figurene for disse to landskapstypene slatt sammen, slik at fjord- og dallandskapet fikk prioritet (ble
lagt over) strandflaten og slik at strandflaten og fjord- og dallandskapet ble skilt fra det @vrige landskapet
(slettelandskap og as- og fielltopplandskap). Dernest ble fijord- og dallandskap og resten av arealet delt
inn videre i de sammenslatte landskapstype-enhetene apent fjord- og dallandskap, nedskaret fjord- og
dallandskap, slettelandskap og kupert og smakupert as- og fjelltopplandskap pa grunnlag av relativt relieff
(haydeforskjell innenfor en 1 km? rute). Disse sammenslatte enhetene inneholder flere ulike landskaps
grunntyper (se Tabell 1).

Alle landskapstypefigurer ble filtrert i forhold til minstestarrelseskriteriene for utfigurering pa
landskapsnivaet, som er spesifisert i prinsippene for NiN versjon 1 (Halvorsen et al. 2009b): for & utfigureres
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Tabell 1. Definisjon av NiN landskap hovedtyper og grunntyper.

Kode Landskapshovedtype

Definisjon

Kode Landskapstype

1

Strandflaten

Kontinentalskraningen
[1 Jevn kontinentalskraning

[2] Marint gjel

Fjord- og dallandskap

[1] Marint dallandskap

[2]  Apent fiordlandskap

[3] Nedskaret fiordlandskap

[4]  Apent dallandskap

[5] Nedskaret dallandskap

Slettelandskap

Smakupert, relativt flatt landskap omkring havets niva, det vil

i hovedsak si mellom ca. 50 m dybde og 50 m over havniva.
Strandflaten inkluderer enkelte dypere partier (mindre daler og marine
basseng som er dypere) og enkelte aser og fjell som er hgyere
(restfiell), men som er for sma til & tilfredsstille starrelses-kravene til &
veere egne landskaps-arealfigurer. Strandflaten dan-ner en smakupert
sletteform eller plattform, klart avgrenset mot fjell/lhgyere land i
bakkant og mot kontinentalsokkelen utenfor.

Omfatter overgangen mellom kontinentalsokkelen og dyphavet, og
favner et dybdespenn pa over 2000 m.

Omfatter den mer eller mindre jevne skraningen mellom
kontinentalsokkelen og dyphavet.

Omfatter bratte gjel som skjeerer seg gjennom kontinentalskraningen.

Hovedtypen fiord- og dallandskap omfatter store fjord- og dalsystemer
inkludert fjordsjaer (det vil si langstrakte sjger i dalbunner, for
eksempel Mjgsa, Randsfjorden, Gjende og Bygdin) som er tydelig
avgrenset mot landskapet omkring. Fjord- og dalsidene, det vil si alt
areal under dalkanten (se NiN-dokumentasjonen (Halvorsen et al.
2009a), avgrensnings-kommentar 6 for forklaring), hgrer med fil fjord-
og dallandskapet.

Omfatter daler som gjennomskjaerer strandflaten og
kontinentalsokkelen, som geografisk og utseendemessig kan
oppfattes som en fortsettelse av fjord- og dallandskapet innenfor, og
som har samme opprinnelseshistorie som dette.

Fjorder med relativt beskjeden nedskjaeringsdybde (dalkant opp til
200 m over havniva og stgrste fjorddybde ned til 200 m dyp) og over
det meste av nedskjaeringens (dalens) lengde med relativt slake
skraninger i dalsiden (10—15 ° helning).

Fjorder med stor nedskjeeringsdybde (dalkant over 200 meter over
havnivéa og sterste fjorddybde ofte over 200 m) og over det meste
av nedskjeeringens (dalens) lengde med relativt bratte skraninger i
dalsiden (mer enn 15 ° helning).

Daler med relativt beskjeden nedskjeeringsdybde (dalkant opp til 400
meter over dalbunnen i et terrengprofil pa tvers av dalen) og over
sterstedelen av nedskjeeringens (dalens) lengde med relativt slake
skraninger i dalsiden (10—-15 ° helning).

Daler med stor nedskjeeringsdybde (dalkant over 400 meter over
dalbunnen i et terrengprofil pa tvers av dalen) og over det meste av
dalens lengde med relativt bratte skraninger i dalsiden (mer enn 15 °
helning).

Omfatter sammenhengende arealer med relativt relieff mindre enn
50 meter malt innen Igpende ruter (naboskap) pa 1 km2. Hovedtypen
inkluderer store sedimentflater pa havbunnen (over et spenn av
dybder), kystomrader (typisk skjeergardsomrader som ikke faller inn
under definisjonen av hovedtypen strandflaten), samt omrader pa
land med lite relieff som resultat av jevn berggrunnstopografi eller
store lgsmasseforekomster.
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Tabell 1 (forts.).

Kode Landskapshovedtype Definisjon

Kode Landskapstype

[1 Dyphavsslette Sletter pa dypt hav (dybde under kontinentalskraningens niva, det vil
si 2000 m); omfatter havbunn med lite relieff som vanligvis er dekket
relativt tynne sedimentlag.

[2] Kontinentalskraningslette Sletter pa dypt hav, men innenfor kanten av deler av
kontinentalskraningen (dybde mellom 600 m og 2000 m). Omfatter
havbunn med i hovedsak lite relieff som vanligvis er dekket av
tjukke sedimentlag og som danner et plata som splitter opp
kontinentalskraningen.

[3] Kontinentalsokkelslette = Kontinentalsokkelens slettelandskap, som ligger som en relativt
flat plattform mellom dyphavet og landet innenfor (fastlandet og
strandflaten); dominert av krystallinske bergarter..

[4] Lavlandsslette Slettelandskap i lavlandet under, eller i direkte kontakt med marin
grense.

[5] Skog- og forfjellsvidde Omfatter aser og asplataer i noksa jevn hgyde, fra marin grense
opp til og med seterregionens vidder. Begrepet forfjell adresserer
slettelandskapet som omkranser fjellkjeden (Rudberg 1968). Forfiell
finnes seerlig i sar, @st og nord i Norge, mens forfjellssonen som oftest
mangler i vest. Vidder nedenfor forfjellet kalles skogvidde, typisk
eksemplifisert ved Hedemarksvidda.

[6] Hayfjellsvidde Grunntypen omfatter slettelandskap som i hovedsak befinner seg
over seterregionen, det vil si med stgrstedelen av arealet over den
klimatiske skoggrensa.

5 As- og fjelltopplandskap Hovedtypen &s- og fielltopplandskap omfatter sammenhengende
arealer med relativt relieff over 50 m [malt innen lgpende ruter
(naboskap) pa 1 km?]. Hovedtypen inkluderer kystomrader med
gyer og sund (og omfatter da bade marine omrader og tilgrensende
landomrader). Det er ikke satt noen gvre grense for relativt relieff
innenfor denne hovedtypen, men relativt relieff over 500 m er ikke
vanlig.

[1 Marint fjell-landskap Omfatter havbunnsomrader med relativt relieff stgrre enn 50 meter,
som ikke har en sa tydelig dal-struktur at det tilfredsstillet kriteriene for
fjord- og dallandskap. Marint fiellandskap finnes utenfor strandflaten
og, farst og fremst, utenfor kontinentalskraningen, selv om
landskapstypen ogsa forekommer pa kontinentalsokkelen.

[2] Jy- og sundlandskap Omfatter deler av kysten, bade under og over havniva, som ikke harer
til strandflaten og som har et relativt relieff over 50 m der vekslingen
mellom hav og land danner et karakteristisk landskap med mange,
ofte sma gyer atskilt av sund.

[3] Smakupert aslandskap  Omfatter &s- og fjelltopplandskap som hovedsakelig ligger under den
klimatiske skoggrensa og har relativt relieff mellom 50 og 200 m.

[4] Kupert aslandskap Omfatter as- og fjelltopplandskap under den klimatiske skoggrensa
med relativt relieff over 200 m.
[5] Smakupert Omfatter as- og fjelltopplandskap pa det norske fastlandet og i norsk
hgyfjellslandskap arktis som hovedsakelig ligger over den klimatiske skoggrensa og har

relativt relieff mellom 50 og 200 m.

[6] Kupert hgyfjellslandskap Omfatter &s- og fjelltopplandskap pa det norske fastlandet og i norsk
arktis som hovedsakelig ligger over den klimatiske skoggrensa og har
relativt relieff over 200 m. Alpine landformer kan dominere.
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Fig. 2. Naturtyper i Norge versjon 1.0, kart over landskap hovedtyper (versjon 1) med en ytterligere inndeling
basert pa relativt relieff.
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ma en potensiell landskapstypefigur veere starre enn 1 km? og ha en starste bredde over 500 m). Som et
unntak fra dette ble seerlig dype, men smale daler med mer enn 200 m dybde klassifisert som dal selv om
de ikke oppfylte breddekravet. Arealer som ble filtrert bort ved anvendelse av minstestgrrelseskriteriene ble
tilordnet neermeste landskapstype (pa grunnlag av euklidsk avstand).

Klassifikasjonsprosedyren kan oppsummeres i fglgende trinnvise prosess:

1.

Klassifikasjon av fjord- og dallandskap ble utfart i fire trinn:

a.

a.

Identifisering av potensielle fjorder og daler ved beregning av TPI [Topographic Position Index
(Jenness 2006; se ogsa Erikstad et al. 1998, Erikstad & Stabbetorp 2000)], en enkel indeks som
sammenlikner hgyden i et punkt med gjennomsnittshayden i et malenabolag. Tre ulike varianter
av TPI-baserte indekser ble brukt for a identifisere fjorder og daler med ulik starrelse, form og
innhold (det var tilstrekkelig at et av kriteriene under var tilfredsstilt):

+ TPl <-100i 6 km nabolag hvor man ikke tar med de naermeste verdiene i beregningen
(nabolag i form av en uthult sirkelform, smultring, 1 km brei)

*+ TPI<-100i5 km nabolag, basert pa en terrengmodell uten dybdedata (h.o.h. 20 m)

«  TPI<-100i 3 km nabolag

Korrigering av en ugnsket 'kanteffekt’ som er et resultat av (a) (at ‘fiord og dal’ ogsa utfigureres

pa overgangen mellom en bratt skraning og slettelandskap) ved a fierne arealer fra fjord- og

dallandskapsfiguren etter falgende prosedyre:

*  For a bli klassifisert som fjord eller dal ma ethvert punkt i dalbunnen ha en avstand til
dalsiden lengst vekk som er mindre enn 5 km. Det ble derfor malt avstand til alle omrader
med TPI > 100. Den maksimale avstanden til et omrade med TPI > 100 ble registrert i alle
celler innenfor et nabolag pa 10 km. Deretter ble alle celler med en maksimumverdi starre
enn 5 km fjernet fra fjord- og dalfiguren.

Korrigering av en uhensiktsmessig avgrensning mellom fjordlandskapet og tilgrensende landskap

som er et resultat av (a) (at grensa blir liggende for dypt i dalgangen, mange steder under vann)

ved & justere grensa oppover i dalsida som falger:

» Punkter i sammenhengende skraninger med helning > 10 ° og som ligger mindre enn 1 km
utenfor grensa for en fjordlandskapsfigur som avgrenset pa grunnlag av kriteriene (a) og (b),
ble inkludert i fiordlandskapsfiguren.

Korrigering av at noen utfigurerte dallandskapsfigurer ble for korte i dalgangens lengderetning til

a stemme overens med minimumskravene i NiN. Fglgende prosedyre ble benyttet:

» Fjorder og daler ble representert som en linje (midtlinje). Denne linjen ble brukt til
lengdemaling. Isolerte daler lengde < 1 km ble fiernet.

Preliminzer avgrensning av strandflaten (Fig. 1) fra resten av arealet (slettelandskap og as- og

fielltopplandskap) pa grunnlag av tre deltrinn:

Identifisering av kandidatarealer for strandflaten pa grunnlag av felgende kriterium:

+ —150 m < h.o.h. <50 m (valget av —150 m avviker fra definisjonen av strandflaten i NiN
versjon 1; denne endringen i avgrensningskriteriet ble gjort pa grunnlag av egne vurderinger

av at strandflaten som landform strekker seg
lengre ned i dypet enn tidligere antatt)

b. Utskilling av marine daler (fjord- og dallandskap

[1] marint dallandskap) og sletter (slettelandskap
[3] kontinentalsokkelslette) ved a male jevheten/
ujevnheten i terrenget der strandflaten med
krystalinsk fjell har mer terrenguro enn de
andre enhetene. Terrengindeksen VRM (vector
ruggedness measure; Sappington et al. 2007)
ble beregnet for haydelaget mellom —150 m og 0
m. Beregningen ble gjort i to forskjellige nabolag.
Hvis minst ett av de tre kriteriene under ble
oppfylt, ble omradet klassifisert som strandflate:
«  VRM=0,001i 3 cellers nabolag
« VRM=0,005i5 cellers nabolag
*  Gjennomsnittlig VRM (beregnet i 5 cellers
nabolag) i slettearealene var mer enn 0.56
Manuell utfigurering av omrader som tilfredsstilte
(a) og som ikke ble ekskludert i (b) dersom de
ogsa tilfredsstilte falgende geografiske kriterier:

.-._. _.".r UEQ
Elv
Jemnbane

[ ] Hav
B Innsje

Sna/lsbre

I Nedskaret fjord-/dallandskap
Slettelandskap
Strandflaten
Apent fiord-fdallandskap

B As- og fielltopplandskap, kupert

As- og fielltopplandskap, smakupert

Fig. 3. Tegnforklaring til utsnitt av
landskapskart i Fig. 3.4, 3.6-9 og 3.13-15.
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Fig. 4. Landskapet rundt indre Oslofjorden. Kystlinjen er tegnet i bla strek og man ser at landskapstypene
krysser grensen mellom sjg og land. Fordi dybdedata for innsjgene mangler, er det ikke mulig a fordele
ferskvannsbunn-landskapet pa landskapstyper pa samme vis som havbunnen.
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+  Geografisk plassering mellom Stavanger i s@r og Varangerhalvgya i nordgst

Fordi fjord- og dallandskap hadde prioritet over strandflaten, ble ikke strandflaten utfigurert innover
langs fjordene.

Videre oppdeling av figurer for fiord- og dallandskap i sammenslatte landskapstype-enheter apent
fijord- og dallandskap og nedskaret fjord- og dallandskap pa grunnlag av fglgende deltrinn:

a.

b.

Nabocellene til fiordene og dalene ble valgt ut og en ny haydemodell over dalene ble interpolert
basert pa disse cellene (som et lokk over dalen). Forskjellen mellom denne hgydemodellen

og den ordinzere terrengmodellen angir dybden av dalen. Der den maksimale avstanden fra
dalkanten til cellene med verdier mer enn 400 m er mindre enn dalbredden, ble hele dalbredden
klassifisert som, nedskaret fjord- og dallandskap ellers ble den klassifisert som apent fjord- og
dallandskap. Beregningen er gjort i et 3 km stort nabolag for & fange opp daler med bredde opp
til 6 km.

Filtrering av utfigurerte arealer for de to sammenslatte landskapstype-enhetene i henhold til
minstestarrelseskravet (se teksten ovenfor).

Fordeling av alle celler i restarealet pa tre kategorier pa grunnlag av terrengformvariabelen relativt
relieff (TF=1), RR, definert som differansen mellom hgyeste og laveste punkt i et malenabolag pa 1
km?2 med fokuspunktet i sentrum pa grunnlag av felgende kriterier:

a

b.
c.
d.

RR < 50 tilordnes slettelandskap;

50 < RR = 200 tilordnes smakupert as- og fijelltopplandskap; og

RR > 200 tilordnes kupert as- og fielltopplandskap.

Filtrering av utfigurerte arealer for de to sammenslatte landskapstype-enhetene i henhold til
minstestarrelseskravet (se teksten ovenfor).
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Fig. 5. Glommas dal ved Flisa (Asnes, Hedmark). Dalen er her sa grunn og vid at den ikke blir klassifisert
som dallandskap.

3 Resultater og diskusjon

3.1 Landskapskartet og drgfting av kartleggingsresultatet

En faksimile av landskapskartet er gjengitt i Fig. 2, mens utvalgte utsnitt av kartet (med bredde 100 km) er
vist i en mer detaljert malestokk som grunnlag for en diskusjon av beregningsprosedyrer og kartinnhold (Fig.
4, 6-9 og 13—15). Alle kartutsnittene er basert p4d samme standard tegnforklaring (Fig. 3).

Landskapskartet er konstruert pa grunnlag av en landsdekkende hgyde/dybdemodell ved bruk av kriterier
som i all hovedsak er reproduserbare. Kartets datagrunnlag gjgr en klassifisering med glidende overgang
mellom havbunn og landomrader mulig. Dybdedata for innsjger har imidlertid ikke veert tilgjengelig, slik
at de samme prinsippene ikke har kunnet anvendes i omrader med innsjger. Forekomster av nedskaret
fiordlandskap der fjorden er en innlands fjordsjg er derfor underrepresentert i kartet.

Kartet er konstruert med sikte pa framstilling av kart i malestokker fra 1:250 000 til 1 1 000 000
(rettesnoren for landskapstypeinndeling i NiN versjon 1.0 er 1:500 000; Halvorsen 2009b) og
klassifikasjonsprosedyren ser ut til & fungere godt i disse malestokkene. Det er imidlertid en kartografisk
utfordring a fremstille landskapstypene i kystsonen slik at bade undervannslandskap og fastlandslandskap
vises og slik at geografisk gjenkjennelse er til stede. Kartet viser landskapets hovedtyper med en
tilleggsinndeling knyttet til relieff. Landskapets grunntyper er ikke fremstilt siden det ville gi et for komplisert
kartbilde i forhold til valgt malestokk.

Landskapskartet (Fig. 2) og de forstgrrete kartutsnittene avdekker en del utfordringer knyttet til
kartlegging av landskapstyper etter NiN versjon 1.0. Vi vil peke pa en del av disse og drafte mulige lgsninger.

Utfordringene knyttet til avgrensing av strandflaten (Fig. 6, 10, 12 og 14) illustreres av at vi matte
ty til manuell utfigurering (om enn pa grunnlag av eksplisitte kriterier). Hovedutfordringene er hvordan
strandflaten best kan avgrenses geografisk og mot dypet. Strandflaten er ofte definert (Klemsdal 1982) som
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Fig. 6. Landskapet rundt ytre del av Sognefjorden (Nordhordland i Hordaland og Ytre Sogn og Sunnfjord i
Sogn og Fjordane). Legg merke til at grensa mellom fjordlandskapet og tilgrensende landskap ogsa etter
korrigeringen i punkt 1c i klassifikasjonsprosedyren ligger for lavt i fjordsiden. Dette skyldes at fjorden er sa
dyp. Legg ogséa merke til hvordan strandflaten er gjennomskaret av daler.

en smakupert flate i hgyde/dybdeintervallet mellom —50m og +50 m som er tydelig avgrenset mot innlandets
aser og fjell. Tradisjonell oppfatning har veert at strandflaten forekommer mellom Stavanger og Jst-Finnmark;
den blir vanligvis ikke utfigurert gst for Nordkapp. Etter hvert som bedre dybdedata har blitt tilgjengelig og
det gjennomfgres en langt mer detaljert marin landskapskartlegging enn far, er det rimelig at den klassiske
definisjonen av strandflaten justeres og tilpasses resultatet av denne kartleggingen og nyere geologisk og
geomorfologisk forskning. Som et fgrste forsgk pa en slik justering har vi i versjon 1.0 av landskapskartet
modifisert den klassiske strandflatedefinisjonen ved a flytte dybdegrensen ned til —150 m og ved & akseptere
tilstedeveerelse av strandflaten sa langt @st som Varangerhalvgya. Disse avgrensningskriteriene ma
oppfattes som pragmatiske valg; kartlegging av marine landskaper har ikke vaert et hovedfokus for arbeidet
med landskapskartet. Enkelte steder, for eksempel i Fig. 9, grenser figurer med strandflaten til figurer med
slettelandskap pa land. Den foreliggende klassifikasjonsprosedyren (punkt 2a) gjgr dette mulig pa grunn
av en absolutt gvre hgydegrense for strandflaten 50 m o.h. Siden denne hgydegrensa ikke har noen
teoretisk begrunnelse kan det derfor ogsa pa landsiden veere behov for & justere kriteriene for avgrensing av
strandflaten.

Flere av kartutsnittene viser at breie og grunne forsenkninger i terrenget med var klassifikasjonsprosedyre
ikke blir klassifisert som henholdsvis dal og fjord. Eksempler pa kjente "fjorder’ som ikke utgjer
fiordlandskap i landskapskartet er Oslofjorden (Fig. 4) og Porsangerfjorden (Fig. 11). Andre fjorder,
som for eksempel Trondheimsfjorden (Fig. 9) inneholder bare delvis (langs nordkysten) fijordlandskap.
Dette kartleggingsresultatet er et direkte resultat av avgrensingkriteriene for landformenhetene U-dal
(EB-1) og fjorddal (EB-2) slik de er definert i NiN versjon 1.0 (Halvorsen et al. 2009a). Ser man pa
terrengforholdene over og under vann i de aktuelle omradene synes heller ikke resultatet urimelig; disse
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Fig. 7. Landskapet rundt nedre del av Ottadalen (Oppland). Legg merke til at ogsa her ligger grensa mellom
dallandskapet og tilgrensende landskap noe lavt i dalsiden, noe som mange steder resulterer i en kantsone
med kupert as- og fjelltopplandskap langs kanten av dallandskapsfigurene. Den rgde pila viser hvor bildet i

Fig. 8 er tatt.

'fiordene’ representerer landformer som kan sammenliknes med apne, grunne ’elvedaler’ som Glamdalen
gjennom Solgr og Ser-Bsterdalen (Fig. 5). Fra @yeren (Akershus) i sgr til Rena i Amot kommune i nord,
tilfredsstiller heller ikke Glamdalen kriteriene for utfigurering som dallandskap. For a fa fram den svake dal-
eller fjordkarakteren her ma man ta i bruk beskrivelsessytemet til NiN (landform som kilde til variasjon) slik
man har gjort i den marine landskapskartleggingen (se www.mareano.no). Mer problematisk er det at de
naveerende kriteriene for utfigurering av dallandskap gjer at ogsa sveert breie og dype, men tydelige daler
ikke alltid fanges opp. Her er det behov for ytterligere analyser med sikte pa a gjere utfigureringskriteriene
mer presise slik at dette ikke skjer.

En konsekvens av at vi har definert grensa mellom fjord- og dalfigurer og tilgrensende landskap sa
konservativt (‘forsiktig’) som vi har gjort, er at grensa mot tilgrensende as- og fjelltopplandskap mange
steder blir liggende noe for lavt i forhold til gjengs oppfatning av hva en fjord eller en dal er. Var hovedgrunn
for & gjere dette, har vaert & unnga at dal- og fjordlandskapet strekker seg helt til topps i omrader med
et tett manster av daler og spisse fjell (alpine former). Dette er illustrert i Fig. 12—13. Avgrensning av
landskapstypefigurer i landskap med alpint preg krever en prinsipiell avklaring av hva et slikt landskap
egentlig skal veere. Lasningen i i NiN versjon 1.0, & betrakte dette som en fin mosaikk av nedskarete daler
og kuperte fjelltopplandskap, har den fordelen at de reelle landskapsstrukturene blir godt synlige, men det
finnes ogsa andre alternativer. En annen lgsning kan vaere & utfigurere dalfigurer som mater hverandre, med
grense gverst i dalsidene, nar dalsidene mgtes. En tredje lgsning er & definere en alpin landskapstype der
det ikke skilles mellom daler og fjelltopper. En utfordring vil i sa fall besta i & finne egnete kriterier for a skille
en slik type fra landskap som skal utfigureres som en mosaikk av dallandskap og as- og fielltopplandskap.
Det bar arbeides videre med den detaljerte avgrensingen av fjord-og dallandskapet i ulike terrengsituasjoner
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Fig. 8. Ottadalen ved Vagamo (Vaga, Oppland), fotografert mot nordvest med Vagavatnet i forgrunnen
(se landskapskartutsnittet i Fig. 7). Bildet illustrerer vanskelighetene med & gjare en meningsfull presis
avgrensning et dallandskap fra det omkringliggende as- og fjelltopplandskapet. Foto: Lars Erikstad.

for & avklare dette sparsmalet. Generelt vil Iasninger som viser reelle strukturer veere a foretrekke for mer
detaljert kartlegging, mens Igsninger som samler mosaikkene i overordnede grupper kan veere praktisk i
overordnede regionale fremstillinger.

Klassifikasjonsprosedyrene som er brukt til & lage landskapstypekartet resulterer i en reduksjon av
slettelandskapsfigurenes utstrekning i forhold til hvordan slettelandskap egentlig er definert. Slettelandskap
er definert pa grunnlag av en lav verdi for relativt relieff, malt innenfor et nabolag pa 1 km?2. Dette betyr at
grensen for slettelandskap flyttes en kilometer inn i slettelandskapet i forhold til enhver brattkant eller &s som
man normalt oppfatter som grensa for slettelandskap. Det burde veere mulig & rette opp denne utilsiktete
effekten ved & legge til et justeringstrinn til sist i kriterium 4 i klassifikasjonsprosedyren.

3.2 Bruk av landskapskartet og videreutvikling av landskapstypeinndelingen i NiN

Landskapstypekartet viser at landskaps-hovedtypene som er definert i NiN versjon 1.0 lar seg avgrense

pé kart og at avgrensningskriteriene til dels lar seg operasjonalisere slik at automatisert klassifikasjon er
mulig. Dette viser at det er mulig a definere ett felles kriteriesett for inndeling i landskapstyper som kan
anvendes over hele landet og dermed ogsa at det er meningsfullt 8 sammenlikne landskapsstruktur mellom
ulike deler av landet. Draftingen av kartleggingsresultatet viser imidlertid at noen utfordringer gjenstar

for landskapstypekartet tilfredsstiller alle forventninger (og stemmer overens med gjengs oppfatning av
hvordan ulike typer av landskap skal avgrenses); fremdeles finnes feilkilder og uheldige sideeffekter av
kartleggingskriteriene. Disse utfordringene er viktige, ikke minst fordi de ogsa innebeerer viktige prinsipielle
avklaringer av hvordan sentrale landskapsbegreper som strandflaten, fijorder og daler skal defineres

og avgrenses. Det er imidlertid bare en veldig liten arealandel som pavirkes av disse utfordringene.
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Fig. 9. Landskapet rundt Trondheimsfjorden (Ser- og Nord-Trgndelag). Legg merke til at bare de nordlige
delene i 'fjorden’ gst for Trondheim blir inkludert i landskapstyper for fjordlandskap. Dette skyldes at
fiordens’ sgrlige bredder pa grunn av den slette bunnen blir typifisert som slettelandskap og 'smakupert
as- fielltopplandskap’. Legg dessuten merke til at ogsa her blir grenselinja mellom fjordlandskapsfigurene
og tilgrensende landskap plassert for lavt i fiordsiden. Dette gjelder bade langs Trondheimsfjorden og
rundt Selbusjgen, der dallandskapsfiguren blir for liten og for lite distinkt. Dette siste skyldes blant annet at
klassifikasjonsalgoritmen ikke tar hensyn til dybdeforholdene i innsjger.

Landskapskartet kan derfor, ogsa slik det na foreligger, brukes til regional landskapsanalyse og til & definere
en arealdekkevariabel pa landskapsniva til bruk som prediktorvariabel i utbredelsesmodellering.

Ved utarbeidelse av landskapstypekartet har ikke grunntypeinndelingen pa landskapsnivaet i NiN
versjon 1 blitt benyttet fullt ut. For eksempel er ikke alle grunntyper innenfor slettelandskap og as- og
fielltopplandskap skilt ut. Antallet figurer i kartet er likevel hayt og mange steder finnes en fin mosaikk
av sma figurer (f.eks. Fig. 3.6, 3.10 og 3.12). Dette reiser spgrsmalet om grunntypeinndelingen
av landskapshovedtypene i NiN versjon 1.0 representerer en for fin inndeling pa det overordnete
landskapsnivaet som blir adressert i NiN versjon 1.0, eventuelt om et generelt landskapsniva med en
storrelsesavgrensing som beskrevet i NiN versjon 1.0 lar seg kartlegge fullt ut i grove malestokker som 1:1
000 000. Lagsningen var er en mellomlgsning som aksepterer typeinndelingen i NiN versjon 1.0 slik den er,
men begrenser seg til a vise hovedtypene og noen sentrale elementer (relativt relieff) som anvendes ved
grunntypeinndelingen.

Landskapstypeinndelingen i NiN versjon 1.0 og det tilhgrende landskapstypekartet gir uttrykk for
landskapsstrukturen slik den kan tallfestes og typeinndeles pa grunnlag av terrengformvariasjonen.
Resultatet er en inndeling etter faste og relativt enkle kriterier. Det som fagrst og fremst kommer til
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Fig. 10. Landskapet rundt Svartisen (Nord-Helgeland og Salten, Nordland). Legg merke til at platabreene pa
grunnlag av klassifikasjonsprosedyren blir utfigurert dels som slettelandskap og dels som smakupert as- og
fielltopplandskap (arealer innenfor lysebla strek). Legg ogsa merke til slettelandskapsfiguren utfigurert som
ei 'gy’ i strandflaten nordvest for Melgya gverst til venstre. | dette omradet ligger havbunnen dypere enn tillatt
grenseverdi for klassifisering til strandflaten (punkt 2a i klassifikasjonsprosedyren).

uttrykk i landskapstypekartet er den overordnete effekten av de store terrengformene, som styrer

mange komplekse miljggradienter og dermed ogsa variasjonen i gkosystemers og arters fordeling pa fin
regional og lokale romlige skalaer, samt variasjonen i landskapskarakter, bosetting og naeringsstruktur.
Sannsynligvis er landskapstypeinndelingen etter NiN versjon 1.0 som kommer til uttrykk i det foreliggende
landskapstypekartet i 1:250 000—1:1 000 000 for grov til & veere egnet til kommunal og fylkeskommunal
planlegging. Vi mener imidlertid resultatet av fgrste versjon av landskapstypekartlegging etter NiN versjon
1.0 apner viktige perspektiver for at landskapstypeinndelingen i NiN versjon 1.0 kan utvikles til en finere
landskapstypeinndeling som skal kunne nyttes ved landskapskartlegging i malestokker ned til 1:50 000. De
siste arene har det blitt gijennomfert omfattende landskapstypekartlegging i Norge (se Simensen & Uttakleiv
2011), for det meste i malestokken 1:50 000, pa grunnlag av et landskapsbeskrivelsessystemet Nasjonalt
referansesystem for landskap (NRL, Puschmann 2004, 2005) som er utviklet ved Norsk institutt for jord- og
skogkartlegging (na Norsk institutt for skog og landskap). NRL vektlegger mange av de samme strukturelle
elementene som NiN versjon 1.0 (og landskapstypekartet), men trekker ogsa inn estetiske og kulturelle
forhold.

Simensen & Uttakleiv (2011) framholder at NRL gir grunnlag for en inndeling i landskapstyper som pa
mange mater framstar som hensiktsmessig ut fra brukerhensyn, blant annet med hensyn til hvor store
arealfigurer (landskapsomrader) som blir avgrenset. De gir imidlertid samtidig klart uttrykk for at resultatene
av landskapskartlegging basert pa NRL er vanskelig & bruke fordi det ikke ligger noen eksplisitt typeinndeling
til grunn for avgrensningen av landskapsomradene. Dermed er det vanskelig & vurdere landskapers
sjeldenhet, typiskhet og representativitet. Simensen & Uttakleiv (2011) anbefaler derfor at det blir utarbeidet
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Fig. 11. Landskapet rundt indre del av Porsangerfjorden (Finnmark). Legg merke til at selve
Porsangerfjorden ikke er klassifisert som fjordlandskap. Den langstrakte, distinkte figuren av kupert
aslandskap péa begge sider av ’fjordens’ indre del kan indikere at arsaken farst og fremst er 'fjordens’ bredde,
mens lenger ut dybden er en like viktig begrensning.

en standard nasjonal typeinndeling av landskap tilrettelagt for landskapskartlegging i malestokk 1:50

000, og at denne bygges pa en videreutvikling av landskapsinndelingen i NiN versjon 1.0. Vi mener
landskapskartet som er basert pa NiN versjon 1.0 viser at det er mulig & typeinndele og kartlegge landskap
pa et overordnet skalaniva pa grunnlag av presise landform- og terrengformkriterier. Videre er vi overbevist
om at denne inndelingen kan legges til grunn for en finere typeinndeling basert pa analyse av variasjon i
landskapsegenskaper. Dette kan vaere landskapsestetiske egenskaper, landskapskarakter, kulturhistoriske
egenskaper, gkologiske egenskaper og geologiske/geomorfologiske egenskaper.

Som ledd i en slik videreutvikling av NiN, er det en forutsetning at de feil og mangler man ser i versjon
1.0 av kartet blir rettet opp og at de prinsipielle utfordringene som er arsak til disse feilene og manglene blir
avklart.

En videreutvikling av landskapsinndelingen i NiN for & kunne adressere et finere landskapsniva og egne
seg for landskapstypekartlegging i 1:50 000 vil kreve at typeinndelingen gjares mer detaljert. Erfaringene fra
arbeidet med landskapskartet pa grunnlag av NiN versjon 1.0 indikerer at dette kan gjeres pa felgende mate:

Landskapshovedtypene i NiN versjon 1.0 omdefineres til hovedtypegrupper for & gi mulighet for en mer
detaljert inndeling innenfor rammen av et generaliseringshierarki med tre nivaer.

Grunntypene i landskapsinndelingen i NiN versjon 1.0 omdefineres til hovedtyper, men hver enkelt
grunntype gjgres gjenstand for grundig vurdering i lys at erfaringene med landskapskartleggingen. For
eksempel ma det vurderes om det er hensiktsmessig a skille fijordlandskap fra dallandskap pa dette nivaet,
om det er hensiktsmessig a skille smakupert fra kupert as- og dallandskap, og om det er hensiktsmessig &
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Fig. 12. Landskapet rundt Vestfjorden med Lofoten (Nordland). Kartutsnittet viser at Vestfjorden ikke blir
klassifisert som fjordlandskap fordi den er for grunn og brei. Landskapet pa begge sider av Vestfjorden
er preget av alpine fjell, utfigurert som 'gyer’ av kupert as- og fjelltopplandskap med uregelmessig,
innskaret omriss, adskilt av dallandskapsfigurer. Hvis grenselinja mellom fjord- og dallandskap og &s- og
fielltopplandskap trekkes vesentlig hayere opp i fjord- og dalsidene, vil as- og fijelltopplandskapet i slike
omrader forsvinne og landskapet bare besta av daler (se Fig. 13).

dele inn i separate typer for land- og havomradene innenfor slettelandskap og &s- og fijelltopplandskap. Det
er ogsa et apent spgrsmal hvorvidt grunntypene [1] marint fiell-landskap og [2] gy- og sundlandskap bar
skilles fra hverandre og fra tilsvarende terrestriske landskapstyper pa dette nivaet.

Innenfor omdefinerte hovedtyper utarbeides en inndeling i grunntyper og et fullstendig
beskrivelsessystem etter samme prinsipper som for landskapsdel-, natursystem- og livsmedium-nivaene i
NiN. Dette vil innebaere:

Avklaring med hensyn til hvilke kilder til variasjon som er viktige pa dette romlige skala- og
naturtypenivaet.

At der mé foretas et valg blant disse med hensyn til hvilke(n) kilde(r) til variasjon som skal legges til grunn
for en gradientbasert inndeling i grunntyper. Tentativt vil vi antyde at de viktigste kildene til variasjon pa dette
fine landskapsnivéaet bgr veere landformvariasjon og objektinnhold. Objektinnhold vil her fgrst og fremst
veere innhold (som kan uttrykkes som arealandeler) av hovedtyper pa landskapsdelnivaet [det vil si innsjger,
elvelgp og myrer (vatmarksmassiv)] og pa natursystem-nivaet [kunstmark (konstruert fastmark av ulike typer
og intensivt drevet jordbruksareal — aker og kunstmarkseng), kulturmark (kulturmarkseng og kystlynghei) og
en rekke ulike typer av naturmark (f.eks. dpen ur og sngrasmark, fastmarksskogsmark, nakent berg, etc.].

En analyse av empiriske data (systematiske registreringer av de landskapsegenskapene som skal
legges til grunn for typeinndeling og landskapsbeskrivelse i et representativt utvalg 'landskapspragveflater’,
og analyse av slike datasett med gradientanalysemetoder (se kapittel 1.4.1). Analyser av dette slaget er det
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Fig. 13. Kystfjell paA Hamargy i Nordland. Alpine fjellformer som tinder og botner er vanlige. Arealer som med
foreliggende klasifikasjonsprosedyre blir utfigurert som (kupert) as- og fijelltopplandskap vil fort bli inkludert i

figurer for fjord- og dallandskap dersom dalen skal fglge brattkanten helt til topps. Foto: Sylvia Smith-Meyer.

empiriske grunnlaget for identifisering av viktige @kokliner pa de andre naturtypenivaene i NiN (se Halvorsen
et al. 2009b).

Generalisering av gradientanalyseresultatene til viktige 'landskapsgkokliner’ innenfor hver hovedtype,
trinndeling av disse gkoklinene og utarbeidelse av grunntypeinndeling.

Beskrivelse av gvrige landskapsegenskaper som ’kilder til variasjon’ i et fleksibelt beskrivelsessystem
(Halvorsen et al. 2009b).

En videreutvikling av inndelingen pa landskapsnivaet i NiN i trad med de prinsippene som er skissert her
vil kunne bli et viktig bidrag til & samle landskapsforskningen og landskapsplanleggingen i Norge. En slik
prosess vil innebaere samling om en felles forstaelse og inndeling av landskapets grunnstruktur som kan
bidra til bedre tverrfaglig landskapsforstaelse, samarbeid og til bedre forvaltning ved at inndelingen gir hver
sektor/bruker anledning til & beskrive landskap i sa stor detalj og med hensyn pa alle de egenskaper de sjal
har behov for.

Det videre arbeidet med landskapskartet etter NiN 1.0 og utvikling av landskapstypeinndelingen til en
inndeling som adresserer et finere landskapsniva bgr innga som en integrert del i utviklingen av NiN versjon
2.0 som starter i 2011 og som etter planen skal fullfares i lapet av 2013.
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Fig. 14. Landskapet @st for Nordkapp (Nordkynhalvaya; Lebesby, Gamvik og Berlevag kommuner,
Finnmark). Kartutsnittet viser at strandflaten er brei her, bare gjennomskaret av en markert marin forsenkning
som ikke er dyp nok til & bli klassifisert som dallandskap.

i Norge - Inndeling pa landskapsdel-niva. — Naturtyper i Norge Bakgrunnsdokument 12: 1-52.
Artsdatabanken, Trondheim.

Erikstad, L., Halvorsen, R., Moen, A., Andersen, T., Blom, H.H., Elvebakk, A., Elven, R., Gaarder, G.,
Mortensen, P.B., Norderhaug, A., Nygaard, K., Thorsnes, T. & @degaard, F. 2009a. Naturtyper i Norge
- Inndeling pa landskapsniva. — Naturtyper i Norge Bakgrunnsdokument 13: 1-28. Artsdatabanken,
Trondheim.

Etzelmiiller, B., Romstad, B. & Fjellanger, J. 2007. Automatic regional classification of topography in Norway.
— Norw. J. Geol. 87: 167-180.

Goudie A. (red.) 1990. Geomorphological Techniques. — British geomorphological Research Group, London.

Halvorsen, R., Andersen, T., Blom, H.H., Elvebakk, A., Elven, R., Erikstad, L., Gaarder, G., Moen, A,
Mortensen, P.B., Norderhaug, A., Nygaard, K., Thorsnes, T. & @degaard, F. 2009a. Naturtyper i Norge
(NiN) versjon 1.0.0. — Artsdatabanken, Trondheim. (http://www.naturtyper.artsdatabanken.no/)

Halvorsen, R., Andersen, T., Blom, H.H., Elvebakk, A., Elven, R., Erikstad, L., Gaarder, G., Moen, A,
Mortensen, P.B., Norderhaug, A., Nygaard, K., Thorsnes, T. & @degaard, F. 2009b. Naturtyper i Norge
(NiN) — teoretisk grunnlag, prinsipper for inndeling og definisjoner. — Naturtyper i Norge (NiN) versjon 1
[1.0] Artikkel 1: 1-211. www.artsdatabanken.no

Jenness, J. 2006. Topographic Position Index (tpi_jen.avx) extension for ArcView 3.x, v. 1.2. — Jenness
Enterprises, Flagstaff, AZ. (http://www.jennessent.com/arcview/tpi.htm)

Klemsdal, T. 1982. Coastal classification and the coast of Norway. — Norsk geogr. Tidsskr. 36: 129-152.

Puschmann, O. 2004. Landskapstyper ved kyst og fjord | Hordaland. — Norsk Inst. Jord- Skogkartlegging
Rapp. 2004: 10: 1-94.

Puschmann, O. 2005. Nasjonalt referansesystem for landskap. — Norsk Inst. Jord- Skogkartlegging Rapp.
2005: 10: 1-196.

116



UiO ¢ Naturhistorisk museum

Fig. 15 Forfijellsvidde i Hemsedal (Buskerud). Arealdekning av myr (vatmarksmassiv) og vann (innsjg og

elvelgp) kan veere viktige egenskaper nar landskapstypeinndelingen skal videreutvikles og tilpasses mer
kartlegging i finere malestokker.
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lll Romlig prediksjonsmodellering av
griseblad (Scorzonera humilis) i @stfold

Rune Halvorsen, Anette Edvardsen & Vegar Bakkestuen

De fleste eksemplene i litteraturen om utbredelsesmodellering adresserer grove utbredelsesmgnstre
basert pa data om forekomst/fraveer i store observasjonsenheter (1 km? eller stgrre), hvor klimaprediktorer
er viktigste forklaringsfaktorer (Franklin 2009). Romlig prediksjonsmodellering er imidlertid ofte framhevet
som et potensielt viktig hjelpemiddel i arbeidet med a finne nye lokaliteter for sjeldne naturfenomener, det
veere seg arter eller naturtyper (Guisan et al. 2006, Marage et al. 2008). For a egne seg for slike formal
ma imidlertid utbredelsesmodellene gi grunnlag for mer presis prediksjon av det naturfenomenet som skal
modelleres. Dette fordrer tilgang pa prediktorvariabler som er registrert med finere romlig opplgsning enn én
observasjon pr. kilometer. Det finnes imidlertid fa utbredelsesmodelleringsstudier som er utfgrt pa sa fin lokal
skala at prediksjonskartene kan brukes til & leite opp sjeldne naturfenomener (arter eller naturtyper) i felt
[men se Parolo et al. (2008) og Marage et al., (2008)], eller direkte brukes for & velge ut observasjonssteder i
sannsynlighetsbasert datainnsamling uten & ga vegen om et ngstet utvalg.

| et nylig fullfert doktorgradsprosjekt med moderne kulturlandskap i Sergst-Norge som hovedtema
(Edvardsen 2010) inngikk en undersgkelse (Edvardsen et al. i trykk) der romlig prediksjonsmodellering
som mulig hjelpemiddel i forvaltningen av radlistete plantearter ble testet ut. Studieobjektet i denne
undersgkelsen var griseblad (Scorzonera humilis), en flerarig karplanteart som i Skandinavia har veert ansett
som typisk for naturtypen kulturmarkseng (tradisjonell, semi-naturlig eng) i NiN-systemet. | Norge finnes
griseblad bare i de sargstre delene av landet. Artens hovedforekomst er sgragst i Jstfold. Fordi griseblad
har en klar tilknytning til naturtyper som bare finnes flekkvis i landskapet (Edvardsen 2010), og fordi hver
grisebladforekomst har en utstrekning pa st@rrelse med mange naturtypefigurer pa natursystem-nivaet
i NiN (10-2628 m?), har resultatene av romlig prediksjonsmodelling av griseblad basert pa gridding av
studieomradet til 25 x 25 m ruter direkte overfaringsverdi til metodikk for romlig prediksjonsmodellering av
naturtyper.

Formalet med dette kapitlet er a eksemplifisere romlig prediksjonsmodellering basert pa
gridding av et studieomrade til fin kornsterrelse, som grunnlag for & drgfte anvendelser i overvaking med
sannsynlighetsbasert datainnsamling.

Undersgkelsesomradet omfattet de seks s@rgstligste kommunene i Jstfold (Hvaler, Halden, Sarpsborg,
Rakkestad, Aremark og Marker), med samlet areal 2 305 km?.

Treningsdataene, det vil si dataene for grisebladforkomst som ble brukt til a kalibrere den romlige
prediksjonsmodellen, besto av alle observasjoner av arten i undersgkelsesomradet som lot seg bekrefte i
2008. Alle herbarie- og krysslisteopplysninger om griseblad i undersgkelsesomradet, tilgjengelig fra GBIF-
Norge, samt andre kjente forekomster (f.eks. basert pa opplysninger fra amatarbotanikere og andre), ble
ettersgkt i felt sommeren 2008. | tillegg ble en del nye grisebladpopulasjoner oppdaget under feltarbeidet.
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Alle funn av griseblad ble kartfestet som del av en forekomst. En forekomst ble definert som det arealet

som omslutter alle individer av griseblad som forekom i én og samme naturtype og som star mindre enn

20 m fra et annet grisebladindivid). Det totale antallet registrerte grisebladforekomster var 237. Under
feltarbeidet ble forekomstene registert i form av vektordata (punkter, linjer eller polygoner), som seinere ble
transformert til rasterdata (forekomst i gridceller i et rutenett med cellestarrelse 25 m x 25 m som dekket hele
undersgkelsesomradet; antallet gridceller var 3 462 010).

Faelgende atte prediktorvariabler, som alle ble registrert eller estimert for hver celle i rutenettet, ble benyttet i
den romlige prediksjonsmodelleringen av griseblad (se Edvardsen et al. i trykk for utfyllende detaljer):

+ avstand til neermeste veg (kontinuerlig variabel, oppgitt i m)

» avstand til dyrka mark (kontinuerlig variabel, oppgitt i m)

« solinnstraling ved varjevndggn, avledet fra digital terrengmodell (kontinuerlig variabel)

« soilinnstraling om vinteren, avledet fra digital terrengmodell (kontinuerlig variabel)

+ soilinnstraling om sommeren, avledet fra digital terrengmodell (kontinuerlig variabel)

* markslagsklasse, avledet fra digitalt markslagskart (kategorisk variabel med 37 klasser)
+ topografisk fuktighetsindeks, avledet fra digital terrengmodell (kontinuerlig variabel)

* hgyde over havet, avledet fra digital terrengmodell (kontinuerlig variabel, oppgitt i m)

Romlige prediksjonsmodeller som er kalibrert pa treningsdata som ikke er innsamlet pa en observatar-
uavhengig mate og som heller ikke inneholder reelle fravaerobservasjoner, ma evalueres ved bruk av
evalueringsdata som er innsamlet uavhengig av treningsdataene og som inneholder reelle tilstedevaerelse/
fravaersobservasjoner (se generell rapport, kapittel 4.2.6). Paliteligheten av evalueringen avhenger av at
evalueringsdatasettet inneholder flere enn et visst minimumsantall observasjoner av tilstedeveerelse (som
tommelfingerregel minst 10). Desto sjeldnere det modellerte naturfenomenet er, desto sterre feltinnsats
ma til for & samle inn et evalueringsdatasett som er godt nok. Derfor mangler evaluering med uavhengige
evalueringsdata i de aller fleste modelleringsstudier av sjeldne naturfenomener, til tross for at dette er et helt
ngdvendig kvalitetssikringstrinn (generell rapport, kapittel 4.2.6).

Vi samlet inn et sett av uavhengige evalueringsdata for griseblad pa falgende mate: Predikert relativ
sannsynlighet for tilstedevaerelse, RPPP,, for griseblad i hver gridcelle j (se forklaring nedenfor), angitt pa
en skala fra 0 til 100 (logistic output format i Maxent), ble brukt til & fordele (alle) gridcellene pa 10 klasser
(RPPP]. <10,10 < RPPP]. < 20, etc.). Deretter ble 60 linjer (apne transekter, med retning fra vest mot gst),
hver med ni observasjonsenheter a 25 m x 25 m (gridceller) og med avstand 75 m mellom naboenheter
(det vil si at det var 100 m mellom tilsvarende hjgrne i to nabo-observasjonsenheter) plassert etter en
tilfeldig metode med tilleggsbetingelser. Det var den midtre observasjonsenheten ('sentercella’) i hvert
transekt som ble trukket ut tilfeldig. Tilleggsbetingelsen var at ingen celle som 1& mindre enn 1 km fra
en tidligere uttrukket sentercelle kunne trekkes ut som ny sentercelle. Valget av 75 m avstand mellom
naboenheter sgrger for a den romlige autokorrelasjonen mellom observasjoner i evalueringsdatasettet
blir minimal; ingen grisebladpopulasjon hadde sa stor utstrekning at den ble fanget opp av mer enn én
observasjonsenhet i noe transekt. De forste ti transektene ble funnet ved a trekke ei 'sentercelle’ tilfeldig
blant alle gridceller klassifisert til hver av de ti RPPP-klassene. Deretter ble (i) RPPP-verdier for hver av de
ni observasjonsenhetene i hvert transekt, i alt 90 observasjonsenheter, funnet; og (ii) frekvensfordelingen
for RPPP-verdier over de ti klassene beregnet. Sentercella i neste transekt ble trukket tilfeldig blant alle
gridceller klassifisert til den RPPP-klassen som sa langt var representert med feerrest observasjonsenheter
i evalueringsdatasettet, og som ikke la neermere en tidligere uttrukket sentercelle enn 1 km. Prosessen ble
gjentatt til antallet transekter var 60. Det totale antallet observasjonsenheter i evalueringsdatasettet var
528 etter at 12 potensielle observasjonsenheter som av praktiske grunner ikke lot seg besgke, var utelatt.
Hver observasjonsenhet a 25 m x 25 m ble oppsgkt i felt sommeren 2009 i blomstringstida for griseblad og
sjekket naye for tilstedeveerelse eller fravaer av arten.
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3 Metoder

3.1 Romlig prediksjonsmodellering

Romlig prediksjonsmodelling av griseblad ble gjort ved bruk av Maxent versjon 3.1.0, med standardvalg

av parametre (Phillips et al. 2006, Phillips & Dudik 2008). Treningsdatasettet besto av de atte
prediktorvariablene som ble beskrevet i kapittel 2.3. Maxent-metoden ble valgt fordi den har vist seg & veere
en av de mest palitelige metodene for romlig prediksjonsmodellering, ogsa sammenliknet med metoder som
bruker tilstedeveerelse- og reelle fravaersdata (Elith et al. 2006, Guisan et al. 2007, Elith & Graham 2009,
Phillips et al. 2009).

Nar man ikke veit hvor vanlig et naturfenomen (f. eks. en art) er i et omrade, slik tilfellet er nar
datagrunnlaget bare bestar av kjente forekomster mens reelle fravaersobservasjoner mangler (for eksempel
i treningsdatasettet for grisebladmodelleringen), skal prediksjonene fra Maxent-modellen tolkes som relativ
sannsynlighet for tilstedevaerelse (RPPP-verdier, relative predicted probabilities of presence; R. Halvorsen,
upubl. manuskript; se generell rapport, kapittel 4.2.2 punkt 2). Begrepet 'relativ’ betyr at en gridcelle med
hgyere RPPP-verdi enn en annen celle ogsa har stgrre sannsynlighet for at arten skal forekomme, men at
RPPP-tallverdien ikke sier noe om hvor mye stgrre denne sannsynligheten er (Phillips et al. 2006). Vi valgte
skalaen logistic output for prediksjoner fra Maxent. Pa denne skalaen blir predikert relativ sannsynlighet for
tilstedeveerelse angitt pa en skala fra O il 1.

W High: 0.98

M Low: 0.00 20 km

Fig. 1. Prediksjonskart for griseblad (Scorzonera humilis) i undersgkelsesomradet i sgrastre Jstfold, basert
pa en Maxent-modell. Fargeskalaen angir relativ sannsynlighet for tilstedevaerelse (RPPP) pa en skala fra 0
til 1 (logistic output i Maxent).
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3.2 Evaluering av prediksjonsmodellen

Maxent-modellen for griseblad ble evaluert ved bruk av det uavhengig innsamlete evalueringsdatasettet,
som besto av tilstedeveerelse/fravaersobservasjoner i 528 observasjonsenheter, til & konstruerte ei ROC-
kurve (receiver operating characteristic curve) som forklart i detalj i generell rapport, kapittel 4.2.6. Arealet
under ROC-kurva, AUC (area under curve; Hanley & McNeil 1982, Fielding & Bell 1997) ble benyttet som
indikator pa hvor god prediksjonsmodellen var. AUC-verdien er egentlig et estimat for sannsynligheten for at
en modell vil tilordne en hayere RPPP-verdi til en tilfeldig valgt tilstedeveerelseobservasjon enn til en tilfeldig
valgt fravaerobservasjon (Pearce & Ferrier 2000). Prediksjonsmodeller karakteriseres ofte som meget gode
nar AUC-verdien er mellom 0,9 og 1,0, som gode nar AUC er mellom 0,8 og 0,9, som akseptable nar AUC er
mellom 0,7 og 0,8 og som darlige nar som AUC er lavere enn 0,7 (se generell rapport, kapittel 4.2.6).

| tillegg til & beregne AUC ble evalueringsdatasettet brukt til & ‘oversette’ RPPP-verdiene for hver gridcelle
til en skala for reell sannsynlighet for tilstedeveerelse (TPP; true probability of presence). Dette gjorde vi ved
logistisk regresjonsanalyse prosedyren beskrevet av Pearce & Ferrier (2000). Denne analysen bygger pa en
forutsetning om at oppdagbarheten for griseblad var 1, det vil si at griseblad ble funnet i alle gridceller der
den virkelig forekommer. Denne forutsetningen er realistisk, ettersom arten er stor og lett a fa gye pa, bade
i blomstringstida pa forsommeren og langt utover sommeren. Den logistiske regresjonsmodellen ble brukt
til & finne estimat for TPP som funksjon av RPPP. Estimater for standardfeilen til koeffisientene i modellen
ble brukt til & beregne konfidensintervall for TPP-estimatet. Vi brukte modellen til & estimere TPP for hver
eneste gridcelle i undersgkelsesomradet. Summen av estimert TPP for alle gridceller gir et estimat for
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Fig. 2. Evaluering av den romlige prediksjonsmodellen for griseblad (Scorzonera humilis) ved bruk av det
uavhengig innsamlete evalueringsdatasettet. For hver av ti klasser (0-0,1, 0,1-0,2 etc.) som skalaen for
predikert relativ sannsynlighet for tilstedevaerelse (RPPP-verdiene) ble delt inn i, er det pa y-aksen angitt
observert tilstedeveerelsefrekvens i evalueringsdatasettet (OFO). Tallet som er knyttet til hvert punkt i figuren
angir antallet observasjonsenheter arten ble funnet.
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Fig. 3. Logistisk regresjonsmodell som viser sammenhengen mellom sannsynlighet for tilstedevaerelse (TPP)
for griseblad (Scorzonera humilis) i 25 x 25 m-ruter i undersgkelsesomradet i sgrgstre Jstfold og predikert
relativ sannsynlighet for tilstedevaerelse (RPPP) for de samme rutene (heltrukket linje). Stiplete linjer angir

et 95% konfidenssintervall. Stigningstallet for modellen, gitt av funksjonen logit (TPP) = 4.207-RPPP — 5.798
var sterkt signifikant forskjellig fra null (p = 0.00017).

antall gridceller der griseblad virkelig forekommer. Et estimat for tilstedeveerelsefrekvensen (prevalence) for
griseblad fikk vi ved & dele denne summen pa det totale antallet gridceller.

4 Resultater

4.1 Prediksjonsmodellen

Den romlige prediksjonsmodellen for griseblad, vist i Fig. 1, predikerer tilstedeveerelse av arten langs
vegnettet i undersokelsesomradet, i seerdeleshet der veger grenser mot dyrka mark. Blant de atte
prediktorvariablene avtok det relative bidraget til modellen i falgende rekkefglge: avstand til neermeste
veg (46,9 %), avstand til dyrka mark (38,5 %), markslagsklasse (7,1 %), h@yde over havet (5,7 %), @vrige
variabler (1,8 % til sammen).

4.2 Evaluering av prediksjonsmodellen

Griseblad ble observert i 14 av de 528 observasjonsenhetene i evalueringsdatasettet. Hyppigheten av
observerte forekomster i evalueringsdatasettet (OFO; observed frequency of observations) gkte med gkende
predikert relativ sannsynlighet for tilstedevaerelse (RPPP) (Fig. 2), og denne gkningen var sterkt signifikant
starre enn ingen gkning (Fig. 3). AUC-verdien for modellen, vurdert pa grunnlag av evne til korrekt prediksjon
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Fig. 4. ROC-kurve for Maxent-modellen for griseblad (Scorzonera humilis) (svart kurve), beregnet for det
uavhengig innsamlete evalueringsdatasettet. ROC-kurven viser sammenhengen mellom andel falske
positive og andel ekte positive, som funksjon av terskelverdi (se teksten for forklaring). AUC-verdien angir
arealet under ROC-kurven. MST og MDT er forslag til terskelverdier, gitt to forskjellige kriterier for en god
modell. Den rgde linja angir AUC = 0,5, som svarer til en modell uten evne til & skille tilstedeveerelse- fra
fraveersobservasjoner.

for observasjonsenheter i det uavhengig innsamlete evalueringsdatasettet, var 0,810. Dette svarer til en god
modell (Fig. 4).

Pa grunnlag av den logistiske regresjonsmodellen for sammenheng mellom reell sannsynlighet for
tilstedeveerelse (TPP) og predikert relativ sannsynlighet for tilstedevaerelse (RPPP) for griseblad ble
artens tilstedeveaerelsefrekvens beregnet til 0,007, det vil si at arten ble predikert & forekomme i 0,7 % av
de 3 462 010 gridceller 4 25 m x 25 m som undersgkelsesomradet er delt opp i. Dette utgjer ca. 24 000
gridceller!

5 Diskusjon

5.1 Kan vi stole pa prediksjonsmodellen?

AUC-verdien pa 0,81 for griseblad-modellen, beregnet for det uavhengig innsamlete evalueringsdatasettet,
er langt hgyere enn medianverdien for AUC for enkeltmodeller for det store metadatasettet NCEAS (som
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bestar av 226 arter fra 6 ulike deler av verden). Dette metadatasettet er mye brukt ved evaluering av

romlige prediksjonsmodeller (Elith et al. 2006, Guisan et al. 2007, Wisz et al. 2008). Var AUC-verdi er

ogsa hgyere enn den som ble funnet for modeller for de sjeldne artene Eryngium spinalba (Marage et

al. 2008) og solblom (Arnica montana; Parolo et al. 2008) i Alpene; to arter som i likhet med griseblad er
knyttet til utbredelsesomrade (Lobo 2008, Stokland et al. subm. ms) og nar den modellerte arten har lav
kulturlandskap preget av et tradisjonelt hevdregime. Nar vi ogsa tar med i betraktningen at AUC-verdier
generelt er lavere nar undersgkelsesomradet ikke strekker seg utover artens tilstedevaerelsefrekvens
(Maggini et al. 2006), har vi grunn til & karakterisere den romlige prediksjonsmodellen for griseblad som god i
forhold til sammenliknbare publiserte prediksjonsmodeller.

Det er likevel mange usikkerhetsmomenter knyttet til var modell for griseblad, liksom til alle andre
prediksjonsmodeller. To kilder til redusert prediksjonsevne, som ofte nevnes i litteraturen, er lav
oppdagbarhet (Guisan et al. 2006) og feil i artsobservasjonsdataene (Hirzel & Le Lay 2008). Ingen
av disse feilkildene er imidlertid relevante for var modell, fordi griseblad er stor og lett synlig, og fordi
alle observasjoner i treningsdatasettet ble verifisert i felt. Et treningsdatasett som er basert pa kjente
observasjoner kan aldri bli fullt ut representativt for en arts reelle fordeling i landskapet (Loiselle et al. 2008,
Robertson et al. 2010). Likevel har vi grunn til a tro at vare treningsdata er mer representative enn de fleste
treningsdatasett som blir brukt i utbredelsesmodellering, fordi arten har vaert sveert aktivt ettersgkt av et
aktivt amatgrbotanikermiljg i Gstfold, blant annet i forbindelse med en metodisk, rutebasert florakartlegging.
Tilsammen er dette viktige medvirkende faktorer til at grisebladmodellen har god prediksjonsevne.

Vi mener at den fine romlige opplasningen som ble benyttet i var modellering av griseblad (25 x 25 m)
er en annen vesentlig arsak til modellens gode prediksjonsevne. Ogsa andre studier (f.eks. Engler et al.
2004, Guisan et al. 2007) har vist at prediksjonsmodeller som er basert pa sma observasjonsenheter har
bedre prediksjonsevne enn modeller basert pa observasjonsenheter som er 1 km? eller starre. Liksom andre
arter knyttet til det tradisjonelle, sma-skala kulturlandskapet, forekommer grisebladpopulasjonene som sma,
spredte flekker i et heterogent landskap. Ved & bruke sma observasjonsenheter har vi, i tillegg til respons
pa regionale gkokliner (klimagradienter, f.eks. temperatur som er relatert til hgyde over havet; se Halvorsen
et al. 2009 og generell rapport, kapittel 2.4 for forklaring av gkoklinbegrepet) kunnet inkludere i modellen
respons pa prediktorvariabler som fanger opp hvor i landskapet arten finnes i forhold til lokale gkokliner og
viktige tilstandsgkokliner. Dette kommer vi tilbake til i neste avsnitt.

Var prediksjonsmodell for griseblad sier ikke noe direkte om hvilke miljgkrav som méa veere oppfylt for at
griseblad skal forekomme. De tre prediktorvariablene som bidro sterkest til var Maxent-modell — avstand

til veg, avstand til neerneste dyrka mark og markslagsklasse — har ikke i seg sjel direkte betydning

(proximal factors; Austin 2002) for tilstedeveaerelse eller fraveer av griseblad. Nar modellen likevel har god
prediksjonevne, ma det skyldes at disse prediktorene til sammen gjar det mulig a skille steder der griseblad
forekommer fra steder der griseblad ikke forekommer. Edvardsen (2010) viser at griseblad er knyttet til semi-
naturlig grasmark (kulturmarkseng i NiN-terminologi; Halvorsen et al. 2009), og at vegkanter er viktig som
sekundaerlokalitet for griseblad i Dstfold. Kulturmarkseng inngar i markslaget 'dyrka mark’ og forekommer
ofte naer veger. Det forklarer at prediksjonene fra modellen er gode uten at modellen forteller mye om artens
miljgkrav.

Sjgl om de to klart viktigste prediktorvariablene i den romlige prediksjonsmodellen for griseblad ikke
representerer viktige miljgvariabler (eller gkokliner) som sadan, er det klart at de fungerer som substitutter
(proxies) for slike. Dersom formalet med modelleringen var a forsta den modellerte artens miljgkrav, burde
vi ha brukt prediktorvariabler som virkelig beskriver variasjonen langs de viktigste gkoklinene, for eksempel
tilstedeveerelse av kulturmarkseng som sadan (til forskjell fra mer intensivt drevet kunstmark) og graden av
gjengroing i kulturmarksengene. Det er ikke praktisk mulig & skaffe informasjon for 3,5 millioner gridceller
nar de relevante egenskapene ikke er kartlagt som ledd i en nasjonal temakartlegging (som f.eks. AR5).
Men nar formalet med modelleringen er best mulige romlige prediksjoner og ikke n@dvendigvis gkt innsikt
i artenes miljgkrav, er det fullt ut tilfredsstillende & bruke surrogatvariabler sa lenge det kan pavises at
modellen har god prediksjonsevne (R. Halvorsen, upubl. manuskript). Vi veit at griseblad i Jstfold er knyttet
til restarealer av kulturmarkseng og at arten har sekundeerlokaliteter i vegkanter. Videre veit vi at arten avtar
raskt i mengde nar kulturmarksengene gar inn i seine gjenvekstsuksesjonstrinn, noen tiar etter av bruken
oppharte. Det er derfor grunn til a tro at det, i hvert fall i teorien, hadde vaert mulig & lage vesentlig bedre
prediksjonsmodeller for griseblad dersom kulturmarkseng hadde veert kartlagt som egen markslagsklasse
og ikke bare veert inkludert i 'dyrka mark’, og dersom informasjon om nétidig bruk og/eller gjengroingstilstand
hadde funnes. Dette bekreftes av Marage et al. (2008), som viste at prediksjonsmodellen for Eryngium
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spinalba i et lite omrade i Alpene ble betydelig forbedret nar prediktorvariabler for natidig beitetrykk og
historisk bruk ble inkludert i modelleringen. Historisk bruk er en av de viktigste faktorene som forklarer natidig
fordeling av mange karplantearter i jordbrukslandskapet (Cousins & Eriksson 2002, Hamre et al. 2010), og
utvikling av arealdekkende prediktorvariabler for tilstedevaerelse av kulturmarkseng i natid og historisk tid
ville derfor sannsynligvis forbedre var evne til & predikere tilstedevaerelse av mange arter.

Et av de viktigste resultatene av var Maxent-modellering av griseblad i Ostfold er bekreftelsen pa at det er
mulig a lage en god romlig prediksjonsmodell for et sjeldent naturfenomen, sjal nar en bare har tilgang til
enkle prediktorvariabler som lar seg avlede fra lett tilgjengelig arealdekkende informasjon som en standard
terrengmodell, markslag og vegnett. Den logistiske regresjonsmodellen i Fig. 3 gir oss en indikasjon pa hvor
stor nytteverdi en slik modell kan ha i praksis. Fig. 3 viser at den reelle sannsynligheten for tilstedeveerelse
av griseblad i hver av de 1 528 gridcellene med predikert relativ sannsynlighet for tilstedevaerelse (RPPP)
20,9, er minst 12 % (0,12). Dette er ca. 17 x hgyere enn i en tilfeldig valgt gridcelle (0,12/0,007). Figuren
viser ogsa at det er ca. 12 x hayere sannsynlighet (> 0,08) for & finne griseblad i en av de 14 049 gridcellene
med RPPP = 0,9. | praksis betyr dette at modellen vil kunne vaere et sveert nyttig redskap i leitingen etter
nye forekomster av griseblad. Mens leiting pa mafa etter griseblad vil fare til funn pa ca. 0,7 % (1 av 150)
av tilfeldig valgte steder, vil leting pa tilfeldig valgte steder der modellen predikerer hay sannsynlighet for
tilstedeveerelse fare til ca. 10 % funn (1 av 10 steder). Dersom observasjonsenheter velges med reell
sannsynlighet for tilstedevaerelse som vekt (det vil si at sannsynligheten for & velge en observasjonsenhet
settes proporsjonal med TPP, estimert fra RPPP-verdiene slik som vist i Fig. 3), vil forventet funnfrekvens
c* (jf. grunnlagsundersgkelse VII) veere lik 0,0255 (2,55 %), eller ca. 3,5 x hayere enn ved tilfeldig valg av
letesteder.

Den gkningen i forventet funnfrekvens som modellen gjgr mulig, fra 0,7 % til et maksimum omkring
12 %, utgjer forskjellen mellom en situasjon der ingen andre utvalgsmetoder enn selektiv datainnsamling
er mulig og en situasjon der sannsynlighetsbasert datainnsamling kan brukes. Modellen utgjer altsa
forskjellen mellom et overvakingsdatasett som ikke tillater statistisk holdbare slutninger om det overvakete
naturfenomenet og et overvakingsdatasett som kan analyseres statistisk (betingelser for representativitet og
forventningsrette estimater er diskutert i grunnlagsundersgkelse VI, kapittel 4).

Vurderingene av data, metoder og resultater som er gjort i forbindelse med modelleringsundersgkelsen
av griseblad (dette kapitlet), er direkte overfgrbare til en situasjon der det studerte naturfenomenet er en
naturtype med tilsvarende fordelingsmgnster (starrelse pa patcher og prevalens), f.eks. en grunntype av
kulturmarkseng pa natursystem-nivaet i NiN. Undersgkelsen av griseblad i Jstfold viser derfor at romlige
prediksjonsmodeller som er basert pa enkle, lett tilgjengelige prediktorvariabler, kan gi grunnlag for
kostnadseffektiv naturtypeovervaking. Dette er et viktig resultat, som er draftet i en stgrre sammenheng i
generell rapport, kapittel 4.2.3.
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IV Romlig prediksjonsmodellering av
kulturmarkseng i Oppdal kommune (Sar-
Trgndelag)

Sabrina Mazzoni, Rune Halvorsen, Vegar Bakkestuen & Harald Bratli

Ca. 3 % av det norske landarealet utgjares av dyrket mark eller innmark (Statistisk sentralbyra tema:
jordbruk; http://www.ssb.no/emner/10/04/10/jordbruk/). Dette tallet har holdt seg stabilt giennom de siste
hundre arene. Likevel har det norske jordbrukslandskapet gjennomgatt enorme forandringer i denne
hundrearsperioden, pa samme mate som i resten av den vestlige verden. Disse forandringene kan beskrives
som en polarisering (Mclnerney 1994, Robinson & Sunderland 2002) hvorved arealer som ligger til rette
for intensiv drift har blitt stadig mer intensivt utnyttet mens det resterende arealet, inkludert det aller meste
av arealet som tidligere ble ekstensivt utnyttet ved tradisjonelle hevdformer (slatt og beite uten playing,
gjedsling eller bruk av sprgytemidler), na er brakklagt og gror igjen (Skanes & Bunce 1997, Haines-Young
et al. 2003, Bratli et al. 2006, Norderhaug et al. 2010). Tall fra jordbrukstellingen i 1907 viser at semi-
naturlige utmarksarealer (utslatter og havnehager) ved begynnelsen av forrige arhundre dekket omtrent
like stort areal i Norge som innmarka (Norderhaug et al. 2010), og at ’naturlig eng pa innmark’ dekket ca.
1/3 av innmarksarealet. For hundre ar siden utgjorde altsa arealer som vi idag ville karakterisere som
natursystem-hovedtypen kulturmarkseng (T4) [i NiN versjon 1.0; Halvorsen et al. 2009] ca. 2/3 av det
totale jordbruksarealet i Norge (semi-naturlige enger i utmarka iberegnet). Det samlete jordbruksarealet
utgjorde da ca. 22 500 km?, eller ca. 7 % av landarealet. | mellomkrigstiden og rett etter annen verdenskrig
gikk det aller meste av slattemarka ut av drift eller ble omdisponert til beiteareal. Norderhaug & Svalheim
(2009) anslar at det i dag bare gjenstar mellom 5 og 20 km? slattemark i Norge, det vil si ned mot 1/1000
av slattemarksarealet for 100 ar siden. Eksakte tall finnes imidlertid ikke; det vil dessuten avhenge
av hvordan ’slattemark’ blir definert, for eksempel hvor seine gjengroingsstadier som blir regnet som
slattemarksareal. Ogsa arealet av beitemark i tradisjonell hevd har gatt ned, men det er usikkert hvor store
beitemarksarealer som fortsatt finnes og som tilfredsstiller kriteriene for ‘'seminaturlig mark’ (Norderhaug et
al. 2010), det vil si NiN-hovedtypen kulturmarkseng (T4). Kunnskapssituasjonen for kulturmarkseng, som
utgjer hovedelementet i temaet "apent lavland’ i Naturindeks for Norge 2010’ (Anonym 2010), beskrives av
Norderhaug et al. (2010: 76) som fglger: 'Arbeidet med naturindeks for 'apent lavland’ har veert utfordrende
pa grunn av mangel pa data. Det mangler informasjon bade om hvor store arealer som tidligere fantes av
semi-naturlig slatte- og beitemark og hvor store arealer som né gror igjen eller som har blitt gjedslet eller
forringet pa annen mate. Det er derfor et stort behov for innsamling av bedre arealdata. | tillegg trenger
man a utvikle metodikk for angivelse av tilstandsverdier for de indirekte indikatorene — 'tilstand for gras- og
urterik mark’ og 'tilstand kystlynghei’. Et eget prosjekt er derfor satt i gang for & se naermere pa dette. For
videre arbeid med naturindeks vil det vaere avgjgrende at man kan fa til en systematisk datainnsamling
som kan danne grunnlag for a beregne tilstandsindeks og endringer i denne, uten at man ma basere seg
pa ekspertvurderinger.” Undersgkelsen som rapporteres i dette kapitlet er del av prosjektet 'Videreutvikling
av naturindeks for apent lavland’, som har til hensikt a bidra til & bedre datagrunnlaget for 'naturindeks for
apent lavland.’ Den er ogsa koblet opp mot en undersgkelse av 'naturbeitemark’ som hotspot for karplanter
og sopp, som inngar i ARKO-prosjektet (Arealer for Rgdlistearter — Kartlegging og Overvaking; Sverdrup-
Thygeson et al. 2009, A. Sverdrup-Thygeson et al., upubl. manuskript; se ogsa grunnlagsundersgkelse VI).
Det har lenge veert et sterkt forvaltningsfokus pa kulturmarkseng som naturtype (f.eks. Norderhaug et al.
1999, 2010, Fjellstad et al. 2007, Norderhaug & Svalheim 2009), blant annet fordi kulturmarkseng utmerker
seg ved & ha et saerlig hayt artsmangfold (Niinemets & Kull 2005, Emanuelson 2009). Ifglge Norderhaug
et al. (2010) finnes 600-700 ’engplantearter’ (karplanter) i Norge, og Kielland-Lund (1992) anslar at om lag
halvparten av disse har fa eller ingen andre voksesteder enn eng. Pa grunn av at kulturmarkseng-arealet
stadig avtar og at en gkende andel av dette arealet befinner seg i seine stadier av gjengroing, er mange
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engarter radlistet (Kalas et al. 2010). 24 % av artene pa Norsk Radliste 2010 anses for truet pa grunn av
oppher av bruk og gjengroing, mens 16 % anses for truet pa grunn av intensivert jordbruksdrift (Fjellstad et
al. 2010).

Overvaking av kulturmarkseng (T4) som sadan, eller av slattemark spesielt [se Norderhaug & Svalheim
(2009) for naermere bakgrunnsinformasjon om det spesielle behovet for overvaking av slattemark] er
vanskelig av flere grunner:

» Kulturmarkseng er vanskelig & avgrense presist, bade mot apen naturmark, mot aker og
kunstmarkseng og mot fastmarksskogsmark langs en gjengroingssuksesjonsgradient (se
grunnlagsundersgkelse 1).

»  Kulturmarkseng finnes na spredt og oftest som sméa naturtypefigurer. Norderhaug & Svalheim
(2009) gjennomgikk registreringene av slattemarker i Naturbase [resultatet av omfattende
naturtypekartlegging etter DN-handbok 13 (Anonym 2007)] pr. 31. desember 2008 og fant at de
1157 registrerte slattemarkfigurene (punkter og polygoner) som ble vurdert ikke a inneholde starre
elementer av andre naturtyper hadde et samlet areal pa 17 189 da; et gjennomsnitt pa 14,9 da (14
900 m?2) pr. figur.

» Kulturmarkeng dekker sa lite areal at naturtypen ikke fanges godt nok opp i det nasjonale, areal(type)
representative utvalget av overvakingssteder for jordbruksmark, 3Q, til & gi grunnlag for palitelig
arealstatistikk (se generell del, kapittel 5.3.3).

Disse utfordringene peker pa sannsynlighetsbasert overvaking som eneste realistiske metode for
a framskaffe arealrepresentativ informasjon om kulturmarkseng og endringer i kulturmarkseng.
Utbredelsesmodellering, inkludert romlig prediksjonsmodellering (se generell rapport, kapitlene 4.2 og
5.3.4 for neermere forklaring), er hjgrnesteinen i sannsynlighetsbasert overvaking (se generell rapport,
kapittel 5.3.4). Utbredelsesmodellering er en relativt ny disiplin innen gkologisk modellering (Franklin 2009,
Lobo et al. 2010), som fortsatt har et svakt teoretisk fundament og der det finnes mange ulgste sparsmal
(Araujo & Guisan 2006, Austin 2007, R. Halvorsen upubl. manuskript). Betydelig mer erfaring trengs far
modelleringsmetoden kan tas i bruk i effektiv overvaking (se generell rapport, kapittel 6). En seerskilt
utfordring er at det fortsatt er utfert fa utbredelsesmodelleringsstudier med naturtype som responsvariabel
[men se Cawsey et al. (2002), Rinde et al. (2004, 2006) og Dobrowski et al. (2008)].

Hovedformalet med denne undersgkelsen er a teste ut i hvilken grad romlig prediksjonsmodellering
kan brukes til & modellere tilstedeveaerelse av kulturmarkseng, som et fgrste skritt pa vegen mot
sannsynlighetsbasert overvaking. Spesifikke delmal har veert: (1) & prgve ut ulike kombinasjoner av
responsvariabler (artsobservasjoner og naturtyperegistreringer) og kornstgrrelser (fra 10 m til 500 m)
for gridding av prediktorvariabler i modellering av kulturmarkseng og (2) a gjennomfgre evaluering
av naturtypemodeller ved bruk av uavhengige evalueringsdata (se generell rapport, kapittel 4.2.6 for
motivasjon). Vi valgte et undersakelsesomrade i Oppdal kommune (Sar-Trgndelag) fordi

Oppdal ligger i de sentrale innlandsomradene der tradisjonell hevd av kulturmark har holdt seg lengst og
der det fortsatt finnes betydelige arealer med kulturmarkseng (jf. Bryn & Daugstad 2001) og fordi kulturmark i
Oppdal er sveert grundig kartlagt [se Jordal & Gaarder (2007) og Jordal (2010) og referanser deri].

Undersgkelsesomradet var et 1 024 km? (32 x 32 km) stort kvadrat som dekker de sentrale delene av
Oppdal kommune (Sgr-Trgndelag fylke), inkludert kommunesenteret og tre dalfarer der jordbruk er
hovedneeringsveg (Fig. 1). Oppdal kommune har et samlet areal pa 2 274 km? hvorav 2 207 km? er
landareal. Undersgkelsesomradet utspenner hgydeintervallet 280—1 777 m o.h. (210—-1 985 m o.h. innenfor
Oppdal kommune) og inneholder bioklimatiske soner fra mellomboreal (en liten utlgper av sarboreal

lengst vest) til h@galpin og bioklimatiske seksjoner fra overgangsseksjonen (OC) i dalbunnen til den

svakt oseaniske seksjonen (O1) i hgyereliggende omrader (Moen 1998). Mesteparten av arealet under
skoggrensa utgjgres av et apent dallandskap (se grunnlagsundersgkelse II: Fig. 2) som for det meste er
sterkt preget av langvarig utnyttelse til jordbruksformal, og som har en hevdhistorie som opp mot var tid har
veert preget av tradisjonelle driftsformer. Husdyrbruk star fortsatt sentralt og Oppdal regnes som Norges
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Fig. 1. Kart over undersgkelsesomradet Oppdal (Sgr-Trgndelag), med de to evalueringsflatene inntegnet.

stgrste sauekommune med 45 000 dyr (http://no.wikipedia.org/wiki/Oppdal, aksessert 2011 02 24).

2.2 Responsvariabeldata for prediksjonsmodellering

To sett treningsdata for responsvariabelen, tilstedeveerelse av naturtypen kulturmarkseng, ble benyttet:

(1) Naturtypedata, som omfatter alle naturtypepolygoner utfigurert i den kommunale
naturtypekartleggingen [se generell rapport, kap. 1.1 og Gaarder et al. (2007)] etter DNs
kartleggingshandbok 13 (Anonym 2007) som en naturtype som mer eller mindre fullstendig kan oversettes

129
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Tabell 1. Artsdata som ble brukt som responsvariabel i prediksjonsmodelleringen av kulturmarkseng:
kjernearter. n = antall observasjoner av arten i undersgkelsesomradet.

Artsnavn n Artsnavn n
Ajuga pyramidalis Jonsokkoll 14  Gentianella amarella Bittersgte 1
Alchemilla filicaulis Grannmarikape 14  Gymnadenia conopsea Brudespore 18
Alchemilla glabra Glattmarikape 33  Hypochaeris maculata Flekkgrisgre 7
Alchemilla glaucescens Flgyelsmarikape 4  Knautia arvensis Radknapp 46
Antennaria dioica Kattefot 59 Leucanthemum vulgare Prestekrage 20
Avenula pratensis Enghavre 2 Linum catharticum Vill-lin 3
Avenula pubescens Dunhavre 34 Listera ovata Stortveblad 4
Bistorta vivipara Harerug 83  Luzula campestris Markfrytle 1
Botrychium lunaria Maringkkel 90 Luzula multiflora Engfrytle 38
Briza media Hjertegras 3  Nardus stricta Finnskjegg 67
Campanula rotundifolia Blaklokke 91  Omalotheca norvegica Setergraurt 54
Carex hostiana Engstarr 2  Omalotheca sylvatica Skoggraurt 13
Carex ornithopoda Fuglestarr 67  Orchis mascula Varmarihand 1
Carex pallescens Bleikstarr 29 Pimpinella saxifraga Gjeldkarve 35
Carex pilulifera Bratestarr 10 Plantago lanceolata Smalkjempe 3
Carex vaginata Slirestarr 84  Plantago media Dunkjempe 38
Centaurea jacea Engknoppurt 2 Platanthera bifolia Nattfiol 8
Centaurea scabiosa Fagerknoppurt 20 Polygala amarella Bitterblafjeer 4
Coeloglossum viride Grgnnkurle 62  Pseudorchis albida Hvitkurle 6
Conopodium majus Jordnatt 1 Pyrola minor Perlevintergrann 94
Erigeron borealis Fjellbakkestjerne 71 Ranunculus polyanthemos Krattsoleie 1
Euphrasia stricta Kjertelgyentrgst 17 Trifolium medium Skogklgver 14
Euphrasia wettsteinii Fjellgyentrgst 10  Veronica chamaedrys Tveskjeggveronika 40
Fragaria vesca Markjordbaer 42  Veronica officinalis Legeveronika 46
Galium verum Gulmaure 9

til natursystem-hovedtypen kulturmarkseng (T4) i NiN versjon 1.0. Naturtypedata ble hentet fra Naturbase
(http://dnweb12.dirnat.no/nbinnsyn/, aksessert juli 2010—februar 2011). Det er flere naturtyper i DN-
handbok 13 som kan oversettes til NiN-typen kulturmarkseng (Halvorsen 2010), men av disse var bare
‘naturbeitemark’ (D04) representert med polygoner i undersgkelsesomradet. Polygondata fra Naturbase
ble importert til ArcGIS 9.3 og der gjort om til punktdata pa to prinsipielt forskjellige mater: (i) Ved
konvertering til raster (tilstedeveerelse i gridruter). Naturtypepolygonene (som er vektordata) ble farst
rastrert til et rutenett med gitt kornstarrelse; 500 x 500 m, 100 x 100 m og 10 x 10 m. Tilstedeveaerelse i
senterpunktet i ei gridrute ble dernest registrert separat for hvert av de tre rutenettene, basert pa kriteriet
om at gridruta skulle inneholde deler av minst ett DO4-polygon. (ii) Ved beregning av tyngdepunkt. En
tilstedeveerelsesobservasjon ble registrert for tyngdepunktet (sentroiden) i hver naturtypefigur, beregnet i
GIS.

(2) Artsdata, som omfatter stedfestete herbarie- og krysslisteopplysninger fra undersgkelsesomradet
for arter som kjennetegner natursystem-hovedtypen kulturmarkseng (T4). Artsdata er sammenstilt pa
grunnlag av ekspertvurderinger av arters mengdefordeling innen kulturmarkseng og i andre naturtyper
[oppsummert i Tabell 1 til beskrivelsen av natursystem-hovedtypen kulturmarkseng (T4) i Naturtypebasen,
dokumentasjonen av NiN versjon 1.0 (Halvorsen et al. 2009) pa nett (http://www.naturtyper.artsdatabanken.
no/Content/Figurer/Artstabell _kulturmarkseng.pdf, aksessert juli 2010)]. To ulike artsutvalg ble benyttet; ei
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Tabell 2. Artsdata som ble brukt som responsvariabel i prediksjonsmodelleringen av kulturmarksenq: andre
arter som ofte forekommer i kulturmarkseng, som sammen med kjerneartene i Tabell 1 utgjer typiske arter. n
= antall observasjoner av arten i undersgkelsesomradet.

Andre arter n Andre arter n
Achillea millefolium Ryllik 5 Geumrivale Enghumleblom 57
Agrostis capillaris Engkvein 59  Hieracium lactucella Aurikkelsveve 15
Alchemilla monticola Beitemarikape 3 Hieracium pilosella Harsveve 18
Alchemilla wichurae Skarmarikape 22 Hieracium umbellatum Skjermsveve 5
Aquilegia vulgaris Akeleie 1 Hypericum maculatum Firkantperikum 22
Caltha palustris Bekkeblom 19  Juniperus communis Einer 75
Carex demissa Grennstarr 5 Lotus corniculatus Tiriltunge 34
Carex leporina Harestarr 4 Lychnis flos-cuculi Hanekam 2
Carum carvi Karve 23  Primula scandinavica Fjellngkleblom 82
Cerastium arvense Storarve 12 Rubus idaeus Bringebaer 51
Dianthus deltoides Engnellik 5 Veronica arvensis Bakkeveronika 2
Draba incana Lodnerublom 14  Vicia sepium Gjerdevikke 33
Galium boreale Hvitmaure 69

liste med kjernearter som foretrekker kulturmarkseng framfor alle andre naturtyper, og ei liste med typiske
arter som i tillegg til kjerneartene ogsa inkluderer andre arter som ofte forekommer i kulturmarkseng, men
som har hgy artsmengde ogsa i andre naturtyper. Artsdata ble lastet ned fra GBIF-Norge (http://www.gbif.
no/, aksessert februar 2010). | alt inneholdt artsdatasettene 1425 observasjoner for 49 kjernearter (Tabell 1)
og 2062 observasjoner (637 i tillegg til

kjerneartene) for 74 typiske arter (Tabell 2). En oversikt over treningsdatasett som ble brukt i
prediksjonsmodelleringen finnes i Tabell 3. Fordelingen av observasjoner av de seks responsvariablene
innenfor undersgkelsesomradet er vist i Fig. 2.

Tabell 3. De seks responsvariablene som ble benyttet ved Maxent-modellering av kulturmarkseng i Oppdal.
Geografisk fordeling av observasjoner for variablene er vist i Fig. 2.

Kode Responsvariabel Datatype Kornstgrrelse Totalt antall Antall tilstede-
(linezer di- gridruter veerelses-
mensjon, m) observasjoner

NaR500 Naturtypedata, Naturbase punkt basert pa raster 500 4 096 281

NaR100 Naturtypedata, Naturbase punkt basert pa raster 100 102 400 1025

NaR10 Naturtypedata, Naturbase  punkt basert pa raster 10 10 240 000 101 331

NaS Naturtypedata, Naturbase  punkt (sentroiden) punkt 159

ArOp Artsobservasjoner, arter medpunkt (observasjon) punkt 1425

optimum i T4

ArVi Artsobservasjoner, alle punkt (observasjon) punkt 2062

viktige arter i T4

131
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Til sammen omkring 45 prediktorvariabler ble vurdert for denne undersgkelsen. Av disse ble 22 valgt ut pa
grunnlag av tre kriterier:

* gkologisk meningsfull (antatt viktig i seg sjal eller surrogat for en viktig gkologisk faktor)
» tilgjengelig for hele (eller det aller meste av) undersgkelsesomradet
* i hvert fall pa sikt sannsynligvis tilgjengelig ogsa for resten av det norske landomradet

Disse 22 utvalgte variablene ble registrert, interpolert eller pa annen mate estimert for hver gridrute i tre
rutenett med maskevidder (kornstgrrelser) 500 x 500 m, 100 x 100 m og 10 x 10 m (se Tabell 4). Disse
tre rutenettene som ble brukt for gridding av prediktorvariablene blir referert til som henholdsvis P500,
P100 og P10. Prediktorvariablene ble fordelt pa fire grupper; avstandsvariabler, geologiske variabler,
arealdekkevariabler og terrengvariabler.

Romlige prediksjonsmodeller som blir kalibrert pa treningsdata som ikke er innsamlet pa en observator-
uavhengig mate og som heller ikke inneholder reelle fravaerobservasjoner ma, av grunner som er utferlig
drgftet i den generelle rapporten, kapittel 4.2.6, evalueres ved bruk av evalueringsdata som er innsamlet
uavhengig av treningsdataene og som inneholder reelle tilstedeveerelse/fravaersobservasjoner. Vi samlet
inn evalueringsdata som tilfredsstiller disse kravene i felt i 2010 pa fglgende mate: To evalueringsflater a
100 km? (10 x 10k m), som til sammen utgjorde 19,53 % av undersgkelsesomradets areal, ble subjektivt
valgt ut for & representere variasjon i naturforhold innenfor Oppdal kommune péa steder der kulturmarkseng
(T4) forekommer. En evalueringsflate ble plassert omkring Vognillan vest for Oppdal sentrum der dalfgret
har en gst-vestgaende hovedretning ('Vognillan-flata’), den andre omkring Driva ser for Oppdal sentrum
der dalfgret har en nord-sgrgaende hovedretning ('Driva-flata’; se Fig. 1-2). Denne plasseringen sikret
god representasjon av alle eksposisjoner. Hver evalueringsflate ble delt i 400 sméaflater a 500 x 500 m.
Innenfor hver evalueringsflate ble smaflater samplet uten tilbakelegging pa felgende mate: Hver smaflate
i hver evalueringsflate ble tildelt unike tilfeldige numre mellom 1 og 400. Smaflatenes nummer ble deretter
brukt som prioriteringsrekkefalge for inkludering i evalueringsdatasettet. Sommeren 2010 ble registrering
av kulturmarkseng foretatt i s& mange smaflater som tilgjengelig tid tillot; 32 i Vognillan-flata og 50 i Driva-
flata, til sammen 82 smaflater med et samlet areal pa 20,5 km?. Dette utgjorde 10,25 % av det totale
arealet av evalueringsflatene og 1,70 % av undersgkelsesomradets totale areal. Registreringene ble utfart
i to trinn. Farst ble kandidatomrader for tilstedevaerelse av naturtypen identifisert pa flybilder/ortofoto. Alle
kandidatomradene ble deretter oppsakt i felt for utfigurering av alle naturtypefigurer med kulturmarkseng
(T4). Utfigurering ble basert pa kriteriene for identifisering av naturtypen i NiN-dokumentasjonen (Halvorsen
et al. 2009), med presiseringer gitt i en kartleggingsinstruks utarbeidet spesifikt for naturindeks-prosjektet
som denne undersgkelsen er en del av (A. Norderhaug et al., upubl. manuskript). Feltarbeidet ble
utfgrt av Sabrina Mazzoni og Harald Bratli etter en todagers kalibreringssamling i felt 24—25. juni 2010.
Kartleggingsinstruksen bygger pa kartleggingsinstruksen for utpragving av kartlegging etter NiN versjon 1.0
(grunnlagsundersgkelse |: Vedlegg 1).

| alt ble 90 naturtypefigurer med kulturmarkseng (37 i Vognillan-flata og 53 i Driva-flata), som til sammen
dekket 496 daa (145 daa i Vognillan-flata og 352 daa i Driva-flata) utfigurert. Dette utgjar 2,42 % av det totale
arealet av sméflater som ble sjekket ut (1,81 % i Vognillan-flata og 2,82 % i Driva-flata). Gjennomsnittlig
figurareal (areal av én figur innenfor én og samme smaflate) var 5,5 da, hvilke svarer til en sirkelformet figur
med diameter 83,7 m. Alle polygoner for kulturmarkseng ble digitalisert far videre analyse i GIS.

Digitaliserte evalueringspolygondata for de 82 utsjekkete smarutene i evalueringsflatene ble rastrert til
samme rutenett som ble benyttet for gridding av prediktorvarabler; 500 x 500 m, 100 x 100 m og 10 x 10
m. For & unnga romlig autokorrelasjon i evalueringsdataene ble bare et utvalg av gridruter fra de to fineste
rutenettene benyttet ved evalueringen. Evalueringsdata for de tre kornstarrelsene 500 m, 100 m og 10 m
(henholdsvis betegnet E500, E100 og E10) ble konstruert pa falgende mate:

1. E500 (n = 82): tilstedeveerelse eller fraveer i alle de 82 smarutene & 500 x 500 m.

2. E100 (n = 227): tilstedeveerelse eller fraveer i gridruter 8 100 x 100 m innenfor de 82 smarutene & 500
x 500 m, plassert i et regelmessig forband over undersgkelsesomradet, bestaende av hver 3. rute i
begge retninger (slik at avstanden mellom sidekanten pa naboruter i utvalget ble 200 m og antallet
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Tabell 4. Prediktorvariabler som ble benyttet ved modellering av kulturmarkseng i Oppdal. Data fra Norge
Digitalt dersom ikke annet er oppgitt.

Variabel-gruppe Kode Variabeltype Forklaring
Avstand AvFKBa kont. Avstand fra bygninger, angitt som punkter i FKB-
databasen (http://www.statkart.no/metadata/)
AvFKBb kont. Avstand fra bygninger, angitt som polygoner i FKB-
databasen
AvLBt kont. Avstand fra bygninger typifisert som
landbruksbygninger i FKB-databasen
AvLBb kont. Som AvLBt, men med en 50 m buffersone
AvStTr kont. Avstand fra sti- eller traktorveg from FKB (1:20,000)
AvVeg kont. Avstand fra alle veger
AvSet kont. Avstand fra seter (Norsk institutt for skog og
landskap)
AVFKBN kont. Avstand fra navnsatte steder i FKB
Geologi GelLosF kat., 15 Lgsmasser, 1:20 000 — 250 000 (www.ngu.no)
klasser
GeBerg kat., 18 Bergarter 1:250 000 (www.ngu.no)
klasser
GelLosG kat., 7 Lesmasser, 1:1 000 000 (www.ngu.no)
klasser
Arealdekke ArAR12 kat., 12 Markslag, AR5 (1:5,000), grove klasser
klasser
ArAR34 kat., 34 Markslag, AR5; fine klasser (34 i Oppdal)
klasser
ArCLC kat., 15 Corinne Land Cover 2006 (Norsk institutt for skog og
klasser landskap)
ArSkJo kat., 5 Kombinasjon av skog- og jordtype pa grunnlag
klasser av satelittdata og AR5 (Norsk institutt for skog og
landskap)
Terreng TeHOH kont. hgyde o.h. fra 10 m DEM (Statens Kartverk)
TeEksK kat., 10 Eksposisjon, gruppert til 8 hovedhimmelretninger
klasser (om mulig)
TeEksG kont. "Eksposisjonsgunstighet’; avvik fra SSW (Jkland
1996)
TeHel kont. Helningsgrad (gjennomsnittlig)
TeVR3 Terrenguro; Vector Ruggedness Measure (http://

arcscripts.esri.com/details.asp?dbid=15423) i
nabolag pa 3x3 gridruter, basert pa 10 m-ruter)
(Sappington et al. 2007)

TeVR5 kont. Terrenguro; Vector Ruggedness Measure (http://
arcscripts.esri.com/details.asp?dbid=15423)
i nabolag pa 5x5 gridruter, basert p4 10 m
(Sappington et al. 2007)

TeVR9 kont. Terrenguro; Vector Ruggedness Measure (http://
arcscripts.esri.com/details.asp?dbid=15423)
i nabolag pa 9x9 gridruter, basert pa 10 m
(Sappington et al. 2007)
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100 m-evalueringsruter i hver 500 m-evalueringsrute kunne variere fra 1 til 4).

3. E10 (n = 468); tilstedeveerelse eller fraveer i gridruter a 10 x 10 m i et regelmessig forband over
undersgkelsesomradet, bestdende av hver 21. rute i begge retninger (slik at avstanden mellom
sidekanten pa naboruter i utvalget ble 200 m og antallet 10 m-evalueringsruter i hver 500
m-evalueringsrute kunne variere fra 4 til 9).

Avstanden 200 m ble valgt pa grunnlag av gjennomsnittlig figurareal og totalt figurareal for kulturmarkseng
i evalueringsflatene for a sikre at én og samme naturtypefigur som hovedregel ikke skulle bli representert
med tilstedeveerelsesobservasjoner for kulturmarkseng i mer enn én observasjonsenhet i noen av
evalueringsdatasettene.

Romlig prediksjonsmodelling av kulturmarkseng ble gjort ved bruk av Maxent versjon 3.3.3, med
standardvalg av parametre (Phillips et al. 2006, Phillips & Dudik 2008). Maxent ble valgt fordi denne
metoden har vist seg a vaere en av de mest palitelige metodene for romlig prediksjonsmodellering,

ogsa sammenliknet med metoder som bruker reelle fravaersdata (Elith et al. 2006, Guisan et al. 2007,
Elith & Graham 2009, Phillips et al. 2009). Maxent ble brukt til & lage 18 prediksjonsmodeller; for alle
kombinasjoner av de seks responsvariablene i Tabell 3 og prediktorvariabler griddet til tre kornstarrelser
(prediktorvariabeldatasettene P500, P100 og P10; se kapittel 2.3). Kombinasjonen av responsvariabel
og prediktorvariabelsett blir brukt til & betegne Maxent-modellene, f.eks. er NaR100 P10 basert pa

1 025 observasjoner av 'naturbeitemark’ i senterpunktene i et 100 m rutenett (responsvariabel) og
prediktorvariabler griddet til 10 m kornstgrrelse.

For & unnga at modellene skulle pavirkes av prediktorer som ikke gir et selvstendig bidrag til & forklare
tilstedeveerelse av kulturmarkseng, gjorde vi et utvalg blant de 22 prediktorvariablene basert pa forward
selection (Crawley 2007). Variabelseleksjon ble utfgrt én gang, for kombinasjonen av responsvariabelen
NaS og prediktorvariabeldatasettet P10. Resultatet for NaS P10 ble gjort gjeldende for alle andre modeller.
Variabelseleksjon ble utfgrt som falger:

1. Hver prediktorvariabel ble fgrst brukt som eneste prediktorvariabel i Maxent. Som mal pa variabelens
evne til & forklare variasjon i tilstedeveerelse av kulturmarkseng brukte vi AUC-verdier som ble
beregnet i Maxent (AUC-T) pa grunnlag av treningsdataene (se nedenfor og generell rapport, kapittel
4.2.2).

2. For hver av de fire gruppene av prediktorvariabler (se Tabell 4) ble variabelen med hgyest AUC
('Best’) valgt ut.

3. Nye Maxent-analyser, med to prediktorvariabler, ble gjort for hver av de fire gruppene. | disse
analysene ble variabelen Best brukt i kombinasjon med en og en av de gvrige variablene.

4. Dersom det innenfor ei variabelgruppe fantes variabler som sammen med Best resulterte i en
Maxent-modell med en AUC-verdi som var mer enn 0,01 enheter hgyere enn AUC-verdien til
modellen som var basert pa Best alene, ble variabelen som resulterte i starst gkning av AUC valgt
ut. Hvis ingen av variablene resulterte i en gkning i AUC pa minst 0,01 enhet, ble bare Best valgt fra
denne gruppa.

5. Prosessen ble gjentatt innenfor hver gruppe til det ikke lenger fantes noen variabel som sammen med
tidligere valgte variabler resulterte i en modell med mer enn 0,01 enhet hgyere AUC enn modellen
uten denne ekstra variabelen.

| alt ble 11 variabler valgt ut (Tabell 5). Disse ble benyttet i alle videre Maxent-analyser.

Prediksjonene fra Maxent-modellene, som er basert pa forekomst-alene-observasjoner, er relative
tilstedeveerelsessannsynligheter for kulturmarkseng (RPPP-verdier, relative predicted probabilities of
presence; R. Halvorsen, upubl. manuskript; se generell rapport, kapittel 4.2.2 punkt 2). Begrepet 'relativ’
betyr at det (ifalge modellen) er stgrre sannsynlighet for at det modellerte naturfenomenet skal forekomme i
ei gridrute med hgyere RPPP-verdi enn i ei rute med lavere RPPP-verdi, samtidig som tallverdien for RPPP
ikke tallfester hvor mye stgrre denne sannsynligheten er (Phillips et al. 2006). Vi valgte skalaen logistic
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Tabell 5. Seleksjon av prediktorvariabler. For forklaring av variabelnavn, se Tabell 4. Valgte variabler i fet

skrift.
Variabelgruppe Variabelnavn AUC alene Runde 2 Runde 3
AUC tillegg AUC tillegg
Avstander AvFKBa 0,8191 0,0053 0,0039
AvFKBb 0,8670
AvLBt 0,8483 0,0017
AvLBb 0,8664 0,0178 0,0104
AvStTr 0,8364 0,0244
AvVeg 0,8482 0,0203 0,0052
AvSet 0,6710 —0,0001
AvFKBnN 0,8359 0,0143 0,0091
Geologi GelLosF 0,6672 0,0271 0,0161
GeBerg 0,7141 0,0933
GelLosG 0,7218
Arealdekke ArAR12 0,8682 —-0,0001
ArAR34 0,8965
ArCLC 0,8552 0,0316
ArSkJo 0,7591 0,0158 0,0056
Terreng TeHOH 0,8371
TeEksK 0,7089 0,0377 0,0017
TeEksG 0,7302 0,0406
TeHel 0,6682 —-0,0079
TeVR3 0,7022 0,0203 0,0076
TeVR5 0,7135 0,0173 —-0,0023
TeVR9 0,7226 0,0213 0,0120

output for prediksjoner fra Maxent [se Phillips & Dudik (2008) og Elith et al. (2011) for forklaring]. Pa denne
skalaen blir relativ predikert tilstedevaerelsessannsynlighet angitt pa en skala fra 0 til 1.
Egenskaper som blir rapportert i resultatkapitlet for & karakterisere Maxent-modellene er:

AUC-verdier for de respektive modellene, AUC-T, beregnet i Maxent ved datasplitting (generell
rapport, kapittel 4.2.2 punkt 5c) [det vil si at 70 % av tilstedevaerelsesobservasjonene ble brukt som
treningsdata og de resterende 30 % som ’evalueringsdata’; cf. Phillips et al. (2006)]

regularised training gain, et alternativt mal (til AUC—-T) pa hvor mye av variasjonen i
responsvariabelen som blir forklart av modellen (Phillips & Dudik 2008).

prosentvis bidrag fra hver prediktorvariabel til modellen

AUC-T ved bruk av hver enkelt variabel som eneste prediktor

AUC-reduksjon ved fjerning av enkeltvariabler

Maxent-modellene for kulturmarkseng ble evaluert ved bruk av de uavhengig innsamlete
evalueringsdataene, som besto av tilstedevaerelse/fraveersobservasjoner i henholdsvis 82, 227 og 469
observasjonsenheter (evalueringsdatasettene E500, E100 og E10; se kapittel 2.4). Hver av de 18 modellene
ble evaluert ved bruk av evalueringsdata griddet til samme kornstgrrelse som prediktorvariabeldatasettet
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som ble brukt til & lage modellen. For hver modell konstruerte vi ei ROC-kurve (receiver operating
characteristic curve) som forklart i detalj i den generelle rapporten, kapittel 4.2.6. Arealet under ROC-kurva,
AUC (area under curve; Hanley & McNeil 1982, Fielding & Bell 1997) ble benyttet som indikator pa hvor god
prediksjonsmodellen var. AUC-verdien er egentlig et estimat for sannsynligheten for at en modell vil tilordne
en hagyere RPPP-verdi til en tilfeldig valgt observasjon av tilstedevaerelse enn til en tilfeldig valgt observasjon
av fraveer (Pearce & Ferrier 2000). Prediksjonsmodeller karakteriseres ofte som meget gode nar AUC-
verdien er mellom 0,9 og 1,0, som gode nar AUC er mellom 0,8 og 0,9, som akseptable nar AUC er mellom
0,7 og 0,8 og som darlige nar som AUC er lavere enn 0,7 (se generell rapport, kapittel 4.2.6). AUC-verdien
basert pa uavhengige evalueringsdata, som blir betegnetAUC—-E, ble sammenliknet med AUC-T (AUC
beregnet direkte for treningsdataene; se kapittel 3.1).

| tillegg til & beregne AUC-E ble evalueringsdatasettet, for fire utvalgte modeller (NaR10 P500,
NsS P500, ArOp P500, NaS P100) som representerer ulike typer av responsvariabler og ulike
prediktorvariabelsett (kornstarrelser), brukt til & studere modellenes prediksjonsevne i starre detalj. Farst
‘oversatte’ vi RPPP-verdiene for hver gridcelle til en skala for reell tilstedevaerelsessannsynlighet (TPP; true
probability of presence) ved bruk av logistisk regresjonsanalyse etter en prosedyre beskrevet av Pearce &
Ferrier (2000). Denne analysen bygger pa forutsetningen om at oppdagbarheten for kulturmarkseng var 1,
det vil si at naturtypen ble observert i alle gridceller der den virkelig finnes. Denne forutsetningen er neppe
oppfylt, ettersom det knytter seg betydelig usikkerhet avgrensning av kulturmarkseng (T4) (jf. resultatene
av parallell naturtypekartlegging i grunnlagsundersgkelse |). Det er usikkert hvor stor denne feilkilden er og
hvilken betydning den har for resultatet av evalueringen.

Koeffisientene i den logistiske regresjonsmodellen ble brukt til & estimere TPP som funksjon av RPPP
[se VII: 3.1.1, uttrykk (21)]. Estimater for standardfeilen til koeffisientene i modellen ble brukt til & beregne
et konfidensintervall for TPP-estimatet. Dernest foretok vi en sjekk av den logistiske regresjonsmodellen
ved a fordele observasjonsenhetene i evalueringsdatasettet pa intervaller pa grunnlag av relativ predikert
tilstedeveerelsessannsynlighet, RPPP: 0-0,1 (eventuelt igjen delt i 0-0,05 og 0,05-0,1), 0,1-0,2 ... . |
hvert RPPP-intervall ble gjennomsnittlig RPPP sammenliknet med andelen av observasjonsenheter i
evalueringsdatasettet hvor kulturmarkseng var til stede. Et konfidensintervall for observert TPP i hvert RPPP-
intervall ble beregnet ved a legge til grunn at de n observasjonene i RPPP-intervallet utgjorde en serie av n
binomiale forsgk med sannsynlighet for suksess lik TPP i hvert forsgk (cf. Crawley 2007).

For de fire romlige prediksjonsmodellene NaR10 P500, NaS P500, ArOp P500 og NaS P100 som ble
evaluert ved bruk av logistisk regresjonsanalyse (se kapittel 3.3) beregnet vi noen viktige egenskaper

ved tenkte sannsynlighetsbaserte utvalg av observasjonssteder (se generell rapport, kapittel 5.4.3 og
grunnlagsundersgkelse VII: 2.2 for utfyllende forklaring). Utgangpunktet for disse beregningene var vektoren
Q-= {g.},i=1, ..., N, med prediksjoner for TPP gitt av den logistiske regresjonsmodellen for hver avde N
gridrutene i undersgkelsesomradet (N = 4096 for P500 og N = 102 400 for P100; jf. Tabell 3). Felgende
egenskaper ble beregnet:

o¢c’, prevalensen (forventet andel tilstedeveerelsesobservasjoner) til kulturmarkseng i omradet;

giennomsnittet av alle §, [se VII: 2.2, uttrykk (4) og (12)]
c’, forventet andel tilstedevaerelsesobservasjoner i et sannsynlighetsbasert utvalg av orden 1 [se VII: 2.2,

uttrykk (19)]
*=c’, maksimal andel tilstedevaerelsesobservasjoner som er mulig i et sannsynlighetsbasert utvalg [se VII:

2.2, uttrykk (19)]

'C’, representasjonsforholdet i et sannsynlighetsbasert utvalg av orden 1 [se VII: 2.2, uttrykk (15) og (21)]
*C’, representasjonsforholdet i et sannsynlighetsbasert utvalg med maksimal andel

tilstedeveerelsesobservasjoner [se VII: 2.2, uttrykk (15) og (21 )]
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Fig. 3—5 viser prediksjonskart for de 18 prediksjonsmodellene. Kartene skiller seg tydelig med hensyn til
hvor stor del av undersgkelsesomradet som utpekes som sannsynlig for tilstedevaerelse av kulturmarkseng,
men viser likevel i store trekk samme fordelingsmegnster: hgye prediksjoner i dalbunnen og litt opp i
dalsidene i de sentrale dalfarene (jf. Fig. 1) og lave prediksjoner ellers. Ut fra prediksjonskartene synes det
ikke a veere konsistente forskjeller mellom de seks modellene som er basert pa ulike responsvariabler for
samme prediktorvariabelsett. Et eksempel pa dette er de seks modellene for P500 (Fig. 3). De to modellene
med artsdata som responsvariabel predikerte mulig forekomst av kulturmarkseng i en mye stgrre del av
undersgkelsesomradet enn modellene som var basert pa naturtypedata. Et tilsvarende megnster ble imidlertid
ikke gjenfunnet verken for modeller basert pa P100 eller for modeller basert pa P10. For begge disse
gruppene av modeller var det imidlertid en sterk tendens til at modellen som var basert pa typiske arter
predikerte mulig forekomst av kulturmarkseng i en mye starre del av undersgkelsesomradet enn modellene
som var basert pa kjernearter (Fig. 4-5).

De tre modellene med sentroidene til hver av de 159 naturtypepolygonene som responsvariabel har
hgyest AUC-T innenfor sin hver gruppe av modeller basert pa samme prediktorvariabelsett (Tabell 6). For
prediktorvariabelsettene P10 og P100 var det stor forskjell i AUC—T mellom NaS-modellen og de andre
modellene. Det var ingen systematisk forskjell i AUC—T mellom modeller basert pa rastrerte naturtypedata
(NaR-modeller) og modeller basert pa artsdata (Ar-modeller), men modellen som var basert pa de
finest rastrerte naturtypedataene og det fineste prediktorgriddet (NaR10 P10) hadde sveert lav AUC og
diskriminerte klart darligere mellom omrader med lav og omrader med hgyere predikert sannsynlighet for
tilstedeveerelse av kulturmarkseng enn de andre modellene. Dette kommer til uttrykk som en mer homogen
grennfarge i prediksjonskartet gverst til hagyre i Fig. 5 enn i de gvrige prediksjonskartene i dette panelet.
Regqularised training gain er perfekt positivt korrelert med AUC—T, og de to malene gir derfor uttrykk for det
samme, bare pa ulike maleskalaer (se Tabell 6).

Det var noen variasjon mellom modellene med hensyn til hvilke prediktorer som bidro mest, men i store
trekk var manstrene konsistente pa tvers av modeller med ulike spesifikasjoner (Tabell 6, Fig. 6). Avstand
til bygning (AvFKBD) og/eller avstand til landbrukseiendom (AvLBb), som var sterkt korrelerte (jf. Tabell 4),
bidro med 30-50 % til de fleste modeller. Store bidrag til de fleste modellene, i stgrrelsesorden 10-20 %,
kom ogsa fra hgyde over havet (TeHOH) og fra gruppa av geologiske prediktorvariabler. Modellene som var
basert pa artsdata (ArOp- og ArVi-modeller) hadde hgyere bidrag fra eksposisjon (TeEksG) og avstand fra
sti- og traktorveg (AvStTr) enn de andre modellene, mens modellene som var basert pa naturtypesentroider
(NaS) hadde seerlig hgye bidrag fra avstand til landbrukseiendom (AvLBDb).

Tilstedeveerelse av kulturmarkseng ble registrert for 32 av de 82 observasjonene (39,0 %) i
evalueringsdatasettet E500 (500 x 500 m gridruter), for 29 av de 227 observasjonene (12,8 %) i E100 og for
23 av de 468 observasjonene (4,9 %) i E10.

Ingen av responsvariablene resulterte i modeller med klart hgyere AUC—-E enn sammenliknbare
modeller (Tabell 6), men modeller der tyngdepunktet i naturtypefigurer var brukt som responsvariabel
(NaS) hadde hgyest AUC-E eller AUC-E mindre enn 0,005 AUC-enheter lavere enn modellen med hayest
AUC-E innenfor hver av de tre gruppene av modeller som var basert p4 samme prediktorvariabelsett. For
kornstarrelsen 10 m hadde NaS-modellen 0,019 enheter hayere AUC—E enn noen annen modell. Med
unntak for prediktorvariabler og evalueringsdata rastrert til kornstarrelse 500 m (der forskjellen mellom
modellene var sma), var modeller basert pa artsdata darligst eller blant de darligste i hver gruppe. Modellen
som var basert pa observasjoner av typiske arter som responsvariabel og prediktorvariabler griddet til 500
m kornstarrelse (P500) hadde imidlertid den hgyeste AUC-verdien (AUC-E = 0,931). Denne, og alle andre
modeller basert pa P500 hadde AUC-E > 0,9, det vil si at modellene ble karakterisert som meget gode. Det
er imidlertid ikke uten videre grunn til & anta at verdiene for AUC—E er sammenliknbare mellom modeller som
bruker prediktorvariabler og evalueringsdata griddet til ulike kornstarrelser.

Modellen NaR10 P10, som hadde pafallende lav AUC-T = 0,541, skilte seg ikke ut ved a ha lavere
AUC-E enn sammenliknbare modeller.
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Fig. 6. Ulike prediktorvariablers bidrag til fire utvalgte Maxent-modeller for kulturmarkseng i
undersgkelsesomradet (Oppdal), malt som regularised training gain (RTG; horisontale sgyler, skala

under hver delfigur). Prediktorvariablene er i rekkefglge fra topp til bunn i hver delfigur: AvFKBb, AvLBb,
AvStTr; GelLosF, GeBerg, GeLosG; ArAR34, ArCLC; TeHOH, TeEksG, TeVR9. Rade linjer skiller
prediktorvariabelgrupene. Grgnn sgyle: RTG-verdi for modell uten den angitte prediktorvariabelen. Bla
sgyle: RTG-verdi for Maxent-modell med den angitte prediktorvariabelen som eneste prediktor. Rgd sgyle:
RTG-verdi for Maxent-modell basert pa alle elleve prediktorene. (a) Modell 3 NaR10 P500. (b) Modell 4 NaS
P500. (c¢) Modell 5 NaArOp P500. (d) Modell 10 NaS P100. For forklaring av modellbetegnelser, se Tabell 3
og 6.

Logistisk regresjonanalyse av TPP som funksjon av RPPP ga tilneermet samme resultat for alle modeller
basert pa prediktorvariabler griddet til 500 m rutestarrelse (se Fig. 7 for et eksempel). Sannsynligheten for
at kulturmarkseng skulle finnes gkte med gkende relativ predikert tilstedeveerelsessannsynlighet (RPPP),
og sammenhengen var sterkt signifikant. Den logistiske regresjonsmodellen indikerte at kulturmarkseng
skulle finnes i omtrent alle 500 x 500 m ruter med RPPP > ca. 0.5. Fig. 8 viser at dette langt pa veg stemte,
og at den sigmoide formen pa den logistiske regresjonskurven stemte godt overens med det virkelige
variasjonsmeansteret i TPP. En tilsvarende logistisk regresjonsanalyse av TPP som funksjon av

RPPP for modellen NaS P100 (Fig. 9) viste at den maksimale reelle sannsynligheten for tilstedeveerelse
som kan oppnas ved bruk av modeller basert pa prediktorvariabler griddet til 100 m var lavere enn for
modeller griddet til 500 m. Det er naturlig, ettersom andelen av tilstedeveerelses-observasjoner (prevalensen)
gradvis blir lavere med finere gridding inntil kornstgrrelsen blir mindre enn den gjennomsnittlige
figurstarrelsen for det modellerte naturfenomenet. Fig. 10 viser at den svakt, men jevnt stigende formen pa
den logistiske regresjonskurven (TPP som funksjon av RPPP) stemte godt overens med fordelingen av TPP
som funksjon av RPPP.
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RPPP (relativ predikert sannsynlighet for tilstedevaerelse)

Fig. 7. Logistisk regresjonsmodell som viser sammenhengen mellom tilstedeveaerelsessannsynlighet

(TPP) for kulturmarkseng i 500 x 500 m-ruter i undersgkelsesomradet (Oppdal) og predikert

relativ tilstedeveerelsessannsynlighet (RPPP) for de samme rutene (heltrukket linje). Til grunn for
regresjonsmodellen ligger Maxent-modellen NaS P500, der tyngdepunkt for naturtypefigurer for D04
‘naturbeitemark’ (Anonym 2007) i Naturbase er brukt som responsvariabel og prediktorvariablene er griddet
til kornstarrelse 500 m. Stiplete linjer angir et 95% konfidensintervall. Stigningstallet for modellen, gitt av
funksjonen logit (TPP) = 9,758RPPP — 2,825 var sterkt signifikant forskjellig fra null (p < 1-10-11).

4.3 Egenskaper ved sannsynlighetsbaserte utvalg som er basert pa de romlige
prediksjonsmodellene

Estimatene for naturtypens prevalens i undersgkelsesomradet basert pa de romlige prediksjonsmodellene
var ca. 22 % for gridruter & 500 x 500 m og ca. 6 % for gridruter @ 100 x 100 m (Tabell 7). Tabell 7
viser at det er mulig & overrepresentere kulturmarkseng til ca. 4 x naturtypens virkelige hyppighet i et
sannsynlighetsbasert utvalg av observasjonsenheter som er 500 x 500 m, og til ca. 10 x i et utvalg av
observasjonsenheter som er 100 x 100 m.

Sannsynlighetsbaserte utvalg av orden 1, som er naer optimale med hensyn til presisjon i estimater
for indikatorvariabelegenskaper, gir grunnlag for overrepresentasjon pa 2,5-3,5 x naturtypens virkelige
hyppighet (Tabell 7).
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Fig. 8. Sammenheng mellom relativ predikert sannsynlighet for tilstedevaerelse av kulturmarkseng i

Oppdal (RPPP) og observert frekvens (TPP) i evalueringsdatasettet E500 (82 observasjonsenheter & 500

x 500 m, hvorav kulturmarkseng ble utfigurert i 32). Figuren er basert pa Maxent-modellen NaS P500,

der tyngdepunkt for naturtypefigurer for DO4 'naturbeitemark’ (Anonym 2007) i Naturbase er brukt som
responsvariabel og prediktorvariablene er griddet til kornstarrelse 500 m. Tallene nederst i diagrammet viser
antallet observasjonssteder (gridruter) som I3 til grunn for beregning av observert frekvens for hvert PPP-
intervall. Vertikale linjer angir et 95 % konfidensintervall.

Tabell 7. Egenskaper ved sannsynlighetsbaserte utvalg basert pa utvalgte romlige prediksjonsmodeller.

Modell Evalu- AUC-E oc’ 'c’ *c c =C’
eringsdata

NaR10 P500 E500 0,926 0,227 0,580 ca. 0,98 2,559 ca. 4

NaS P500 E500 0,926 0,227 0,591 ca. 0,98 2,609 ca. 4

ArOp P500 E500 0,928 0,217 0,678 ca. 0,98 3,124 ca. 4

NaS P100 E100 0,819 0,057 0,185 ca. 0,6 3,248 ca. 10
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Fig. 9. Logistisk regresjonsmodell som viser sammenhengen mellom tilstedeveaerelsessannsynlighet

(TPP) for kulturmarkseng i 100 x 100 m-ruter i undersgkelsesomradet (Oppdal) og predikert

relativ tilstedevaerelsessannsynlighet (RPPP) for de samme rutene (heltrukket linje). Til grunn for
regresjonsmodellen ligger Maxent-modellen NaS P100, der tyngdepunkt for naturtypefigurer for D04
‘naturbeitemark’ (Anonym 2007) i Naturbase er brukt som responsvariabel og prediktorvariablene er griddet
til kornstarrelse 100 m. Stiplete linjer angir et 95% konfidenssintervall. Stigningstallet for modellen, gitt av
funksjonen logit (TPP) = 5,485°RPPP — 3,531 var sterkt signifikant forskjellig fra null (p < 1-10-7).
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Resultatene viser at det, med de respons- og prediktordataene vi hadde til radighet, var mulig a lage gode
romlige prediksjonsmodeller for kulturmarkseng for et undersgkelsesomrade hvor denne naturtypen fortsatt
dekker en relativt stor andel av arealet. De fleste av de 18 modellene, ogsd modeller som predikerer
sannsynlighet for tilstedevaerelse i et rutenett med sé& sma gridceller som 10 x 10 m, er gode eller meget
gode etter standardkriteriene (se kapittel 3.2). Den hayeste observerte AUC-verdien var 0,931. Modellene
som predikerer sannsynlighet for tilstedeveerelse i et rutenett med gridceller pa 500 x 500 er sagar

meget gode (alle med AUC > 0,9), ogsa nar de blir evaluert ved bruk av uavhengige evalueringsdata.

Det finnes fortsatt fa eksempler pa studier der romlige prediksjonsmodeller blir evaluert ved bruk av
uavhengige evalueringsdata, og sammenlikningsgrunnlaget er derfor tynt. Vi fant AUC-verdier pa 0,810 for
grisebladmodellen i grunnlagsundersgkelse 11l og 0,746 (0,810 i et delomrade av undersgkelsesomradet)
for eikemodellen i V. Inspeksjon av prediksjonskartene (og bidrag fra viktige prediktorer til modellene)

viser imidlertid at modellene stemmer godt med generell kunnskap om hvor kulturmarkseng fordeler seg i
landskapet, med konsentrasjon til lavereliggende omrader i dalsidene (og mer i sgrvendte enn i nordvendte
lier), naer garder, til seterregionen; alle steder fortrinnsvis der grunnforholdene og eksposisjonen er gunstig.

De 18 modellene er overraskende like, tatt i betraktning at helt ulike typer responsdata er brukt og at
prediktorvariablene er griddet til kornstarrelser over en variasjonsbredde som er sa stor som fra 10 til 500 m.
Likevel er det ogsa interessante forskjeller mellom modellene. Med hensyn til valg av responsvariabel

for modellering av kulturmarkseng er det verd & merke seg at det bare er sma forskjeller i prediksjonsevne
mellom modeller basert pa artsdata og modeller basert pa naturtypedata. En av grunnene til at vi

valgte dette undersgkelses-omradet, var at vi visste at naturtypedataene fra denne kommunen er blant

de mest fullstendige og mest palitelige som finnes i Naturbase. Omfanget av naturtyperegistreringer

(og artsregistreringer) i Oppdal er starre, og kvaliteten pa innsamlete data langt heyere, enn i de aller

fleste andre kommuner [jf. oversikt over naturinventeringer som er gjort i Oppdal i Jordal (2010)], som

er sveert variabel (Gaarder et al. 2007). Om vi ser utover vart undersgkelsesomrade, er det grunn til

a anta at tilgangen pa artsdata av akseptabel kvalitet generelt er mye bedre og jevnere enn tilgangen

pa naturtypedata. Resultatene kan derfor indikere at artsdata ofte (eller oftest) kan vaere de beste
responsvariabeldataene for romlig prediksjonsmodellering av naturtyper. Dette styrkes av at tilsvarende
resultat ble funnet i grunnlagsundersgkelse VI. En medvirkende arsak til at naturtypedata ikke gir grunnlag
for bedre prediksjoner enn artsdata, kan veere at det bare er de mest verdifulle naturtypelokalitetene som
blir registrert i kartleggingen etter DN-handbok 13 (Anonym 2007), mens hensikten med var modellering

er & modellere alle naturtypefigurer for kulturmarkseng, uavhengig av verdi. Estimater for totalt figurareal
for kulturmarkseng i undersgkelsesomradet, basert pa modellene, indikerer en prevalens pa ca. 6 % bade
for gridruter pa 100 m og 10 m. Begge disse gridrutestgrrelsene er vesentlig mindre enn gjennomsnittlig
figurareal for kulturmarkseng i omradet, og det er derfor grunn til & anta at 6 % er et palitelig estimat for totalt
figurareal. Totalarealet av naturtypefigurer med 'naturbeitemark’ i undersgkelsesomradet utgjgr imidlertid
bare 1 % (jf. Tabell 3). At bare ca. 1/6 av det totale figurarealet for kulturmarkseng er kartlagt, i en kommune
der kartleggingen har veert sveert grundig, kan veere en indikasjon pa at data fra naturtypekartleggingen ikke
fullt ut er representative for bredden av miljgforhold der denne naturtypen som helhet kan forekomme.

Vi fant ubetydelige forskjeller i prediksjonsevne mellom modeller basert pa de to artsutvalgene. Det
indikerer at eksakt hvilke arter som blir inkludert i et artutvalget som skal ligge til grunn for a ekstrahere
observasjoner som skal brukes som responsvariabel i romlig prediksjonsmodellering, ikke er av avgjgrende
betydning. Fig. 4-5 indikerer imidlertid en tendens til at modeller som er basert pa et stgrre artsutvalg
predikerer hgy sannsynlighet for tilstedevaerelse av naturtypen over en stgrre del av undersgkelsesomradet.
Dette kan veere et resultat av at antallet observasjoner er hayere i det starste artsutvalget, men det kan ogsa
skyldes at kjerneartene har en snevrere amplitude og derfor en snevrere lokal geografisk utbredelse enn de
typiske artene, som ogsa finnes i andre naturtyper. Dette ber undersgkes naermere.

Modeller basert pa prediktorvariabler griddet til kornstarrelse 100 m har generelt lavere AUC beregnet
pa grunnlag av uavhengige evalueringsdata enn modeller griddet til kornstgrrelse 10 m eller 500 m. Det er
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RPPP (relativ predikert sannsynlighet for tilstedevasrelse)

Fig. 10. Sammenheng mellom relativ predikert sannsynlighet for tilstedeveaerelse av kulturmarkseng i
Oppdal (RPPP) og observert frekvens (TPP) i evalueringsdatasettet E100 (227 observasjonsenheter & 100
x 100 m, hvorav kulturmarkseng ble utgigurert i 29). Figuren er basert pad Maxent-modellen NaS P100,

der tyngdepunkt for naturtypefigurer for D04 'naturbeitemark’ (Anonym 2007) i Naturbase er brukt som
responsvariabel og prediktorvariablene er griddet til kornstgrrelse 100 m. Tallene nederst i diagrammet viser
antallet observasjonssteder (gridruter) som I3 til grunn for beregning av observert frekvens for hvert PPP-
intervall. Vertikale linjer angir et 95 % konfidensintervall.

vanskelig a finne noen logisk grunn til dette. Generelt ville vi forvente at modellenes evne til prediksjon ble
darligere desto finere gridruter modellen skal predikere tilstedeveerelse i. Vi har bare evaluert modellene ved
bruk av evalueringsdata griddet til samme kornstgrrelse som prediktorvariablene i de respektive modellene.
Kornstarrelsene pa prediktorvariabel- og evalueringsdatasettene kan imidlertid frikobles. Bare ved bruk av de
samme evalueringsdatasettene til & teste modeller basert pa ulike prediktorvariabelsett vil det vaere mulig a
finne ut hva dette mgnsteret skyldes.

| likhet med de romlige prediksjonsmodellene som blir rapportert i grunnlagsundersgkelsene Ill, V og VI
er modellene for kulturmarkseng basert pa relativt enkle prediktorer. Ikke overraskende er markslag ofte
den enkeltprediktoren som alene forklarer mest av responsen (Tabell 5, Fig. 6). Sjal om ikke kulturmark
som sadan utgjer en egen markslagskategori i AR5 (Bjgrdal 2007) gjer variabelen markslag at store
deler av undersgkelsesomradet lett kan ekskluderes som uaktuelt for tilstedevaerelse av kulturmarkseng.
Sammen med opplysninger om naerhet til gardsbruk, hgyde over havet, enkle geologiske data og
eksposisjonsgunstighet er dette tilstrekkelig til presis prediksjon av hvor naturtypen kan forventes a finnes.
Det er likevel grunn til & anta at modellene kan forbedres vesentlig ved tilgang til bedre og mer relevante
prediktorer, for eksempel historisk hevd og aktuell bruk og geologisk rikhet. Dette er verd a undersgke
naermere. Det er ogsa verd a undersgke hvorvidt utfigurering av potensielle arealer for kulturmarkseng
fra flybilder, historiske og/eller resente, vil vaere bedre egnet som responsvariabeldata enn bade
artsobservasjonsdata og naturtypefigurer som er kartlagt i felt etter DN-handbok 13.
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Undersgkelsen viser helt klart at kulturmarkseng kan modelleres med sa stor presisjon at
sannsynlighetsbasert utvalg av observasjonssteder blir mulig, og at sannsynlighetsbasert overvaking

vil kunne vaere en betydelig mer effektiv overvakingsmetode enn direkte arealtyperepresentativ

overvaking. Modellene som blir presentert i denne undersgkelsen gir grunnlag for & kunne velge ut

500 x 500 m observasjonsomrader med neer full sikkerhet for & finne kulturmarkseng og 100 x 100

m observasjonsomrader der det er omkring 50 % sannsynlighet for a finne naturtypen. Modellene gir
dessuten grunnlag for palitelig, arealrepresentativ estimering av indikatorvariabelegenskaper (svarende til
sannsynlighetsbasert utvalg med veiefunksjon av orden 1; se grunnlagsundersgkelse VII: 2.2) i utvalg der
ca. 60 % av observasjonsomradene inneholder naturtypen nar gridrutene er 500 x 500 m (mot ca. 22 % i et
tilfeldig utvalg) og der ca. 20 % av observasjonsomradene inneholder naturtypen nar gridrutene er 100 x 100
m (mot ca. 6 % i et tilfeldig utvalg).

Det er imidlertid et godt stykke fra de vellykkete forsgkene med romlig prediksjonsmodellering av
kulturmarkseng innenfor et begrenset omrade som Oppdal der kulturmarkseng er en vanlig naturtype til
sannsynlighetsbasert nasjonal overvaking av denne naturtypen (eller av slattemark eller beitemark) kan
iverksettes for a frambringe arealrepresentative tall. Viktige spgrsmal som fortsatt er uavklart, er blant annet:

* Hvorvidt det er mulig a utvikle en god romlig prediksjonsmodell som er gyldig for hele landet, og som
gjer det mulig a velge ut observasjonenheter direkte uten & ga vegen om ngsting (det vil si fgrst a
velge ut stgrre observasjonsomrader og dernest a plassere mindre observasjonsenheter innenfor
observasjonsomradene; se generell rapport, kapittel 2.4)

» Hvilken responsvariabel som generelt gir de beste prediksjonsmodellene for denne naturtypen

*  Hvor mye modellene fortsatt kan forbedres dersom nye prediktorvariabler gjgres tilgjengelige

» Hovilken starrelse pa observasjonsenhetene (og dermed ogsa pa rutene som prediktorvariablene
griddes til) som er mest hensiktsmessig

Den store regionale variasjonen i lokal arealdekning (prevalens) av kulturmarkseng (jf. Norderhaug

& Svalheim 2009, Norderhaug et al. 2010) gir grunn til & tro at en ngstet framgangsmate kan vaere
hensiktsmessig, jf. resultatene av grunnlagsundersgkelse V som viser at det er betydelig variasjon i
eikemodellens prediksjonsevne fra kjernen til marginalomradene i eikas utbredelse. Dersom det samme
viser seg a veere tilfellet for kulturmarkseng ma det ogsa avklares hvorvidt sannsynlighetsbasert utvalg bar
benyttes pa det gverste og/eller pa lavere nivaer i hierarkiet av observasjonsomrader og observasjonssteder.
Et mulig farste steg for a avklare disse sparsmalene kan veaere & modellere sannsynligheten for
tilstedeveerelse (eller, direkte, totalt figurareal) av kulturmarkseng i store observasjonsomrader av standard
starrelse, for eksempel som vart undersgkelsesomrade (ca. 1 000 km?). En slik modell bgr baseres pa

et breit spekter av prediktorvariabler, som inkluderer historiske data (for eksempel fra landbrukstellinger),
resent landbruksstatistikk (omfang av ulike driftsformer, aktive setre etc.), landskapstypedata (jf.
grunnlagsundersgkelse Il), bosettingsmgnster, kommunikasjon og plassering langs regionale gkokliner [de
trinnlgse sone- og seksjonsgradientene i PCA-Norge; Bakkestuen et al. (2008)]. Et naturlig neste trinn kan
veere a teste hvorvidt en og samme modell kan brukes til & predikere relativ sannsynlighet for & patreffe
kulturmarkseng i ulike observasjonsomrader; det vil si om kulturmarkseng fortrinnsvis finnes pa steder med
samme karakteristiske trekk i alle omrader uansett om naturtypen utgjer en liten eller en stor arealandel.

| sa fall vil det veere mulig & kombinere de to modellene til et ngstet sannsynlighetsbasert utvalg av
observasjonssteder for kulturmarkseng.
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V Romlig prediksjonsmodellering av eik
(Quercus spp.) i Serast-Norge

Jogeir N. Stokland & Rune Halvorsen

Romlig prediksjonsmodellering av arter og naturtyper bruker vanligvis stedfestete tilstedeveerelses-
observasjoner for en art eller en naturtype som responsvariabel (se generell rapport, kapittel 4.2). Denne
responsvariabelen blir modellert som funksjon av kartfestete miljgvariabler (prediktorvariabler), og resultatet,
prediksjonsmodellen, angir relativ sannsynlighet for tilstedeveerelse av rn esponsvariabelen (se generell
rapport, kapittel 4.2.2 punkt 4). Det finnes en lang rekke metoder som kan brukes til modellering av slike
tilstedeveerelse-uten-fravaersdata (se Elith et al. 2006, Franklin 2009 og grunnlagsundersgkelsene Il og IV
for eksempler). Det er ogsa mulig & generere pseudo-absence observasjoner (falske fravaersobservasjoner)
og benytte metoder som forutsetter ekte tilstedevaerelse- og fravaersdata (Hirzel et al. 2001, Elith &
Leathwich 2007, Chefaoui & Lobo 2008, Stokland et al. 2011).

Ekte tilstedeveerelses- og fravaersdata er bedre for romlig prediksjonsmodellering enn tilstedevaerelse-
uten-fraveersdata, av (minst) to grunner: (i) man far et mer reelt datagrunnlag for @ modellere hvor arten
(eller naturtypen) virkelig er tilstede og hvor den er fraveerende, og (ii) prediksjonene fra modellen kan
tolkes direkte som predikert sannsynlighet for tilstedeveerelse. Disse fordelene realiseres imidlertid bare
dersom alle observasjoner er virkelige tilstedevaerelse-fraveersobservasjoner, er samlet inn med en
arealrepresentativ utvalgsmetode (se generall rapport, kapittel 5.3.3) og dekker opp hele variasjonen i
miljgforhold der arten finnes samt miljgforhold der arten ikke finnes. Det er imidlertid sveert tidkrevende
a samle inn slike data, og ekte tilstedeveerelse- og fraveersdata dekker derfor vanligvis sma arealer eller
inneholder relativt fa observasjoner spredd utover et starre omrade.

Det finnes imidlertid et datasett som har alle de gnskete egenskapene omtalt i forrige avsnitt, nemlig
data fra Landsskogtakseringen. Dette datasettet omfatter i alt ca. 10 000 prgveflater fordelt regelmessig
over hele Norges skogareal (arealtyperepresentativt utvalg; se generell rapport, kapittel 5.3.3). De samme
egenskapene er registrert med standard metodikk (Anonym 2006) pa alle flater slik at ikke-registrering av
et treslag eller annet fenomen kan tolkes som en observasjon av reelt fraveer. | dette studiet er benyttet
tilstedeveerelses- og fraveersobservasjoner av treslaget eik (Quercus spp.) pa Landsskogtakseringens
praveflater pa @st- og Sgrlandet. Disse dataene skal presumptivt gi grunnlag for & modellere reelle
sannsynligheter for tilstedeveerelse og fravaer av eik. | tillegg ble data for & evaluere eikemodellen samlet
inn pa et forholdsvis stort antall observasjonssteder uavhengig av landsskogtakseringsflatene. Samtidig
med innsamling av uavhengige evalueringsdata for eikemodellen, ble det ogsa samlet inn data for en rekke
mikrohabitater knyttet til eiketreer, som er viktige som livsmedier for en lang rekke eikeassosierte arter. Dette
er dels hoved- og grunntyper innenfor livsmedium-hovedtypen ved-livsmedier (T6) i NiN-systemet (Halvorsen
et al. 2009) og dels sammensatte livsmedium-objekter som hearer til objektgruppene sveert stort (gammelt) tre
(GT), dedvedinnhold (DV) og levende tre som huser spesielt livsmedium (LT). Disse dataene ble samlet inn
for & beregne betingete sannsynligheter for at disse mikrohabitatene skulle veere til stede, gitt at st@rrelsen
(brysth@ydediameteren) pa de observerte eiketreerne var kjent. Variasjon i tilstedeveerelse av mikrohabitater
gjennom eikas utbredelselsomrade ble ogsa undersakt.

Undersgkelsen har et firedelt formal: (i) & prave ut ekte tilstedeveerelse- og fraveersdata fra
Landsskogtakseringen som treningsdata for romlig prediksjonsmodellering, (ii) & utvikle en best mulig
romlig prediksjonsmodell for eik som har en sveert stor assosiert fauna (se kapittel 2.1), (iii) & framskaffe
grunnleggende kunnskap om utbredelse og hyppighet av viktige mikrohabitater p4 eik, og (iv) a drgfte
hvordan eikemodellen kan utvikles som redskap for overvaking av naturmangfold.
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Eik er det vanligste edellgvtreslaget i Norge og er utbredt i lavliandet fra @stfold til Mgre og Romsdal
med sterst forekomst i Agder-fylkene og Telemark [Tabell 1; se ogsa Hultén (1971) og Moen (1998)].
Studieomradet i dette delprosjektet dekker fylkene fra Jstfold til Vest-Agder og inneholder ca. 93 % av all eik

i Norge.

Eik forekommer som to arter i Norge, sommereik (Quercus robur) og vintereik (Quercus petraea). De
to treslagene hybridiserer hyppig og man patreffer ofte mellomformer. Det er derfor ofte veere vanskelig &

identifisere eik til art.

Eik kan forekomme som bestandsdannende treslag og danne eikeskog eller, i NiN-terminologi,
natursystem-hovedtypen fastmarksskogsmark (T23) dominert av eik. Vel sa vanlig er det imidlertid at
eiketraer forekommer spredt i skog hvor andre treslag er dominerende. Eika trives best pa veldrenert mark
[gkoklinen vannmetning av marka (VM-A) trinn A1 veldrenert mark] og den foretrekker frisk mark [gkoklinen

uttgrkingsfare (UF) trinn 1 frisk], men i motsetning til de fleste andre lauvtreslagene har eika betydelig
terketoleranse [og finnes derfor ogsa pa steder med uttgrkingsfare UF) trinn 2 moderat tarkeutsatt]. Eik
vokser bade pa silikatberggrunn og pa mer kalkrik grunn, og utspenner derfor hele gkoklinen kalkinnhold
(KA), fra trinn 2 kalkfattig til trinn 6 kalkmark. Som dominerende treslag finnes eik farst og fremst i
grunntypene [1-4] av fastmarksskogsmark (T23), det vil si som blabeer(eike)skog, smabregne(eike)skog,

svak lagurt(eike)skog og lagurt(eike)skog.

Eik er kjent som et en ngkkelart med mange assosierte arter; herbivore insekter som lever i kronen
pa levende traer (Hultgren et al. 1997, Sverdrup-Thygeson et al. 2010a), epifyttiske lav som vokser pa
eikestammer (seerlig pa gamle treer med grov bark; Hultgren 1995, Bratli & Blom 2009), mykorrhiza-
dannende sopp (Brandrud et al. 2009) og tallrike vedlevende arter bade blant sopp og insekter (ddegaard et
al. 2009, Sverdrup-Thygeson et al. 2010b). Mange redlistede arter er knyttet til eik (Kalas et al. 2010). Dette
gjelder seerlig lavarter assosiert med grov eikebark, insekter som lever i hule eiketraer og vedboende sopp
som er knytet til grov eikeved (Sverdrup-Thygeson et al. 2010a, Jdegaard et al. 2009).

Tabell 1. Fordeling av eik (Quercus spp.) i Norge. Kilde: Norsk institutt for skog og landskap, http://www.

skogoglandskap.no/-artikler/2007/Landsskogdata_krysstabell

Fylke Volum (m3) %
Wstfold 79 988 1,1
Akershus 31 929 0,4
Hedmark 2086 0,0
Oppland 0 0,0
Buskerud 17 389 0,2
Vestfold 434 832 6,0
Telemark 930 211 12,9
Aust-Agder 2707 361 37,5
Vest-Agder 2492 092 34,5
Rogaland 348 239 4,8
Hordaland 125 633 1,7
Sogn og Fjordane 43 385 0,6
Mgre og Romsdal 13430 0,2
Ser-Trendelag 0 0,0

Sum 7 226 575 100.0
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Denne undersgkelsen omfattet hele skogarealet i fylkene Jstfold, Akershus, Hedmark, Oppland,
Buskerud, Vestfold, Telemark, Aust-Agder og Vest-Agder. Disse fylkene omfatter som nevnt i kapittel 2.1
hovedutbredelsesomradet for eik i Norge.

Treningsdatasettet for responsvariabelen (tilstedevaerelse av eik) som ble benyttet i denne
undersgkelsen besto av alle de 6251 landsskogtakseringsflatene i undersgkelsesomradet (se kapittel
2.1). Landsskogtakseringens praveflater er et arealtyperepresentativt utvalg av observasjonssteder

som er systematisk plasserti et 3 x 3 km rutenett som dekker all skog fra havniva til bartregrensa.

Ulike kombinasjoner av miljgforhold er representert i utvalget proporsjonalt med sin hyppighet i
undersgkelsesomradet, og det store antallet pragveflater gjgr at alle rimelig vanlige kombinasjoner av
miljgforhold er representert. Hver pregveflate er sirkuleer, med radius 8,92 m og areal 250 m2. Alle levende
treer med brysthgydediameter starre eller lik 5 cm registreres pa hver prgveflate.

Eik forekom pa 305 flater og manglet pa 5946 flater, det vil si at eikas prevalens (relative frekvens; se
generell rapport, kapittel 2.5) i utvalget av landsskogtakseringsflater var 0,0488. Landsskogstakseringen
skiller ikke mellom sommereik og vintereik. Det betyr at responsvariabelen i dette studiet var eik som en
kollektiv art, dvs. Quercus spp.

Et hovedformal med undersgkelsen var a lage heldekkende prediksjonskart for eik i undersgkelsesomradet.
Det ble derfor bare benyttet prediktorvariabler som kunne griddes til et rutenett med kornstgrrelse (lengde
av gridcellekant) 25 m over alle gridruter i hele undersgkelsesomradet. Miljgvariabler som var registrert

pa landsskogsflatene (for eksempel bonitet, jorddybde og vegetasjonstype) kunne derfor ikke benyttes.
Prediktorvariabler som ble benyttet i den romlige prediksjonsmodelleringen av eik er listet opp i Tabell 2.

Prediksjonsmodellen (se kapittel 3.1) ble benyttet til & lage et prediksjonskart for eik i undersgkelsesomradet.
Dette kartet viser predikert sannsynlighet for tilstedeveerelse av eik (PPP, predicted probability of
presence; se generell rapport, kapittel 4.2.2 punkt 4) i flater & 250 m? innenfor 25 x 25 m gridruter. For

Tabell 2. Miljgvariabler benyttet som prediktorer for tilstedeveerelse av eik

Karttema Romlig oppl@sning Kommentar
(kornstgrrelse)

Januartemperatur 1 km Kart utarbeidet av DNMI

Januarnedbgr 1 km Kart utarbeidet av DNMI

Juninedbgr 1 km Kart utarbeidet av DNMI

Hoyde over havet 25m Kart (terrengmodell) fra Statens kartverk, avledet

fra N50 med 20 m ekvidistanse

Solinnstraling vinter 25 m Avledet fra terrengmodell

Solinnstréling var 25m Avledet fra terrengmodell

Solinnstraling sommer 25m Avledet fra terrengmodell

Topografisk vathetsindeks 25m Avledet fra terrengmodell
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marginalomrade

utkant

kierne

Fig. 1. Den geografiske fordelingen av gridruter som ble valgt ut for feltevaluering. Kartet viser ogsa
grensene for kjerne, utkant og marginalomrader for eik. Bakgrunn: Predikert utbredelse for eik ifglge BRT-
modellen i Fig. 4.

a kunne vurdere hvorvidt prediksjonene fra modellen samsvarer med den reelle sannsynligheten for
tilstedeveerelse av eik i undersgkelsesomradet, og hvorvidt modellens prediksjonsevne var like god i alle
deler av undersgkelsesomradet, gjennomfgrte vi en evaluering av modellen ved bruk av et uavhengig
innsamlet evalueringsdatasett. Vi brukte prediksjonskartet til & velge ut observasjonenheter il et
evalueringsdatasett. Dette datasettet, som inneholder registreringer av tilstedevaerelse eller fravaer av eik (og
andre egenskaper ved eik, se kapitlene 2.6-7) i 250 m2-flater (lik landsskogflatene) i et utvalg av gridruter
fra undersgkelsesomradet (som prediksjonskartet gir prediksjoner for), ble brukt til en uavhengig test av
prediksjonsmodellen.

Prediksjonskartet ble brukt til & dele inn eikas utbredelsesomrade i tre soner: kjerne, utkant og
marginalomrader (Fig. 1). Soneinndelingen ble utfert manuelt pa grunnlag av inspeksjon av kartet.
Kjerneomradet besto av de delene av undersgkelsesomradet der gridruter med hgy sannsynlighet for
tilstedeveerelse av eik (PPP > 0,7) forekom hyppig, ofte som sterre sammenhengende arealer (mange
kilometer i utstrekning) som ikke var adskilt fra andre st@rre arealer med hgy PPP av arealer med lav PPP.
Utkantomradet besto av de delene av undersgkelsesomradet hvor gridruter med hgye PPP-verdier forekom
regelmessig, men vanligvis som sma& sammenhengende arealer som var forbundet med kjerneomradet via
korridorer der midlere PPP-verdier (0,3-0,7) forekom regelmessig. Marginalomradet, som omfattet resten
av undersgkelsesomradet, var dominert av PPP-verdier lavere enn 0,3. | marginalomradet forekom midlere
PPP-verdier innenfor sma, isolerte arealer og hgye PPP-verdier forekom sjelden.

Utvelgelse av observasjonsenheter til evalueringsdatasettet ble gjort ved en totrinnsprosedyre. | trinn 1
ble det valgt ut 54 sakalte senterpunkter spredt over hele utbredelsesomradet, noenlunde likt fordelt mellom
fylker og mellom utbredelsessonene kjerne, utkant og marginalomrader (Fig. 1). Avstanden mellom slike
senterpunkter var vanligvis 10-30 km og aldri mindre enn 6 km. | trinn 2 ble det valgt ut gridceller omkring
hvert senterpunkt (vanligvis innen en radius pa 1-5 km) som etter intensjonen skulle dekke hele spekteret
av predikerte sannsynligheter for tilstedeveerelse av eik (PPP-verdier). Om mulig, ble én gridcelle valgt ut fra
hvert av intervallene 0-0,1, 0,1-0,2, ..., 0,9-1. | marginalomradet fantes imidlertid ingen gridruter med haye
PPP-verdier. Evalueringsdatasettet har dermed starre representasjon av lave enn av haye PPP-verdier (se
Fig. 5). Utvelgelsen av observasjonssteder til evalueringsdatasettet ble gjort slik at ingen gridruter som la
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Tabell 3. Registreringer av stammediameter og mikrohabitater pa levende eiketreer.

Egenskap Definisjon Variabeltype/maleenhet
Stammediameter Stammediameter malt 1,3 m over  kontinuerlig, i cm
normalt stubbeavskjzer
Dgde greiner i trekrona 0 = ingen dade greiner kategorisk variabel; én klasse
1=1-10 % dode greiner angitt

2 =10-30 % dede greiner
3 = 30-50 % dgder greiner
4 = 50-90 % dade greiner
5 =90-99 % dgde greiner

Diameter av stgrste dgde grein Diameter ved basis av tykkeste kontinuerlig; i cm
dade grein
Dgd stammeved Lengde langs stammen med kontinuerlig; i m

barklgs dad ved

Ratehull Ratehull (> 5 cm diameter) fra tellevariabel; antall
avbrukne greiner eller som
fragmenterer yteveden av ded
stammeved; danner ikke hul
stamme

Hulrom i stamme, starrelse Innvendig diameter pa hulrom kontinuerlig; cm
i stamme (forekomst av hulrom
krever at hulrommet har innvendig
diameter > 5 cm)

Hulrom i stamme, plassering B = bakkekontakt kategorisk variabel; én klasse
L=lavereenn2m angitt
H = hgyere enn 2 m

naermere en annen gridrute enn 200 m kunne bli valgt ut. Dette ble gjort for & unnga romlig autokorrelasjon.
Grensa pa 200 m ble bestemt ut fra en semivariansanalyse (Rossi et al. 1992) som viste at PPP-verdier for
par av gridruter med stgrre avstand seg imellom enn 200 m tilnaermet ikke er romlig strukturert (resultater
ikke vist). | alt ble det undersgkt 505 observasjonsenheter rundt de 54 senterpunktene; 162 i kjernen, 202 i
kanten og 141 i marginalomradet.

Pa hvert observasjonssted utvalgt for innsamling av evalueringsdata ble tilstedeveerelse eller fravaer
av eik registrert innenfor to konsentriske sirkler med radius henholdsvis 8,9 m (innerflate, med areal
250 m?) og 14,1 m (storflate, med areal 624 m?). Arealet av liten og stor evalueringsflate svarer til
henholdsvis ei landsskogtakseringsflate og ei 25 x 25 m gridrute. | innerflata ble totalt antall eiketreer
med brysthgydediameter > 5 cm talt opp. Fra senterpunktet ble det gjort en relaskopmaling av samtlig
forekommende treslag som mal pa staende volum av de ulike treslagene. Tilstedeveaerelse av eik innenfor
storflateradien pa 14,1 m ble notert dersom eik ikke ble observert i relaskopet.

Stammediameter i brysthgyde og mikrohabitater (se Tabell 3) ble registrert for de tre starste eiketraerne
innenfor hver storflate i evalueringsdatasettet. Deretter ble det lett etter mikrohabitater som ikke ble funnet
pa disse tre treerne pa andre eiketraer innenfor storflata. Treer som inneholdt et 'nytt’ mikrohabitat ble malt og
mikrohabitatet registrert. Mikrohabitater ble sjelden observert pa traer utover de tre starste, og det maksimale
antallet treer som ble registrert i ei storflate var 4.

Denne registreringsmetodikken medfarte at omtrent alle forekomster av mikrohabitater innenfor en
radius pa 14,1 m ble registrert pa et stort flertall av observasjonsstedene for evalueringsdata. Pa flater
med mange grove traer (der mikrohabitatene forekom hyppigst) ble imidlertid ikke alle enkeltforekomster av
mikrohabitater registrert fordi hver type allerede var registrert pa de 3—4 starste treerne.
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Mikrohabitatene er viktige levesteder for en rekke arter som er assosiert med eik og er, sammen
med forekomst av store eiketreer, strukturelementer som kan brukes for & operasjonalisere naturtilstand
(naturalness) i eikeskog.

Staende og liggende dedvedenheter av eik (inkludert dade eikegreiner) med stgrste diameter > 5 cm ble
talt opp innenfor hver storflate (med radius 14,1 m) i evalueringsdatasettet. Bade stdende og liggende
dadvedenheter ble delt inn i fglgende diameterklasser (basaldiameter): 5-20 cm, 20-40 cm og > 40 cm.

Vi benyttet BRT (boosted regression trees) for romlig prediksjonsmodellering. Denne metoden forutsetter
at responsvariabelen inneholder ekte tilstedeveerelse-fravaersobservasjoner. Prediktorvariablene kan vaere
kontinuerlige og/eller kategoriske. BRT er en numerisk datatilpasningsmetode som sgker & balansere
overtilpasning av modellen til dataene (overfitting) mot generell gyldighet ved at en del av treningsdataene
(for eksempel 80 %) lgpende brukes til & kalibrere modellen og resten brukes til & evaluere den. BRT har
vist seg a veere blant de aller metodene for romlig prediksjonsmodellering (Elith et al. 2006). For naermere
beskrivelse av metoden viser vi til Elith et al. (2008), se ogsa De’ath (2007).

Som ledd i BRT-analysen beregnes AUC (area under the receiver operator characteristic curve; se
generell del, kapittel 4.2.6) som mal pa hvor godt metoden beskriver dataene. AUC blir beregnet ved
resubstitusjon (20 % kryssvalidering) av treningsdataene (se generell del, kapittel 4.2.2 punkt 5b), det vil si
ved at 20 % av observasjonene utelates etter tur, modellen kalibreres pa de resterende 80 % og brukes til
a predikere tilstedeveerelsessannsynlighet for eik for de utelatte 20 %. Dette gjeres fem ganger, slik at det
til sist foreligger prediksjoner for alle observasjonene i treningsdatasettet. Disse prediksjonene brukes til a
beregne AUC.

| tilegg regner BRT ut de enkelte prediktorenes prosentvise bidrag til modellen og viser ved hjelp av
figurer hvordan predikert sannsynlighet for tilstedeveerelse av eik avhenger av de enkelte prediktorene, gitt at
alle de andre prediktorene holdes konstant (partial dependence plots).

Prediksjoner fra en romlig prediksjonsmodell som er basert pa ekte tilstedeveerelse-fraveersdata er

estimater for reelle tilstedeveerelsessannsynligheter. Likevel er det ikke gitt at modellen er ’riktig’;

viktige prediktorvariabler kan mangle, det kan finnes uforutsette skjevheter i responsvariabeldataene,
responsvariabelens predikerbarhet kan variere geografisk eller det kan finnes andre grunner. Hensikten med
a evaluere modellen pa data samlet inn i felt uavhengig av dataene som ble brukt til & kalibrere modellen, var
a vurdere hvorvidt modellen ga et riktig bilde av sannsynligheten for & finne eik, over hele variasjonsbredden
for predikerte sannsynligheter (PPP-verdier) og i ulike deler av utbredelsesomradet. Vi gjorde dette pa to
mater.

Det uavhengige evalueringsdatasettet (tilstedevaerelse/fraveersobservasjoner i 505 observasjonsenheter)
ble brukt til & konstruerte ROC-kurver (receiver operating characteristic curve) som forklart i detalj i generell
rapport, kapittel 4.2.6. Separate ROC-kurver ble laget for hele evalueringsdatasettet og for delsettene
for kjerne, kant og marginalomradet. Arealet under hver ROC-kurve, AUC (area under curve; Hanley &
McNeil 1982, Fielding & Bell 1997), ble benyttet som indikator pa hvor god prediksjonsmodellen var. AUC-
verdien er et estimat for sannsynligheten for at modellen tilordner en hgyere PPP-verdi til en tilfeldig valgt
tilstedeveerelsesobservasjon enn til en tilfeldig valgt fraveersobservasjon (Pearce & Ferrier 2000).

Det uavhengige evalueringsdatasettet ble ogsa brukt til en detaljert analyse av modellens
prediksjonsevne under spesifiserte forhold. For denne analysen ble observasjonsenhetene i
evalueringsdatasettet fordelt pa ti intervaller pa grunnlag av predikert tilstedevaerelsessannsynlighet, PPP:
0-0,1, 0,1-0,2 ... 0,9-1. | hvert PPP-intervall ble midtpunktet (PPP = 0,05, 0,15, ..., 0,95) sammenliknet
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Fig. 2. Predikert utbredelse av eik pa Jstlandet og Sgrlandet basert pa BRT-modell. Kartet til venstre viser
hele undersgkelseso~—"mradet mens de to bildene til hgyre viser mindre utsnitt.

med andelen av observasjonsenheter i evalueringsdatasettet hvor eik er tilstede (TPP, true probability

of presence; se kapittel 4.2.6). For en optimal prediksjonsmodell er TPP lik gjennomsnittlig PPP-verdi

(som er tilneermet lik midtpunktet i intervallet) i hvert intervall pa PPP-skalaen, i alle delomrader av
undersgkelsesomradet. Et konfidensintervall for observert TPP i hvert PPP-intervall ble beregnet ved a legge
til grunn at de n observasjonene i PPP-intervallet utgjorde en serie av n binomiale forsgk med sannsynlighet
for suksess lik TPP i hvert forsgk (cf. Crawley 2007).

4 Resultater

4.1 Prediksjonsmodell for eik og feltevaluering
4.1.1 Prediksjonsmodellen

Prediksjonskartet for eik (Fig. 2) gjenspeiler eikas kjente utbredelse i undersgkelsesomradet: sterk
konsentrasjon til et relativt skarpt avgrenset kystnaert belte fra Vestfold til Vest-Agder med utlgpere innover
i landet langs de lavereliggende, store dalfgrene. Kartet viser ogsa at eika har tydelig lavere frekvens i
kystnaere omrader i Ostfold sammenlignet med den tilsvarende kystsonen i Vestfold. Kartet viser ogsé at
det er stor variasjon i predikert tilstedeveerelse av eik pa finere romlige skalaer. En sammenlikning mellom
kartutsnittet oppe til hgyre i Fig. 2 og et topografisk kart viser at eik innover i landet og hayere over havet er
knyttet til sydvendte terrengposisjoner.
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Fig. 3. De fire prediktorene som bidro mest til BRT-modellen for tilstedevaerelse av eik. Kurvene viser
sannsynligheten for at eik skal forekomme som funksjon av hver enkelt prediktorvariabel, gitt at alle andre
prediktorer holdes konstante. Sma markeringer langs overkanten av figuren viser deciler (tiprosentintervaller)

i fordelingen av prediktoren.

Tabell 4. AUC-verdier for BRT-modellen for tilstedeveerelse av eik, evaluert pa grunnlag av det uavhengig
innsamlete evalueringsdatasettet (n = 505), for hele undersgkelsesomradet og separat for kjerne, utkant og

marginalomradet (se Fig. 1).

Omrade Antall observasjoner Antall tilstede- Antall fraveers- AUC
veerelsesobserva-  observasjoner
sjoner
Hele 505 222 283 0,746
Kjerne 162 107 55 0,628
Utkant 202 104 98 0,734
Marginal 141 11 130 0,810
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Fig. 4. Interaksjon mellom januartemperatur og solinnstraling om varen.

Prediksjonsmodellen for tilstedeveerelse av eik hadde en resubstitusjons-AUC (basert pa kryssvalidering
av treningsdata) lik 0,97, hvilket indikerer en meget god modell (jf. generell rapport, kapittel 4.2.6).

Januartemperatur, hgyde over havet, januarnedber og solinnstraling om varen var de miljgfaktorene
som bidro sterkest til BRT-modellen (Fig. 3). Det klart starste bidraget, 40,5 %, kom fra januartemperatur.
Figuren viser at eik mangler fullstendig ved lavere januartemperatur enn —5,5 °C og at sannsynligheten for
tilstedeveerelse av eik gkte med gkende januartemperatur til et hgyt niva fra omkring 0 °C. Det nest starste
bidraget, 19,6 %, kom fra hgyden over havet som ble benyttet som surrogat for sommertemperatur.

Sannsynligheten for tilstedeveerelse av eik var hgy og stabil under ca. 120 m o.h., avtok deretter markant
til et lavere niva og fortsatte & avta til ca. 350 m o.h. hvor den flatet ut pa et minimumsniva. Januarnedber
hadde det tredje hayeste bidraget (10,2 %) til prediksjonsmodellen. Eika var minst frekvent i omrader
med lavere januarnedbgr enn 50 mm, deretter gkte sannsynligheten for tilstedeveerelse med gkende
januarnedbaer til et optimum omkring 110 mm, for deretter & avta svakt igjen. Dette mansteret reflekterte en
geografisk gradient innenfor kystnaere omrader fra Ostfold (med lavest januarnedber) til Vest-Agder (med
hgyest januarnedber). Solinnstraling om varen bidro 7,1 % til modellen. Fig. 3 viser at sannsynligheten
for tilstedeveaerelse av eik gkte sterkt ved en terskel som skilte de ca. 10 % gunstigst plasserte
observasjonsstedene i treningsdatasettet fra gvrige steder.

Disse seerlig gunstige stedene er sgr- til sgrvestvendte terrengposisjoner i hellende terreng (brattere
helning gir gkt solinnstraling) som har et gunstigere lokalklima med tidligere sngsmelting og tidligere start pa
vekstsesongen enn omkringliggende omrader med flatt terreng eller andre eksposisjoner. Ogsa prediktor-
variabelen solinnstraling om vinteren hadde en liknende effekt, men bidro mindre til modellen. Modellen
viste en tydelig interaksjon mellom prediktorvariablene januartemperatur og solinnstraling om varen: jo
lavere januartemperatur (mindre gunstig makroklima), desto sterkere konsentrasjon av hgye predikerte
tilstedeveerelsessannsynligheter til terrengposisjoner med hgyest solinnstraling om varen (Fig. 4).

De gvrige prediktorvariablene bidro sveert lite til modellen. Prediktoren topografisk vathetsindeks, som
bidro 6.2 %, viste en viss gkt sannsynlighet for at eik skulle finnes ved de laveste verdiene, det vil si pa
torkeutsatte steder.
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linjer angir 90 % konfidensintervall.
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Fig. 6. Sammenheng mellom predikert sannsynlighet for tilstedeveerelse av eik (PPP) og observert frekvens
(TPP) i deler av evalueringsdatsettet nar observa-sjonssteder i marginalomradet er utelatt. Tallene gverst i
diagrammet viser antallet observasjonssteder (gridruter) som la til grunn for beregning av observert frekvens
for hvert PPP-intervall. Vertikale linjer angir 90 % konfidensintervall.
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Fig. 7. Sammenheng mellom predikert sannsynlighet for tilstedevaerelse av eik (PPP; rad horisontal linje)
og observert frekvens (TPP) for alle observasjonssteder i evalueringsdatasettet med predikert sannsynlighet
hgyere enn 0,7, fordelt pa fem jorddybdeklasser. Figuren er basert pa observasjoner samlet inn i 2009.
Vertikale linjer angir 90 % konfidensintervall.
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Fig. 8. Eikas relative mengde (‘abundanshyppighet’) som funksjon av predikert sannsynlighet for
tilstedeveerelse i evalueringsdatasettet (PPP). Hvite s@yler angir observert frekvens for tilstedevaerelse av
minst ett eiketre pa ei flate (som i Fig. 5). Lysegr@nne sgyler angir observert frekvens for minst tre eiketraer
pa flata. Mgrkegrgnne sgyler angir frekvens for at eika utgjorde minst 40 % av traerne pa flata.
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Far evaluering ved bruk av uavhengige data indikerer BRT-modelleringsresultatene at
prediksjonsmodellen for eik er svaert god: AUC-verdien som er basert pa treningsdataene er hay, effektene
av ulike prediktorene er tydelige og tolkbare, og prediksjonskartet stemmer godt overens med generell
kunnskap om eikas utbredelse og lokale fordeling. Eika framstar som en varmekjaer art som trives best i
lavlandet under klimatiske forhold med (etter norske forhold) relativt hgy vintertemperatur. Den forekommer
regelmessig opp til 350 m o.h., men med gkende hgyde over havet blir eika sterkere og sterkere knyttet til
solvendte terreng-posisjoner med gunstig lokalklima.

AUC-verdien for eikemodellen, vurdert pa grunnlag av evne til korrekt prediksjon for observasjonsenheter
i hele det uavhengig innsamlete evalueringsdatasettet, var 0,746 (Tabell 4). Modellens evne til korrekt
prediksjon gkte fra kjernen (AUC = 0,628) via kanten (AUC = 0,734) til marginalomradet for eik (AUC =
0,810).

Vi fant godt samsvar mellom predikert sannsynlighet (PPP) og observert frekvens (TPP) for hele
evalueringsdatasettet sett under ett (Fig. 5). Best samsvar var det for PPP < 0,7, mens TPP var noe lavere
enn predikert for PPP > 0,7.

Tilsvarende sammenligning mellom predikerte sannsynligheter (PPP-verdier) og observerte frekvenser
(TPP-verdier) for observasjonssteder i kjierne- og utkantomradene (marginalomradene utelatt; jf. Fig. 1) ga
et litt annerledes utfall: de observerte frekvensene la da noe hayere enn predikert sannsynlighet tilsa, over
hele spekteret av PPP-verdier (Fig. 6). Ogsa na flatet observert frekvens ut mot de aller hayeste predikerte
sannsynlighetene, men utflatingen i Fig. 6 startet ved et lavere PPP-niva (PPP > 0,5), og TPP-nivaet var
hgyere (TPP = 0,75) enn i Fig. 5.

Karakteristiske trekk i Fig. 5-6 er at steder hvor modellen predikerte de aller hgyeste sannsynlighetene
(PPP > 0,6 Fig. 5 og PPP > 0,5 Fig. 6) ikke skilte seg med hensyn til observert frekvens (TPP), og
at TPP var noe lavere enn PPP (omkring 0,7) for de hayeste predikerte sannsynlighetene (PPP > 0,7).

Det er flere mulige arsaker til dette. En slik &rsak er at det er en viss grad av tilfeldig variasjon i alle

arters forekomstmenster i naturen pa grunn av historiske forhold, brann, hogst, spredningsforhold,

lokale forstyrrelser etc.), slik at ikke alle arter forekommer alle steder hvor forholdene ligger til rette.

Dessuten kan det finnes faktorer som virker inn pa eikas fordeling i landskapet som ikke er inkludert

blant prediktorvariablene som ble benyttet i modelleringen. Jorddybde kan veere en slik faktor. Vi hadde

ikke tilgang til jorddybde som arealdekkende prediktorvariabel, men jorddybde ble registrert for hver

evalueringsflate (innerflate; se kapittel 2.5) pa mistanke om at jorddybde kunne vaere av betydning for eikas
tilstedevaerelsesmanster. Dette viste seg a veere tilfelle. Nar vi grupperte observasjonene i evaluerings-

datasettet med predikert sannsynlighet (PPP-verdi) over 0,7 pa fem jorddybdeklasser, viste det seg at

sannsynligheten for tilstedeveerelse av eik var klart relatert til jorddybde. Evalueringsflater som mer eller

mindre i sin helhet besto av bart fjell uten jordsmonn (jorddybde = 0) og flater med dypere jordsmonn enn 50

cm hadde betydelig lavere observert frekvens enn forventet (Fig. 7), mens flater med relativt grunt jordsmonn

(1-50 cm) hadde observert frekvens tilnsermet lik det man skulle forvente (TPP = 0,85; se Fig. 7).

Under innsamling av evalueringsdata i felt ble ikke bare tilstedeveerelse og fraveer av eiketraer registrert, men
ogsa mengden av eik og hvor stor andel eika utgjorde av alle treer pa hver flate. Fig. 8 viser sammenhengen
mellom predikert sannsynlighet for at eik skulle veere til stede (PPP) og observert frekvens av eik. Figuren
viser at nar den predikerte sannsynligheten gkte, sa gkte ogsa hyppigheten av eiketraer pa flatene.
Prediksjonsmodellen for tilstedeveerelse av eik sier derfor ogsa noe om hvor vi kan forvente a finne mye

eik, eller endog eikeskog. Der hvor predikert sannsynlighet for tilstedevaerelse er hgyest, er det ogsa starst
sjanse for & finne mange eiketraer pr. arealenhet, og der sannsynligheten er lavest vil man forvente a finne
spredte enkelttreer.

Stammediameter og mikrohabitater ble registrert pa til sammen 659 eiketreer i evalueringsflatene. De fleste
av disse eiketraerne (n = 442) hadde stammediameter mindre enn 30 cm, og forholdsvis fa (n = 40) hadde
stammediameter stgrre enn 50 cm (Fig. 9).
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Fig. 9. Gjennomsnitt av klasseangivelser for andel dade greiner i trekronen (se Tabell 3 for forklaring) i hver
av seks stammediameterklasser.

4.2.1 Mikrohabitater pa levende treer i ulike diameterklasser

Fig. 9 viser at eiketraer med brysthgydediameter under 10 cm hadde lavest andel dade greiner i krona (grovt
anslatt pa en seks-delt skala, se Tabell 3), men at praktisk talt alle eiker hadde dgde greiner. Andelen dgde
greiner i trekrona var tilneermet den samme (gjennomsnittlig klasseangivelse ca. 1,5) for treer i alle starre
diameterklasser (Fig. 9). Tykkelsen pa starste dgde grein gkte med gkende stammediameter (Fig. 10).

Alle de tre mikrohabitatene som ble registrert pa enkelttraer av eik — dgd stammeved (malt som antall
meter pr. tre), ratehull (andel traer med forekomst av ratehull) og hulrom i stamme (andel traeer med hulrom) —
gkte i frekvens med gkende stammediameter pa treerne

(Fig. 11). Dgd stammeved forekom fra stammediameter 10 cm (i gjennomsnitt 0,2 m lengde dad
stammeved pr. tre i diameterklassen 10—-19 cm) og okte sterkt med gkende stammediameter (til nesten 2 m
i gjennomsnitt for treer med stammediameter over 50 cm; Fig. 11a). Ratehull forekom ogsa pa sma treer, men
med forholdsvis lav frekvens (ca. 15 % av traerne i diameterklasser opp til 30 cm; Fig. 11b). Over halvparten

40

Diameter, tykkeste
dede grein (cm)

Stammediameter (cm)

Fig. 10. Diameter av stgrste dagde grein i trekrona (se Tabell 3 for forklaring) som funksjon av eiketreets
brysthgydediameter.
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Fig. 11. Sammenheng mellom hyppighet av forskjellige mikrohabitater pa eik (% av antall registrerte traer) og
stammediameter.

av treerne med stammediameter over 50 cm hadde ett eller flere ratehull. Hulhet i stammen hadde lavest
hyppighet blant de registrerte mikrohabitatene, og fantes knapt pa treer med brysthgydediameter under 40
cm (Fig. 11c). For treer i diameterklassen 40-50 cm var hyppigheten ca. 20 %, og for de 40 treerne med
diameter over 50 cm var hyppigheten ca. 25 % (Fig. 11c).

4.2.2 Geografisk variasjon i stammediameter og mikrohabitater

Grove eiketraer (stammediameter > 40 cm) ble patruffet i hele omradet hvor eik forekom, uten noe tydelig
geografisk manster (Fig. 12). Dad stammeved viste i Agder-fylkene en tydelig tendens til starst hyppighet i
den indre delen av utbredelsesomradet, mens ded stammeved ikke viste noen tydelig geografisk fordeling
i Telemark og Vestfold (Fig. 13). Ratehull og hulrom i stammen hadde fordelingsmgnstre som liknet pa
fordelingsmonsteret for dod stammeved, men med enda tydeligere tyngdepunkt i den indre delen av
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Fig. 12. Diameter pa starste levende eiketre pa hver flate i evalueringsdatasettet. Flater der det ikke ble
patruffet eiketraer er markert med radt symbol. Bakgrunn: Predikert utbredelse for eik ifalge BRT-modellen i
Fig. 4.
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Fig. 13. Forekomst av dgd stammeved pa hver flate i evalueringsdatasettet, beregnet som sum lengde
dad stammeved pa registrerte treer. Flater der det ikke ble patruffet eiketraer er markert med radt symbol.
Bakgrunn: Predikert utbredelse for eik ifalge BRT-modellen i Fig. 4.
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Fig. 14. Antall ratehull pa hver flate i evalueringsdatasettet. Flater der det ikke ble patruffet eiketreer er
markert med rgdt symbol. Bakgrunn: Predikert utbredelse for eik ifalge BRT-modellen i Fig. 4.

Hule treer

Fig. 15. Antall hule eiketraer pa hver flate i evalueringsdatasettet. Flater der det ikke ble patruffet eiketreer er
markert med rgdt symbol. Bakgrunn: Predikert utbredelse for eik ifeslge BRT-modellen i Fig. 4.
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Fig. 16. Antall stdende dade eiketreer pa hver flate i evalueringsdatasettet. Flater der det ikke ble patruffet
eiketreer er markert med rgdt symbol. Bakgrunn: Predikert utbredelse for eik ifalge BRT-modellen i Fig. 4.

Liggende dod ved (antall)

Fig. 17. Antall liggende dgde eiketraer pa hver flate i evalueringsdatasettet. Flater der det ikke ble patruffet
eiketreer er markert med radt symbol. Bakgrunn: Predikert utbredelse for eik ifalge BRT-modellen i Fig. 4.
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Fig. 18. Volum ded eikeved pa hver flate i evalueringsdatasettet. Flater der det ikke ble patruffet eiketraer er
markert med rgdt symbol. Bakgrunn: Predikert utbredelse for eik ifalge BRT-modellen i Fig. 4.
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Fig. 19. Sammenheng mellom mellom alder og brysthgydediameter for vintereik pa middels bonitet i Aust-
Agder beregnet pa grunnlag av malinger pa 859 vintereiker utfgrt av Ording (1944). Det empiriske grunnlaget
for kurven er godt for diametere opp til 30 cm, men usikkert for stgrre diametere.

169



UiO ¢ Naturhistorisk museum

utbredelsesomradet (Fig. 14—15).

Staende dade traer forekom relativt hyppig i hele utbredelsesomradet fra Vestfold til Agder-fylkene, dog med
noe lavere antall enheter i Vestfold (Fig. 16). Antallet liggende dgdvedenheter viste tendens til gkning med
gkende avstand fra kysten i hele utbredelsesomradet (Fig. 17).

Samlet volum dad eikeved pr. evalueringsflate viste et meget klart geografisk manster (Fig. 18), med
markert sterst dedvedmengde i den indre delen av utbredelsesomradet fra ser i Vestfold giennom Telemark
og Agder-fylkene. Dgd ved forekom meget sparsomt neer kysten i disse fylkene. Dette viser at stdende dede
treer som langs kysten (se Fig. 16) i all hovedsak hadde sméa dimensjoner og derfor bidro lite til volumet av
dad ved. | Jstfold og Akershus ble dad ved knapt registrert pa evalueringsflater med eiketreaer.

Evalueringen av den romlige prediksjonsmodellen for eik (og det korresponderende prediksjonskartet)
viser at modellen er meget palitelig. | praksis betyr dette at steder der modellen predikerer sveert lave
sannsynligheter for eik (PPP-verdier under 0,2) gjerne ligger i barskog med eller uten iblanding av noe
bjark eller osp, og bare i kjernen av eikas utbredelsesomrade forekommer av og til enkelte eiketraer pa slike
steder. Steder der modellen predikerer hgye sannsynligheter for eik inneholder i 7—8 av 10 tilfeller minst ett
eiketre, og der er eik ofte et dominerende treslag. Utvelgelseskriteriet for evalueringsflater, at variasjonen
i predikert sannsynlighet (PPP) omkring hvert senterpunkt skulle dekkes opp, impliserer at modellen ikke
bare gir gode prediksjoner av eikas utbredelse i stort, men at ogsa den lokale variasjonen i sannsynlighet for
tilstedeveerelse av eik blir godt predikert av modellen. Vi kan derfor slutte at eik lokalt er vanlig i omrader der
prediksjonskartet (Fig. 2) viser ansamlinger av hgye sannsynligheter. Prediksjonskartet viser med andre ord
ogsa den lokale utbredelsen av eik, og kan fortelle hvor de starste eikeforekomstene er. Dette gjer det mulig
a bruke prediksjonsmodellen til & foreta et stratifisert utvalg, ikke bare av steder med eik, men ogsa av starre
eikeskoger.

At prediksjonsmodellen for eik kan karakteriseres som god, betyr ikke at den er perfekt. Forskjellen
mellom AUC ved intern resubstitusjon og AUC pa det uavhengig innsamlete evalueringsdatasettet skyldes i
hovedsak tre forhold:

1. Modellen predikerer litt for lave tilstedevaerelsessannsynligheter i de sentrale delene av
utbredelsesomradet (kjerne og utkant) og litt for hgye sannsynligheter i marginalomradet. Dette framgar
ved sammenlikning mellom Fig. 5 og 6 og av Fig. 12 som viser den geografiske fordelingen av store
eiketreer. Til tross for at hver av flategruppene i marginalomradet hadde 1-3 pixler med predikert
sannsynlighet i intervallet 0,6-0,8, ble ikke eik registrert pa noen av flatene lengst inn i landet. Men
innenfor et lokalt omrade viser modellen likevel variasjonen i relativ sannsynlighet for a finne eik. En
mate a tolke dette avviket er at modellen mangler en prediktor som gir uttrykk for at eika i mindre og
mindre grad forekommer pa steder med gunstige lokale forhold mot periferien av sitt utbredelsesomrade.
Andre tolkninger er ogsa mulig, uten av vi vil ga videre inn pa det her.

2. Modellen predikerer haye sannsynligheter for tilstedeveerelse av eik pa steder med nakent berg (uten
skog), hvor eik ikke eller nesten ikke forekommer (jf. Fig. 7). Dette er seerlig framtredende i utkanten av
eikas utbredelsesomrade (i innlandet), hvor modellen predikerer haye sannsynligheter for a finne eik i
bratte, gunstig eksponerte lier med hay solinnstraling. Men nar liene blir sa bratte at det i realiteten er
tale om bergvegger, dannes ikke jordsmonn. Pa flere slike steder forekom en smal brem av eikeskog
nedenfor en bergvegg som ifglge prediksjonskartet skulle vaere en stgrre eikeforekomst. Den opplagte
arsaken til dette er at minst én miljafaktor som er viktig for eik, relatert til uttgrkingsfare, ikke er
representert blant prediktorvariablene som ble benyttet i modellen.

3. Modellen predikerer hgye sannsynligheter for eik pa steder med dypt jordmonn, hvor det er vesentlig
lavere sannsynlighet for & finne eik enn modellen indikerer (jf. Fig. 7). Dette kan ha sammenheng med
konkurranse fra andre treslag. Pa dypere jordsmonn er det bedre vekstvilkar, skogen blir tettere og andre
treslag (gran og edellauvtraer) dominerer.
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Disse avvikene og forskjellen i AUC-verdi mellom treningsdata og uavhengige evalueringdata viser hvor
viktig der er & evaluere romlige prediksjonsmodeller ved bruk av uavhengige evalueringsdata (Austin 2007;
se ogsa generell rapport, kapittel 4.2.6), ogsa nar ekte tilstedevaerelse-fraveersobservasjoner er benyttet som
responsvariabel ved modelleringen. Evalueringsresultatene vare viser at uavhengige evalueringsdata kan
avslgre savel skjevheter i datagrunnlaget som manglende prediktorvariabler. Skjevheten i datagrunnlaget
illustreres av at modellen predikerer hgy tilstedevaerelsessannsynlighet for gridruter uten skog og uten
jordsmonn. Slike steder er imidlertid ikke representert i responsvariabeldataene (det arealtyperepresentative
utvalget for skog). Modellen er derfor, strengt tatt, ikke gyldig for gridruter som faller utenfor kriteriene som
ligger til grunn for det arealrepresentative utvalget i Landsskogtakseringen. Eksempler p4 manglende
prediktorer er en variabel som fanger opp generell reduksjon i sannsynlighet for tilstedeveaerelse langs en
gradient fra kjerne til kant av en arts utbredelsesomrade (jf. Hengeveld & Haeck 1981, Brown 1984, @kland
1989) og en biotisk variabel som fanger opp innflytelsen fra andre arter (Guisan & Zimmermann 2000,
Leathwich & Austin 2001, Soberén 2007, 2010).

Alle disse avvikene er mulig & gjgre noe med, ved a begrense gyldighetsomradet til modellen
til arealer med markslagstype skog (pa digitalt markslagskart, DMK; se Bjordal 2007), ved & utvide
treningsdatagrunnlaget, ved a inkludere i modellen en prediktor for plassering langs gradienten
kjerne—marginalomrade, ved a inkludere andre treslag som prediktor(er), og/eller ved & inkludere
uttgrkingsfare/jorddybde som prediktor i modellen (for eksempel ved & bruke arealdekkevariabelen "fjell
i dagen’ fra DMK som prediktor). Man kan ogsa lage reviderte modeller der man utelater datapunkter fra
Landskogstakseringen som

ligger utenfor den reelle utbredelsen til eik. Prediksjonsmodelleringen av eik og den pafglgende
evalueringen kan dermed veere farste skritt i en iterasjonsprosess fram mot en gradvis forbedret romlig
prediksjonsmodell, som foreslatt av Stokland et al. (2008).

Malingene av de starste eiketreerne pa hver flate viser tydelige sammenhenger mellom stammediameter

og forekomst av ulike mikrohabitater. Dette skyldes den naturlige utviklingen av hvert tre; etter hvert som
eiketraerne blir eldre inntreffer sjaltynning av greiner, eksponeringstida for sarskader fra fallende nabotraer og
tarkeepisoder som gir redusert motstand mot sopp- og insektangrep aker, spesielle ratesopper har hatt nok
tid til at hulrom utvikles i stammer, etc. Ved hgy alder inntreffer ogsa alderdomssvekkelse i form av markant
vitalitetsreduksjon, som gir seg utslag i gkt hyppighet av alle mikrohabitater.

Vi kjenner ikke de enkelte eiketreernes alder, men det er vanlig & bruke stammediameter som surrogat for
alder. Sammenhengen mellom diameter og alder er imidlertid ikke entydig. Pa steder med darlige vekstvilkar
(lav bonitet) vokser treerne svaert langsomt, og det kan formodentlig ga flere hundre far eiketreerne nar
en diameter pa 20-30 cm. Treer som star relativt tett og konkurrerer om begrensede ressurser (vann og
mineraler) har saerlig lav vekstrate. Den andre ytterligheten representeres av frittstaende eiketreer pa
dypt jordsmonn (f.eks. tuntreer i jordbrukslandskapet) som vokser betydelig raskere enn eiketraer pa grunt
jordsmonn i tarkeutsatt skog.

Sammenhengen mellom stammediameter og alder hos eik er lite studert i Norge, med unntak for en
undersgkelse av fra Agder-fylkene utfart av Asbjern Ording pa 1930-tallet (Ording 1944). Hans malinger
inkluderer blant annet brysthgydediameter og bredden pa de 10 ytterste arringene for eiketraer pa
midlere boniteter. Han delte undersakelsesomradet i et kystbelte og et innlands-omrade. Beregninger av
diameterutviklingen hos eik som funksjon av alder (Fig. 19) pa grunnlag av Ordings materiale indikerer
at eiketreer med en brysth@gydediameter pa 40 cm er ca. 150 ar gamle i kystbeltet og ca. 170 ar gamle i
innlandsomradet. Mange av traerne pa evalueringsflatene i var undersgkelse vokste nok pa skrinnere mark
enn treerne Ording undersgkte. Som en grov antagelse kan vi derfor betrakte kurvene i Fig. 19 som et
konservativt anslag for eiketreernes alder i var undersgkelse (det vil si at noen av 'vare’ treer er eldre enn
kurvene i Fig. 19 indikerer).

Vare resultater viser at de ulike mikrohabitatene utvikles i forskjellig takt. Dade greiner av sma
dimensjoner opptrer fagrst, og kan finnes allerede for treet har naddd en diameter pa 10 cm. Etter hvert som
treerne blir starre far de dede greinene stgrre dimensjoner og forekomsten av dgd stammeved, ratehull og
hulrom i stammen gker raskt. Sammenholder vi Fig. 11 og Fig. 19, kan vi antyde at disse mikrohabitatene
begynner & opptre etter at eika har nadd ca. 50-ars alder (stammediameter ca. 10 cm), men at det seerlig er
etter at traerne har blitt mer enn 150—200 ar gamle (diameter over 40 cm) at slike mikrohabitater blir vanlige.
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I NiN versjon 1.0 er nedre grense for stammediameter pa eiketreer som skal innga i objektgruppa sveert
stort (gammelt) tre (GT) satt til 50 cm (Halvorsen et al. 2009). Vare resultater indikerer at denne grensa bar
justeres til 40 cm slik den er for de andre edellauvtreslagene.

Den typen av mikrohabitater som trenger lengst tid for a utvikles, er hulrom i trestammen; hul stamme er
meget uvanlig for treer med stammediameter under 40 cm. Hulrom i stammen er i det hele tatt uvanlig; bare
i den groveste diameterklassen (> 50 cm; som inkluderer eiker med diameter helt opp til 100 cm) har savidt
over 20 % av treerne hul stamme. Dette innebeerer at hulrom i eikestammer farst begynner & dannes ved
150-200 ars alder.

Den geografiske fordelingen av mikrohabitater og ded ved (Fig. 12—18) viser tydelig at mikrohabitater som
trenger lang tid for a utvikles og store dedvedmengder er konsentrert til den indre (og hayereliggende) delen
av eikas utbredelsesomrade i Vestfold, Telemark og Agder-fylkene. Dette fordelingsmansteret star i skarp
kontrast til utbredelsen av eik som treslag; eika er desidert hyppigst i et 10—20 km breit belte langs kysten.

Dette geografiske mansteret har skogbrukshistoriske arsaker (jf. Tveite 1964, Vevstad 1998). Fram il
for ca. 100 ar siden var eika et av de hgyest verdsatte treslagene. Spesielt verdifulle var store og hgyreiste
eikstammer som bade i Norge og i utlandet ble brukt til skipsmaster. Alle virkeskvaliteter ble imidlertid
utnyttet; treer med forskjellige grader av krumming ble for eksempel brukt som spanter i sma og store
bater. Best dokumentasjon finnes for eikehogst for eksport til skipsbyggerier i utlandet fordi slikt virke ble
bokfert i utskipningsregistre, men eik ble naturligvis ogsa brukt til batbygging langs norskekysten. En viktig
bestemmende faktor for hvordan historisk hogst pavirker natidig geografisk fordeling av eik og eikeassosierte
mikrohabitater er at eiketemmer ikke kunne flgtes til kysten langs elver fordi eikeved har sa stor tetthet
at trestokkene synker i vann. Dermed matte all transport fra skogen til utskipingshavnene forega med
hestetransport.

Eikevirke ble ikke bare hogd for batbygging. | tillegg ble, og blir i noen grad fortsatt, eika utnyttet lokalt
pa gardsbrukene som mabel- og redskapsvirke, til gjerdestaur (bl.a. observert under feltarbeid i Amli, Aust-
Agder) og annet.

Sammenholder vi veksthastigheten for eik i skogsmiljger og alderen eiketraerne har nar de ulike
mikrohabitatene begynner & utvikles med hovedtrekk i norsk sjgfartshistore, blir det apenbart at tidligere
tiders intensive utnyttelse av eikevirke, blant annet til batbygging, er en hovedarsak til dagens utbredelse
av forskjellige eikeassosierte miljger. Det er pa steder som historisk sett har veert vanskelig tilgjengelig og
som har hatt lang transportavstand til kysten at hule eiker, gvrige mikrohabitater og dgd eikeved er hyppigst.
Fortsatt er det for kort tid siden ettersparselen etter eikevirke begynte a avta til at eiketreer med disse
kvalitetene har rukket a utvikle seg.

Dad ved, hule stammer og @vrige mikrohabitater kan brukes som indikatorer pa naturtilstand (Rolstad

et al. 2002); det er blant annet generelle sammenhenger mellom forekomst av disse strukturelementene
og av truete arter (Jddegaard et al. 2009, Sverdrup-Thygeson et al. 2010a). Dette betyr at dersom vi kan
modellere sannsynligheten for a finne disse strukturelementene, har vi samtidig tatt et langt skritt i retning
av & modellere variasjon i grad av naturtilstand [eller, mer generelt, tresjiktissuksesjonstilstand (TS), i NiN-
terminologi (Halvorsen et al. 2009)] innenfor eikas utbredelsesomrade.

Prediksjonskartet for eik (Fig. 4) og den geografiske fordelingen av dedvedkonsentrasjoner og
eikeassosierte mikrohabitater (Fig. 12—18) viser at at eik som sadan har et annet utbredelsesmanster
enn strukturelementene. Dermed kan ikke eikekartet alene si noe om hvor vi skal forvente a finne skog
med eiketraer som har naturskogskvaliteter. Imidlertid synes de aktuelle strukturelementene & ha sapass
distinkte fordelingsmeanstre at forholdene burde ligge godt til rette for & kunne modellere dem presist. Det
kan for eksempel gjares ved a bruke observasjonene i evalueringsdatasettet fra denne undersgkelsen som
responsvariabler for modellering av sannsynligheten for & patreffe hvert enkelt mikrohabitat, av mengden
ded eikeved eller en naturtilstandsindikator basert pa flere enkeltindikatorer. Slik modellering forutsetter
arealdekkende prediktorvariabler som for eksempel:

» avstand til kyst som surrogat for tilgjengelighet for eksport og bruk til batbygging langs norskekysten
« andel jordbruksmark innenfor radier pa 100 m, 500 m og 1000 som surrogat for tilgjengelighet for lokal
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bruk pa gardene
» akkumulert minste terrengmotstand til vei (tilgjengelighet for lokal hestetransport)

Alle disse prediktorene burde vaere mulig & beregne for 25 x 25 m gridruter fra eksisterende arealdekkende
informasjon (DMK og terrengmodell).

Det er ikke a forvente at en prediksjonsmodell for eikeassosierte mikrohabitater og ded eikeved vil kunne
bli like god som en modell for tilstedevaerelse av eik som treslag. For det farste skyldes dette at antallet
observasjoner av egenskaper som karakteriserer en art eller naturtypes tilstand bare kan registreres der
arten (eller naturtypen) finnes. Antallet observasjonssteder for slike indikatorvariabler vil derfor nadvendigvis
matte bli lavere enn for arten (eller naturtypen) som sadan, og alle estimater blir derfor ogsa mindre
presise (dette kommer tydelig fram i simuleringsstudiet i grunnlagsundersgkelse VII). Dette gjenspeiles i at
bare 234 av i alt 505 evalueringsflater inneholdt minst ett eiketre. For det andre er det mulig at heller ikke
evalueringsdatasettet er samlet inn pa en mate som er optimal for data som skal brukes som treningsdata
for prediksjonsmodellering. Evalueringsflatene ligger delvis klumpet, og til tross for at de ble plassert
sa langt fra hverandre at romlig autokorrelasjon skulle unngas, er det ikke umulig at tilstedeveerelse og
mengde av mikrohabitater og dgd ved er romlig autokorrelert pa grovere romlige skalaer enn eikeforekomst
fordi de historiske faktorene opplagt er det. Dessuten er det trolig at en del prediktorvariabel-tilstander er
darlig representert i materialet (for eksempel variasjon i avstand fra kysten, avstand til gardsbruk etc.).

Det kan derfor vaere behov for a supplere datamaterialet med ytterligere observasjoner for & fa et bedre
utgangspunkt for & modellere eikeassosierte mikrohabitater.

Prediksjonsmodelleringsundersgkelsen av eik basert pa ekte tilstedeveerelse-fravaersdata fra
Landsskogtakseringen viser at det er mulig @ modellere naturfenomener (arter og naturtyper) med sveert stor
presisjon nar responsvariabeldatasettet er stort og presist koordinatfestet, og det finnes arealdekkende data
for viktige prediktorer. Dette er ikke overraskende. Undersgkelsen har imidlertid perspektiver langt utover
dette:

» Undersgkelsen viser potensialet til data fra Landsskogtakseringen som responsvariabeldata for
romlig prediksjonsmodellering av fin-skalamgnstre for treslagene vare. | tillegg til & gi grunnlag for en
prediksjonsmodell for eik som kan utvikles videre, apner undersakelsen for eksempel en mulighet for &
bruke tilstedeveerelsesdata for lind i kombinasjon med en ny prediktorvariabel for 'geologisk rikhet’ til &
modellere kalk-lindeskog, som ledd i sannsynlighetsbasert overvaking (jf. generell rapport, kapittel 5.5.8;
se Tabell 10).

* Gjennom denne undersgkelsen er det framskaffet gode data for det geografiske fordelingsmgnsteret
for eikeassosierte mikrohabitater; ett eksempel er hule eiker som regnes som et hotspot for
radlistete arter i Norge (Sverdrup-Thygeson et al. 2008, 2010; generell rapport, kapittel 5.3.5 og
5.5.7). Prediksjonsmodellen for eik gir, sammen med observasjoner av de aktuelle mikrohabitatene
som sadan, et utmerket utgangspunkt for & modellere disse og dermed ogsa for & kunne bruke en
sannsynlighetsbasert overvakingsmetode (jf. generell rapport, kapittel 5.5.8 og Tabell 10). Dette apner
store muligheter for & kunne modellere tilstandsvariabler i skog mer generelt, for eksempel gammelskog
(som er en tilstandsklasse i NiN-systemet) eller naturskogstilstand (Rolstad et al. 2002).

* Undersgkelsen viser, liksom prediksjonsmodelleringen av griseblad i grunnlagsundersgkelse Il og
av naturtypene kulturmarkseng i IV og apen grunnlendt kalkmark i VI, at det er mulig & modellere
tilstedeveerelsesmanstre for arter og naturtyper med stor presisjon, i hvert fall helt ned til middels fin lokal
skala (kornstarrelse 25 m).

* Undersgkelsen demonstrerer at utbredelsesmodellering kan bidra til gkt innsikt i arter (og naturtypers)
forekomstmgnstre. Eikemodellen er ikke bare en god romlig prediksjonsmodell, den viser ogsa hvilke
miljgfaktorer som er viktige for eik som art. Utbredelsesmodellen er derfor pa samme tid ogsa en
gkologisk responsmodell, og undersgkelsen viser at disse to formalene med utbredelsesmodellering (jf.
generell rapport, kapittel 4.2.3) godt kan kombineres i en og samme undersgkelse.

* Undersgkelsen demonstrerer at utvikling av gode romlige prediksjonsmodeller er en trinnvis prosess der
evaluering av én modellgenerasjon gir innsikt i hvor modellen gir gode og hvor modellen gir mindre gode
prediksjoner og ideer til prediktorvariabler som mangler i modellen. Evalueringen gir ogsa tilskudd av
ytterligere treningsdata som kan brukes sammen med treningsdataene fra forrige modellgenerasjon til &
utvikle ny og forbedret modellgenerasjon.
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VI Romlig prediksjonsmodellering av apen
grunnlendt kalkmark i Oslofjord-omradet

Anders K. Wollan, Vegar Bakkestuen & Rune Halvorsen

Dette kapitlet er basert pa data fra et delprosjekt innenfor ARKO (Arealer for Rgdlistearter — Kartlegging

og Overvaking), et prosjekt for arbeidsgruppa for truete og sarbare arter under 'Nasjonalt program for
kartlegging og overvaking av biologisk mangfold’. ARKO-prosjektet har et tredelt formal: & gke kunnskapen
om rgdlistearter, & identifisere viktige forvaltningsarealer for radlistearter, og & utvikle metoder for overvaking
av radlistearter. Prosjektet er et samarbeid mellom NINA, NHM-UiO og Norsk Institutt for Skog og
Landskap. Tema for delprosjektet er kartlegging av rgdlistearter i naturtypen 'apen grunnlendt kalkmark’ i
Oslofjord-omradet. Apen grunnlendt kalkmark er valgt ut som en av totalt sju naturtyper som blir undersgkt

i ARKO-prosjektet, fgrst og fremst fordi den er et hotspot (se generell rapport, kapittel 5.5.7) for rgdlistete
karplantearter (Sverdrup-Thygeson et al. 2009, A. Sverdrup-Thygeson et al., upubl. manuskript).

Arbeidet i ARKO-delprosjektet har bestatt i undersgke naturtypefigurer (polygoner) av &pen grunnlendt
kalkmark med en arealrepresentativ datainnsamlingsmetode, dokumentere artsinventaret i disse
naturtypefigurene og registrere trusselfaktorer og tilstandsvariabler i henhold til NiN-systemet. Den
arealrepresentative innsamlingen av data gjer det mulig & estimere aggregerte artsmengdemal (jf. generell
rapport, kapittel 2.1) for rgdlistearter og egner seg godt for & dokumentere endringer i arealdekke, bade for
selve naturtypen og for artsforekomster innenfor i naturtypen (generell rapport, kapittel 5.3.3).

Tilgangen til presise tilstedeveerelse/fravaersdata, bade for en naturtype og for arter i naturtypefigurer av
denne naturtypen, gir et godt utgangspunkt for utpregving av romlig prediksjonsmodellering, kjerneelementet i
sannsynlighetsbasert datainnsamling (generell rapport, kapittel 5.3.4). Datamaterialet kan i prinsippet brukes
bade til & lage (kalibrere) og til & evaluere romlige prediksjonsmodeller. Romlig prediksjonsmodellering av et
slikt datamateriale kan dessuten gi andre nyttige erfaringer; slike modeller kan for eksempel veere et nyttig
hjelpemiddel for & finne nye lokaliteter for sjeldne arter (Guisan et al. 2006, Marage et al. 2008, Edvardsen
et al. i trykk), men bare fé slike studier er utfart med sa fin romlig opplasning at prediksjonskartene er et reelt
hjelpemiddel [se Parolo et al. (2008) og Marage et al. (2008)].

Formalet med dette kapitlet er a teste potensialet for romlig prediksjonsmodellering av naturtyper
pa fin lokal skala ved bruk av ARKO-datasettene fra apen grunnlendt kalkmark i indre Oslofjord, og &
diskutere resultatenes relevans for sannsynlighetsbasert datainnsamling. Spesifikke sparsmal som blir
adressert er: Hvilket treningsdatasett — tilstedevaerelse/fravaer av naturtypen eller tilstedevaerelse/fraveer
av naturtypeassosierte karplanter — gir mest presise prediksjoner av tilstedevaerelsessannsynlighet for
sjeldne naturtyper? Hvilken del av artsutvalget ber brukes ved modellering av naturtyper pa grunnlag av
artsobservasjoner? Er det grunn til & tro at vi mangler viktige prediktorvariabler (miljgvariabler), og i tilfelle
hvilke? Og — sist men ikke minst — til hva og med hvilken (u)sikkerhet kan prediksjoner fra modellene
eventuelt brukes?

Begrepet 'apen grunnlendt kalkmark’ omfatter natursystem-hovedtypen apen grunnlendt naturmark (T25),
grunntypene [5] grunnlendt kalkmark og [6] grunnlendt kalkfuktmark, i NiN versjon 1.0 (Halvorsen et al.
2009a). Apen grunnlendt kalkmark skiller seg fra alle andre grunntyper innenfor T25 ved sin plassering pa
trinn 6 kalkmark langs den lokale basisgkoklinen kalkinnhold (KA). Fra fastmarksskogsmark (T23) skiller
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undersekelses-
omradet

Fig. 1. Forenklet geologisk kart for kystneere omrader langs Oslofjorden. Naturtypen apen grunnlendt
kalkmark finnes primeert i omrader med berggrunn av kambrosilurisk opprinnelse (grent). Naturtypen finnes
sporadisk ogsa pa permiske eruptivbergarter (gult) og pa de spredte skjellsandavsetningene (ikke markert)
som finnes pa fattige silikatbergarter (gratt). Omradet pa kambrosiluriske bergarter innerst i Oslofjorden
(grent) utgjer undersgkelsesomradet (se Fig. 2 for et mer detaljert kart).

apen grunnlendt naturmark seg ved & mangle skog, fortrinnsvis pa grunn av terkeutsatt, grunt jordsmonn.
Den skilles fra kulturmarkseng (T4) ved at den ikke er kulturbetinget, det vil si ved at den ikke gror igjen med
skog dersom bruken (beite eller slatt) opphgrer. Naturtypefigurer for apen grunnlendt naturmark (T25) skal
ifelge NiN-prinsippene (Halvorsen et al. 2009b) ikke utfigureres mellom nakent berg (T20) og kulturmarkseng
(T4). Sveert grunnlendte arealer som forekommer i tilknytning til kulturmarkseng (T4) skal i stedet inkluderes i
figuren for kulturmarkseng.

2.2 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsen av apen grunnlendt kalkmark i ARKO ble utfert flere steder i Oslofjord-omradet (Fig. 1), men
bare materiale fra studieomradet i indre Oslofjord pa berggrunn av kambrosilurisk opprinnelse er brukt i de
analysene som blir rapportert her.

Undersgkelsesomradet omfattet ayene i indre Oslofjord (kommunene Oslo, Baerum og Asker), begrenset
til en 500 m brei kystsone. Undersgkelsen ble konsentrert til kystsonen fordi &pen grunnlendt kalkmark
mer eller mindre fullstendig mangler lengre inn fra kysten pa grunn av at primaere suksesjoner, betinget av
landheving og jordsmonnsutvikling etter siste istid. Det aller meste av det som tidligere var dpen grunnlendt
naturmark (T25), i hvert fall pa kalkmarksgrunn, har na for lengst blitt fastmarksskogsmark (T23).
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Fig. 2. Storruter a 500 x 500 m i undersgkelsesomradet (et 500 m breit belte langs kysten pa kambrosilurisk
grunn i indre Oslofjord, inkludert gyene). De grennmarkerte storrutene inngar som observasjonsomrader

i utvalget som ble undersgkt i felt. Piler viser plasseringen av de to gyene som blir brukt som eksempler

i en detaljanalyse av modellresultatene (Gressholmen, Ramberggya og Heggholmen utgjgr i dag ett
sammenhengende landomrade, men har beholdt sine respektive gy-navn).

2.3 Utvalgsmetode

Undersgkelsesomradet ble delt inn (griddet) til storruter @ 500 x 500 m. | utgangspunktet utgjorde hver
kvadrant (fierdedel; 500 x 500 m) av hver 1 km?-rute i UTM-rutenettet, sone 32V (WGS 84), ei storrute.
Deretter ble storruter fijernet og/eller slatt sammen etter falgende prosedyre:

1. Storruter som ikke tilfredsstilte falgende kriterier ble fijernet:
a. inneholdt bare landsystemer (unntak: ruter pa eyer og halveyer)
b. flateinnhold av landsystemer < 100 m?

2. Storruter som inneholdt bade fastland og @yer ble delt i to eller flere enheter slik at ingen rute inneholdt
arealer bade pa fastlandet og pa gyer.

3. @yer med flateinnhold < 250 000 m? og som i utgangspunktet var fordelt pa flere storruter ble slatt
sammen igjen til ei storrute.

4. @Qyer med flateinnhold > 250 000 m?, som var vanskelig tilgjengelig og som i utgangspunktet var fordelt
pa i mange storruter, ble subjektivt fordelt pa to storruter.

Fra de 238 storrutene ble 50 trukket ut tilfeldig. Fire av disse ble forkastet etter forhandsfastsatte kriterier. De
resterende 46 utgjar et arealrepresentativt utvalg (Fig. 2; se generell rapport, kapittel 5.3.3).
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Fig. 3. Nakholmen, én av de 46 observasjonsomradene som inngikk i det arealrepresentative utvalget i
undersgkelsen. De 21 naturtypefigurene av apen grunnlendt kalkmark er avgrenset med rad linje. Kjente/
registrerte forekomster av dragehode (Dracocephalum ruyschiana), en av de karakteristiske og radlistete
(VU) karplanteartene i denne naturtypen i indre Oslofjord, er markert med blatt.

2.4 Treningsdata for prediksjonsmodellering

Far feltarbeidet i 2009 og 2010 ble alle potensielle naturtypefigurer for apen grunnlendt kalkmark i det
arealrepresentative utvalget med 46 tilfeldig uttrukne observasjonsomrader farst identifisert manuelt
(ekspertvurdering) ved bruk av flyfoto, digitale markslagskart (AR5), en 10 m hgydemodell og avledninger
fra disse. Under feltarbeidet ble alle forhandsutfigurerte naturtypefigurer med apen grunnlendt kalkmark
(jf. avgrensningskriteriene i kapittel 2.1; se ogsa Fig. 3-4) tegnet inn pa kartgrunnlaget ved bruk av GPS
med ngyaktighet + 3 m. Etter feltarbeidet ble naturtypefigurene digitalisert som vektordata (polygoner)
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Fig. 4. Gressholmen, én av de 46 observasjonsomradene som ble undersgkt i felt (gul linje angir grense
for observasjonsomradet). 13 naturtypefigurer av dpen grunnlendt kalkmark er avgrenset med rad linje.
Kartutsnittet er vist med svart ramme i Fig. 5

og deretter transformert til rasterdata [tilstedeveerelse eller fraveer i gridruter i et rutenett (grid) med
kornstarrelse 5 x 5 m ]. Rutenettet dekte i utgangspunktet hele undersgkelsesomradet, men bare gridruter
som inneholdt landsystemer og 14 innenfor de 46 observasjonsomradene ble tatt i betraktning i de videre
analysene. Naturtypen ble registrert som til stede i 2 564 gridruter, 0,874 % av de totalt 293 457 gridrutene
i observasjonsomradene. Egenskaper som pa forhand ble ansett for viktige [lokale basisgkokliner og
tilstandsgkokliner pa grunnlag av NiN versjon 1.0 (Halvorsen et al. 2009a) samt trusselfaktorer] ble registrert
i alle naturtypefigurer pa en standardisert mate (dette materialet er ikke brukt i denne undersgkelsen). Totalt
ble 93 naturtypefigurer med apen grunnlendt kalkmark registrert i de 46 observasjonsomradene; fra 0 til 21
pr. omrade (21 pa Nakholmen, se Fig. 3). For hver naturtypefigur ble tatt opp fullstendige karplanteartslister
[artslister (uten krav til fullstendighet) ble ogsa tatt opp for sopp, lav og insekter, men disse er ikke brukt i
denne undersgkelsen]. Totalt ble 378 karplantarter registrert i naturtypefigurer av apen grunnlendt kalkmark
i de 46 observasjonsomradene, hvorav 47 arter ble vurdert som mer eller mindre sterkt knyttet til denne
naturtypen (Tabell 1). Til sammen ble 1 238 observasjoner av tilstedeveerelse (art i naturtypefigur) gjort for
disse 47 artene. 14 av artene var rgdlistet (EN: 2 arter; VU: 2 arter; NT; 10 arter; jf. Solstad et al. 2010).
Artsfunn ble digitalisert som vektordata (punkter).

Pa grunnlag av arealer utfigurert for naturtypen og karplanteartslister i disse naturtypefigurene ble
det konstruert to datasett med observasjoner av sann tilstedeveerelse og sant fraveer. Disse ble brukt
som treningsdata for responsvariabelen i romlig prediksjonsmodellering av apen grunnlendt kalkmark.
(1) Naturtypedatasettet inneholdt tilstedevaerelse/fravaersobservasjoner av naturtypen i 5 x 5 m ruter. (2)
Artsdatasettet inneholdt tilstedeveerelse/fravaersobservasjoner for 47 utvalgte karplanter i de samme 5 x 5 m
rutene (Tabell 1). En art som ble registrert som tilstede i en naturtypefigur ble i artsdatasettet behandlet som
til stede i alle gridruter som helt eller delvis falt innenfor polygonets grenser.
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Tabell 1. 47 arter som ble vurdert som mer eller mindre sterkt knyttet til naturtypen dpen grunnlendt
kalkmark. n = antall (av totalt 93 naturtypefigurer der arten ble funnet. RL = status i henhold til Norsk rgdliste
for arter 2010 (Solstad et al. 2010).

Latinsk artsnavn Norsk artsnavn n RL
Acinos arvensis bakkemynte 68

Alchemilla glaucescens flgyelsmarikape 13

Arabis hirsuta bergskrinneblom 67

Asplenium ruta-muraria murburkne 20

Avenula pratensis enghavre 54

Carex caryophyllea varstarr 12

Carlina vulgaris stjernetistel 18 NT
Centaurea scabiosa fagerknoppurt 17

Cerastium semidecandrum vararve 15

Cotoneaster integerrimus dvergmispel 62

Cotoneaster niger svartmispel 8 NT
Draba verna varrublom 17
Dracocephalum ruyschiana dragehode 22 VU
Echium vulgare ormehode 21

Erysimum strictum berggull 12

Filipendula vulgaris knollmjgdurt 72 NT
Fragaria viridis nakkebaer 67

Geranium sanguineum blodstorkenebb 60

Hypochaeris maculata flekkgrisare 17

Inula salicina krattalant 10

Lappula myosotis sprikepiggfrg 3 NT
Lepidium campestre markkarse 12

Ligustrum vulgare liguster 2 NT
Lithospermum officinale legesteinfra 4 NT
Mpyosotis ramosissima bakkeforglemmegei 1

Myosotis stricta dvergforglemmegei 2

Myosurus minimus muserumpe 1 NT
Odontites vernus ssp. Litoralis strandrgdtopp 2 VU
Phleum phleoides smaltimotei 24 EN
Poa alpina var. alpina fiellrapp 42

Poa compressa flatrapp 70

Polygonatum odoratum kantkonvall 70

Potentilla crantzii flekkmure 3

Potentilla tabernaemontani smamure 1

Rhamnus catharticus geitved 35

Rosa majalis kanelrose 9

Saxifraga granulata nyresildre 5

Saxifraga osloensis oslosildre 8 NT
Saxifraga tridactylites trefingersildre 22

Scleranthus perennis flerarsknavel 29

Seseli libanotis hjorterot 72

Silene nutans nikkesmelle 41 NT
Sorbus aria sglvasal 3 NT
Thymus pulegioides bakketimian 34

Veronica arvensis bakkeveronika 8

Veronica spicata aksveronika 75 EN
Woodsia alpina fiell-lodnebregne 8
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Tabell 2. Prediktorvariabler som ble benyttet i romlig prediksjonsmodellering av apen grunnlendt kalkmark.
Variabelnavn = forkortelse brukt i Tabell 3.

Prediktor

Variabelnavn

Opprinnelse

Avledning

ARS5 (land cover)

hayde over havet

(m)

TPI

Helning
Nordvendthet

Terreng-uro
(ruggedness)

Relativt areal

Jstvendthet

AR5

HOH

TPI

slope

north

rugged

relarea

east

Digitalt
markslagskart

Digital
terrengmodell
(DEM)

Avledet fra DEM

Avledet fra DEM
Avledet fra DEM

Avledet fra DEM

Avledet fra DEM

Avledet fra DEM

Kategorisk variabel med ni klasser: 1 = antropogen
mark; 2 = kulturmark; 3 = kulturmark, grunnlendt;
4 = skog og fjell; 5 = skog, grunnlendt; 6 = skog,
annet; 7 = fjell, apent; 8 = apent grunnlendt mark; 9
= vann.

Terrengmodellen er avledet fra 5-meterskoter i N5
(Statens kartverk)

Topografisk posisjonsindeks (Jenness 2006) som
gir uttrykk for landform og posisjon i skraning

(se http://www.jennessent.com/arcview/tpi.htm;
aksessert 16.02.2011)

Maksimal hgydeforskjell mellom midtpunktet i ei gitt
gridrute og en hvilken som helst naborute

Awvik fra sgrvendthet, 202,5 grader (SSW)
(kompassrosa delt i 8 sektorer)(dkland 1996)

Mal pa 'vektoruro’ (VRM) basert pa
naboskapsanalyse; gir uttrykk for helning og
helningsvinkel (Sappington et al. 2007)

Et mal pa overflateareal utregnet fra en
hgydemodell (i motsetning til en planimetrisk to-
dimensjonal modell)

Awvik fra vestvendthet (kompassrosa delt i 8
sektorer) (Jkland 1996)

Atte prediktorvariabler ble benyttet i den romlige prediksjonsmodelleringen av apen grunnlendt naturmark
(Tabell 2). Prediktorvariabelen AR5 (markslagsklasse) er kategorisk variabel avledet fra digitalt markslagskart
fra Norsk institutt for skog og landskap (www.skogoglandskap.no/temaer/markslag). Hgyde over havet er
ekstrahert fra den digitale hgydemodellen (DEM), og resten av prediktorene er ogséa avledet fra denne.

Romlig prediksjonsmodelling ble gjort ved bruk av Maxent versjon 3.3 med standardvalg av parametre
(Phillips et al. 2006, Phillips & Dudik 2008). Maxent-metoden ble valgt fordi den har vist seg a veere en av de
mest palitelige metodene for romlig prediksjonsmodellering, ogsa sammenliknet med metoder som bruker
tilstedeveerelse- og reelle fravaersdata; seerlig er den velegnet for treningsdatasett med fa observasjoner av
tilstedeveerelse (Elith et al. 2006, Guisan et al. 2007, Elith & Graham 2009, Phillips et al. 2009). Dette siste er
spesielt viktig ved modellering av rgdlistete og andre sjeldne arter slik som i vart tilfelle og i ARKO-prosjektet
for gvrig (jf. Tabell 1).
Maxent bruker prediktorvariablene til & lage en modell for relativ sannsynlighet for tilstedevaerelse
(relative predicted probability of presence, RPPP) av en gitt naturtype eller art, ved & evaluere forskjellige
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kombinasjoner av variablene og interaksjoner mellom dem. Basert pa prinsippet om maksimum entropi
(Jaynes 1982) finner Maxent den fordelingen av sannsynlighet for tilstedevaerelse som maksimerer
entropien, det vil si resulterer i en fordeling som, gitt visse forutsetninger (constraints), er mest mulig uniform.
| praksis betyr dette at modellen tilpasses treningsdataene slik at forventningen (true mean value) for hver
prediktorvariabel i gridruter der responsvariabelen er til stede er sa naer det empiriske gjennomsnittet som
mulig (Phillips et al. 2006, Franklin 2009). Denne prosedyren hindrer overtilpasning (overfitting) av modellen.

Romlig prediksjonsmodelling av apen grunnlendt kalkmark ble gjort pa to ulike mater: (1) direkte pa
grunnlag av naturtypedatasettet, det vil si med tilstedeveerelsesobservasjonene for apen grunnlendt
kalkmark som responsvariabel; og (2) indirekte pa grunnlag av artsdatasettet. | alle prediksjonsmodellene ble
de 293 457 gridrutene a 5 x 5 m brukt som bakgrunnsobservasjoner. Den indirekte modellen ble basert pa
separate prediksjonsmodeller for hver av de 47 utvalgte karplanteartene, med tilstedevaerelse av arten som
responsvariabel. Modellprediksjoner ble visualisert for alle 5 x 5 m gridruter i hele undersakelsesomradet
ved hjelp av GIS-verktay (ArcGIS versjon 9.3). En tommelfingerregel ved modelling med Maxent er at
treningsdatasettet bar inneholde minst 10 observasjoner for at modellene skal bli palitelige (Phillips &
Dudik 2008). Dette kravet var oppfylit for 31 av de 47 artene (31 arter > 10 observasjoner, 36 arter > 7
observasjoner).

Vi valgte skalaen logistic output for prediksjoner fra Maxent. P& denne skalaen blir predikert relativ
sannsynlighet for tilstedeveaerelse angitt pa en skala fra 0 til 1. Vi brukte Maxent til & projisere alle modellene
til hele undersgkelsesomradet (potensielle observasjonsenheter som ikke var med i utvalget pa 50).

Maxent evaluerer prediksjonsmodellene ved datasplitting, det vil si at responsvariabeldatasettet deles i en
del (70 % av observasjonene; cf. Phillips et al. 2006) som brukes som treningsdata mens resten settes til
side og bare brukes til & evaluere modellen (se generell rapport, kapittel 4.2.2 punkt 5c). Arealet under ROC-
kurva, AUC (area under curve; Hanley & McNeil 1982, Fielding & Bell 1997) ble benyttet som mal pa hvor
god prediksjonsmodellen var (se generell rapport, kapittel 4.2.6 for utfyllende forklaring av hva AUC er, og
svakheter ved AUC).

Romlige prediksjonsmodeller som er basert pa tilstedevaerelsesobservasjoner som ikke er innsamlet pa
en observatgr-uavhengig mate og som heller ikke inneholder observasjoner av reelt fravaer, ma evalueres
ved bruk av et uavhengig datasett med reelle tilstedevaerelse/fravaersobservasjoner (R. Halvorsen, upubl.
manuskript, se ogsa generell rapport, kapittel 4.2.6). Vare datasett er imidlertid arealrepresentative
utvalg som inneholder reelle tilstedeveerelse/fravaersobservasjoner bade for naturtypen apen grunnlendt
kalkmark (naturtypedatasettet) og for hver enkelt av de 47 artene (innenfor naturtypefigurer av apen
grunnlendt kalkmark; artsdatasettet). Vi kunne derfor bruke samme datasett som ble brukt til & lage
modellene til & evaluere dem. Evalueringen ble gjort ved bruk av logistisk regresjonsanalyse etter en
prosedyre beskrevet av Pearce & Ferrier (2000). Evalueringen ble gjort separat for den direkte modellen
basert pa naturtypedatasettet (RPPP-verdier) og for den indirekte modellen basert pa enkeltartsmodeller
(RPPPs-verdier). Evalueringsanalysen 'oversetter’ RPPP/RPPPs-verdiene for hver gridrute til et estimat
pa en skala for reell sannsynlighet for tilstedevaerelse (TPP; true probability of presence). Den logistiske
regresjonsmodellen gir oss dessuten et konfidensintervall for dette estimatet.

Begrepet TPP, som blir brukt ved evaluering av modellene, forutsetter at oppdagbarheten av naturtypen
og av alle modellerte arter er lik 1, det vil si at alle naturtypefigurer og alle artsforekomster innenfor
naturtypefigurene er oppdaget under feltarbeidet. For naturtypen og for flertallet av artene er dette en
realistisk antakelse. De aller fleste artene er lette & oppdage, fra blomstringstida pa forsommeren til langt
utover sommeren. Noen fa av artene i datasettet kan vaere imidlertid vaere vanskelige & oppdage eller
bestemme i deler av feltsesongen, og kan derfor vaere underregistrerte. Varstarr (Carex caryophyllea)
tarker inn til en uanselig og lite oppdagbar 'rest’ allerede ultimo juni, og er fra vart undersgkelsesomrade
knapt belagt senere i sesongen. De varblomstrende, ettarige artene varrublom (Erophila verna) og vararve
(Cerastium semidecandrum) er ogsa sannsynligvis underregistrert i de observasjonsomradene hvor
feltarbeidet ble utfart seint i sesongen, mens den hgstblomstrende smalsgta (Gentianella uliginosa) (ferste
funn i Oslo pa over 100 ar under feltarbeid i 2009, dog ekskludert fra datasettet siden vi kun hadde ett enslig
funn) kan antas veere underrepresentert i omrader som ble undersgkt tidlig i sesongen.

Feltarbeidet ble utfart fra primo juni til ultimo august, med noen suppleringer i september.

Alle statistiske analyser ble gjort i R versjon 2.11.1 for Windows (Anonym 2010).
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Prediksjoner fra den direkte romlige prediksjonsmodellen for apen grunnlendt kalkmark pa grunnlag
av naturtypedatasettet, er i Fig. 5 vist for Gressholmen, Ramberggya og Heggholmen, og i Fig. 6 for
Nakholmen. Generelt predikerer modellen tilstedeveerelse for naturtypen i hellende terreng (skraninger ned
mot sjgen) og pa konvekse omrader (sma koller). Prediktorvariablenes relative bidrag til modellen avtok i
folgende rekkefglge: AR5 (65,0 %) > HOH (18,1%) > TPI (12,8 %). Ingen av de andre prediktorene bidro mer
enn 2 % til modellen (Tab. 3).

En sammenlikning mellom feltkartleggingsresultatet i Fig. 4 for observasjonsomradet pa Gressholmen,
der 13 naturtypefigurer ble avgrenset, og prediksjonene i Fig. 5 viser flere forskjeller. Hgy sannsynlighet
for tilstedeveaerelse av dpen grunnlendt kalkmark ble predikert for flere strandnaere omrader (f.eks. sgr
for naturtypefigur 4 i Fig. 4) der den ikke ble utfigurert. Under feltarbeidet i 2009/2010 ble det observert
sterk slitasje pa disse stedene, forarsaket av intens bruk til friluftslivsformal, og alle karplantearter som
karakteriserer &pen grunnlendt kalkmark manglet. Apen grunnlendt kalkmark ble derfor ikke utfigurert.
Tilsvarende gjelder for den lange odden som stikker ut pa vestkysten av Rambergaya — ogsa denne er
ganske mye brukt som badeplass og er temmelig nedslitt. Uoverensstemmelser mellom kartleggingsresultat
og prediksjoner nordgst og @st pa Gressholmen der modellen indikerer én stor, sammenhengende
naturtypefigur mens mange separate figurer ble avgrenset i felt (Fig. 4), skyldtes en fin-skala mosaikk
mellom nakent berg (kambrosilur-smarygger), basaltganger og skogholt. Maxent klarte ikke, pa grunnlag
av de atte prediktorvariablene, & skille mellom disse mosaikkelementene. Forskjellen ble antakeligvis
overdrevet av Maxents standard fargeskala for RPPP, som viser kraftig radt ned til RPPP = 0,9).

For Nakholmen viser en sammenlikning mellom feltkartleggingsresultatet i Fig. 3, hvor 21 naturtypefigurer
ble avgrenset, og prediksjonene i Fig. 6 flere forskjeller. Hay sannsynlighet for tilstedeveerelse av
apen grunnlendt kalkmark ble predikert tre steder hvor naturtypen ikke ble registrert; i beltet innenfor
arealenhetene 10-12 i sydvest, i omradene rundt arealenhetene 15-16 og 17, og (med moderat predikert
sannsynlighet) i omradet midt pa nordre halvdel av gya. En tilsvarende forskjell, men med motsatt fortegn,
ble observert for landtunga Loffen nordgst pa Nakholmen der naturtypen ble registrert, men ikke predikert.
Pa landsiden av arealenhetene 10-12 stikker en langsgaende rygg av en sur gangbergart i dagen. Vi
mangler fortsatt en prediktorvariabel for geologisk rikhet med tilstrekkelig fin romlig opplasning til & predikere
slike mgnstre. Rundt arealenhetene 15-16 og 17 har hyttebygging ogfalgeaktiviteter gjort at det er lite
igjen av naturtypen. Loffen er feilklassifisert som antropogen mark i AR5, det forklarer den lave predikerte
sannsynligheten der.

Prediksjoner fra den indirekte romlige prediksjonsmodellen for naturtypen apen grunnlendt kalkmark,

som er laget ved a8 summere prediksjoner for 47 enkeltarter (i artsdatasettet), er vist i Fig. 7-9. Fig. 7

viser prediksjoner for en stgrre del av undersgkelsesomradet, Fig. 8 viser prediksjoner for Gressholmen,
Ramberggya og Heggholmen (som kan sammenliknes med feltkartleggingsresultatet i Fig. 4 og den direkte
prediksjonsmodellen som er vist i Fig. 5), og Fig. 9 viser prediksjoner for Nakholmen (som kan sammenliknes
med feltkartleggingsresultatet i Fig. 3 og den direkte prediksjonsmodellen som er vist i Fig. 5).

En sammenlikning mellom Fig. 5 og Fig. 8 viser at det i store trekk er god overensstemmelse mellom de
to romlige prediksjonsmodellene med hensyn til prediksjoner for Gressholmen. For eksempel viser Fig. 8 at
ogsa den indirekte modellen gir hgye prediksjoner for naturtypen péa solvendte skraninger ned mot sjgen,
men ikke helt ned til vannkanten, og pa konvekse omrader (sma koller) innen undersgkelsesomradet. |
motsetning til den direkte modellen (Fig. 5) separerer imidlertid den indirekte modellen (Fig. 8) flere omrader
langs gstkysten av Gressholmen, i god overensstemmelse med avgrensningen av naturtypefigurene 4,
7-10 og 13 i Fig. 4. Den indirekte modellen predikerer imidlertid ikke tilstedeveerelse for naturtypen omkring
naturtypefigurene 1-3 og 12 i Fig. 4 — som feilaktig er klassifisert som skog i AR5 — mens den direkte
modellen predikerer hgy sannsynlighet for naturtypen ogsa i disse omradene.

En sammenlikning mellom Fig. 3 og Fig. 9 viser at den indirekte prediksjonsmodellen for Nakholmen
predikerer hgy tilstedevaerelsessannsynlighet pa mange av stedene der naturtypefigurer for apen
grunnlendt kalkmark ble utfigurert i felt. Uoverensstemmelser finnes imidlertid ogsa. Apen grunnlendt
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Fig. 5. Prediksjonskart for apen grunnlendt kalkmark pa Gressholmen (den nordgstre halvdelen av gya

som er vist pa figuren; inngar i treningsdatasettet) og Rambergaya og Heggholmen (projiserte prediksjoner)
basert pa naturtypedatasettet. Kartet viser predikert relativ sannsynlighet for tilstedevaerelse av naturtypen
(relative predicted probability of presence, RPPP); jo varmere farge (r@d > gul > lys bla > merk bla) desto
hgyere RPPP-verdi. Kartutsnittet som er avgrenset av svart ramme viser nordgstre del av Gressholmen som
inneholder observasjonsenhet 35 [gul linje i Fig. 4 angir grense for observasjonsenheten].

kalkmark ble utfigurert, men ikke predikert, pa Loffen, landtunga nordgst pa Nakholmen som ble
klassifisert som antropogen mark i AR5. Naturtypen ble predikert, men ikke utfigurert i et breit belte innenfor
naturtypefigurene 10-12 pa fattig berggrunn (silikatrik gangbergart). Betydelige omrader med hay predikert
sannsynlighet for naturtypen falt utenfor de utfigurerte arealfigurene, spesielt figurene 15-17; omrader som
i stor grad er pavirket av hytte-bebyggelse. Den indirekte modellen (Fig. 9) predikerer at tilstedeveerelse

av apen grunnlendt kalkmark er usannsynlig i de flate omradene midt pa nordre halvdel av Nakholmen, i
samsvar med registreringene, men i motsetning til hva den direkte modellen (Fig. 6) viser.

Det var stor variasjon mellom de enkelte artsmodellene som den indirekte modelleringen av apen
grunnlendt kalkmark bygger pa, med hensyn til hvordan de romlige prediksjonene fordelte seg geografisk
(Fig. 10) sa vel som med hensyn til de enkelte prediktorvariablenes relative bidrag til de enkelte
artsmodellene (Tabell 3).

Arealdekkevariabelen ARS var imidlertid viktig for de fleste modellene (Tabell 3).
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Fig. 6. Prediksjonskart for apen grunnlendt kalkmark pa Nakholmen basert pa naturtypedatasettet. Kartet
viser predikert relativ sannsynlighet for tilstedevaerelse av naturtypen (relative predicted probability of
presence, RPPP); jo varmere farge (rgd > gul > lys bla > mark bla) desto hgyere RPPP-verdi. [Fig. 3 viser
registrerte arealenhetene av naturtypen].

4.3 Evaluering av prediksjonsmodellene

AUC-verdien for den direkte prediksjonsmodellen som var basert pa tilstedevaerelsesdata for apen
grunnlendt kalkmark i de 30 % av observasjonene Maxent satte til side for & bruke som evalueringsdatasett,
var 0,881 (Tabell 3).

De logistiske regresjonsmodellene for reell tilstedeveerelsessannsynlighet TPP som funksjon av
RPPP i den direkte modellen (36 % av deviance i naturtypedatasettet forklart; Fig. 11) og av RPPPs
gitt av den indirekte modellen (32 % av deviance i naturtypedatasettet forklart; Fig. 12) viste sterkt
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Fig. 7. Prediksjonskart for naturtypen apen grunnlendt kalkmark i et utsnitt av undersgkelsesomradet, basert
pa den indirekte modellen som bygger pa prediksjonsmodeller for 47 enkeltarter (forklart i teksten). Jo
varmere farge (r@d > gul > lys bla > mgrk bla) desto hgyere predikert relativ sannsynlighet for tilstedevaerelse
av naturtypen (relative predicted probability of presence, RPPPs). Observasjonsenheter som inngar i
utvalget pa 46 observasjonsomrader er markert med svart.

signifikante sammenhenger: hyppigheten av observert tilstedeveerelse gkte med gkende predikert relativ
tilstedeveerelsessannsynlighet (RPPP og RPPPs). Begge regresjonsmodellene viste en tydelig ikke-lineaer
sammenheng mellom RPPP (og RPPPs) og TPP; for RPPP < ca. 0,5 og RPPPs < ca. 15 var TPP neer null.
TPPP gkte sterkt fra RPPP = 0,5 og RPPPs = 15 til maksimale predikerte verdier for TPP pa ca. 0,6 for den
direkte modellen og ca. 0,7 for den indirekte modellen.

De to prediksjonsmodellene hadde omtrent lik forklaringsstyrke, bade vurdert ut fra de logistiske
regresjonsmodellenes (Fig. 11-12) deviance og ut fra den romlige fordelingen av prediksjonene (Fig. 5 vs
8 og Fig. 6 vs 9). Uoverenstemmelser mellom modellprediksjoner og ‘bakkesannheter’ blir derfor diskutert
for de to modellene under ett. Som utgangspunkt for denne diskusjonen bruker vi resultatene for to av de
46 undersgkte observasjonsenhetene a 500 x 500 m. Disse to er valgt ut fordi de viser opplagte styrker
og svakheter ved hver av modellene og treningsdataene og prediktorvariabeldataene de er basert pa. De
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Fig. 8. Prediksjonskart for apen grunnlendt kalkmark pa Gressholmen (den nordgstre halvdelen av gya
som er vist pa figuren; inngar i treningsdatasettet) og Rambergaya og Heggholmen (projiserte prediksjoner)
basert pa summering av predikert relativ sannsynlighet for tilstedeveerelse (relative predicted probability of
presence, RPPP) for 47 enkeltarter til RPPPs. Teoretisk maksimumsverdi for RPPPs er 47 fordi maksimal
RPPP for hver art er 1. Hgyeste RPPs-verdi for en enkelt gridrute i studieomradet var 28,7. llll: RPPPs >
25; Il 23 < RPPPs < 25; ll: 20 < RPPPs < 23; : 15 < RPPPs < 20.

illustrerer ogsa andre viktige aspekter ved utbredelsesmodellering, som for eksempel opplaselighet og
egenskaper ved modelleringsmetoden som sédan.

5.1 Arsaker til uoverensstemmelse mellom prediksjonsmodeller og 'bakkesannhet’

Resultatene viser flere eksempler pa uoverensstemmelser mellom prediksjoner fra modellene og
‘bakkesannheten’, det vil si naturtypefigurene for apen grunnlendt kalkmark som ble utgigurert i felt. Vi kan
identifisere falgende arsaker til slike uoverensstemmelser:

(1) Manglende utfigurering av naturtypen som kan relateres til beskrivelser og avgrensningsinformasjon
for NiN-typer. En del steder som ifgalge modellene skulle ha hagy sannsynlighet for tilstedeveerelse av
apen grunnlendt kalkmark, ble ikke utfigurert som denne naturtypen i felt fordi sterkt slitasjepreg gjorde at
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Fig. 9. Prediksjonskart for apen grunnlendt kalkmark pa Nakholmen (projiserte prediksjoner) basert pa
summering av predikert relativ sannsynlighet for tilstedeveerelse (relative predicted probability of presence,
RPPP) for 47 enkeltarter til RPPPs. Teoretisk maksimumsverdi for RPPPs er 47 fordi maksimal RPPP for
hver art er 1. Hoyeste RPPs-verdi for en enkelt gridrute i studieomradet var 28,7. lll: RPPPs > 25; Il 23
< RPPPs < 25; ll: 20 < RPPPs <23; : 15 < RPPPs < 20.

karplantartene som normalt kjennetegner typen mangler. Typiske eksempler er Gressholmens sydastre
tange og den lange odden som stikker ut pa vestkysten av Rambergaya (Fig. 4 vs Fig. 5 og 8). Det er
et definisjonssparsmal nar en naturtypefigur er sa sterkt pavirket/endret at den har gatt over til a bli en
annen naturtype, i dette tilfellet en grunntype av konstruert fastmark (T2). | NiN versjon 1.0 finnes ingen
grunntype for sterkt nedslitt mark pa apen kalkgrunn, og det er derfor trolig mer i trdd med kriteriene
for hovedtyper i NiN versjon 1.0 & typifisere slike arealer som apen grunnlendt kalkmark i en tilstand av
slitasje og slitasjebetinget erosjon (SE) trinn 4 sterk slitasje enn som konstruert fastmark (T2). Det kan
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Fig. 10. Prediksjonskart for sju enkeltarter pa Gressholmen (nordgstre halvdel av @ya pa figuren, som inngar
i treningsdatasettet) og Rambergaya og Heggholmen (projiserte prediksjoner). Jo varmere farge (rgd >

gul > lys bla > mark bla) desto jo hgyere predikert relativ sannsynlighet for tilstedevaerelse av naturtypen
(relative predicted probability of presence, RPPP). (a) Smaltimotei (Phleum phleoides). (b) Dragehode
(Dracocephalum ruyschiana). (c) Oslosildre (Saxifraga osloensis). (d) Sprikepiggfre (Lappula myosotis). (e)
Aksveronika (Veronica spicata). (f) Nikkesmelle (Silene nutans). (g) Hjorterot (Seseli libanotis).
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Fig. 11. Logistisk regresjonsmodell som viser sammenhengen mellom reell tilstedevaerelsessannsynlighet
(TPP) for naturtypen apen grunnlendt kalkmark i 5 x 5 m-ruter i undersgkelsesomradet i indre Oslofjord
og predikert relativ tilstedeveaerelsessannsynlighet (relative predicted probability of presence, RPPP) for
de samme rutene (heltrukket linje) pa grunnlag av direkte modellering (bruk av data for tilstedeveerelse av
naturtypen som treningsdata). Stiplete linjer angir et 95% konfidensintervall. Modellen forklarte 36 % av
variasjonen (deviance) i reell tilstedeveerelse. Stigningstallet for modellen gitt av funksjonen logit (TPP) =
9.201-RPPPs — 7.585 var sterkt signifikant forskjellig fra null (p < 0,0001).

imidlertid diskuteres om ikke sa sterk slitasje som pa disse arealene innebaerer en irreversibel forandring,
slik at arealene burde tilordnes en konstruert fastmarksgrunntype (som mangler i NiN versjon 1.0). En
kompliserende faktor er at det ble gjort observasjoner av sopp som indikerer tilharighet til apen grunnlendt
kalkmark. Denne avgrensningsutfordringen kommer i tillegg til de andre avklaringspunktene som er listet opp
i grunnlagsundersgkelse |I.

(2) Manglende utfigurering av naturtypen som fglge av nedbygging. En del steder som ifglge modellene
burde ha hgy sannsynlighet for tilstedevaerelse av apen grunnlendt kalkmark er bygd ned. Dette gjelder for
eksempel deler av Nakholmen (Fig. 3 vs Fig. 6 og 9). Disse stedene er na konstruert fastmark (T2) med
affinitet til grunntype [5] forstads- og hagebybebyggelse. Det kan veere verdt a peke pa at en god romlig
prediksjonsmodell kan brukes til & ansla hvor stor del av opprinnelig totalt faktisk figurareal av en naturtype
som er bygd ned.

(3) Manglende presisjon i prediksjoner fra modellen pa grunn av feil og ungyaktigheter i
prediktorvariabeldataene. Resultatene viser to klare eksempler pa feil prediksjoner som skyldes feil i AR5.
Pa Gressholmen ligger naturtypefigurene 1-3 og 12 i omrader med AR-kategori skog, og pa Nakholmen
(pa Loffen) ligger naturtypefigurene 13 og 14 i et omrade som i AR5 er klassifisert som antropogen mark.
Hensikten med AR5 har neppe veert & lage et haypresisjons kartgrunnlag til bruk for prediksjonsmodellering
av mgnstre pa fin lokal skala. Feil og mangler av denne typen ma derfor paregnes i AR5 og andre
prediktorvariabler, og de ma forventes a bli stgrre og sterre desto finere kornstgrrelse prediktorvariablene
griddes til. Kornstarrelsen pa 5 m i denne undersgkelsen er pa grensa av hva det er realistisk a fa
arealdekkende prediktorvariabelinformasjon for.

191



UiO & Naturhistorisk museum

1.0

06

Reell tilstedevaerelsessannsynlighet
0.4
1

0.2

0.0

Maxent-prediksjoner, modell basert pa arter

Fig. 12. Logistisk regresjonsmodell som viser sammenhengen mellom reell tilstedeveerelsessannsynlighet
(TPP) for naturtypen apen grunnlendt kalkmark i 5 x 5 m-ruter i undersgkelsesomradet i indre Oslofjord og
predikert relativ tilstedeveerelsessannsynlighet (RPPPs) for de samme rutene (heltrukket linje) pa grunnlag
av indirekte modellering (bruk av data for artstilstedeveerelse som treningsdata). RPPPs-verdiene er
resultatet av summering av predikert relativ sannsynlighet for tilstedeveerelse (relative predicted probability of
presence, RPPP) for hver av 47 enkeltarter. Stiplete linjer angir et 95% konfidensintervall. Modellen forklarte
32 % av variasjonen (deviance) i reell tilstedeveerelse. Stigningstallet for modellen gitt av funksjonen logit
(TPP) = 0.274-RPPPs — 6.611 var sterkt signifikant forskjellig fra null (p < 0,0001).

(4) Manglende presisjon i prediksjoner fra modellen pa grunn av at viktige prediktorer mangler. De
viktigste eksemplene i var undersgkelse er ‘geologisk rikhet’ [akoklinen kalkinnhold (KA) i NiN-terminologi]
og hevdhistorie [gkoklinen grunnleggende hevdintensitet (HI) i NiN-terminologi]. P4 Nakholmen ble hgy
sannsynlighet for apen grunnlendt kalkmark predikert for et stort omrade med sur berggrunn rett gst for de
utfigurerte naturtypefigurene 10-12 (Fig. 3, 6 og 9). P4 Ramberggya ble pa tilsvarende vis hgy sannsynlighet
for tilstedeveerelse predikert langs deler av vestsiden og i s@rvest (utenfor observasjonsomradet) langs et
asdrag med surere bergarter (Fig. 4, 5 og 8). Hevd er en annen viktig egenskap som vi manglet informasjon
om. Hevdbhistorien er viktig for a kunne utfigurere arealer riktig som naturlig apne [dpen grunnlendt naturmark
(T25),i motsetning til kulturbetinget apne [f.eks. kulturmarkseng (T4)]. Vi har ikke konkrete eksempler pa at
manglende informasjon om hevdhistorie er en vesentlig kilde til redusert presisjon i vare prediksjoner, men
vi har likevel god grunn til & anta at det er slik fordi de lett tilgjengelige gyene og kystomradene har blitt
benyttet til beite i tidligere tider. Derfor er det ogsa grunn til & anta at systematisert informasjon om disse
forholdene ville kunnet gke presisjonen i vare romlige prediksjonsmodeller, og at det samme er tilfellet for
en rekke andre naturtyper i et land som Norge der utmarka har veert en sa viktig ressurs helt fram til vart tid
[Norderhaug et al. (1999, 2010), se ogsa grunnlagsundersgkelse IV]. Mangel pa informasjon om hevd, bruk
og gjengroingsforlgp er ikke bare en kilde til redusert presisjon i romlige prediksjonsmodeller, men ogsa
en kilde til redusert presisjon i utfigurering av kulturmarkseng og av apen naturmark. Dette, som er utferlig
dokumentert i parallellkartleggingen etter NiN versjon 1.0 (se grunnlagsundersgkelse 1), gjgr at det knapt
finnes noen 'bakkesannhet’ i begrepets egentlige betydning.
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Tabell 3. Egenskaper ved romlige prediksjonsmodeller; for naturtypen apen grunnlendt kalkmark basert
direkte pa feltobservasjoner av naturtypen, og for sju utvalgte enkeltarter. Nederst i tabellen vises
minimums-, maksimums- og gjennomsnittsverdier for alle de 47 enkeltartsmodellene. n = antall polygoner
arten er registrert i. AUC = area under curve (mal pa hvor god prediksjonsevne modellen har; se teksten).
Relativ betydning av prediktorvariabler (se Tabell 2 for forklaring av variabelnavn) i %.

Prediktorvariabler

Arter n AUC AR5 HOH TPI slope north rugged relarea east

Apen grunnlendt kalkmark, 93 0,881 650 18,1 12,8 0,6 0,6 1,7 1,2 0,1
direkte

Dracocephalum 22 09 19,3 32,0 39,0 0,3 0,5 6,7 1,0 1,1
ruyschiana

Lappula myosotis 3 0,99 578 17,2 12,0 0,7 0,9 5,6 1,0 4.8
Phleum phleoides 24 0,93 444 18,7 157 0,5 39 129 2,6 1,4
Saxifraga osloensis 8 0,97 13,3  19.0 3,7 1,4 20,3 54 28,4 8,5
Seseli libanotis 72 0,86 46,3 214 246 0,9 1,0 4.8 0,7 0,2
Silene nutans 41 091 490 16,2 21,7 0,3 1,2 4,6 54 1,7
Veronica spicata 75 0,86 545 19,7 215 0,4 0,8 2,3 0,7 0,1
miminum 1 0,85 5,8 0,6 0 0 0,1 0,2 0,1 0,1
gjennomsnitt 26 094 50,3 17,2 139 2,6 3,7 4,8 4,1 2,7
maksimum 75 1,00 940 391 464 472 225 144 284 156

(5) Manglende presisjon grunnet at hgydemodellen har liten opplaselighet. Spesielt for naturtyper
(og assosierte arter) som forekommer i sma arealenheter og i mosaikk med andre naturtyper (jf. antallet
naturtypefigurer med apen grunnlendt kalkmark, 21 pa Nakholmen og 13 pa Gressholmen) vil en bedre
hgydemodell, som gir mulighet for & avlede bedre terrengformprediktorvariabler, resultere i mer presise
romlige prediksjonsmodeller. For & kunne utnytte potensialet i en bedre hgydemodell i modellering av
naturtyper med et slikt forekomstmgnster som apen grunnlendt kalkmark har i indre Oslofjord, stilles
imidlertid ogsa strengere krav til treningsdataene som skal brukes til & kalibrere modellene. Bare dersom
ogsa tilstedeveerelsesdataene har en presisjon pa 5 m eller finere og modellering reelt kan baseres
pa 5 x 5 m gridruter kommer en ngyaktig, LIDAR-basert hgydemodell til sin fulle rett. En LiDAR-basert
hgydemodell i kombinasjon med gridding av prediktorvariabler til fin kornstarrelse kan gjegre det mulig a
predikere arealenheter helt ned til minimumsstgrrelsen for natursystem-figurer i NiN versjon 1.0 som for
de fleste hovedtyper [inkludert apen grunnlendt naturmark (T25)] er 100 m?2. For naturtyper (og assosierte
arter) som forekommer i mer homogent terreng og/eller som stgrre sammenhengende arealenheter, vil
prediktorvariabler avledet fra en grovere heydemodell kanskje gi like gode prediksjoner. Men for vart
smakuperte undersgkelseomrade, der apen grunnlendt kalkmark og nakent berg (T20) danner en mosaikk
i et smalt belte mellom fjaeresonen og skogsmarka innenfor, ville en mye mer detaljert hgydemodell basert
pa LiDAR sannsynligvis gitt grunnlag for romlige prediksjoner med vesentlig bedre prediksjonsevne. Det er
grunn til & anta at det gjelder bade for modeller som er basert pa direkte observasjoner av naturtypen og
for indirekte modeller som er basert pa artsobservasjoner. Artenes flekkvise og spredte forekomst i apen
grunnlendt kalkmark innenfor observasjonsomradene illustrerer med all mulig tydelighet det potensialet
for forbedrete prediksjonsmodeller som kombinasjonen av en bedre terrengmodell og gridding til fin
kornstgrrelse representerer.

De logistiske regresjonsmodellens deviance indikerer at de to romlige prediksjonsmodellene er omtrent
like gode. Men ser vi pa prediksjonskartene i detalj framtrer et interessant mgnster: den indirekte modellen
(basert pa separate artsmodeller) skiller naturtypefigurene nordgst pa Gressholmen bedre enn den direkte
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modellen og prediksjonskartet for Nakholmen indikerer at prediksjonene fra den indirekte modellen stemmer
bedre i de fine detaljene ogsa der. Dette kan vaere en indikasjon pa at naturtypemodellering via arter gir

en detaljering i prediksjonene som er starre enn en naturtypebasert modell. Et tilsvarende resultat fant vi
ved modellering av kulturmarkseng (T4) i grunnlagsundersgkelse 1V. En arsak til dette kan vaere at den
artsbaserte modellen bygger pa et breiere og derfor mer robust datagrunnlag (mange modeller) en den
direkte modellen. Samtidig ma vi anta at en indirekte modell er mer sarbar for feil i datagrunnlaget, blant
annet fordi arter ikke er absolutt knyttet til en naturtype og heller ikke finnes alle steder der naturtypen
finnes. Det er dessuten mulig at vart datamateriale, som kun bestar av artsforekomster innenfor

utfigurerte naturtypefigurer for den naturtypen som skal modelleres, ikke er relevant for kvaliteten pa de
artsobservasjonene som vanligvis er tilgjengelige for modellering (herbariedata, krysslistedata etc.) og som
ikke har gjiennomgatt en slik ‘filtrering’. P& den andre siden er det ogsa mulig at presise punktobservasjoner
av artene ville kunnet gi enda bedre prediksjonsmodeller for arter enn vare observasjoner der artene ble
behandlet som tilstede i alle 5 x 5 m gridruter innenfor en naturtypefigur der arten forekom, uansett om arten
hadde stor eller liten utbredelse innenfor naturtypefiguren.

Likhetene mellom modeller basert pa ulike responsvariabeldatasett viser at artsutvalget i Tabell 1
representerer den modellerte naturtypen godt. Sjgl om enkelte arter sannsynligvis er underrepresentert i
artsdatasettet grunnet variasjon i oppdagbarhet gjennom sesongen og sjal om ikke alle arter er like sterkt
knyttet til naturtypen, har den indirekte prediksjonsmodellen for apen grunnlendt kalkmark nesten like hgy
forklaringsstyrke som den direkte modellen (Fig 11-12). En ytterligere spissing av artsutvalget er mulig, for
eksempel ved & ekskludere arter som sannsynligvis er underrepresentert. Dette vil kunne redusere risikoen
for at gridruter som ikke er besgkt til 'rett’ tid far for lav predikert sannsynlighet, men med det hagye antallet
(47) arter som er modellert i denne undersgkelsen og det lave antallet arter som med rimelighet kan antas a
veere underrepresentert (4 opplagte), har dette neppe betydning for hovedtrekk i resultatene.

Forskjellene mellom prediksjonsmodellene for enkeltartene (Fig. 10) og den direkte prediksjonsmodellen
(Fig. 5), ogséd med hensyn til prediktorenes betydning (Tabell 3), kan brukes som indikasjon pa hvor sterkt
de enkelte artene er knyttet til en gitt naturtype. Naturtypen apen grunnlendt kalkmark forekommer bade

i flatt og i kupert terreng, tilsynelatende uavhengig av eksposisjon (sjal om sannsynligheten for a patreffe
naturtypen er starre i solvendte skraninger eller pa koller enn i nordvente skraninger). Forskjellene i
prediktorenes betydning bgr stemme overens med generell kunnskap om artenes autgkologi. Artsmodellene
inneholder flere eksempler pa at sjgl med det prediktorvariabelsettet som sto til radighet for var modellering
(Tabell 2) klarer Maxent & identifisere hvilke miljgfaktorer som er viktige for de ulike artene. Modellen for
oslosildre (Saxifraga osloensis) styres i starre grad enn modellene for noen andre arter av nordvendthet

og gstvendthet (Tabell 3). Dette stemmer med at arten faktisk forekommer i nordastvendte skraninger pa
apen grunnlendt kalkmark i vart undersgkelsesomrade. Artenes egenskaper bestemmer langt pa veg deres
gkologiske amplitude, og dermed ogsa hvor gode de er som indikatorer pa tilstedeveerelse av naturtyper.
Den minst egnede arten for & predikere apen grunnlendt kalkmark i datasettet synes & veere sprikepiggfra
(Lappula myosotis) (Fig. 10d). Pa grunn av sine piggete fre som lett spres med dyr, som for eksempel
hunder og mennesker, er den sveert tilfeldig i sin opptreden og uegnet til & predikere naturtypen, sjgl om
den ogsa forekommer der. | undersgkelseomradet ble arten kun registrert tre steder, alle langs de store
stiene pa Gressholmen. Dette er altfor fa funn til & gi grunnlag for en palitelig prediksjonsmodell (Phillips &
Dudik 2008). Arter med lavt antall funn innen et lite omrade resulterer typisk i en kunstig hay AUC (Lobo et
al. 2008), szerlig nar samme datasett blir brukt bade til & kalibrere og til & evaluere modellen (R. Halvorsen,
upubl. manuskript). Med et sa hgyt antall arter som ble brukt i var indirekte modellering av naturtypen, har
imidlertid den lave presisjonen i enkeltmodeller som baserer seg pa et begrenset antall forkomster (som
modellen for sprikepiggfra) ubetydelig innvirkning pa den indirekte naturtypemodellen. Vanlige arter, som
for eksempel forekommer ogsa i kanten mot skog (og dermed inn i arealer som kan veere klassifisert som
skog i AR5), vil kunne bidra til redusert presisjon i indirekte naturtypemodeller satt sammen av artsmodeller
som er kalibrert pa grunnlag av observasjoner som ikke er 'naturtypefiltrert’. Dragehode (Dracocephalum
ruyschiana) (Fig. 10b), en karakteristisk art for apen grunnlendt kalkmark i undersgkelsesomradet, er et
eksempel pa en art som ofte forekommer naer kanten mot skog.

Vare resultater og erfaringene med modellering av enkeltarter pa apen grunnlendt kalkmark i indre Oslofjord
tilsier at en ideell art for indirekte modellering av naturtyper begr ha fglgende egenskaper:

» veere sa sterkt som mulig knyttet til naturtypen, ha hgy artsmengde der og finnes i naturtypen i hele
det omradet der naturtypen finnes [slike arter betegnes ’rurale’ i en firedeling av arter kjent som CURS-
modellen (Collins et al. 1993)]

* ha hgy oppdagbarhet gjennom store deler av sesongen

* veere lett bestembar

» ha stabil utbredelse (i dynamisk likevekt med de viktigste regionale miljgfaktorene)
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» ikke ha spredningstilpasninger som gjgr at den lett spres tilfeldig til et breit spekter av naturtyper.

Noen eksempler pa arter som tilfredsstiller de fleste av disse kriteriene for naturtypen apen grunnlendt
kalkmark i undersgkelsesomradet i indre Oslofjord, er smaltimotei (Phleum phleoides), aksveronika
(Veronica spicata) og hjorterot (Seseli libanotis). Disse artene er typiske for naturtypen, de finnes i hele
undersgkelsesomradet og er sjeldne i andre naturtyper (disse artenes totale utbredelse i Norge er mer eller
mindre begrenset til &pen grunnlendt kalkmark i indre Oslofjord), de har oftest store populasjoner der de
forekommer, de er flerarige og arvisse, lette a finne gjennom det meste av sesongen og er lett bestembare.

| denne undersgkelsen blir en naturtype modellert pa grunnlag av arealrepresentative treningsdata.
Sannsynlighetsbasert utvalg, og dermed ogsa romlig prediksjonsmodellering (se generell rapport, kapittel
5.3.4), trengs derfor ikke for a fa gode estimater for relevante indikatorvariabler for denne naturtypen.
Resultatene av undersgkelsen har likevel hay relevans for bruken av romlig prediksjonsmodellering i
sannsynlighetsbasert overvaking, av fglgende grunner:

* Resultatene viser at artsforekomstdata kan egne seg godt som responsvariabler (treningsdata) i romlig
prediksjonsmodellering av naturtyper.

* Resultatene viser at det er mulig & modellere en naturtype med sa lav prevalens (forekomsthyppighet)
som 0,0087 (i rutenettet med kornstarrelse 5 m) sa presist at de stedene modellen peker ut som de
mest gunstige har tilstedevaerelsessannsynlighet pa 50 %! Dette gjer det mulig & overrepresentere
naturtypen inntil 50%/0,87% = 60 ganger i et sannsynlighetsbasert utvalg. Simuleringsundersgkelsene
i grunnlagsundersgkelse VIl gir grunn til & anta at den optimale overrepresentasjonsgraden (den som
gir de beste estimatene for viktige indikatorvariabelegenskaper) er C* = 10. | dette konkrete eksemplet
vil da sannsynligheten for a patreffe naturtypen i et sannsynlighetsbasert utvalg, c’, ligge mellom 5 og
10 %. En slik gkning i representasjonen av naturtypen i et utvalg vil i de fleste tilfeller vaere tungen
pa vektskala som gjer det mulig & fa arealrepresentativ informasjon gjennom sannsynlighetsbasert
overvakingovervaking (se generell rapport, kapittel 5.4.3).

* Undersgkelsen identifiserer viktige prediktorvariabler som fortsatt mangler som del av den ngdvendige
infrastrukturen for romlig prediksjonsmodellering i Norge. Seerlig viktig er utvikling av bedre
hgydemodeller og mobilisering av arealdekkende prediktorvariabler for hevdhistorie, natidig bruk og
gjengroingstilstand.
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VIl Sannsynlighetsbasert
datainnsamling — teori, begreper og en
simuleringsundersgkelse

Rune Halvorsen & Einar Heegaard

Sannsynlighetsbasert datainnsamling [unequal probability sampling; Yoccoz et al. 2001] blir i den generelle
rapporten (kapittel 5.3.1) definert som registrering av en indikatorvariabel i et utvalg som er representativt
for undersgkelsens definisjonsomrade fordi det er basert pa kunnskap om sannsynligheten for at indikatoren
er til stede pa hvert potensielle observasjonssted. Hver observasjon representerer da en kjent (men ikke
konstant) andel av alle mulig observasjoner (populasjonen av potensielle observasjoner). | generell rapport,
kapittel 5.3.4 blir de generelle prinsippene for sannsynlighetsbasert datainnsamling gjennomgatt, blant annet
ved hjelp av et par eksempler. Der blir to ulike estimatorer for forventningen (middelverdien) i en fordeling av
en indikatorvariabel nevnt som aktuelle for bruk pa et sannsynlighetsbasert utvalg, den direkte estimatoren
og Horvitz-Thompson estimatoren (Horvitz & Thompson 1952). Hovedkonklusjonen i generell rapport,
kapittel 5.3.6 er at sannsynlighetsbasert datainnsamling apner muligheter for & framskaffe arealrepresentativ,
relativt presis informasjon om sjeldne naturfenomener som ikke lar seg effektivt overvake ved bruk av
direkte areal(type)representative datainnsamlingsmetoder. Samtidig finnes betydelige utfordringer knyttet til
denne datainnsamlingsmetoden: (1) Hvordan skal prediksjoner fra utbredelsesmodeller brukes til a foreta
sannsynlighetsveiing av potensielle observasjonssteder for sannsynlighetsbasert datainnsamling? (2)

Hvilke indikatorvariabler egner seg for overvaking pa grunnlag av sannsynlighetsbasert datainnsamling?

(3) Hvilke estimatorer egner seg for estimering av indikatorvariabelegenskaper i sannsynlighetsbaserte
utvalg? (4) Hvordan kan informasjon som er basert pa sannsynlighetsbasert datainnsamling generaliseres

til arealrepresentative tall? | dette kapitlet vil vi adressere disse fire spgrsmalene og relaterte spgrsmal.

Det farste spgrsmalet blir besvart i kapittel 2, der vi presenterer begreper og notasjon for indikatorvariabler,
populasjoner og utvalg med referanse til sannsynlighetsbasert datainnsamling. De tre neste spgrsmalene
blir adressert gjennom et simuleringsstudium (kapittel 3), som har som ambisjon & belyse disse spgrsmalene
uten a komme helt til bunns i noen av dem. Hvert av disse spgrsmalene apner for mange nye spgrsmal,
som dels krever et mye mer omfattende simuleringsstudium der ogsa statistisk spesialkompetanse trekkes
inn og dels krever utpr@ving gjennom relevante case studies. Dette kapitlet er ment som et farste skritt pa
vegen fram til implementering av sannsynlighetsbasert utvalg som metode innenfor en helhetlig plan for
naturmangfoldovervaking i Norge.

Sannsynlighetsbasert datainnsamling innebaerer & gjgre et utvalg av et gitt antall observasjonssteder

der vi registrerer en indikatorvariabel A. Indikatorvariabelen A er i sin tur er en egenskap ved
naturmangfoldindikatoren |. Liksom andre utvalg, omfatter et sannsynlighetsbasert utvalget bare en (mindre)
del av hele populasjonen av (potensielle observasjonssteder for) indikatoren I. Et sannsynlighetsbasert
utvalg av observasjonssteder skiller seg fra et tilfeldig eller systematisk utvalg ved at a priori kunnskap

om variasjon i sannsynligheten for & finne indikatoren | mellom potensielle observasjonssteder brukes til

a overrepresentere observasjonssteder der indikatoren | finnes. Med referanse til notasjonen i generell
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Fig. 1. Begreper og notasjon knyttet til tre hovedgrupper av indikatorer og indikatorvariabler. |, og I, angir
indikatorer for naturmangfold, henholdsvis en naturtype og en art som forekomer i denne naturtypen.

A, og A, angir indikatorvariabler, henholdsvis tilstedeveerelse eller fraveer av |, og av |,. A_ angir en
indikatorvariabel som bare kan overvakes der arten |, er til stede, for eksempel en demografisk egenskap
ved arten. | figuren er potensielle observasjonssteder for hver av de tre indikatorvariablene A, A, og A_ angitt
med ulike symboler og sortert pa mengdene {Y}, {X } og {F,}. Populasjonen av potensielle observasjoner for
hver av de tre indikatorvariablene, svarende til mengdene av potensielle observasjonssteder {Y,}, {X } og {F},
erY={y}i=1,..,N;X={x},i=1,..,N,;09F={f},i=1,..,N,. Den bla sirkelen avgrenser mengden
av observasjonssteder som er inkludert i et sannsynlighetsbasert utvalg (hvert enkelt observasjonssted

i utvalget er angitt som symbol med bla ring); henholdsvis {Yj} for AY, {Xj} for AX og {Fj} for AF, med
observasjonene Y ={yj},j=1,...,n; X={xj},j=1, ..., nY;og ={fi},j=1, ..., nX. Et sannsynlighetsbasert
utvalg kjennetegnes ved 'oppkonsentrasjon’ av observasjonssteder med sannsynlig tilstedeveerelse av
indikatoren 1Y.

rapport, kapittel 5.3.6 innebaerer sannsynlighetsbasert utvalg at utvelgelsen skjer ved at alle potensielle
observasjonssteder i gis en vekt w, (og at ikke alle vektene w, er like). Vektene uttrykker den relative
sannsynligheten for at en potensiell observasjonsenhet skal bli trukket ut (inkludert i utvalget). Deretter
gjares utvelgelsen av observasjonsenheter.

| forbindelse med sannsynlighetsbasert utvelgelse av observasjonssteder for naturovervaking, er
det hensiktsmessig a dele relevante indikatorvariabler inn i tre hovedgrupper pa grunnlag av hvilke
observasjonsenheter som er relevante (generell rapport, kapittel 2.6). Begreper og notasjon for noen av
disse er illustrert i Fig. 1. All notasjon er forklart i Vedlegg 1.

(1) Tilstedeveerelse av en naturtype, som er en indikatorvariabel som star sentralt i naturtypeovervaking
fordi det ofte knytter seg spesiell interesse til & estimere hvor vanlig en naturtype er (naturtypens
‘giennomshnittlige tilstedevaerelse’). Vi bruker betegnelsen |, for & betegne en spesifikk naturtype som tiener
som naturmangfoldindikator, mens A, betegner den spesielle indikatorvariabelen som angir tilstedevaerelse
eller fravaer av |, pa et gitt observasjonssted. Hele mengden (populasjonen) av alle potensielle
observasjonssteder for A, betegnes {Y}, mens y, angir observasjonen av A, pa observasjonssted /,

198
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_ | 1 hvis naturtypen A er til stede
Vi 0 hvis naturtypen A ikke er til stede

Populasjonen av alle potensielle observasjoner av A, betegnes Y= {v,},i=1, ..., N. Standardmélet pa

hvor vanlig |, er, er indikatorens relative frekvens eller prevalens (andelen av grldruter der naturtypen

er registrert som til stede), det vil si middelverdien ., i fordelingen Y. Fordi vi ikke kan registrere
tilstedeveerelse eller fraveer av naturtypen |, i alle gridruter /, er vi henvist t|| & estimere p,, (og eventuelt andre
fordelingsegenskaper ved Y pa grunnlag av observasjonene Y = {y} Jj= , n (< N), som bestar av alle
registreringer av tilstedeveerelse (1) eller fraveer (0) av naturtypen |, I pa observasjonsstedene {Y.}.

(2) Indikatorvariabler som kan registreres pa observasjonssteder der naturtypen er til stede. For
indikatorvariabler som karakteriserer naturtypen |, inkludert tilstedeveerelse og/eller antall av en art eller et
spesifikt objekt i denne spesifikke naturtypen, bestar populasjonen av alle de N, gridrutene der naturtypen I,
er til stede, eventuelt alle naturtypefigurene av naturtypen |, i disse N, gridrutene. Indikatorvariabler i denne
kategorien kan deles i tre underkategorier pa grunnlag av fordelingsegenskaper:

(2a) En malbar egenskap som karakteriserer naturtypens tilstand, og som kan registreres i alle gridruter
der naturtypen er til stede (det vil si alle gridruter som inneholder hele eller deler av en naturtypefigur). Vi
bruker A, for & betegne en slik indikatorvariabel. Dette kan for eksempel veere en jordkjemisk egenskap
(f.eks. totalt nitrogeninnhold i humuslaget i en skogsmarkstype; oftest en kontinuerlig variabel), eller en
tilstandsgkoklin som gjengroingstilstand (GG) eller tresjiktssuksesjonstilstand (TS) i NiN (de sistnevnte
er ordnete faktorvariabler). Mengden av potensielle observasjonssteder for A, betegnes {Z }og er en
delmengde av potensielle observasjonssteder for A,, {Y,}. Populasjonen av alle potensielle observasjoner
avA, betegnesZ={z},i=1, .., N, der N, erantallet gridruter der naturtypen I, er til stede. Estimering
av fordelingsegenskaper ved Z, for eksempel forventningen p,, kan altsa ikke gjgres pa det samme
utvalget av n observasjonssteder {Y } som brukes til & estimere y,, men mé gjares i et delutvalg {Z, } pa
grunnlag av observasjonene Z={z, }, k=1, ..., n, (< nog < N,). Dette delutvalget inneholder de n, av
observasjonsstedene (og observasjonene) i {Y].} der y,= 1 eller, ved analyse av endringer i tidsseriedata (z, ;
gjentatte observasjoner av z, pa tidspunktene 7 og 1 + 1), observasjonssteder der naturtypen var til stede
bade ved begynnelsen og ved slutten av den aktuelle tidsperioden.

(2b) Tilstedeveerelse eller fravaer av en art eller et annet "objekt’ innenfor en naturtype (jf. NiN-
terminologien), og som kan registreres i alle gridruter der naturtypen er til stede (det vil si alle gridruter som
inneholder en hel eller deler av en naturtypefigur). Vi bruker A, for & betegne tilstedeveerelse av en art |,
innenfor en naturtype som indikatorvariabel. Liksom for miljgvariabelen A, utgjgares mengden av potensielle
observasjonssteder for A, av de N, gridrutene der naturtypen |, er til stede. Ogsa for arter i naturtyper som
indikatorvariabel knytter det seg spesiell interesse til & estimere "vanlighet’ (‘gjiennomsnittlig tilstedeveaerelse’),
for eksempel uttrykt som artens prevalens (andelen av gridruter der arten er registrert som til stede), eller,
fortrinnsvis, som artens betingete prevalens (andelen av gridruter der naturtypen er registrert som til stede
hvor arten ogsa er registrert som til stede). Mengden av potensielle observasjonssteder forA betegnes
{X}; {X}={Z}. Populasjonen av alle potensielle observasjoner av A, betegnes X= {x}i= , N,. Artens
betingete prevalens er middelverdien i fordelingen av A, y,. Estlmermg av fordelmgsegenskaper ved A, ma,
liksom for A,, gjeres i delutvalget {X} pa grunnlag av observasjonene X = {x,}, k=1, ..., n, (n >n, og N,
> n, ). Dette delutvalget inneholder de n, av observasjonsstedene (og observasjonene) i {Y].} der Y= 1.Ved
analyse av endringer i tidsseriedata (x,_ ; gjentatte observasjoner av x, ved tidspunktene rog 7+ 1), er det
naturlig & inkludere alle observasjonssteder der naturtypen var til stede bade ved begynnelsen og ved slutten
av det aktuelle tidsintervallet og hvor arten ble registrert ved minst ett av de to tidspunktene (y Yo tY, >0).

(2c) Antall av en art eller et annet ‘objekt’ innenfor en naturtype. Vi betegner en slik |nd|katorvar|abel

A, kan for eksempel veere antall individer av arten. For tellevariabler knyttet til objekter som kan
veere til stede eller mangle, er det hensiktsmessig & betrakte alle de N, gridrutene der naturtypen I, er til
stede som potensielle observasjonssteder for A, delmengden {V}. Arsaken til dette, er at tellevariabler
kan modelleres ved & anta at indikatorvariabelen er Poisson- eller negativt binomialfordelt. Alle disse
sannsynlighetsfordelingene er diskrete fordelinger, definert for utfall som er null og positive hele tall (Crawley
2007). Delmengden {V} av potensielle observasjonssteder er i s& fall den samme som for tilstandsvariabelen
A, og for tilstedeveerelsen av arter A, ({X }={Z,}={V.}), det vil si en delmengde av potensielle
observaSJonssteder forA,, {Y,}. PopuIaSJonen av alle potensielle observasjoner av /\, betegnes da V = {v}
i=1,..,N,. Estimering av fordelingsegenskaper ved A, m4, liksom for A, og A, gjares i delutvalget {V]}
pa grunnlag av observasjonene V={v,}, k=1, ..., n, (< nog<N,). Dette delutvalget inneholder de n, av
observasjonsstedene (og observasjonene) i {V].} der y,= 1.Ved analyse av endringer i tidsseriedata (v, ;
gjentatte observasjoner av v, ved tidspunktene 7 og 7 + 1), er det naturlig & inkludere alle observasjonssteder
der naturtypen var til stede bade ved begynnelsen og ved slutten av det aktuelle tidsintervallet og hvor arten
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ble registrert ved minst ett av de to tidspunktene (det vil si y, : y, +y, ., >0).

(3) En malbar egenskap ved en art eller et annet ‘objekt’ innenfor en naturtype, og som bare kan
registreres der arten |, er til stede. Typiske eksempler er demografiske egenskaper som for eksempel
frasetting, spiring, gjennomsnittlig individsterrelse og klonal forgreiningsrate. Mens A, A, og A,
(indikatorvariabler som hgrer til hovedgruppe 2) kan observeres der naturtypen |, er til stede, mé to
betingelser vaere oppfylt for at mélbare egenskaper ved |,, som vi vil referere til som indikatorvariabelen
A, skal kunne registreres. Mengden av potensielle observasjonssteder for A, som betegnes {F }, er en
delmengde av potensielle observasjonssteder for A,, {X} kjennetegnes ved at x; = 1. Populasjonen av
alle potensielle observasjoner av A_betegnes F = {f},i=1, ..., N, der N, er antallet gridruter der arten
I, er til stede i naturtypen I,. Estimering av fordelingsegenskaper ved A. méa gjares i et delutvalg {F].} pa
grunnlag av observasjonene F = {f. }, k=1, ..., n, (< n, og < N,). Dette delutvalget inneholder de n, av
observasjonsstedene (og observasjonene) i {X, } der x, = 1.Ved analyse av endringer i tidsseriedata (f, ;
gjentatte observasjoner av f, ved tidspunktene 7 og 7 + 1), er det naturlig & inkludere alle observasjonssteder
der arten var til stede i naturtypen bade ved begynnelsen og ved slutten av det aktuelle tidsintervallet.

Som det er redegjort for i kapittel 5.3.6 i den generelle rapporten, finnes flere ulike mater a iverksette
sannsynlighetsbasert utvelgelse av observasjonssteder (se f.eks. Theobald et al. 2007). | den generelle
rapporten, kapittel 5.3.6 (se ogsa grunnlagsundersgkelsene 1lI-VI), er det ogsa beskrevet hvordan en romlig
prediksjonsmodell kan brukes til & estimere reell sannsynlighet for tilstedeveerelse av en naturtype (eller

art). | dette kapitlet beskrives hvordan den a priori kunnskapen om indikatorens fordelingsmanster innenfor
definisjonsomradet som kommer til uttrykk gjennom en romlig prediksjonsmodell kan brukes til & bestemme
sannsynlighetsvekter for alle potensielle observasjonssteder. Denne a priori kunnkapen kan i prinsippet
veere 'rd’ RPPP-verdier (relativ predikert sannsynlighet for tilstedevaerelse) fra en ikke-evaluert romlig
prediksjonsmodell (generell rapport, kapittel 4.2.2), men her tar vi utgangspunkt i at prediksjonsmodellen

er evaluert pa grunnlag av et uavhengig innsamlet evalueringsdatasett (som beskrevet i generell rapport,
kapittel 4.2.6 og i trad med anbefalingene i generell rapport, kapittel 4.2.5), og at det dermed finnes estimater
for TPP (reell sannsynlighet for tilstedevaerelse).

Modellestimatene for (reelle) sannsynligheter for tilstedeveerelse av de N gridrutene i definisjonsomradet
utgjer en vektor @ ={q.}, i =1, ..., N. Elementene §,i Q er estimater for sannsynligheten for at indikatoren
virkelig finnes pé& et potensielt observasjonssted /, det vil si sannsynligheten for at y, = 1. P& grunlag av
estimatene §, er det mulig & estimere p, , sannsynligheten for at en tilfeldig valgt tilstedevaerelsesobservasjon
er fra observasjonssted i

P(a trekke en gitt observasjon tilfeldig) - P(at i er en tilstedevaerelsesobservasjon)

p = 1
Pi P(at en tilfeldig valgt observasjon er en tilstedeveerelsesobservasjon) M

der P(B) betyr sannsynligheten for at begivenheten B skal inntreffe. Nar Qer gitt kan alle elementene i
uttrykket for p, estimeres.

1

P(a trekke en gitt observasjon tilfeldig) = N (2)
P(at i er en tilstedevaerelsesobservasjon) = g, (3)
Nevneren i uttrykket (1) er indikatorvariabelen A sin prevalens, y, . Den direkte estimatoren for ., TJY, er
gjennomsnittet av sannsynligheter for tilstedeveerelse over de N gridrutene:
1o
P(at en tilfeldig valgt observasjon er en tilstedevaerelsesobservasjon) = g = N Z q, 4)

i=1

Setter vi inn for (2), (3) og (4) i (1) far vi
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1 .
A N 4
YTIYle Zha ¥
Verdiene p, utgjer en sannsynlighetsfordeling, P= B} i=1,..,N,fordi
N
Y b= 6)
i=1

Enhver fordeling W = {w} som er definert for alle i = 1, ..., N, inkludert P, kan brukes som vekter w,

for & foreta et sannsynlighetsbasert utvalg av observasjonssteder. | generell rapport, kapittel 5.3.6 ble
sannsynligheten . for at en potensiell observasjonsenhet i (i = 1, ..., N) skal bli inkludert i et utvalg Y definert
som funksjon av vektene w, og antallet observasjoner utvalget skal besté av, n:

n-w,

M= (7)
i N

2w,
Nar vektene w,summerer til 1, det vil si representerer en sannsynlighetsfordeling P = {p,} [if. (6)] reduseres
uttrykket for . til

m=n-p, (8)

Vi har da forutsatt at sannsynligheten for a trekke ut et gitt observasjonssted i er den samme for det
andre, tredje, fierde og alle pafglgende observasjonssteder som trekkes ut, som den er for det farste
observasjonsstedet. | et uttrekk uten tilbakelegging er dette ikke eksakt tilfellet (sannsynligheten
felger en hypergeometrisk fordeling), men nar N er stor i forhold til n (slik tilfellet alltid vil vaere i
naturovervakingssammenhenger der definisjonsomradet er Norge eller en norsk landsdel) er dette sa naer
riktig at denne tilngermingen er uproblematisk.

Antallet observasjoner i et utvalg er den enkeltfaktoren som gver den sterkeste innflytelsen pa
presisjonen til estimater basert pa utvalget. Den viktigste parameteren for & beskrive et sannsynlighetsbasert
utvalg er derfor ¢’, forventet andel tilstedevaerelsesobservasjoner i utvalget. ¢” er definert som:

. antall tilstedeveerelsesobservasjoner i utvalget Y  n, ©)
Cc = = =L
antall observasjoner i utvalget Y n

som kan omformes til en funksjon av p, og g, ved & bruke at

N

n
n,= Zaj = eri-ai (10)
J=1

i=1
Ved & sette inn (10) for n, i (9), og bruke (8) far vi:

N

oy AV, Iy R L
o= = qu: Z’Tf'qf: Z”'P,-'qf=zpf'q/ (11)
n N A n n -

j= i=1 i=1 i=1

Uttrykket (7) for ¢’ viser at vi kan gke antallet tilstedevaerelsesobservasjoner n,, i et utvalg ved & favorisere
potensielle observasjonssteder i med hgy estimert sannsynlighet for tilstedeveerelse §,, det vil si ved & gi hay
sannsynlighet for a bli trukket ut (hay p,) til potensielle observasjonsenheter med hoy §,.

Valg av vektene p, er essensen i sannsynlighetsbasert datainnsamling. Som eksempel pa ulike valg
av p, kan vi bruke den evaluerte utbredelsesmodellen for griseblad i sgrastre Jstfold som er beskrevet
i kapittel 5. 'Referansesituasjonen’ for sannsynlighetsbasert datainnsamling er et helt tilfeldig utvalg av
observasjonsenheter, der hver potensielle observasjonsenhet far samme vekt (2): Bruk av (4) til & omforme
(11) gir da:
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1 i NP
p,‘ - N s N ,' =H (12)
Den direkte estimatoren for griseblads prevalens, basert pa den romlige prediksjonsmodellen, middelverdien
av alle q (i=1,...,N),eru=0, 007 Arten kan altsa forventes a veere til stede i mindre enn 1 av 100 tilfeldig

uttrukne grldruter [ omradet (¢’ = u =0.007). Den maksimale andel tilstedevaerelsesobservasjoner ¢ max
som er mulig & oppna i et utvalg der vektene for potensielle observasjonssteder er basert pa en gitt romlig
prediksjonsmodell, bestemmes av hvor god modellen er, det vil si hvor hgye de hgyeste c"y,. -verdiene fra
modellen er. Utbredelsesmodellen for griseblad i kapittel 5 hadde ca. 0,12 som hgyeste forventete verdi
for 6,. (for RPPP neer 1; se Fig. 5.3), og gir derfor mulighet for a velge ut potensielle observasjonssteder
med ¢’ = §,= 0.12. | et slikt utvalg Y kan ca. 12 % av observasjonsstedene (12 i et utvalg pa 100)
forventes & inneholde griseblad. Et slikt utvalg vil imidlertid bare veere representativt for en mindre del av
populasjonen av griseblad, og det er sannsynlig at estimater gjort pa grunnlag av dette utvalget ikke vil vaere
representative for hele grisebladpopulasjonen.

Mellom disse to ekstremene finnes mange mellomlgsninger (i prinsippet er det ogsa mulig &
overrepresentere potensielle observasjonssteder med lav sannsynlighet for tilstedeveerelse ved
a veie opp potensielle observaSJonssteder med lav q men denne muhgheten er ikke relevant i
naturovervakingssammenheng). En S|Ik mellomlgsning er a bruke q eller hva som i realiteten er det
samme, de standardiserte verdiene p,, som vekter ved utvelgelsen. Sannsynligheten for at en potensiell
observasjonsenhet i blir representert i utvalget Y vil da gke proporsjonalt at den gjennomsnittlige estimerte
sannsynllgheten for tllstedevaerelse av |nd|katoren i utvalget gker. Et utvalg basert pa q som vekter vil ha en
¢’ som er hgyere enn {1, men lavere enn g, noe som vises ved & sette inn for (5) i (11):

imax ’

p = p\ —_ di — qi - qi
i i~ N . N . ~
24, NX.4 N-§
N
N . N .
G . 207
=Y p q,=Z g = (13)
i=1 = N-u N-p
Uttrykket (13) kan ogsa skrives
. 47
Zp, g, = L2 1 (14)
/ ‘Iqi

i=

For grisebladeksempelet gir en veiing med §, som vekter ¢’ = 0,0255, det vil si en gkning i forventet

andel observasjonssteder med griseblad pa 3,5 x i forhold til et tilfeldig utvalg av observasjonssteder
(0,0255/0,007 = 3,5). Forholdstallet mellom forventet andel observasjonssteder med tilstedeveerelse

av en indikator |, i et sannsynlighetsbasert utvalg Y, som vi kan betegne ¢’ , og ¢'i et tilfeldig utvalg

(som er indikatorens prevalens /Jy) beskriver i hvor sterk grad potensielle observasjonssteder med hagy
sannsynlighet for tilstedevaerelse blir (over)representert i utvalget. Fordi dette forholdstallet presist beskriver
den kanskje viktigste egenskapen ved et sannsynlighetsbasert utvalg, har vi valgt a gi det et eget begrep,
representasjonsforholdet, som betegnes C' ;

C,=— (15)

| grisebladeksemplet (kapittel 4) er den starste mulige overrepresentasjonen med den gitte rimlige
prediksjonsmodellen C" = 0,12/0,007 = 17, mens representasjonsforholdet som svarer til bruk av g, som
vekter er noen mindre enn kvadratroten av den maksimalt mullge overrepresentasjonen (V17 = 4,1).

Det finnes ingen a priori grunn for & velge akkurat ql (eller p p; ) som vekter. Man kunne for eksempel ha
valgt §2 som satt inn i (11) gir
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6-2
P, = —n — °9
DI
N ~ N a
g2 DI A
C Zpl ql Z N .qi_ N - (16)
2
- E=IDI 2 i=1G,

Man kunne ogsa valgt q 8 \/q eller en annen veiing av hay i forhold til lav sannsynhghet for tilstedeveerelse
q Mengden av potenS|eIIe velefunKSJoner basert pa q (eller p ), definert ved s i qs SE (=, +=), utgjer en
stor familie av veiefunksjoner som kan brukes i sannsynlighetsbasert utvalg for & 'f|n|nnst|IIe C.

Akkurat pa samme vis som veiing med s = 1 er én blant mange mulige veiefunksjoner for
sannsynlighetsbasert utvelgelse av observasjonssteder, er den aritmetiske middelverdien (gjennomsnittet)
én i en stor familie av uttrykk for middelverdi i et utvalg av observasjoner (det harmoniske og det geometriske
middelet er eksempler pa andre uttrykk for middelverdien, som inngar i denne familien). Det er en interessant
parallell mellom familien qf av veiefunksjoner for sannsynlighetsbasert utvalg og familien av middelverdier.
Det generelle uttrykket for middelverdien av orden s (s # 1), su (y) i et utvalg Y med n observasjoner (j = 1,

., h) er gitt av (Hill 1973, Halvorsen & Edvardsen 2009)

1< =
S (y) = —Z y (17)
n & 1
L

Det er lett a vise at den aritmetiske middelverdien svarer til s = 2 (da blir begge eksponenter i uttrykket lik 1)
og at det harmoniske middelet svarer til s = 0. Uttrykket for s u (y) er ikke definert for s = 1, men det er mulig a
vise at lim__, *u (y) er det geometriske middelet i fordelingen Y, det vil si at det er naturlig & definere

1 n
"Wy = ;Hyj (18)
j=1

Det er ogsa mulig a vise atlim_ ,_*u (y) = max (y) og atlim____*u (y) = min (y).
Analogien mellom familien av uttrykk for m|ddelverd|en og veiefunksjoner basert pa q kommer klart til
uttrykk nar vi sammenlikner uttrykkene for ¢’ basert pa q med ¢’ basert pa q2 henholdsvis (14) og (15):

N - N »
1o = Zi:1q/2 o 2C*=—Z‘f=1qf3
TN A N~y >
Z.,-:ﬂ,- Zi=1qi2
Med (g,)° som vekt, blir
N ~ S+1
o = imd (19)
2407

Tilfeldig utvelgelse av observasjonssteder svarer til s = 0 fordi nevneren i uttrykket blir en sum av N 1’ere
slik at °c” = [1. Ogsa negative verdier for s (og desimalverdier) gir mening. Vi vil derfor som veiefunksjonen
av orden s, basert pa en romlig prediksjonsmodell, definere vektoren av standardiserte vekter basert pa
de estimerte sannsynlighetene for tilstedeveerelse, g°. Disse vektene er gitt av sannsynlighetsfordelingen
P = {%p,} og den tilhgrende andelen tilstedevaerelsesobservasjoner er gitt av °c’;

(20)

2. i=1 ais

Det tilhgrende representasjonsforholdet (uttrykk 15) kan skrives som
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s¢’ s¢’
o=l (1)
¢ 1y

En romlig prediksjonsmodell kan altsa brukes til sannsynlighetsbasert utvelgelse av observasjonssteder
pa en standardisert mate, med full kontroll pa den forventete andelen tilstedevaerelsesobservasjoner

sc” i utvalget (innenfor de rammer modellens evne til prediksjon av tilstedeveerelse av det modellerte
naturfenomenet setter).

For & svare pa spgrsmalene om hvilke indikatorvariabler som egner seg for overvaking

med sannsynlighetsbasert datainnsamling, hvilke estimatorer egner seg for estimering av
indikatorvariabelegenskaper i sannsynlighetsbaserte utvalg og hvordan informasjon som er basert pa
sannsynlighetsbasert datainnsamling kan generaliseres til arealrepresentative tall, har vi giennomfart et
simuleringsstudium. Simuleringsstudiet blir beskrevet i dette kapitlet. Notasjonen i kapittel 2 blir konsekvent
benyttet. Alle beregninger, med unntak av estimatoregenskapene i kapittel 3.3 som ble gjort i Microsoft
Excel, ble utfert ved hjelp av R versjon 2.11 (Anonym 2010).

Simuleringsstudiens definisjonsomrade er et stgrre landomrade som er griddet til N = 100 000 gridruter. Hver
gridrute er et potensielt observasjonssted for indikatoren |, , en sjelden naturtype. Hele populasjonen av alle
potensielle observasjonssteder for A, betegnes {Y,} og populasjonen av alle potensielle observasjoner av A,
erY={y}i=1,.., N. Viforutsetter at det finnes en romlig prediksjonsmodell for tilstedeveerelse av I,, det
vil si at det finnes en vektor med estimerte sannsynligheter for tilstedevaerelse (TPP-verdier) Q = {q.} som

er definert for alle {Y}, det vil si for i = 1, ..., N. Modellen gir grunnlag for & beregne naturtypens prevalens

u ved bruk av likning (4). | simuleringsstudiet ble prevalensen satt til 0,02, det vil si at det forventete

antallet potensielle observasjonssteder der |, er til stede (y,= 1) er N, = 2 000. For & simulere en realistisk
situasjon med en middels god prediksjonsmodell, valgte vi & sette det maksimale representasjonsforholdet
*C’ lik 10 (jf. grisebladmodellen som har **C" = 17). Det svarer til en maksimal forventet sannsynlighet for
tilstedeveerelse

Gy =10, =10-0,02 = 0,2

Plasseringen av dette datasettet i figuren som viser sammenhenger mellom indikatoregenskaper og
egnethet for ulike utvalgsmetoder (Fig. 1.17) er vist i Fig. 2. Representasjonsforholdet 'C" = 5 (0,10/0,02),
mens det for grisebladmodellen i kapittel 4 var ca. 3,5. Dette viser at det ikke finnes noen fast, enkel
funksjonell sammenheng mellom representasjonsforholdet ved en gitt verdi av s og ved s = +~, men
at denne sammenhengen avhenger av fordelingsegenskapene til de estimerte sannsynlighetene for
tilstedeveerelse Q = {é,.} — maksimal mulig overrepresentasjon var 10 for den simulerte naturtypen og ca. 17
for griseblad. .

For & spesifisere en realistisk vektor Q tok vi utgangspunkt i Pearce & Ferrier (2000) sin metode for
a estimere TPP (q) som funksjon av RPPP [relativ predikert sannsynlighet for tilstedeveerelse, som blir
betegnet T = {t}, t € (0,1). Denne metoden, som gjar bruk av logistisk regresjonsanalyse, er den samme
som ble benyttet i grisebladundersgkelsen (se kapittel 5.3.2), og innebaerer at logit(q) modelleres som en
linezer funksjon av t:

q
In 1_gq = B,t+ B,
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e Bt Bo

0= T omr (22)

Vi antok, for enkelhets skyld, at RPPP-verdiene var uniformt fordelt, det vil si at

i-0,5
t= (23)
100000

Parameterne i modellen (22), B, og B, ble bestemt slik at de to kravene, (1) at for i = 100 000, det vil si for ¢ =
0,999995, er q(t) = 0,2 q(f) = 0,2 og (2) at Y, 199°% g(z(i)) = 2 000, ble oppfylt.
Krav (1) innsatt i (22) gir

(0,999995) = 0,2

© 0.999995 B4t +

=0,2
1 + g 0.999995 B4t + By

som kan omformes til
B, = —1.386294 — 0.999995 B, (24)

Setter vi (24) inn for B, i uttrykket (22) for q(f), far vi:

e B1t—0.999995 B4— 1.386294

qt) = 1 + @PB1t-0.999995 B, 1386294 (25)

Stigningstallet 8, = 11,1576 ble funnet ved manuell iterasjon i R. Den tilhgrende verdien av g, = —12,5438.
Innsatt i (25) gir dette

e11 157562 t — 12.5438

q(t) = 1 + gi11575621- 12,5438 20

Vi genererte 10 sett av simulerte observasjoner av indikatorvariabelen A, Yu, u=1,..,10. Hvert sett Yu
besto av 100 000 binomiske forsgk [R-kommandoen rbinom (100000,1,4(t)] hvor sannsynligheten for
tilstedeveerelse i forsgk i var q(t(i)) gitt av (23) innsatt i (26). Antallet tilstedevaerelsesobservasjoner Ny,

i de 10 datasettene varierte mellom 1 933 og 2 048, med en middelverdi pa 1 976. Det ble vurdert som
akseptabelt, gitt at det forventete antallet tilstedevaerelsesobservasjoner var 2 000.

Dernest simulerte vi indikatorvariabelen totalt nitrogeninnhold i humuslaget. Dette er en indikatorvariabel
av type (2), jf. kapittel 2.1, som vi betegner A,. Den er bare definert pa de N, stedene der naturtypen |,
finnes. Mengden av potensielle observasjonssteder for A, betegnes {Z}, og populasjonen av alle potensielle
observasjoner av A, betegnes Z={z},i=1, ..., N,. Indikatorvariabelen A, ble simulert med to ulike
fordelinger, A, . med konstant forventning for z, for alle potensielle observasjonsstederﬁ(alle gridruter der
naturtypen er til stede) og A,,, med lineger gkning i forventning for z, som funksjon av q,. Indikatorvariablene
A,. og A, simulerer to ulike situasjoner med klar referanse til den gradientanalytiske forstaelsen av hva en
naturtype egentlig er (generell rapport, kapittel 3.2, se Fig. 1.2). | henhold til denne naturtypeforstaelsen,
forventes sannsynligheten for at naturtypen |, skal veere tilstede i ei gridrute (det vil si &,) a gke fra begge
sider langs hver viktige gkoklin inn mot midten av det intervallet naturtypen okkuperer ('naturtypens
optimum’). Indikatorvariabelen A, simulerer en situasjon hvor definisjonsomradet for undersgkelsen
inkluderer hele variasjonsbredden i totalt nitrogeninnhold innenfor den aktuelle naturtypen (gjerne ogsa
andre naturtyper karakterisert ved lavere og/eller hgyere nitrogeninnhold), og naturtypens sannsynlighet for
tilstedeveaerelse har en symmetrisk relasjon il totalt nitrogeninnhold i naturtypen omkring nitrogenverdien
som gir hayest sannsynlighet for tilstedeveerelse. Dette svarer til at naturtypens ‘respons’ pa gkoklinen
er symmetrisk og unimodal. Dette vil for eksempel kunne veere tilfellet for grunntypen svak lagurtskog i et
definisjonsomrade som inkluderer bade smabregneskog og lagurtskog (jf. Fig. 1.2). Indikatorvariabelen
A,,, simulerer en situasjon hvor variasjonen i A, i undersgkelsens definisjonsomrade bare inkluderer en del
av variasjonsbredden innenfor den aktuelle naturtypen, men ikke naturtypens optimum. Med referanse til
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Fig. 1.2 kan dette eksemplifiseres av grunntypen kalklagurtskog i et definisjonsomrade som inkluderer alle
grunntyper av fastmarksskogsmark fra blabaerskog til lagurtskog.

For hvert av de 10 settene av simulerte observasjoner av indikatorvariabelen A, Y , Simulerte vi et
tilhgrende sett av observasjoner av hver av A,  og A, chu ={z,,}i=1, .., N, og Z ={z,,,} =1

, N, . Begge indikatorvariablene A, og A, bIe simulert som zero-skewness transformerte og rangerte
vanabler (Dkland et al. 2001), det vil at vanabelverdlene z€[0,1].Hvert sett av observasjoner Z , besto
derfor av N, tall z, , trukket tilfeldig fra en uniform fordeling [R- kommandoen runi f] med grenseverdler
Oog1. Mlddelverdlen i populasjonene ZCU varierte mellom 0,4872 og 0,5036, med en totalmiddelverdi
pa 0,4967. Hvert av settene av observasjoner Z ,besto ogsa av N, tall z,, , men dlsse ble trukket
fraen unlform fordeling med grenseverdier som var en funksjon av q(t) Iaveste grense 2 og hagyeste
grense 2 +0,5. Verdiene for z,,  1a derfor i intervallet 0-0,5 nar t (og q(t)) var neer 0, mens z,, 14 i intervallet
0,5-1,0 nar t var nzer 1(og q(t) var neer 0,2). Fordi sannsynligheten for tilstedeveerelse av A, q(t), oker
eksponensielt med ¢, er fordelingene Z , Skjeve med hale mot venstre (som i Fig. 6.3). Mlddelverdien i
populasjonene Z , Varierte derfor meIIom 0,6981 og 0,7081, med en totalmiddelverdi pa 0,7030.

Deretter S|mulerte vi indikatorvariabelen I, tilstedeveerelelse av en art innenfor naturtypen |,. Denne
indikatorvariabelen er av type (3), jf. kapittel 2 1, og betegnes A, . Liksom A, er den bare definert pa de
N, stedene der naturtypen |, finnes. Mengden av potensielle observaSJonssteder for A, betegnes {X }, og
popuIaSJonen av alle potenS|eIIe observasjoner av A, betegnes X= {x}i= ., N,;

Y’
_ J Thvis | ertil stede

%7\ ohvis |, ikke er til stede.
Artens betingete prevalens y, er middelverdien i fordelingen X. Med bakgrunn i samme betraktninger som
for indikatorvariabelen A, ble A, simulert med to ulike fordelinger, A, . med konstant forventning for x; for
alle potensielle observasjonssteder (alle gridruter der naturtypen er til stede) og A, ,, med lineaer gkning i
forventning for x, som funksjon av g,. Indikatorvariabelen A, simulerer en situasjon hvor variasjonen i A,
(sannsynlighet for tilstedeveerelse av arten |, ) enten er (a) konstant innenfor naturtypen eller (b) artens
respons pa viktige gkokliner innenfor det intervallet naturtypen okkuperer langs de viktige gkoklinene er
symmetrisk og unimodal, sammenfaller med naturtypens 'respons’ pa de samme gkoklinene (se Fig. 1.2) og
definisjonsomradet inkluderer hele variasjonsbredden innenfor den aktuelle naturtypen. Indikatorvariabelen
A,,, simulerer en situasjon hvor artens respons ikke faller sammen med naturtypens ‘respons’ eller bare
en del av variasjonsbredden innenfor den aktuelle naturtypen, men ikke naturtypens optimum, er inkludert
i definisjonsomradet. Av Fig. 1.2. framgar at A, er den vanlige situasjonen, og at A, . vil representere et
spesialtilfelle [i figuren er hvitveis (Anemone nemorosa) i lagurtskog naermest til a passe til A, .]

For hvert av de 10 settene av simulerte observasjoner av |nd|katorvar|abelen A, .Y, , simulerte vi et
tilhgrende sett av observasjoner av hver av A, 0g Ay, Xo, = {X¢ ;1 1= 1, ..., Ny, og XMu ={Xub 1=

, Ny, - Indikatorvariabelen A, . ble simulert med en konstant prevalens ux =0,4 i hvert sett X , Som
f(algellg besto av N, tall x, trukket tilfeldig fra en binomial fordeling [R- kommandoen rbll’lom] med
sannsynlighet for tllstedevaerelse i hvert forsgk lik 0,4. Middelverdien i populasjonene X , Varierte mellom
0,3701 og 0,4201, med en totalmiddelverdi pa 0,3964. Hvert av settene av observaSJoner X , besto ogsa
av N, tall x,, , men disse ble trukket fra en binomial fordellng der sannsynligheten for tllstedevaerelse i hvert
forszk var en funkSJon av q(f). Sammenhengen mellom g, og den binomiale sannsynllgheten ble fastlagt
slik at forventningen for x,, okte fra 0,1 nar t (og q(t)) var nzer 0 til 0,9 nar t var naer 1(og §(t) var naer 0,2).
Dessuten skulle mlddelverdlen for arten, gitt at naturtypen hadde hatt lik sannsynlighet for tilstedevaerelse
i hele definisjonsomradet, veere 0,4. Disse betingelsene oppfylles nar sannsynligheten for tilstedeveerelse
i binomialfordelingen settes lik 0,8t + 0,1. Fordi sannsynligheten for tilstedeveerelse av A, q(t), oker
eksponentielt med t, er fordelingene X , Skieve med hale mot venstre. Middelverdien i populasjonene X
varierte mellom 0,7155 og 0,7429, med en totalmiddelverdi pa 0,7309.

Til sist simulerte vi indikatorvariabelen |, antall individer av arten |, innenfor naturtypen |, . Denne
indikatorvariabelen er av type (4), jf. kapittel 2.1, og betegnes A, Liksom A, og A, er den bare definert
pa de N, stedene der naturtypen |, finnes, men som andre tellevariabler gir observert verdi = 0 pa
observaSJonssteder der |, finnes men I, mangler, god mening. Mengden av potensielle observaSJonssteder
for A, betegnes {V}, og popuIaSJonen av alle potensielle observasjoner av A, betegnes V= {vii=1,..,N

Med bakgrunn i samme betraktninger som for indikatorvariabelen A, ble A simulert med to ulike
fordelinger, A, . med konstant forventning for v, for alle potensielle observaSJonssteder (alle gridruter der
naturtypen er t|I stede) og A, med gkning i forventnmgen for v, som funksjon av q Betraktningene om hvilke
situasjoner |nd|katorvanablene A,c 0g A,,, representerer, er d|rekte overfgrbare til A, og A,

For hvert av de 10 settene av S|mulerte observaSJoner av |nd|katorvar|abelen A, Y S|mulerte

vi et tilhgrende sett av observasjoner av hveravA, ogA,,, V. ={v, } =1, og V ={vub

v

y )
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i=1,..,N,,. Detervanlig & modellere biologiske tellevariabler ved bruk av Poissonfordelingen som

har varlans I|k forventning. Ofte har imidlertid indikatorvariabler som for eksempel individtall mye starre
variabilitet enn Poissonfordelingen spesifiserer; de er overdisperserte (Crawley 2007). | seerdeleshet er
dette tilfellet for tellevariabler som inneholder mange nuller, som modelleres bedre ved bruk av den negative
binomialfordelingen, som er en to-parameterfordeling (Crawley 2007). Den negative binomialfordelingen kan
parametriseres pa flere ulike mater; vi har fulgt R og parametrisert fordelingen ved hjelp av forventningen

u og dispersjonsparameteren 6. For at indikatorvariabelen A, skal representere samme indikatorarten |,
som er modellert som indikatorvariabelen A, ville vi modellere A, . og A, med samme sannsynlighet for
tilstedeveerelse (prevalens u, = 0,4) og fravaer (0,6) som A, .. Videre satte vi middelverdien til 2, hvilke skulle
tilsi et gjennomsnittlig individantall v, _, W‘ 5 for poten3|elle observasjonssteder der arten |, er til stede.
Sannsynligheten for tilstedevaerelse (r) i et enkeltforsgk er gitt av  og 6 som falger:

__6
6+u

(27)

Crawley (2007) viser at en negativ binomialfordeling med sannsynlighet for ikke-tilstedeveerelse P(0) = 0,6
ma tilfredsstille

P(O) = (1 : g) - (1 : g) (28)

for u = 2. Ved manuell iterasjon ble den tilhgrende verdien 6 = 0,2219 funnet. Hvert sett X av
observasjoner av indikatorvariabelen A, . besto fglgelig av N, tall v, , trukket tilfeldig fra en negativ binomial
fordeling [R- kommandoen rnbinom] med u=20g6=0, 2219 Mlddelverdlen i populasjonene V , varierte
mellom 1,9284 og 2,1591, med en totalmiddelverdi pa 2,0183. Hvert av settene av observaSJoner V
besto ogsa av N, tall x,, , men disse ble trukket fra en negativ binomial fordeling der sannsynllgheten for
tilstedeveerelse i hvert forszk var en funksjon av §(t). For at A, skulle tilsvare A, best mulig, @nsket vi at
P(0)=0,1 ved t=0 og at P(0) = 0,9 ved f = 1, samtidig som forventmngen forV u 2 dersom naturtypen
hadde hatt lik sannsynlighet for tllstedevaerelse i hele definisjonsomradet. Dlsse betmgelsene ble oppfylt
oppfylles av en negativ binomialfordeling med u = 0,4 + 3,2t og 6 = 0,045 + 2,71t. Fordi sannsynligheten
for tilstedevaerelse av A, q(t), ker eksponensielt med ¢, er fordelingene V , Skjeve med hale mot venstre.
Middelverdien i popuIaSJonene V , varierte mellom 3,2916 og 3,3733, med en totalmiddelverdi pa 3,3184.

For hver av de 10 populasjonene (u =1, ..., 10) av simulerte observasjoner av tilstedevaerelse av
naturtypen |, (indikatorvariabelen A,), Y , med tilhgrende populasjoner av simulerte observasjoner av totalt
mtrogenmnhold i humuslaget (|nd|katorvar|abelene A,.09A,), Z.,09 Z , av tilstedeveerelse av arten |,
i naturtypen |, (indikatorvariablene A, . og A ), X , 09 X 4 09 av |nd|V|dantaII for arten |, i naturtypen I,
(|nd|katorvar|ablene A 09 A, V , 99 V , ble for hver av verdlene s = 0 (tilfeldig utvalg) 0,5 (veiing med
kvadratroten av naturtypens sannsynllghet for tilstedeveerelse q som vekter), 1 (veiing med naturtypens
sannsynlighet for tllstedevaerelse q som vekter) og 2 (veiing med kvadratet av naturtypens sannsynlighet
for tilstedeveerelse q som vekter), foretatt en serie av 10 sannsynlighetsbaserte utvalg (u =1, ..., 10),
hvert utvalg bestédende av n = 100 observasjonssteder. For indikatorvariabelen A, ble ogsa en serie av 10
sannsynlighetsbaserte utvalg laget for s = 5. Hvert sannsynlighetsbaserte utvalg D ble definert av en vektor
= d,} som besto av utfallene av 100 000 binomiske forsgk [R-kommandoen rblnom (100000,1,n
] der vektene P = {p } var gitt av (20) I henhold til (8) gir dette en fordeling med forventet antall
treff d d =1, lik n. Ved simulering av D varierte antallet treff mellom ca. 80 og ca. 120. Bare
sannsynllghetbaserte utvalg der summen av °d, over alle j = , 100 000 var eksakt lik 100 ble akseptert.
Sannsynlighetsbaserte utvalg for hver av |nd|katorvar|ablene bIe Iaget ved & multiplisere (skalarproduktet
mellom) vektoren D, og vektoren med observasjoner av den aktuelle indikatorvariabelen. De 10 parallelle
sannsynlighetsbaserte utvalgene for hver kombinasjon av indikatorvariabel og orden s av veiefunksjonen,
besto av de 100 observasjonsstedene j = 1, ..., 100 som hadde verdi °d , = 1. Disse utvalgene blir betegnet
Y, Z.,, etc,deru=1,..,100gu=1, .., 10.

uu’? C.ul
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To ulike estimatorer, den direkte estimatoren 1 og Horvitz-Thompson estimatoren /i (Horvitz & Thompson
1952), ble benyttet til & estimere forventningen (middelverdien) for hver av de sju indikatorvariablene A,
Az A Avcr A Avc 09 A, Estimatorene ble beregnet ved for hver kombinasjon av 7 indikatorvariabler,
4 (5 for indikatorvariabelen A, ) ulike veiefunksjoner, 10 simulerte datasett (u =1, ..., 10) og 10
sannsynlighetsbaserte utvalg (v =1, ..., 10).

Den direkte estimatoren ,Uy for indikatorvariabelen A,, basert pa utvalget SYW = {ysuw.}, er gijennomsnittet

av de 100 observasjonene i utvalget:

1 n
By (29)
j=1
mens Horvitz-Thompson estimatoren for samme utvalg er gitt av
v_lixf_ 1 Zx o)
= m N-nkdp,

j= j=

fordi, i henhold til (8), 7, = p, - n.

For alle de seks andre indikatorvariablene ble den direkte estimatoren pa tilsvarende mate beregnet
som et gjennomsnitt, men bare av det dellitvalget av n, observasjoner i {YJ.} der naturtypen forekom. For
eksempel er da for indikatorvariabelen A, u, gitt av

n
~ 1 v
B L (31)
j=1
mens Horvitz-Thompson estimatoren for samme indikatorvariabel er gitt av
1 n, 1 n,
,3X=_ZXJ'=_ZZJ (32)
Nyj=1 m  Ny-n, = b;

For s = 0, det vil si tilfeldig utvalg, er de to estimatorene like fordi alle vektene mer like.

Simuleringsundersgkelsen resulterte i til sammen 5800 estimater for forventningen i 2900 utvalg, det

vil si 100 replikater for hver kombinasjon av de to estimatorene, sju indikatorvariabler og fire (fem for
indikatorvariabelen A, ) veiefunksjoner. For hver av disse kombinasjonene ble det for mengden av 100
middelverdiestimater (h = 1, ..., m) beregnet fire fordelingsparametre for & karakterisere estimatene. Disse
fire fordelingsparametrene representerer kombinasjoner av absolutte og relative mal (Dixon et al. 2005)

for forventningsavvik eller forventningsfeil (bias; avvik fra populasjonens sanne forventning; Box 1971) og
spredning (omkring gjennomshnittsverdien; Sokal & Rohlf 1995). Relative mal uttrykker bias eller standardfeil
som andeler av forventningen eller et estimat for forventningen. De fire parametrene er bias, det vil si
estimatorens avvik fra den sanne verdien for populasjonsmiddelet, gitt av

B = |- ul; (33)

standardisert bias, det vil si estimatorens avvik fra den sanne verdien for populasjonsmiddelet, uttrykt som
andel av populasjonsmiddelet,

| —
BS = ——: (34)
u

standardfeilen, det vil si standardavviket til et estimat for middelverdien, gitt av
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SF = /Zh=1(ﬂh—ﬂ) . o (35)
m(m-1)

der {J er gjennomsnittet av de m estimatene, og variasjonskoeffisienten, uttrykt som andel av
gjennomsnittet av estimatene,

VK = M (36)
N HE(m=1)

En god estimator er forventningsrett (lavt bias og standardisert bias) og har liten spredning (lav SF og VK).
Verdiene for disse fire parameterne er imidlertid knapt sammenliknbare mellom de sju indikatorvariablene,
fordi de i stor grad influeres av indikatorvariablenes fordelingsegenskaper. For & finne eventuelle generelle
mgnstre i hvor gode de to estimatorene er for ulike veiefunksjoner i sannsynlighetsbaserte utvalg, rangerte
vi for hver kombinasjon av to parametre (BS og VK) og hver av de sju indikatorvariablene de sju unike
kombinasjonene (for s = 0 er de to estimatorene like) av to estimatorer og fire veiefunksjoner (s =0, 0,5,

1 0g 2) fra 1til 7 (1 er best og 7 er darligst). For hver parameter regnet vi ut gjennomsnittlig rang for alle
kombinasjoner av estimator og veiefunksjon.

For & kvantifisere den relative betydningen av estimatorvalg og valg av veiefunksjon for hvor gode
estimatene blir, gjorde vi variansanalyse (ANOVA) med de to vektorene for BS og VK, hver med 56 ranger,
som responsvariabler og med de to faktorvariablene 'estimator’ (med to nivaer) og 'veiefunksjon’ (med fire
nivaer) som prediktorer. Datasettet utgjer et fullstendig faktorielt utvalg med sju blokker, slik at prediktorene
er uavhengig av hverandre. Prediktorene ble farst testet enkeltvis med nullmodellen (modellering av
middelverdien) som referanse. En modell med begge prediktorene og interaksjonen mellom dem ble testet
mot en modell med begge prediktorene, men uten interaksjoner nar begge prediktorene enkeltvis forklarte en
signifikant andel av variasjonen i responsvariabelen.

Sammenlikning mellom de to estimatorene, for eksempel mellom indikatorvariabler med ulike
fordelingsegenskaper, ble gjort ved parvis sammenlikning mellom parametrene BS og VK mellom estimater
basert pa samme veiefunksjon i det sannsynlighetsbaserte utvalget.

Antallet par der hver av estimatorene var best ble sa talt opp. Dersom det ikke er forskjell mellom
estimatorene, forventes samme antall par hvor hver estimator er best, det vil si P = 0,5 i hvert par.
Nullhypotesen at det ikke er forskjell ble testet mot den tosidige alternativhypotesen ved bruk av den eksakte
binomialtesten (R-funksjonen binom. test).

Resultater av simuleringsundersgkelsene er oppsummert i Tabell 1, som viser verdier for de ulike
fordelingsparametrene for hver kombinasjon av to estimatorer, sju indikatorvariabler og fire (fem for
indikatorvariabelen A,) veiefunksjoner. Hovedmgnstrene i denne tabellen framgér av Tabell 2-3, som
viser gjennomsnittlig rang for parametrene standardisert bias (SB) og variasjonskoeffisienten (VK) for alle
kombinasjoner av estimator og veiefunksjon, og Tabell 4 som viser resultatet av variansanalysen av disse
rangene, med estimator og veiefunksjon som prediktorer.

Variansanalysen (Tabell 4) viste ingen systematisk variasjon i estimatenes forventningsfeil (standardisert
bias, SB) mellom estimatorene. Variasjonen i gjennomsnittlig rang (Tabell 2) viste heller ingen klare
forskjeller. Inspeksjon av Tabell 1 viser imidlertid at disse analysene skjuler en konsistent forskjell

mellom estimatorene med hensyn til forventningsfeil mellom indikatorvariabler hvor forventningen ikke er
avhengig av estimert sannsynlighet for tilstedevaerelse av naturtypen |, det vil si A, (etter korreksjon for
representasjonsforholdet, som anses kjent), A, ., A, . og A ., (‘C-indikatorvariabler’) og indikatorvariabler

hvor forventningen gker som funksjon av estimert sannsynlighet for tilstedeveerelse av naturtypen |,, det vil
siA,, A 09 A, (M-indikatorvariabler’). For 'C-indikatorvariablene’ hadde Horvitz-Thompson estimatoren
starre forventningsfeil enn den direkte estimatoren for 11 av 13 par av estimater med veiefunksjon av samme
orden), hvilket svarer til P = 0,02246 i den eksakte, tosidige binomialtesten. Forskjellen i forventningsfeil
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Tabell 1. Oversikt over egenskaper ved estimatorer for sju ulike indikatorvariabler i en populasjon av 100
000 potensielle observasjonsteder. Indikatorvariabelen A, angir tilstedeveerelse (1) eller ikke-tilstedeveerelse
(0) av naturtypen |, og er simulert med prevalens = 0,02. A, angir en kontinuerlig miljgvariabel (totalt
nitrogeninnhold i humuslaget), A, angir tilstedevzaerelse eller fravaer av en art |, i naturtypen |, og A, angir
antall individer av art |, i naturtypen |,. Hver av indikatorvariablene A,, A, og A, er simulert med to fordelinger,
konstant middelverdi (C) og middelverdi som gker med gkende sannsynlighet for tilstedeveerelse av Y (M);
A A, 09A A, Ac0gA,. s = veiefunksjonens orden. C* = representasjonsforholdet. Den direkte
estimatoren 7 er middelverdien av observasjonene i utvalget, regnet ut uten hensyn til eventuelle vekter

i det sannsynlighetsbaserte utvalget, men kompensert for representasjonsforholdet (bare relevant for
indikatoren A,). Horvitz-Thompson estimatoren i tar hensyn til vektene i det sannsynlighetsbaserte utvalget.
De fem egenskapene som er angitt for hver estimator er middelverdien (i og (1) for 100 kombinasjoner av

10 simulerte datasett og 10 sannsynlighetsbaserte utvalg; bias [B({7) og B(u)], standardisert bias [SB({)

og SB(W)], standardfeil [SE(u) og SE({)] og variasjonskoeffisienten, uttrykt som andel [VK(G) og VK(i)].
Laveste verdi for SB og VK for hver indikatorvariabel er angitt med fete typer, laveste verdi innenfor serien av
estimater basert pd samme estimator er angitt i kursiv.

Indikator-
variabel

Populasjon

Direkte estimator Horvitz-Thompson estimator

Vars C’

u m

~ ~ ~ w

H B(u)  SB(u) SE(u) VK(u) B()  SB(u) SE(H) VK(K)

A, 0 1,000
0,5 3,547
1 5,186
6,792
8,380

N

0,0197 100
0,0197 100
0,0197 100
0,0197 100
0,0197 100

0,0245 0,00477 0,241 0,00164 0,667 0,0245 0,00477 0,241 0,00164 0,667
0,0198 0,00011 0,006 0,00079 0,398 0,0190 0,00075 0,038 0,00082 0,430
0,0199 0,00015 0,007 0,00059 0,295 0,0199 0,00013 0,007 0,00091 0,460
0,0202 0,00050 0,025 0,00051 0,250 0,0172 0,00254 0,129 0,00088 0,513
0,0198 0,00011 0,006 0,00049 0,248 0,0134 0,00629 0,319 0,00096 0,713

>

N
(¢}

1,000
3,547
5,186
6,792

o

0,4967 92
0,4967 100
0,4967 100
0,4967 100

0,5180 0,02126 0,043 0,02275 0,421 0,5180 0,02126 0,043 0,02275 0,421
0,4985 0,00178 0,004 0,01212 0,243 0,4830 0,01374 0,028 0,01448 0,300
0,4931 0,00357 0,007 0,00981 0,199 0,4772 0,01946 0,039 0,01851 0,388
0,4966 0,00009 0,000 0,00900 0,781 0,5239 0,02717 0,055 0,08337 1,591

>

N
<

1,000
3,547
5,186
6,792

‘o

0,7030 92
0,7030 100
0,7030 100
0,7030 100

0,7182 0,01517 0,022 0,10003 0,134 0,7182 0,01517 0,022 0,10003 0,734
0,7313 0,02828 0,040 0,00657 0,090 0,6874 0,01559 0,022 0,01262 0,184
0,7242 0,02112 0,030 0,00458 0,063 0,7028 0,00026 0,000 0,02150 0,306
0,7341 0,03102 0,044 0,00408 0,056 0,6875 0,01555 0,022 0,07815 1,137

>

x
O

1,000
3,547
5,186
6,792

k)

0,3944 92
0,3944 100
0,3944 100
0,3944 100

0,3781 0,01629 0,041 0,03598 0,913 0,3781 0,01629 0,041 0,03598 0,913
0,3785 0,01586 0,040 0,01832 0,484 0,3689 0,02450 0,062 0,02158 0,583
0,4062 0,01184 0,030 0,01564 0,385 0,4071 0,01271 0,032 0,02558 0,628
0,3773 0,01714 0,043 0,01359 0,358 0,3184 0,07604 0,193 0,02090 0,656

>

x
<

1,000
3,547
5,186
6,792

o

0,7309 92
0,7309 100
0,7309 100
0,7309 100

0,7308 0,00010 0,000 0,03515 0,461 0,7308 0,00010 0,000 0,03515 0,461
0,7854 0,05444 0,074 0,01852 0,236 0,7048 0,02612 0,036 0,02032 0,288
0,8295 0,09856 0,135 0,01286 0,155 0,7511 0,02019 0,028 0,02331 0,301
0,8315 0,10062 0,138 0,09280 0,772 0,6581 0,07279 0,100 0,02934 0,446

1,000
3,547
5,186
6,792

&
o

2,0183 92
2,0183 100
2,0183 100
2,0183 100

2,3316 0,31327 0,155 0,31327 1,531 2,3316 0,31327 0,155 0,31327 1,531
1,7595 0,25880 0,128 0,17694 1,006 1,5427 0,47559 0,236 0,13946 0,904
2,1539 0,13556 0,067 0,15446 0,717 2,0536 0,03528 0,017 0,17206 0,838
2,0446 0,02626 0,013 0,13988 0,684 1,8659 0,15237 0,075 0,20880 1,119

1,000
3,547
5,186
6,792

s

N -~ O OIN-200IN—-0O0|N-00N-0O0| N-O0O0| O
(6]

3,3184 92
3,3184 100
3,3184 100
3,3184 100

3,2147 0,10370 0,031 0,16188 0,483 3,2147 0,10370 0,031 0,16188 0,483
3,2869 0,03143 0,009 0,11509 0,350 3,0864 0,23199 0,070 0,11603 0,376
3,4025 0,08420 0,025 0,09051 0,266 3,2784 0,03999 0,072 0,13236 0,404
3,4893 0,17098 0,052 0,07552 0,216 3,4084 0,09001 0,027 0,36626 1,075

210
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Tabell 2. Gjennomsnittlig rang for standardisert bias (SB) til middelverdiestimater, for ulike kombinasjoner av
estimator og veiefunksjon, beregnet pa grunnlag av separate rangeringer for hver av sju indikatorvariabler.

Veiefunksjonens orden s

0 0.5 1 2 Alle
Estimator direkte 4,43 3,14 3,43 4,42 3,86
H-T 4,43 5,14 2,29 5,14 4,25

begge 4,43 4,14 2,86 4,79

mellom estimatorene er seerlig stor ved sterk overrepresentasjon av steder der det er hgy sannsynlighet
for at naturtypen er tilstede; for s = 2 har Horvitz-Thompson estimatoren alltid mer enn fire ganger sa
hay forventningsfeil som den direkte estimatoren og for s = 5 (bare indikatorvariabelen A,) er den direkte
estimatoren tilnaermet forventningsrett mens Horvitz-Thompson estimatoren underestimerer naturtypens
prevalens med over 30 % (Tabell 1).

For alle de tre indikatorvariablene som uttrykker tilstedeveerelse eller fraveer, det vil siA, A, . og A,
underestimerte Horvitz-Thompson estimatoren forventningen (naturtypens prevalens eller en arts prevalens
i naturtypen) sterkt (i giennomsnitt10-32 %) i utvalg med sterk overrepresentasjon av observasjonssteder
med hgy sannsynlighet for tilstedeveerelse av naturtypen |, (det vil si s = 2). 'M-indikatorvariablene’ viste et
variasjonsmgnster motsatt av det vi observerte for 'C-indikatorvariablene’; den direkte estimatoren hadde
starre forventningsfeil enn Horvitz-Thompson estimatoren for 8 av 9 par av estimater (P = 0,03906 i den
eksakte, tosidige binomialtesten). For 5 av disse 8 parene hadde den direkte estimatoren mer enn dobbelt sa
stor relativ forventningsfeil som Horvitz-Thompson estimatoren.

Variansanalysen (Tabell 4) antyder at graden av overrepresentasjon av observasjonsteder med
sannsynlig tilstedeveerelse av naturtypen |, pavirker estimatenes forventningsretthet, og Tabell 2 indikerer at
dette seerlig er tilfellet for Horvitz-Thompson estimatoren. Tabell 2 antyder at moderat overrepresentasjon av
steder der | sannsynligvis er til stede (s = 1) gir de mest pélitelige estimatene basert pa Horvitz-Thompson
estimatoren. Denne estimatoren har laveste forventningsfeil ved s = 1 for 5 av 7 indikatorvariabler, men
forskjellene i verdi for det relative forventningsavviket er giennomgaende sméa og uten systematiske mgnstre.
Resultatene viser imidlertid at Horvitz-Thompson estimatoren tidvis, og tilsynelatende uforutsigbart, kan gi
estimater med stor relativt forventningsfeil, slik tilfellet var for A, for s =0 og s = 5, for A, . for s = 2 og for A
for s=0,5.

Tabell 1 viser at indikatorvariablenes fordelingsegenskaper ogsa pavirker forventningsfeilen i den direkte
estimatoren. Forventningsfeilen er gjennomgaende liten og ikke klart relatert til s for ’C-indikatorvariablene’,
mens den gker med gkende s nar indikatorvariabelens middelverdi er avhengig av naturtypens
sannsynlighet for tilstedeveerelse ('M-indikatorvariablene’). Estimatene for naturtypens prevalens i et tilfeldig
utvalg utpeker seg som spesielt upalitelige, med en relativt forventningsfeil (overestimering) pa 24 %.

3.2.2 Spredning av estimatene
Spredningen av estimatene, uttrykt ved variasjonskoeffisienten VK, viste klare manstre relatert bade

til valg av estimator og grad av overepresentasjon av observasjonssteder med hgy s, den predikerte

Tabell 3. Gjennomsnittlig rang for variasjonskoeffisienten (VK) til middelverdiestimater, for ulike
kombinasjoner av estimator og veiefunksjon, beregnet pa grunnlag av separate rangeringer for hver av sju
indikatorvariabler.

Veiefunksjonens orden s

0 0.5 1 2 Alle
Estimator direkte 6,29 3,29 2,00 1,00 3,14
H-T 6,29 4,14 4,86 6,43 5,43

begge 6,29 3,71 3,43 3,71

21
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Tabell 4. Variansanalyse av rangerte verdier for henholdsvis standardisert bias (SB) og
variasjonskoeffisienten (VK) til middelverdiestimater for ulike 56 ulike kombinasjoner av estimator og
veiefunksjon, beregnet pa grunnlag av separate rangeringer for hver av sju indikatorvariabler. Prediktorer
er faktorvariablene 'estimator’ (med to nivaer) og 'veiefunksjon’ (med fire nivaer). Prediktorene ble

forst testet enkeltvis. En modell med begge prediktorene og interaksjonen mellom dem ble testet nar
begge prediktorene enkeltvis forklarer en signifikant andel variasjon i responsvariabelen. df = antall
frihetsgrader, SS = forklart variasjon (kvadratsum), F = F-statistikk, P(F) = P-verdi assosiert med F.
Modellen med prediktor '+1’ er nullmodellen som estimerer middelverdien til responsvariabelen, tallfester
variasjonen i responsvariabelen (SS) og tjener som referanse ved testing av de gvrige modellene.

Responsvariabel  Prediktor df SS F P(F)

SB +1 55 226,84
Estimator 1 2,16 0,519 0,4742
Veiefunksjon 3 29,63 2,604 0,0617

VK +1 55 235,43
Estimator 1 73,14 24,338 <0,0001
Veiefunksjon 3 75,43 8,171 0,0002
Estimator:Veiefunksjon 3 61,14 38,044 <0,0001
Total modell 7 209,71 55,924 <0,0001

sannsynligheten for tilstedeveerelse av naturtypen |, (Tabell 3—4). Den direkte estimatoren U resulterte, uten
unntak (22 av 22 par; P < 0,0001 i den eksakte, tosidige binomialtesten), i estimater med lavere spredning
(lavere variasjonskoeffisient) enn den tilsvarende Horvitz-Thompson estimatoren.

De to estimatorene hadde forskjellig variasjonsmgnster for VK som funksjon av s (jf. den signifikante
interaksjonen mellom estimator og veiefunksjon i variansanalysen, Tabell 4). Mens spredningen i estimater
basert pa den direkte estimatoren alltid avtok med gkende s, det vil si nar veiefunksjonens orden gkte,
hadde spredningen i estimater basert pa Horvitz-Thompson estimatoren for alle indikatorvariabler
med unntak av A, et distinkt minimum for moderat sannsynlighetsveiet utvalg (s = 0,5-1). For den
direkte estimatoren var det seerlig stor forskjell i VK mellom et tilfeldig utvalg (s = 0) og et moderat
sannsynlighetveiet utvalg (s = 0,5), betydelig forskjell ogsd mellom s = 0,5 og s = 1, mens gevinsten i form av
ytterligere reduksjon i variasjonskoeffisienten ved gkning fra s = 1 til s = 2 var liten og forskjellen i spredning
av estimater var minimal mellom s = 2 og s = 5 for indikatorvariabelen A, hvor dette ble undersgkt (se Tabell
1). For Horvitz-Thompson estimatoren ble det for alle indikatorvariabler bortsett fra A,,, observert en sterk
reduksjon i estimatenes spredning fra et tilfeldig utvalg til et moderat sannsynlighetsveiet utvalg (s = 0,5-1).
Spredningen gkte sterkt igjen fra s = 1 til s = 2. Seerlig sterk var denne gkningen for indikatorvariabler hvor
forventningen gkte som funksjon av den estimerte sannsynligheten for tilstedevaerelse av naturtypen |, det
vil si for A,,, (akning nesten 4x), A (akning ca. 1,5%) og A ,, (gkning 2,5x), men den var ogséa sveert sterk
for A, (skning ca. 4x). For 5 av 7 indikatorvariabler ble laveste spredning for Horvitz-Thompson estimatene
notert for s = 0.5.

3.3 Diskusjon

Sjel om simuleringsstudien bare omfatter én naturtype med gitt prevalens (0,02), i ett definisjonsomrade,
tror vi at hovedtrekket i resultatene, at estimater for indikatorvariablenes forventning klart forbedres ved
sannsynlighetsbasert utvalg, er representative for et stort spekter av indikatorer som det knytter seg stor
overvakingsinteresse til (men som pr. i dag ikke blir overvaket). Det er minst fem grunner til dette: (1)
Med en prevalens u, = 0,02 plasserer den simulerte naturtypen seg relativt sentralt i det omradet i Fig. 2
hvor sannsynlighetsbasert datainnsamling er eneste realistiske datainnsamlingsmetode (se ogsa generell
rapport, kapittel 5.4.4). (2) Den romlige prediksjonsmodellen som blir brukt for a foreta sannsynlighetsbasert
datainnsamling i simuleringsstudien er darligere enn slike modeller i alminnelighet kan forventes a

veere for de aller fleste naturtyper i Norge. Modellen gir mulighet for en maksimal overrepresentasjon av
observasjonssteder der |, er til stede pa 10x av naturtypens prevalens (representasjonsforholdet C'__ =
10), og er i sa henseende vesentlig darligere enn modellen for griseblad (kapittel 5), som gir mulighet for
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17x overrepresentasjon. Men ogsa grisebladmodellen har et betydelig forbedringspotensiale, for eksempel
ved & gjare bedre og mer relevante prediktorvariabler tilgjengelige for modellering. Grisebladmodellen er
dessuten laget for et mindre definisjonsomrade med liten variasjon langs regionale gkokliner. Romlige
prediksjonsmodellers prediksjonsevne gker sterkt nar variasjonen innenfor definisjonsomradet med hensyn
til de viktige miljggradientene er mye starre enn det modellerte naturfenomenet utspenner (Wollan et al.
2008, Stokland et al. i trykk, R. Halvorsen, upubl. manuskript). (3) For alle gruppene av indikatorvariabler,
inndelt pa grunnlag av hvilke observasjonsenheter som er relevante for & samle informasjon om dem, som
er inkludert i simuleringsstudien, bidrar sannsynlighetsbasert datainnsamling til & forbedre estimatene for
forventningen. (4) Sannsynlighetsbasert datainnsamling forbedrer estimatene uansett om forventningen
for indikatorvariabelen varierer systematisk som funksjon av predikert sannsynlighet for tilstedeveerelse av
naturtypen |, (M-indikatorvariabler’) eller ikke ('C-indikatorvariabler’).

Noen av hovedmgnstrene i resultatene fra simuleringsstudien har en enkel statististisk forklaring.
Generelt gker estimaters presisjon (det vil si at spredningen avtar) nar antallet observasjoner gker
(standardfeilen til middelverdiestimatet er omvendt proporsjonal med kvadratroten av antall observasjoner,
det vil si at en firedobling av observasjonsantallet er ngdvendig for & doble presisjonen; Sokal & Rohlf
1995). Ved sannsynlighetsbasert datainnsamling gkes det forventete antallet observasjonssteder der
naturtypen |, er tilstede, i et i utvalg av 100 observasjonssteder, fra n, = 2 i et tilfeldig utvalg til n, =13
ved det som i studien representerer sterk overrepresentasjon av steder med sannsynlig tilstedeveerelse
av |, (veiefunksjon av orden s = 2). P& bakgrunn av et representasjonsforhold pa C’ = 6.792 (se Tabell
1) mellom disse ytterpunktene av sannsynlighetsveiing ville vi forvente at variasjonskoeffisienten for
estimatene avtar fra et tilfeldig utvalg til et sannsynlighetsbasert utvalg med sterk overrepresentasjon
av sannsynlige observasjonssteder. Resultatene for spredning av estimater basert pa den direkte
estimatoren er som forventet; spredningen i det tilfeldige utvalget er naer 2,5x sa stor som i utvalget med
s = 2 for alle 7 indikatorvariablene bortsett fra én (A,,,, der det er en 4x forskjell i spredning). Nar antallet
tilstedeveerelsesobservasjoner er tilstrekkelig lavt, gker ogsa faren for at tilfeldigheter skal resultere i
betydelige forventningsfeil. Det ma vaere dette som er arsaken til at forventningsfeilen i estimatene for
naturtypens prevalens (ﬁy) er sa stor som 24,5 %.

Under ellers like forhold vil vi ogsa forvente at mer presise estimater, som fglge av at antallet
tilstedeveerelsesobservasjoner gker med gkende s, farer til redusert forventningsfeil, i hvert fall for den
direkte estimatoren og for indikatorvariabler som har en forventning som ikke varierer systematisk med
predikert sannsynlighet for tilstedeveerelse av |, (6,.). Resultatene viser klart en slik sammenheng for
indikatorvariabelen A ., mens estimatene for forventningen til A,. og A, . (og for A, med unntak av tilfeldig
utvalg) gjennomgaende er lave uansett graden av sannsynlighetsveiing.

@kningen i forventningsfeil for estimater basert pa den direkte estimatoren med gkende grad av
overrepresentasjon av observasjonssteder med hay predikert sannsynlighet for tilstedevaerelse (hgy s)
for indikatorvariabler som har en forventning som varierer systematisk med predikert sannsynlighet for
tilstedeveerelse av |, (c}i), er ogsa som forventet. Gkende s medfarer at tilstedeveerelsesobservasjonene i
utvalget i gkende grad blir samplet fra den ene flanken i fordelingen av indikatorvariabelen. At bruk av den
direkte estimatoren ikke medfarer stgrre forventningsfeil enn 4—14 % for slike indikatorvariabler, skyldes at
ipgen av de tre 'M-indikatorvariablene’ i simuleringsstudien (A,,, A,,, 0g A ,,) har en sterk sammenheng med
q/"

Forventningsretthet blir i laerebgker i statistikk framholdt som et helt grunnleggende krav til en
akseptabel estimator, og Horvitz-Thompson estimatoren er den eneste av de to estimatorene som
er utprevd i simuleringsstudiet som tar hensyn til at bruk av sannsynlighetsveiing ved utvelgelse av
observasjonssteder gjgr at observasjonene i utvalget representerer ulike store deler av populasjonen av
potensielle observasjoner av indikatorvariabelen. Det er derfor som forventet at sterk sannsynlighetveiing
farer til at Horvitz-Thompson estimatoren har mindre forventningsfeil enn den direkte estimatoren nar
indikatorvariablenes forventning varierer systematisk med predikert sannsynlighet for tilstedeveerelse av |..
Det er ogsa i trdd med hva vi skulle forvente at spredningen pa Horvitz-Thompson estimatene er hay i utvalg
med sterk overrepresentasjon av observasjonssteder med hgy predikert sannsynlighet for tilstedevaerelse av
Iy (c'},.). Nar antallet tilstedevaerelsesobservasjoner er s lav som n,, = 10-20, vil, etter hvert som s blir hayere,
enkeltobservasjoner med lav sannsynlighet for & bli trukket ut 17, f& stor innflytelse pa estimatet. Den tilfeldige
variasjon i slike enkeltobservasjoner i utvalgene forklarer gkningen i spredning av estimatene fra moderat
til sterk overrepresentasjon av observasjonssteder der det er sannsynlig at |, finnes. Sannsynligvis er stor
innflytelse fra slike tilfeldige enkeltobservasjoner med lav 17, ogséa érsaken til at ogsé forventningsfeilen
for Horvitz-Thompson estimatoren er starre for s = 2 enn for s = 1. Denne forklaringen stattes at at
forventningsavviket noen ganger er negativt (A,,, A, ., A,,,), andre ganger posititivt (A,., A ), tilsynelatende
uten relasjon til indikatorvariablenes egenskaper.

Reduksjonen i Horvitz-Thompson estimatorens forventningsfeil fra tilfeldig utvalg til utvalg med moderat
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Fig. 2. Sammenhengen mellom indikatoregenskaper (prevalens og predikerbarhet) for naturtypen IY i
simuleringsstudiet, for sannsynlighetsbaserte utvalg med veiefunksjoner fra orden s = 0 (tilfeldig utvalg) til
naer maksimal overrepresentasjon av 1Y (s = +).

sannsynlighetsveiing (s = 0,5-1,0) skyldes, i likhet med reduksjonen i spredningen av estimatene, at antallet
tilstedeveerelsesobservasjoner i utvalgene gker. Resultatene viser tydelig at moderat sannsynlighetsveiing
(s et sted mellom 0,5 og 1,0) representerer et optimalt kompromiss for Horvitz-Thompson estimatoren med
hensyn bade til lav forventningsfeil og til lav spredning. At resultatene er konsistente over hele spekteret av
indikatorvariabler indikerer at moderat sannsynlighetsveiing av potensielle observasjonssteder (f.eks. med
s =0,75) kan vise seg & bli en tommelfingerregel som har generell gyldighet. Far en slik konklusjon kan
trekkes, er det imidlertid behov for & undersgke om naturtypens prevalens og utvalgets stgrrelse pavirker
kvaliteten pa Horvitz-Thompson estimatene.

Det kan synes paradoksalt at den direkte estimatoren gjennomgaende gir mer palitelige estimater
enn Horvitz-Thompson estimatoren med hensyn til spredning nar det kan godtgjeres at det ikke er
noen systematisk sammenheng mellom indikatorvariablenes forventning og predikert sannsynlighet
for tilstedeveerelse av naturtypen |, og at det er minimal forskjell mellom prediktorene med hensyn il
forventningsfeil. At den direkte indikatoren har lavere spredning desto hagyere observasjonsantallet er,
taler for en sterkest mulig sannsynlighetsveiing ved utvelgelse av observasjonsenhetene. | praksis er sterk
sannsynlighetsveiing ikke tilradelig, fordi et rimelig representativt utvalg er ngdvendig for & avgjgre om det
finnes en systematisk sammenheng mellom indikatorvariablenes forventning og predikert sannsynlighet
for tilstedeveerelse av naturtypen |,, hvilket er en uttrykkelig forutsetning for forventningsrette estimater.
Gevinsten i form av redusert spredning ved a gke s over ca. 1 er da heller ikke stor. Resultatene indikerer
derfor at moderat sannsynlighetsveiing av potensielle observasjonssteder (f.eks. med s = 1) kan synes som
et optimalt kompromiss ogsa dersom den direkte estimatoren er tenkt benyttet. At begge estimatorene i en
helhetsvurdering synes a gi de mest palitelige estimatene for utvalg med moderat sannsynlighetsveiing, er
en stor fordel fordi utvalgsmetodikk kan velges uten at det legges fgringer pa hvilke estimatorer som kan
brukes, i hvert fall ikke blant den direkte estimatoren og Horvitz-Thompson estimatoren.
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Simuleringsstudiet der forventningen for sju ulike indikatorvariabler blir estimert i sannsynlighetsbaserte
utvalg som skiller seg med hensyn til hvor sterkt potensielle observasjonssteder med hgy sannsynlighet

for tilstedeveerelse av en naturtype |, blir overrepresentert, demonstrerer, entydig, at sannsynlighetsbasert
datainnsamling har et stort potensiale som overvakingsmetode. Dersom det er mulig a lage en middels god
romlig prediksjonsmodell for et relativt sjeldent naturfenomen, vil det ogsa innenfor rimelige kostnadsgrenser
vaere mulig giennom sannsynlighetsbasert datainnsamling & skaffe til veie overvakingsdata som gir
grunnlag for estimater av antatt viktige relevante indikatorvariabler, som tilstedevaerelse av naturtypen,
viktige miljgvariabler som kan registreres i naturtypefigurene, tilstedevaerelse av arter i naturtypen og
egenskaper ved arter som for eksempel individantall. Simuleringsundersgkelsen indikerer dessuten

at moderat overrepresentasjon av observasjonssteder med hay sannsynlighet for tilstedeveerelse

av naturtypen (veiefunksjon med orden s = 0,5-1,0) generelt er gunstig ndr man skal estimere
middelverdien, uansett valg av estimator. Likevel er det viktig a poengtere at det bare er et lite knippe

av mulige indikatorvariabelegenskaper som er adressert i dette simuleringstudiet. Fgr overvaking med
sannsynlighetsbasert datainnsamling startes opp i stgrre omfang, trengs mer omfattende simuleringsstudier,
praktiske case studies, teoretiske studier og sammenstilling av kunnskap om relevante naturegenskaper.
Seerlig trenger falgende spgrsmal a avklares:

(1) Hvor sjeldne er egentlig hovedtyngden av viktige indikatorer for naturovervaking (hvilken
prevalens har de, gitt et grid med kornsterrelse der det finnes prediktorvariabler som kan brukes i romlig
prediksjonsmodellering), og hvor lav prevalens kan en indikator ha fgr den ikke lar seg overvake ved
sannsynlighetsbasert datainnsamling? Det fgrste delspgrsmalet betinger empirisk naturkunnskap, det andre
kan undersgkes i et simuleringsstudium.

(2) Hvor gode romlige prediksjonsmodeller er det mulig & lage for relevante naturmangfoldindikatorer
ved hjelp av tilstedeveerelses- og prediktorvariabeldata som er tilgjengelig i dag, og hvor mye kan
prediksjonsmodellene forbedres ved tilrettelegging av nye prediktorvariabler? Dette spgrsmalet betinger at
det gjennomferes case studies i flere naturtyper.

(3) Har konklusjonen trukket pa grunnlag av de simuleringene som er gjort sa langt, om at veiefunksjon
med orden s = 0,5-1,0 synes & gi estimater med best mulig presisjon, gyldighet ogsa for indikatorvariabler
med lavere prevalens, hayere predikerbarhet og andre egenskaper enn de vi har undersgkt? Dette bar
adresseres i et nytt og mer omfattende simuleringsstudium.

(4) Er det mulig a utvikle bedre estimatorer enn de to som er testet sa langt? Dette spgrsmalet krever
statistisk utrednings- og/eller forskningsarbeid, sannsynligvis ogsa nye simuleringsstudier.

(5) Kan sannsynlighetsbasert utvelgelse brukes pa et eller flere ngstingsnivaer i ngstet datainnsamling,
for eksempel for a velge ut observasjonsomrader pa gverste ngstingsniva?

(6) Hvordan kan sannsynlighetsbasert utvelgelse av observasjonssteder giennomfares i praksis pa en
mest hensiktsmessig mate? Prosedyrer er beskrevet i litteraturen (f.eks. Stevens & Olsen 2004, Theobald et
al. 2007), men disse ma utpreves i praksis og eventuelt forbedres for de tas i bruk i starre omfang.
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Symbol  Forklaring

A en generell betegnelse for en indikatorvariabel som er relevant for naturmangfoldovervaking,
f.eks. arealet av naturtypen isinnfrysingsmark i en 1-km2 UTM-gridrute

en indikatorvariabel som karakteriserer en art eller et annet "objekt’ (indikatoren |,) der denne/
dette er til stede innenfor en (spesifikk) naturtype, f.eks. giennomsnittlig individstarrelse hos
drakehode i apen grunnlendt naturmark

A, en indikatorvariabel som angir antall av en art eller et annet "objekt’ innenfor naturtypefigurer
med naturtypen |,

A en indikatorvariabel som angir antall av en art eller et annet 'objekt’ innenfor naturtypefigurer
med naturtypen |,, og hvor antallsvariabelen har et variasjonsmgnster som sammenfaller
med variasjonen i sannsynlighet for tilstedevaerelse av naturtypen

A, en indikatorvariabel som angir antall av en art eller et annet ’objekt’ innenfor naturtypefigurer
med naturtypen |, og hvor antallsvariabelen har et variasjonsmanster som ikke sammenfaller
med mensteret i sannsynlighet for tilstedevaerelse av naturtypen

A en indikatorvariabel som angir tilstedevaerelse eller fraveer av en art (indikatoren | ) innenfor
naturtypefigurer med naturtypen I,

A en indikatorvariabel som angir tilstedeveerelse eller fraveer av en art (indikatoren | ) innenfor
naturtypefigurer med naturtypen |, og hvor sannsynligheten for tilstedevaerelse av arten har
et variasjonsmgnster som sammenfaller med variasjonen i sannsynlighet for tilstedeveerelse
av naturtypen

A en indikatorvariabel som angir tilstedeveerelse eller fraveer av en art (indikatoren | ) innenfor
naturtypefigurer med naturtypen |, og hvor variasjonsmgnsteret for sannsynlighet for
tilstedeveerelse av arten ikke sammenfaller med mansteret i sannsynlighet for tilstedeveerelse
av naturtypen

en indikatorvariabel som angir tilstedeveerelse eller fravaer av naturtypen |,

> >

en indikatorvariabel som karakteriserer tilstanden i en (spesifikk) naturtype, f.eks. totalt
nitrogeninnhold i humuslaget i blabaerskog

A en indikatorvariabel som karakteriserer tilstanden i en (spesifikk) naturtype, og hvor
sannsynligheten for tilstedevaerelse av naturtypen er symmetrisk og unimodalt relatert til
denne tilstandsvariabelen

A en indikatorvariabel som karakteriserer tilstanden i en (spesifikk) naturtype, og hvor
sannsynligheten for tilstedeveerelse av naturtypen er monotont relatert til denne
tilstandsvariabelen

C representasjonsforholdet; forholdstallet mellom forventet andel observasjonssteder med
tilstedeveerelse av en indikator |, i et sannsynlighetsbasert utvalg og forventet andel
tilstedeveerelsesobservasjoner i et tilfeldig utvalg fra samme populasjon

representasjonsforholdet; forholdstallet mellom forventet andel observasjonssteder med
tilstedeveerelse av en indikator |, i et sannsynlighetsbasert utvalg Y og forventet andel
tilstedeveerelsesobservasjoner i et tilfeldig utvalg fra samme populasjon

sC’ representasjonsforholdet i et sannsynlighetsbasert utvalg av observasjonssteder med
veiefunksjon av orden s

c forventet andel tilstedeveerelsesobservasjoner for en naturtype |, (i et utvalg)

forventet andel tilstedevaerelsesobservasjoner for en naturtype |, i utvalget Y
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s¢’ forventet andel tilstedeveerelsesobservasjoner for en naturtype |, i et sannsynlighetsbasert
utvalg av observasjonssteder med veiefunksjon av orden s

D vektor som angir hvilke blant N potensielle observasjonssteder som er trukket ut til & vaere
med (verdi = 1) og ikke vaere med (verdi = 0) i det u-te sannsynlighetsbaserte utvalget med
veiefunksjon av orden s

den i-te observasjonen i <D,

ui

F et delutvalg av n, observasjoner; en delmengde av delutvalget X som i sin tur er en
delmengde av utvalget Y, trukket fra populasjonen F

F populasjonen av N, potensielle observasjoner av A_; omfatter alle gridruter i
definisjonsomréadet der arten |, er til stede i naturtypefigurer av naturtypen |,

{F} mengden (populasjonen) av alle N, potensielle observasjonssteder for A_; omfatter alle
potensielle observasjonssteder i definisjonsomradet der arten |, er til stede i naturtypefigurer
av naturtypen |,

{F} mengden av de n, observasjonsstedene for A. som inngar i en del an en del av et utvalg;
delen omfatter alle observasjonssteder i utvalget som tilfredsstiller tilleggskravene om at
arten |, er til stede i naturtypefigurer av naturtypen I,

f den i-te observasjonen i populasjonen F
f, den k-te observasjonen i utvalget F
h Ilgpeindeks for kombinasjoner av sannsynlighetsbaserte utvalg og simulerte populasjoner

med samme spesifikasjoner, brukt til & studere estimatorer for middelverdien
i lepeindeks for potensielle observasjonssteder for en indikator

I en generell betegnelse for en indikator som er relevant for naturmangfoldovervaking, f.eks.
naturtypen isinnfrysingsmark

I tilstedeveerelse av en spesifikk art innenfor en spesifikk naturtype brukt som indikator
en spesifikk naturtype brukt som indikator

j lepeindeks for observasjonssteder som inngar i et utvalg for overvaking av tilstedeveaerelse
eller fraveaer av en naturtype |,

k lepeindeks for observasjonssteder som inngar i et delutvalg for overvaking av en
naturtypeegenskap, og som bare inneholder steder der naturtypen I, er til stede

m antallet kombinasjoner av sannsynlighetsbaserte utvalg og simulerte populasjoner med
samme spesifikasjoner, brukt til & studere estimatorer for middelverdien

N antallet potensielle observasjonssteder for en indikator (= det totale antallet gridceller
definisjonsomradet inneholder)

N antallet potensielle observasjonssteder for en indikatorvariabel A_ som uttrykker en malbar
egenskap ved en art eller et annet objekt (indikatoren |,) der denne er til stede innenfor en
gitt, spesifikk naturtype I,

N, antallet potensielle observasjonssteder for en indikatorvariabel som karakteriserer en
spesifikk naturtype; f.eks. en tilstandsvariabel eller tilstedevaerelse/fraveer av en art

n antallet observasjonssteder som inngar i et utvalg for overvaking av naturtypen |,

Ny antallet observasjonssteder som inngar i et delutvalg for overvaking av naturtypen |, ;

delutvalget omfatter alle observasjonssteder i et utvalg som tilfredsstiller tilleggskravene om
at arten (eller objektet) I, er til stede i naturtypefigurer av naturtypen I,

n antallet observasjonssteder som inngar i et delutvalg for overvaking av naturtypen I, ;
delutvalget omfatter alle observasjonssteder i et utvalg som tilfredsstiller tilleggskravet om at
naturtypen |, er til stede
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en vektor av standardiserte vekter p, for de N potensielle observasjonsstedene for en
naturmangfoldindikator (standardisert betyr her at summen av vektene for alle de N
potensielle observasjonsstedene er lik 1)

en vektor av standardiserte vekter p, for de N potensielle observasjonsstedene for en
naturmangfoldindikator, svarende til en veiefunksjon av orden s

en vektor av estimater for sannsynlighet for at en tilfeldig valgt tilstedevaerelsesobservasjon
(av naturtypen |,) er fra observasjonssted /; estimatene utgjer en sannsynlighetsfordeling
fordi summen av alle elementene {ﬁi}, i=1,.., N, er1

den standardiserte vekten som gis til den i-te observasjonen i et utvalg (standardisert betyr
her at summen av vektene for alle de N potensielle observasjonsstedene er lik 1)

den standardiserte vekten som gis til den i-te observasjonen i et utvalg, basert pa en
veiefunksjon av orden s

estimert sannsynlighet for at en tilfeldig valgt tilstedevaerelsesobservasjon (av naturtypen |,)
er fra observasjonssted i

en vektor av estimater for reell sannsynlighet for tilstedeveerelse av naturtypen |,
(sannsynligheten for at |, finnes pa et gitt potensielt observasjonssted /) i hver av N
potensielle observasjonssteder for en indikator, framkommet som prediksjoner fra en evaluert
romlig prediksjonsmodell

estimert reell sannsynlighet for tilstedeveerelse av naturtypen |, (sannsynligheten for at |,
finnes) pa det potensielle observasjonsstedet i

parameter som angir sannsynligheten for tilstedevaerelse i et enkeltforsgk

veiefunksjonens orden [eksponenten i uttrykket (¢))°], som bestemmer i hvor sterk grad
observasjonssteder med sannsynlig tilstedeveerelse av en indikator blir overrepresentert i et
utvalg

vektor med relative predikerte sannsynligheter for tilstedevaerelse (RPPP) for naturtypen |,
pa alle N potensielle observasjonssteder

relativ predikert sannsynlighet for tilstedevaerelse (RPPP) for naturtypen |, pa det potensielle
observasjonsstedet i, det vil si de 'rd’ prediksjonene fra en romlig prediksjonsmodell

lgpeindeks for populasjoner av simulerte observasjoner av en indikatorvariabel
et delutvalg av n, observasjoner, en delmengde av utvalget V, trukket fra populasjonen '

populasjonen av N, potensielle observasjoner av A , omfatter alle gridruter i
definisjonsomradet der naturtypen |, er til stede

den u-te simulerte populasjonen av N, potensielle observasjoner av A ; omfatter alle
gridruter i definisjonsomradet der naturtypen |, er til stede

den u-te simulerte populasjonen av N,  potensielle observasjoner av A ;; omfatter alle
gridruter i definisjonsomradet der naturtypen |, er til stede

mengden (populasjonen) av alle N, potensielle observasjonssteder for A ; omfatter alle
potensielle observasjonssteder i definisjonsomradet der naturtypen |, er til stede

mengden av de n, observasjonsstedene for A, som inngér i et delutvalg; delutvalget omfatter
alle observasjonssteder i et utvalg som tilfredsstiller tilleggskravet om at naturtypen |, er il
stede

den i-te observasjonen i populasjonen V
den k-te observasjonen i utvalget V

en vektor av vekter w, for alle de N potensielle observasjonsstedene for en
naturmangfoldindikator

vekten som gis til den i-te observasjonen i et utvalg
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et delutvalg av n, observasjoner, en delmengde av utvalget Y, trukket fra populasjonen X

populasjonen av N, potensielle observasjoner av A, ; omfatter alle gridruter i
definisjonsomradet der naturtypen |, er til stede

den u-te simulerte populasjonen av N,  potensielle observasjoner av A, .; omfatter alle

gridruter i definisjonsomradet der naturtypen I, er til stede

XC’

den u-te simulerte populasjonen av N, potensielle observasjoner av A, ,,; omfatter alle
gridruter i definisjonsomradet der naturtypen I, er til stede

mengden (populasjonen) av alle N, potensielle observasjonssteder for A, ; omfatter alle
potensielle observasjonssteder i definisjonsomradet der naturtypen |, er til stede

mengden av de n, observasjonsstedene for A, som inngar i et delutvalg; delutvalget omfatter
alle observasjonssteder i et utvalg som tilfredsstiller tilleggskravet om at naturtypen I, er il
stede

den i-te observasjonen i populasjonen X

den k-te observasjonen i utvalget X

et utvalg av n observasjoner, trukket fra populasjonen Y

populasjonen av N potensielle observasjoner av A,

den u-te (u=1.,,,. 10) populasjonen av simulerte observasjoner for indikatorvariabelen A,

det u-te sannsynlighetsbaserte utvalget fra den u-te populasjonen av simulerte observasjoner
for indikatorvariabelen A, for en veiefunksjon av orden s

mengden (populasjonen) av alle N potensielle observasjonssteder for A,

mengden som bestar av de n observasjonsstedene for A, som inngar i et utvalg

den i-te observasjonen i populasjonen Y

den j-te observasjonen i utvalget Y

et delutvalg med n,, observasjoner; en delmengde av utvalget Y, trukket fra populasjonen z

populasjonen av N, potensielle observasjoner av A,; omfatter alle gridruter i
definisjonsomradet der naturtypen |, er til stede

den u-te simulerte populasjonen av N, potensielle observasjoner av A,; omfatter alle

ZC’
gridruter i definisjonsomradet der naturtypen I, er til stede

den u-te simulerte populasjonen av N,  potensielle observasjoner av A, ; omfatter alle
gridruter i definisjonsomradet der naturtypen I, er til stede

mengden (populasjonen) av alle N, potensielle observasjonssteder for A,; omfatter alle
potensielle observasjonssteder i definisjonsomradet der naturtypen |, er til stede

mengden av de n, observasjonsstedene for A, som inngar i et delutvalg; delutvalget omfatter
alle observasjonssteder i et utvalg som tilfredsstiller tilleggskravet om at naturtypen |, er il
stede

den i-te observasjonen i populasjonen z

den k-te observasjonen i utvalget Z

parameter i en logistisk regresjonsmodell

dispersjonsparameteren i en negativ binomialfordeling

parameter som angir (populasjons)middelverdien (forventningen) i en fordeling
forventningen til Y (middelverdien i fordelingen)

en (ikke spesifisert) estimator for forventningen til Y
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middelverdien for Horvitz-Thompson middelverdiestimater fra (100) kombinasjoner av (10)
simulerte populasjoner og (10) sannsynlighetsbaserte utvalg for veiefunksjoner av samme
orden

Horvitz-Thompson estimatoren for forventningen til Y, estimert pa grunnlag av et utvalg Y

den direkte estimatoren for forventningen til Y (middelverdien i fordelingen), beregnet som
gjennomsnittsverdien av alle observasjoner av 7 ietutvalgY

middelverdien for direkte middelverdiestimater fra (100) kombinasjoner av (10) simulerte
populasjoner og (10) sannsynlighetsbaserte utvalg for veiefunksjoner av samme orden

middelverdien (forventningen) til Z

sannsynligheten for at potensiell observasjonsenhet i (i = 1, ..., N) skal bli inkludert i et utvalg
Y

lepeindeks for gjenanalysetidspunkter i en serie av overvakingsdata

lgpeindeks for sannsynlighetsbaserte utvalg fra én og samme populasjon av potensielle
observasjonssteder for en indikatorvariabel (v =1, ..., 10)




