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1 Delprosjekt 3: Arealbruksintensitets indeks (ABI)

1.1 Bakgrunn

ABI-kartene modellerer en grad av pavirkning pa natur ved bruk av data om konstruksjoner (byg-
ninger, hagyspentlinjer, vei, bane, tekniske anlegg) og arealdekke (industriomrader, flyplass, id-
rettsanlegg osv.). Indeksen bygger pa detaljerte kartdata fra Kartverket og andre offentlige kilder
og gir en romlig eksplisitt fremstilling av infrastrukturens tetthet og arealbruksintensitet, der pa-
virkningsgrad beregnes i flytende vinduer med 500 m radius. Nar modellen vises som kart, bru-
ker vi en fargegradient fra grent til gratt, der gratt viser arealer med hgyest antatt grad av natur-
pavirkning. Dette har gjort det mulig & identifisere inngrepsfrie omrader, vurdere grad av land-
skapsfragmentering og forstd hvordan menneskelig aktivitet pavirker gkosystemer.

Erfaringen sa langt i delprosjekt H6/H7 er at disse kartene kommuniserer godt i politiske verk-
steder. Deltakere i KS-prosjektet mener at kartene gir en intuitiv og god oversikt over hvor i
kommunen det er gjenvaerende sammenhengende, urgrte naturomrader, og oversikt over pa-
virkning av naturomrader. Gradienten som framkommer i kartet tydeliggjer at dette er et kunn-
skapsgrunnlag uten planfaglige eller forvaltningsmessige vurderinger/avveiinger. Denne typen
«objektivt» kunnskapsgrunnlag har vi erfart blir tatt godt imot av de folkevalgte innledningsvis i
planprosessene som prosjektet har fulgt.

1.2 Status for videreutvikling av ABI modell

Den nyeste versjonen av ABI har blitt brukt til & lage kart for 2012 og 2023, i tillegg til en bereg-
ning av endringen som hadde skjedd mellom 2012 og 2023. Ligningen som vi bruker for a be-
regne ABI-indeksen bygger pa antall ruter som inneholder diverse elementer, noe som betyr at
indeksens variasjonsbredde endres nar man bruker en annen opplasning. Rutenettet som vi
brukte i tidligere versjoner av ABI (100 m-ruter) har 81 celler som ligger enten helt eller delvis i
en sirkel med 500 m radius. Nye ABI kart med en hgyere opplgsning bruker et 25 m-rutenett.
Med denne hayere opplasning far man langt flere celler (1296 celler) som enten ligger helt eller
delvis i en sirkel med samme stgrrelse. Sterrelsen pad omradet som brukes (en sirkel med en
500 meters radius) blir ikke endret ndr man endrer den romlige opplasningen. Dette er fordi ABI
tar utgangspunktet i en antagelse om at naturen som ligger i en gitt rute potensielt kan pavirkes
av all arealbruk innen en halv kilometers avstand. ABI beregnet for en 100 m-oppl@sning har
feerre, starre ruter inne i analyseomradet, og gir en maks ABI-verdi pa 13,1. Mens maksverdier
for ABI beregnet for en 25 meters opplasning er 25,02. Derfor har vi normalisert de nyere ver-
sjonene av ABl-kartlagene, slik at minimum ABI = 0 og maksimum = 1. Som fgr er lave ABI
verdier et mal pa natur som er lite pavirket av arealbruk og haye verdier et mal pa hgy grad av
pavirkning.

| det nyeste kartene for endringer i ABI har vi valgt & kun vise piksler hvor ABI > 0. Dette er fordi
vi finner mange tilfeller hvor pikslenes ABI > 0 (dvs. en nedgang i ABI verdier fra 2012 til 2023,
som skulle tilsi en nedgang av naturpavirkning) ikke stemte med beviset man kan hente fra fly-
bilder. Det er litt vanskelig & veere helt sikker pa hva som er arsaken til at slike endringer dukker
opp noen steder og andre ikke. En hypotese er at tidligere brukte kommuner ulike kart projek-
sjoner pa sine egne kartdata da projektsonene ga bedre presisjon ved innmaling av ngyaktige
posisjoner i felt (for eksempel Lambert projeksjon og ikke UTM). Det kan veere forskyvning i eldre
datasett fordi disse forskjellige projeksjonene ikke er konvertert til en ny projeksjon pa en helt
ngyaktig mate. En annen forklaring kan veaere at ulike kartobjekter tidligere 1a i ulike databaser
(GAB osv) og de er ikke integrert pa samme mate i historiske N50 kartdata som de er na i dag.

Uansett er det var vurdering at ABl-endringskart har langt sterre treffsikkerhet for verdier > 0.
Denne konklusjonen stemmer ogsa med tilbakemeldingene som vi har fatt fra kommunene som
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har kommet med sine tilbakemeldinger. Derfor har vi valgt a lage endringskartet som kun viser
omrader som har fatt stgrre naturpavirkning (en gkning i ABl-verdier) i som fglge av utbygging
som har skjedd pa ett eller annet tidspunkt mellom 2012 og 2023.

ABIl-versjonene som vi lagde i de to farste drene av prosjektet brukte en beregning som kun
inkluderer to av de tre kategoriene av arealbruk med antatt pavirkning pa naturen: sékalte bygde
elementer og arealdekkende elementer. Vi har dessverre ikke hatt mulighet i 2025 til a legge til
andre elementer som herer til en tredje kategori for annen menneskelig pavirkvirkning. ABI kart
som lages i 2026 skal inneholde denne tredje kategorien som skal danne en mer komplett frem-
stilling av hvordan de forskjellige belastningene fra arealbruk kan antas & pavirke arealenes gko-
logiske tilstand. Denne nyere versjonen av ABI skal inneholde de fglgende variablene:

1. Turstier og traktorveier: Disse elementene skal vektes mindre enn arealdekkende ele-
menter.

2. Regulerte vassdrag: En modul for & beregne naturpavirkning i vannarealer er ferdig ut-
viklet, men ikke lagt til ABI kart som vi har delt med kommunene i dette prosjektet. Mo-
dellen bruker en lignende tilnaerming som den terrestriske ABI, og bruker en kompatibel
25 m-opplasning. Variablene som modellen bruker inkluderer vannfering i elvene, regu-
leringsh@yde i magasiner, og beliggenhet av inntakspunkter.

3. Jordbruksarealer: Her skal vi bruke Felleskartbase (FKB)— N50 for & lage et rasterkartlag
med 25 m-opplasning for arealer som er kartlagt som dyrkamark. Disse arealene skal fa
samme vekting som turstier og traktorveier nevnt over.

4. Skogsflater: Vi har lastet ned kartlag laget med LandTrendr-modellen som viser hogst-
overflater tilbake til 1985. Her skal vi skille mellom nyere hogstflater og eldre hogstflater,
slik at hogstflater som er mindre enn 20 ar gamle skal vektes likt med de elementene
nevnt over, mens hogstflater som er over 20 &r gamle far mindre vekting.

1.3 Noen betraktninger om ABI og dens bruk i naturregnskap

| manedene siden vi offentliggjorde de nyeste ABI-kartutkastene har vi hatt mange nyttige dis-
kusjoner i prosjektgruppa. Disse diskusjonene har dreid seg om tre temaer:

1. Behovet for & inkludere flere elementer

2. Eksempler der ABI kart virker & ha lav treffsikkerhet, eller manglende overenstemmelse
med historiske ortofoto.

3. Hvordan ABI kart skal behandles og brukes i eventuelle nettvisninger og analyseverktgy
for naturregnskap.

Flere fylkeskommunale regnskap har tatt i bruk ABI-kartene for & teste forskjellige tilngerminger
for bruk av ABI-dataene i regnskap underveis i prosjektet. For at ABI-dataene skal kunne anven-
des i et regnskap, ma man kvantifisere pavirkningsgraden. En mate a gjgre dette pa er a dele
ABI-gradienten i et antall klasser. Asplan Viak lagde et forslag for en klasseinndeling som kunne
vises i en ArcGIS-basert nettkartviser (Figur 1). Dette gir kart med klare grenser, men disse klare
grensene er trukket pa grunnlag av et datasett med kontinuerlige verdier langs en gradient. A
konvertere kontinuerlige variabler til diskrete variabler kan gjerne presenteres som en nyttig, eller
til og med nadvendig, forenkling. Men det innebeerer ogséa at dataene ofte tilfares et skjgnn nar
grensene for de ulike klassene blir definert. Nyansene i datasettet kan forsvinne, og det kan
veere vanskelig & definere tydelig hvorfor en grense mellom to kategorier skal ga.
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Figur 1. Skjermbilde av kartviser som Asplan Viak har utviklet for & vise forslag til klasseinndeling
av ABIl-verdier: https.//asplanviak.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?we-
bmap=02558bb2817e4b9697f81eae03f0a8a4

Det finnes imidlertid eksempler pa hvordan en trinndeling av verdier langs ABI-gradienten kunne
gjeres basert pa etterpragvbare kriterier og dermed unngé en oppfatning av at det er kun basert
pa skjgnn. | den farste rapporten som presenterer det vi na kaller ABI (Erikstad et al. 2013) finnes
det definisjoner som er basert pa kvantifiserbare verdier for en inndeling som bestar av seks
kategorier. Her brukes det ikke bare ABIl-verdiene alene, men det tas ogsa hensyn til stgrrelsen
pa en kategorisert polygon.

Tabell 1. Trinndeling av landskapsgradienten «Omfang av infrastruktur» (Ol), fra «Landskapsty-
pekartlegging som verktay til overvaking av arealbruksendringer», Erikstad et al. (2013). «Ifl» er
en forkortelse for «infrastrukturindeksen», det tidligere navnet for ABI. Ifl-verdiene som nevnes i
tabellen viser en gradient hvor maksverdien er 13.

Trinn Definisjon
1 uten eller bare med svaert spredt forekomst av bygninger og/eller konstruert fastmark:
uten innenfor en buffersone pa 500 m fra den potensielle landskapsomradets grense fore-
bebyggelse kommer ikke piksler med Ifl > 1,8
2 med lav konsentrasjon av bygninger og/eller enkeltforekomster av konstruert fastmark
lav (tilfredsstiller ikke kriteriene for Ol trinn 1}); sterste lineaere utstrekning av sammenheng-
ende omrade med Ifl > 6 i arealenheten < 500 m
3 konsentrasjoner av bygninger og eventuelt; sterste lineaere utstrekning av sammen-
middels hengende omrade med Ifl > & | arealenheten > 500 m, men kriteriene for trinn 3 eller 4
er ikke oppfylt. Sterre omrader dominert av konstruert fastmark kan settes i trinn 3 selv
om indekskravet ikke er oppfylt.
4

relativt hay (tett-
sted og svaert

tettbebygd omrade som ikke er stort nok til 4 fa bypreg; sterste lineare utstrekning av
sammenhengende omrade med Ifl > 12 i arealenheten 0,5-1,5 km

tettbygd hytte-
felt)
5 bypreget omrade som ikke er stort nok til & fa storbypreg; sterste linezere utstrekning av
hey (by) sammenhengende omrade med Ifl > 12 i arealenheten > 1,5 km
]
svaert hey (stor- | bypreget omrade med sammenhengende omrade med Ifl > 12 i arealenheten > 10 km?
by)
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Erfaringer fra Evje og Hornnes sitt politiske verksted viser ogsa at selv en noenlunde tilfeldig
inndeling av ABI i fire kategorier kan fortsatt gi en tydelig og udiskutabel fremstilling av den geo-
grafiske variasjonen i pavirkningsgraden, slik at en kategorisert ABI kunne gi grunnlag for a
knytte faringer for planarbeidet til planprogrammet for KPA. Her var det vedtatt at store sammen-
hengende naturomrader ikke skulle bygges ut, og en kategori bestaende av de laveste ABI-
verdier (0 — 1 pa en skala av 0 — 13) lett kunne fremstille slike omrader.

= Evje og Hornnes kommune
hjertet i Agder

) =

KRITERIER FéiliﬁéROVSILIN_G’ AV INNSPILL

1. Nye boligfelt skal ligge i tilknytning til eksisterende gang- og
sykkelveg/fortau.

2. Nye naeringsarealer skal i hovedsak etableres i tilknytning til rv. 9

3. Det skal ikke tillates detaljhandel med arealbehov mindre enn
750 m? utenfor sentrumssone 1,

4. Hovedtyngden av nye boliger skal etabl rundt tet d Evje
og Désnes

5. Nye byggeomrader skal ikke plasseres pa myr eller dyrket/dyrkbar
mark.

6. Det skal ikke vare noe utbygging i omrader med ABI-verdi 0-

7. Boligomrader skal ikke etableres der det ikke er tilgang til
kommunalt vann og avlgp. (gjelder ikke LNF-spredt bolig)

& ®  Arealbruksintensitet

A (0-1): Lavest grad av plvirkning
8(25)

C(69)

8. Det ma vaere tilstrekkelig infrastruktur, veg, vann, avigp og strem, D (10-13): Hoyest grad av pvirkning

hvis det skal legges til rette for fritidsboliger. I B=ygd eller opparbeidet

Figur 2. Lysbilde tatt fra en presentasjon fra Evje og Hornnes om sitt bruk av ABI i politiske
verksted.

Kartet fra Evje og Hornnes i Figur 2 viser ogsa en annen fargegradient enn det NINA har brukt i
sine versjoner av ABl-kart: en bla-til-brun gradient som Agder fylkeskommune hadde funnet pa
selv. Gjennom intervjuene med folkevalgte i Evje og Hornnes har det kommet fram at kartene
der ulike blafarger er brukt pa de minst pavirkede omradene ble vanskelig for enkelte & orientere
seg i fordi de blafargede arealene kunne bli oppfattet som vannveier. Den opprinnelige fargebruk
for ABI-skalaen var oppfattet som mer intuitiv og lettere a forsta, og derfor er anbefalingen at en
fargegradient der grent representerer de minst pavirkede arealene og gratt de mest pavirkede
er den som bgr benyttes videre.

| «Notat 6.6.25 KS FoU Areal- og naturregnskap i kommunal planlegging» finner vi noen betrakt-
ninger og anbefalinger for bruk av ABI i naturregnskap, basert pa diskusjoner som har foregatt i
prosjektgruppa. Her star det:

Kunnskapsgrunnlaget om natur méa beskrive komplekse sammenhenger som for mange natur-
tema ikke kan defineres med entydige grenser. For pavirkning av natur fra utbyggingstiltak, gir
gradienter ikke utrykk for mer kunnskap enn det datasettet faktisk viser. | en arealplan skal tyde-
lige grenser derimot trekkes. Dette gjores pa bakgrunn av et bredt kunnskapsgrunnlag, som for
natur omfatter mye mer enn ABI-kartet. Grensene trekkes etter avveiing av ulike hensyn og sam-
funnsbehov.

ABl-kartet er et kunnskapsgrunnlag om pavirkningsgrad av natur langs en gradient. Nar ABI-
kartet inndeles i klasser med tydelige grenser eller giennomsnittlig ABI-verdi regnes ut for et
polygon, endres kunnskapsgrunnlaget for & passe inn i et regnskap og beveger seg fra et
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«objektivty kunnskapsgrunnlag til a bli et plangrep, noe det ikke har grunnlag for & veere. Gren-
sene som trekkes oppfattes som objektive og klare — tilstrekkelig avklart til & brukes som en
faring for hvor utbygging ikke skal skje. Dersom en kommune skal fastsette og avgrense sam-
menhengene naturomrader, mé flere hensyn vurderes, herunder topografi, landskap og andre
miljshensyn. Disse strekene mé vaere helhetlig begrunnet, noe ikke grenser fastsatt bare ut fra
ABIl er. Denne bruken av dataene kan gi grobunn for mindre konstruktive diskusjoner om hvorfor
grensene mellom klassene er satt akkurat der de er satt.

INON-kartet viser arealer med en viss avstand til tyngre tekniske inngrep (>5 km og 1-5 km).
Akershus, @stfold og Buskerud fylkeskommuner har utarbeidet INON «light» som viser omrader
>1km, >500m og >250m fra tyngre tekniske inngrep. Kart over INON gir tydelige grenser, men
dette Kkartet er, i motsetning til ABI kartene, utviklet og basert pa klare grenser — nemlig avstand
fra tyngre tekniske inngrep. INON er et enklere datasett uten vekting av ulike inngrep, og gir et
darlig grunnlag for planlegging, men kan tas inn i et regnskap uten & matte «manipuleres». Styr-
ken med INON i et regnskap er at den har faste etterpravbare grenser og kan brukes direkte i
regnskapet pa en forstaelig mate.

ABl-kartene er etter var vurdering godt egnet som kunnskapsgrunnlag for arbeidet med kommu-
neplanens arealdel. Vi ser derimot utfordringer, som papekt over, ved a tilpasse disse dataene
til & passe inn i et regnskap og er usikre pa verdien dette vil tilfare planleggingen. For a supplere
regnskapet med data om sammenheng og fragmentering, bar det vurderes om INON-light er
mer egnet til dette formalet.

= ABIvsINON test

Legend

INON light 250,500,1000m
250-500m
500-1000m
> 1000m

0-250m

ABI_reclass_4_Agder

ABI
«>351

<225

.

Robert Sarlie i Asplan Viak lagde en kartviser for a sammenligne INON «light» med bade en
kategorisert ABI og ABI med kontinuerlige verdier: ABI vs INON test (Figur 3). Her finner man
ganske betydelige avvik mellom ABI og INON «light», uten at sammenstillingen foreslar noen
umiddelbart apenbare Igsninger for hvordan man skal tolke eller handtere forskjellene i kartla-
gene. Det er ikke gjort noen analyser enna som skal kunne belyse hvordan ABI og INON «light»
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kan kombineres i et naturregnskap, eller om en kategorisert ABI er tilstrekkelig for & erstatte
INON «light». Det er ogsa verdt a nevne at INON «light» sine «faste og etterprgvbare grenser»
pa noen mater er like arbitreere som eventuelle grenser man skulle sette for a skille mellom to
kategorier for en trinndelt ABI. Det er ikke opplagt hvilket grunnlag skal brukes for & bestemme
hvilken av de forskjellige avstandene i INON-type kart skal gjelde for & definere sammenheng-
ende og urgrte naturomrader. Ved & begrunne en trinndeling for ABI som er gjort i Tabell 1, og
gjerne med utgangspunkt i en analyse av hvordan ABI-verdiene fordeles langs en gradient fra O
til maksimalverdien, kan man lage et kartlag basert pa ABI-gradienten som gir klare grenser og
en mer korrekt framstilling av antatt naturpavirkning enn man kan fa fra INON som kun tar hgyde
for avstand fra visse typer infrastruktur.

Det finnes dessuten flere mater & ta ABI-verdier inn i et regnskap pa uten behov for at dataene
matte «manipuleres» gjennom inndeling i kategorier. Ved a beholde de kontinuerlige variablene
for samtlige piksler i et gitt analyseomrade, har man flere mater & beregne et kvantitativt mal for
pavirkningsgrad pa. Mange arealer er allerede definert uten hensyn til ABI-kategorier, INON
«Light» eller noe mal for naturpavirkning. For eksempel kunne disse vaere administrative gren-
ser, som fylke- og kommunegrenser, eller eiendomsarealer. Man kan beregne deskriptive sta-
tistikk (maks, min, gjennomsnitt, modalverdi eller 90-prosentil) for en arealfigur (Figur 4). Denne
tilnaermingen brukes pa vann for limnisk NiN-kartlegging. Likedan kan man beregne ABI for kom-
munen som helhet, og kvantifisere endringen i disse verdiene over et visst tidsintervall.

ABIl-verdier skal ogsa kunne brukes i kombinasjon med kart over faktiske arealtyper (dvs. regn-
skapet av gkosystemenes utbredelser) for & gi et estimat for gkologisk tilstand som kan i sin tur
ha betydning for tilfgrsel/ytelse av en rekke forskjellige akosystemtienester. Man kan ogsa kjgre
analyser som gir innsikt i hva slags effekt arealbruken har hatt over et visst tidsintervall for den
overordnede tilstanden i et avgrenset analyseomrade (f.eks. innenfor en kommune), enten som
en helhet eller fordelt pa forskjellige naturtyper/gkosystemer.

| ,’/ g7 n"-_..'d i A ¥
Figur 4. Omrissene av noen arealer som Asplan Viak utreder for utbygging i Moss kommune.
Her er ABI fremstilt med en gradient som gar fra gronn til rad.
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1.4 Videreutvikling av ABI med Al og Satellittdata

Versjonen av ABI som har blitt delt med prosjektets pilotkommuner har hatt apenbare begrens-
ninger, spesielt knyttet til oppdateringsfrekvens og manglende dekning av visse typer inngrep.
Kartdata fra offentlige kilder oppdateres med ulike mellomrom, noe som kan fare til etterslep i
analysene, saerlig i omrader hvor utviklingen skjer raskt. For eksempel kan nye veier, byggefelt
eller andre inngrep ta flere ar fgr de er fullt ut representert i tilgjengelige kartdatabaser. | tillegg
fanger ikke dagens infrastrukturindeks opp mer subtile endringer i landskapet, som hogstflater,
slitasje i natur, dreneringssystemer eller anleggsarbeid langs vassdrag.

For & forbedre dette foreslar vi at ABl-indeksen kan videreutvikles ved hjelp av satellittdata som
er bearbeidet ved bruk av kunstig intelligens (Al). Satellittdata har den store fordelen at de kan
gi hyppige oppdateringer over store omrader, uavhengig av administrative forsinkelser i kartda-
taene. Ved & analysere satellittbilder kan vi dermed oppdage endringer i landskapet pa et langt
tidligere tidspunkt enn det som er mulig med tradisjonelle metoder.

Automatisering av kartoppdateringer med Al

Ved a bruke Al-drevne bildegjenkjenningsmetoder kan vi automatisere prosessen med & opp-
dage og klassifisere nye inngrep. Tidligere forskning har vist at Al kan brukes til & gjenkjenne
nedbygde arealer med hgy presisjon, blant annet ved & trene modeller pa store datasett med
kjente landformtyper. | dette prosjektet kan vi viderefare denne tilnaermingen ved & utvikle mo-
deller som ikke bare identifiserer nedbygde arealer, men ogsa skiller mellom ulike typer pavirk-
ning. Dette kan for eksempel inkludere:

¢ Nye veier og byggeomrader: Ved a analysere endringer i bakkestruktur, refleksjons-
egenskaper og mgnstre i terrenget kan Al-modeller oppdage ny infrastruktur raskt.

e Hogstflater og skogpavirkning: Satellittbilder i infrargde spektralband kan effektivt
brukes til a skille mellom skog og hogstflater. Dette gir en langt mer oppdatert forsta-
else av hvordan skogbruk pavirker arealbruken.

o Slitasje pa sarbare naturomrader: Hayopplgselige satellittbilder kan identifisere om-
rader med erosjon og slitasje, for eksempel populeere turstier, villcampingomrader eller
utsatte setervoller.

e Dreneringer og terrengendringer langs vassdrag: Endringer i fuktighet og vegeta-
sjonsmgnstre kan indikere nye dreneringer eller inngrep i vatmarksomrader, noe som i
dag ofte ikke fanges opp i offentlige databaser.

Fremtidige muligheter

Videreutviklingen av ABI med satellittdata og Al apner for flere nye muligheter. P& sikt kan vi
innlemme sanntidsdata fra fiernmaling og sensorer, noe som vil gjgre det mulig & overvake end-
ringer i neer sagt sanntid. Vi kan til og med bruke maskinlaeringsmodeller til & forutsi hvor nye
inngrep sannsynligvis vil skje, basert pa historiske mgnstre og eksisterende arealplaner. Denne
videreutviklingen vil gjgre ABI til et enda mer kraftfullt verktgy for bade forskning og praktisk
forvaltning, samtidig som den vil bidra til bedre beslutningsgrunnlag for baerekraftig arealbruk og
naturbevaring.

Synergier med pagaende prosjekter

| 2025 fikk NINA og Geodata AS oppdrag fra Miljgdirektoratet om & utvikle en indeks for forstyr-
relser i norske fiellomrader. Indeksen skal ta utgangspunkt i ABI, med noen tilleggselementer
som er tilpasset malet om a indikere hvor barmarksskader og ferdsel kan fgre til pavirkning pa
naturen i tillegg til pavirkningen fra arealbruk beregnet i en vanlig ABI. Her skal Geodata anvende
en videreutviklet Al-modell som identifiserer hvor hjulspor og stislitasje kan avdekkes i ortofoto
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tatt i forbindelse med programmet for omlgpsfotografering. Datagrunnlaget som brukes her er
ortofotoene tatt fra fly og har en 25 cm opplgsning. | tillegg til dette skal NINA bruke data fra
Strava treningsapp for & kartlegge den romlige fordelingen av ferdselsintensitet/volum i fiellom-
rader. Kartlagene fra barmarksskader og ferdselsvolum skal deretter kombineres med ABI i ett
samlet kartlag, og dette kartlaget skal utprgves som et kunnskapsgrunnlag for forvaltningen av
fiellomrader og som et mal for gkologisk tilstand for bruk i naturregnskap pa forskjellige nivaer.

NINA har allerede mottatt midler fra Direktoratet for romvirksomhet for & videreutvikle modeller
for kartlegging av nedbygde arealer basert pa satellittdata og Al. Dette arbeidet bygger videre
pa metodene som ble brukt i prosjektet som mottok Forskningsradets innovasjonspris (Norge i
Radt Hvit og Gratt), hvor vi utviklet en Al-basert tilnaerming for & identifisere menneskelig pavirk-
ning pa landskapet.

Den foreslatte videreutviklingen av ABI representerer en naturlig og strategisk forlengelse av
konseptet. Ved & innlemme infrastrukturdata med Al-baserte analyser av satellittbilder, kan vi
etablere en mer omfattende, fleksibel og oppdatert modell for overvaking av arealbruk. Dette vil
ikke bare styrke mulighetene for beerekraftig arealforvaltning i Norge, men ogsa gi verdifulle me-
toder og verktgy som kan brukes i internasjonale overvakingsprogrammer og naturregnskap.

| forste omgang skal vi kunne demonstrere potensialet for bruk av satellittdata i ABI ved & benytte
et nyere datasett, utviklet av NINA, som bruker data fra Sentinel-2 for & kvantifisere utbygging
med arlige tidsintervaller: Built-up expansion over Norway 2017-2024. Vi forventer & kunne gjgre
denne demonstrasjonen i forbindelse med arbeidet beskrevet tidligere i Kapittel 1.2. Dette vil
sannsynligvis kunne gjennomfgres med prosjektmidlene som er tildelt NINA i det opprinnelige
budsijettet.

For det mer omfattende utviklingsarbeidet vi beskriver i dette delkapitlet har vi foreslatt en flek-
sibel kostnadsstruktur som gjer det mulig & prioritere oppgaver ut fra tilgjengelige ressurser.
Basiskostnaden for utvikling av en Al-drevet oppdateringsmetodikk basert pa satellittdata og in-
tegrasjon i ABI estimeres til ca. 400 000-500 000 NOK. Dette inkluderer utvikling av algoritmer
for deteksjon av endringer i infrastruktur, hogstflater og slitasje pa naturomrader (~250 000
NOK), testing og validering mot eksisterende kartdata (~100 000 NOK), samt etablering av et
grensesnitt for automatisk oppdatering av indeksen (~100 000 NOK). Eventuelle utvidelser, som
sanntidsanalyse eller prediktiv modellering, kan vurderes innenfor en trinnvis utviklingsplan ba-
sert pa tilgjengelig finansiering.
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2 Delprosjekt 4: Regnskap for gkosystemtjenester

FNs standard for naturregnskap «System for Environmental Economic Accounting - Ecosystem
Accounting» (SEEA-EA; United Nations 2024 ) inneholder retningslinjer for regnskap som kvan-
tifiserer leveringsevne i biofysiske enheter’ for et voksende av gkosystemtjenester. Noen land
(f.eks. Nederland, Italia og Storbritannia) har brukt noen av disse metodene i pilotstudier for a
teste modellenes bruk ved forskjellige administrative nivaer. Dette arbeidet har hovedsakelig
dreidd seg om modellering av gkosystemtjenester pa nasjonalt eller regionalt niva (Capriolo et
al. 2020, Hein et al. 2020, Remme et al. 2015). Det vil si at modellene bruker en romlig opplas-
ning som trolig er altfor grov for kommunal planlegging (1 km ruter; Evans et al. 2024). Det
gjenstar derfor mye arbeid for lav & utforske hvordan standardisert metodikk eventuelt kan img-
tekomme lokale kunnskapsbehov — og gjerne med en romlig opplgsning som er egnet for a
fungere i Norge som beslutningsgrunnlag pa kommunalt eller fylkeskommunalt niva.

Som beskrevet tidligere i prosjektplanen skal aktivitetene i dette delprosjektet besta av:

- Abidra til harmonisering og optimalisering av verktay som allerede er utviklet og tilgjeng-
elige, slik at de er bedre tilpasset for kommunal planlegging norske kommuner.

- A hente innspill fra deltakende representanter fra case-kommuner og fylkeskommuner i
delprosjekt 6/7 for & avdekke brukerbehov for gkosystemtjenester i kommunal planleg-
ging og bygge pa disse erfaringene.

- A samkjore arbeidet med Miljadirektoratets pagéende arbeid med skosystemtjeneste-
regnskap

Hovedmal for dette delprosjektet er & teste og eventuelt tilpasse gkosystemtjenesteregnskap for
minst tre gkosystemtjenester med hgy forvaltningsrelevans. Videre er det en forutsetning at mo-
dellene skal beregne leveranse av gkosystemtjenestene med biofysiske enheter, og ikke gko-
nomisk verdisetting. For den farste gkosystemtjeneste skulle vi bruke modeller utviklet for rap-
portering av gkosystemtjenester pa nasjonalt niva (INCA verktgy) for & utforske hvorvidt disse
standardiserte modellene er kompatible med kunnskapsbehovene for kommunalplanlegging. Et-
ter en gjennomgang av INCA Tools gkosystemtjeneste-modeller som europeiske land skal bruke
i rapporter in av nasjonale naturregnskap, vurderte vi at det kun var én modell som var egnet for
vurdering av prosjektets pilotkommuner: flomkontroll.

For den andre gkosystemtjeneste skal vi benytte resultater fra NFR-prosjektet GreenPlan for &
utforske hvordan kunnskap om biomangfoldets behov for konnektivitet i landskapet (dvs. de gko-
logiske forbindelsene mellom leveomrader med hay kvalitet for visse arter eller artsgrupper) kan
brukes som grunnlag for mer baerekraftig arealplanlegging. GreenPlan modeller er artsspesifikke
fordi de identifiserer beliggenhet av leveomradene som er egnet for & imgtekomme behovene
for en viss art eller artsgruppe, samt hvordan disse artene skal kunne bevege seg mellom leve-
omrader. Artene som presenteres for kommunene i dette prosjekter (elg and ville biearter) kan
forbindes med en rekke okosystemtjenester. Dermed kan GreenPlan modeller brukes i flere
sammenhenger innen naturregnskap: de kan brukes som et mal for bade gkologisk tilstand og
for gkosystemtjenester.

Modeller for klimaregulering (dvs. jordkarbonlagring, sammen med opptak/utslipp) var tidligere
diskutert som den tredje tjenesten for dette delprosjektet. Men prosjektets styringsgruppe

' Biofysiske enheter i et regnskap for gkosystemtjenester defineres som menge i forhold til volum
eller vekt av en viss tjeneste som leveres gjennom gkologiske prosesser over en gitt arealstarrelse i
et gitt tidsintervall. For eksempel kubikk tammer produsert per ha per ar, eller tonn karbon lagret per
ha per ar. For noen (men ikke alle) gkosystemtjenester kan s moneteaere verdier beregnes basert pa
biofysiske enheter (f.eks. markedsverdien av pollinerende insektenes bidrag til matproduksjon). Mo-
neteer verdsetting er imidlertid ikke fokuset av dette arbeidet.
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konkluderte mot slutten av 2025 at det kunne skape forvirring hvis prosjektet promoterte flere
modeller for modellering av karbondynamikk nar Nibio skulle lansere sin kartbaserte Kalkulator
for klimaeffekt av arealbruk i januar 2026. Det er fortsatt usikkert hvilken gkosystemtjeneste skal
sta i fokus for den tredje oppgaven, og vi etter muligheter med andre gkosystemtjenester som
har en relevans for kommunene som deltar i KS-prosjektet.

2.1 INCA Tools

211 Generelt om INCA verktoyet
(noe av denne teksten er gjengitt fra 2024 arsrapport)

INCA (Integrated Natural Capital Accounting) Tool (INCA-verktgyet) er et apent kildekode
verktgy utviklet av VITO Remote Sensing (Belgia)®> i samarbeid med Eurostat og EU-
Kommisjonens Joint Research Centre (JRC). Verktayet er utviklet for & kunne generere gkosys-
temtjenesteregnskap pa en systematisk mate og brukes pa regionalt, nasjonalt eller kontinentalt
niva i Europa. Verktayet er integrert som en QGIS-plugin og gjer det mulig & produsere standar-
diserte gkosystemregnskap i trdd med FNs SEEA EA-standard (United Nations 2024) og EU-
forordning 691/2011(European Union 2011).

Modellene i INCA-verktgyene er basert pA modellene som opprinnelig var utviklet av JRC og
videreutviklet for & vaere i samsvar med den foreslatte EU-lovgivningen om gkosystemregnskap.
INCA-verktayet inneholder ulike gkosystemtjenestemodeller for terrestriske gkosystemer og
ferskvannsgkosystemer, samt statte for & gjgre standard geobearbeiding pa en statistisk kom-
patibel mate med Account Ready Data (AccoRD) Hub?.

INCA-verktayet tilbyr et sett med ni romlig eksplisitte modeller som bruker geospatiale kart og
statistiske tabeller som inndata. | 2025 inkluderer INCA-verktgyet modellene for gkosystemtje-
nester med temmer- og matproduksjon, pollinering, global klimaregulering, lokal klimaregulering,
jorderosjonskontroll, luftfiltrering, flomkontroll og naturbasert turisme. INCA-verktgyet produserer
europeiske standardiserte regnskapstabeller og kart i biofysiske enheter (f.eks. tonn karbonbin-
ding) som er tilordnet gkosystemtypologien som brukes for europeiske kontinentet (dvs. EUs
niva 1 gkosystemtypeinndelingen).

Som nevnt over er modellene i INCA-verktgyet utviklet for kartlegging av gkosystemtjenester og
beregning av statistikk over starre geografiske omrader (dvs. fra regionalt til kontinentalt niva).
Men det er et gnske blant de som jobber med utvikling av naturregnskap i Norge at metodolo-
giske tilneerminger som brukes i lovpalagte rapportering til Eurostat ogsa skal veere kompatible
med metoder som skal kunne dekke kunnskapsbehovet pa et mer lokalt (dvs. kommunalt) niva.
Som det star i Jkosystemregnskap for Norge: Utredning av konsepter (Miljgdirektoratet 2022)
«Basert pd giennomgangen av de ulike konseptene anbefaler Miljgdirektoratet at det overord-
nede ambisjonsnivaet for videre satsing bar vaere & utvikle gkosystemregnskaper som kan un-
derstatte forvaltning av natur helt ned pé lokal skala. Dette betyr at vi bgr sikte mot & utvikle
regnskaper som er i samsvar med FNs standard (konsept 3).»

NINA forskere har, pa oppdrag fra EU, gjort en evaluering av INCA-verktgyet for norske forhold
(Immerzeel & Korkou 2024). Rapporten som beskriver dette arbeidet skal fungere som en refe-
ranse for statistikere som bruker INCA-verktgy for a lage naturregnskap i Norge. Konklusjon fra
deres vurdering var:

2 Homepage | VITO Remote Sensing
3 European Space Agency AccoRD Hub.pdf
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«at INCA-Tool har potensial til & stotte opprettelsen av gkosystemtienesteregnskap, spesielt pa
grunn av dets kompatibilitet med europeiske standarder for naturregnskap, brukervennlighet
gjennom en QGIS-plugin og tilgang til forhandsdefinerte inndata, samt potensialet for videreut-
vikling. Imidlertid er verktayets potensial for ayeblikket begrenset, hovedsakelig pa grunn av
mangel pa inndata for Norge, den relativt lave ngyaktigheten til noen av modellene, og tekniske
utfordringer knyttet til bruken av modellen. Dette betyr ogsé at for ethvert annet formal enn &
oppfylle minimumskravene til rapportering, ma resultatene fra INCA-verktayet vurderes kritisk.
Videre utvikling av verktayet, kombinert med bedre generering av inndata, kan muligens avhjelpe
disse utfordringene.»

KS-prosjektets H4 skal kunne bidra som en utvidelse av dette arbeidet med & se enda narmere
pa noen av modellene i INCA-verktgyet som deltakere fra prosjektets pilotkommuner anser som
relevante. Gjennom KS-prosjektet skal vi kunne hente kunnskap spesifikt knyttet til INCA-verktay
om:

1. hvordan teknisk bruk av modellene fungerer

2. hvordan modellenes resultater oppfattes som bade ngyaktige og nyttige blant de som
jobber med arealplanlegging pa kommunalt og fylkeskommunalt niva.

3. om noen alternative datakilder skal kunne brukes som ville forbedre modellenes resulta-
ter.

Utover det skal arbeidet kunne gi innsikt pa en mer generell basis til hvordan diverse modeller
av gkosystemtjenester som skal innga i fremtidige naturregnskap skal formidles, og hvordan
beslutningstakere skal kunne finne stgrst utbytte av a forholde seg til slik naturkunnskap i kom-
munal planlegging.

2.1.2 INCA Tools modell for flomkontroll

Tidligere forsgk med utpreving av INCA Tools modulen for flomkontroll hadde ikke Iyktes pa
grunn av problemer med skriptene i INCA-verktayet sin QGIS «plugin», eller tilleggsapplikasjon
(Immerzeel & Korkou 2024). | 2025 har NINA forskere jobbet sammen med forskere fra SSB pa
a anvende den samme tilnaermingen som brukes i INCA Tools QGIS plugin, og omgjgre disse
algoritmene til skripter til bruk i en annen plattform. Flomkontroll-modellen kan na kjgres med
algoritmene dplyr og terra i data- og kartanalyseprogramvaren R. Ved bruk av R som plattform
har vi nd muligheten til & lage de fglgende produktene:
1. Geotiff (rasterkartlagsfil) som kan brukes i GIS applikasjoner for analyse og sammenlig-
ning med andre kartdata
2. pdf kart som kan brukes i diskusjoner som de politiske verkstedene arrangert av Asplan
Viak,
3. Tabeller med tall som kvantifiserer den overordnete forsyningen av tjenesten.

Flomkontroll i INCA-verktayet er basert pd en modell utviklet av Den europeiske kommisjonens
Joint Research Center (JRD) og beskrevet i Vallecillo et al. (2019). Det er viktig & merke seg at
malet med modellen er & identifisere bidraget fra ulike gkosystemer til flomkontroll (dvs. redusert
flomrisiko), og kvantifisere hvordan dette bidraget kan endre seg over tid. Prosessen er ikke
utformet for & gi neyaktige prognoser for det romlige mansteret for flomrisiko og flomrisikoreduk-
sjon med en hgy romlig opplagsning. Det er heller ikke en dynamisk hydrologisk modell, men
snarere en regnskapsgvelse. Derfor bgr de resulterende kartene og tabellene tolkes med forsik-
tighet og med tanke pa modellens begrensninger.

Modellen beregner farst et estimat for gkosystemenes potensiale retensjon av overvann. Dette

beregnes ved hjelp av kartdata om arealenes jordsmonn, hgyde over havet, helning, tetthet av
ugjennomtrengelig overflater, tilstedevaerelse av vegetasjon langs vannkanter og

13




NINA Prosjektnotat 745

gkosystemtype. Modellen kartlegger altsa hvilke arealer (delt opp i 100m piksler) tilfgrer «poten-
tial runoff retention». Arealer som har retensjonspotensiale som er stgrre enn en terskelverdi
som er spesifikk for en gitt arealtype defineres som arealer il tilfferer flomkontroll. Denne model-
len identifiserer tre kategorier av arealer som har potensielt kan bidra til flomkontroll, og katego-
riserer dem som enten arealer med kunstige overflater, jordbruksarealer eller naturarealer, og
hver kategori har sin egen terskelverdi for retensjonspotensialet.

Modellen kan deretter beregne ettersparselen for flomkontroll ved & ta hensyn til bade de gko-
nomiske verdiene som er bygget pa flomsletter og antall mennesker som bor pa flomslettene.
Verdien av tjenesten kvantifiseres som antall jordbruks- og bebygde areal som drar nytte av
flomdemping, samt antall mennesker som drar nytte av flomdemping.

Rapportering av nasjonale naturregnskap skal bruke den fulle modellen som kvantifiserer, blant
annet, hvor mye av behovet & beskytte gkonomiske verdier eller befolkningen som bor i flomut-
satte arealer dekkes av arealer med tilstrekkelig retensjonspotensiale. Modellen bruker ikke i
data om hvilken infrastruktur eventuelt kan vaere pa plass for & handtere store overvannsmeng-
der, og kriteriene man velger for a definere flomutsatte omrader kan oppfattes som en subjektiv
vurdering. Vi mener derfor at disse resultatene fra modellen er bedre egnet for bruk i rapportering
for en nasjonal skala, og er mindre egnet til planlegging pa kommunalt niva. Vi har valgt a foku-
sere pa modellens resultater som kvantifiserer hvilke arealer tilfgrer flomkontroll (dvs. den po-
tensiale tjenesten). Kommuner skal kunne se hvor arealene som potensielt bidrar til flomkontroll
ligger, og hva den totale st@rrelsen av disse arealene er na. Nar flere arsversjoner for det nasjo-
nale grunnkartet for arealanalyse blir tilgjengelige, skal man kunne kvantifisere hvordan en kom-
munes naturlige kapasitet for flomkontroll endrer seg over tid. Ved a legge til kartdata som viser
hvordan reguleringsplaner kan fare til eventuelle endringer i arealdekke kan man ogsa kunne
utforske hvordan alternativer for framtidig arealbruk kan pavirke kommunens totale kapasitet il
a begrense flom.

2.1.3 Okosystemtjenestene i INCA-verktoy som ikke tas med i dette arbeidet.

Som skrevet tidligere Jkosystemtjenestenes oppfattet relevans for kommunene er klart ett viktig
kriterium som vi har brukt for & velge hvilke eksempler vi skal fokusere pa i denne oppgaven av
delprosjekt 4. Men det er ogsa andre grunner knyttet til dataenes kvalitet og tilgjengelighet som
har pavirket valget av hvilke modellen fra INCA-verktgyet benyttes i dette arbeidet.

Lokal klimaregulering

Lokal klimaregulering i INCA-verktgyet er definert som bidraget fra urban grenn infrastruktur til
reduksjon av lufttemperaturen pa varme dager (> 25 °C) i urbane omrader. Det er flere problemer
med bruk av denne modellen i KS-prosjektet. Hovedsakelig er det ingen tettsteder i de delta-
kende kommunene som oppfyller kravene for & bli definert som et urbant omrade ifelge INCA-
verktayet. Det er ogsa uoverensstemmelse mellom den romlige oppl@sningen av modellen (100
m) og skalaen der hvor denne tjenesten faktisk opereres, som er mye mindre (5-10 m), som sar
tvil pa betydningen av

Pollinering

INCA verktayets pollineringsmodell estimerer bidraget fra ville pollinerende insekter til avlings-
produksjonen, rapportert i tonn pollinatoravhengige avlinger som kan tilskrives ville pollinatorer.
Modellen gjgr dette ved & koble data om blomsterattraktivitet og habitategnethet til gkosystem-
typene i utbredelseskartet, og ved a koble data om pollinatoravhengighet til avlingsproduksjons-
kartet (hentet fra modellen for avlingsforsyning). Det er dessverre ingen kart over den romlige
fordelingen av avlingstyper som er avhengige av pollinatorer. Dessuten ligger mange av kom-
munene i prosjekt i omrader der dyrking av pollinatoravhengige avlinger er uaktuelt pa grunn av
lokale vekstforhold. Immerzeel and Korkou (2024 )vurderte ngyaktigheten av denne tjenesten lav
pa nasjonalt niva, og det ville ikke vaere bedre pa lokale niva.
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Matproduksjon

Modellen for matproduksjon beregner gkosystemenes bidrag til plantevekst i form av mengden
av hgstede avlinger til ulike bruksomrader. Dette omfatter mat- og fiberproduksjon, fér og energi,
og beitet biomasse. Dataene for denne tjenesten er allerede en del av den offisielle EUROSTAT-
statistikken og er tilgjengelig for alle rapporteringsar. Men datatilgjengeligheten for den romlige
fordelingen er hovedproblemet for avlingstilferselsmodellen i INCA-verktayet pa et nasjonalt
niva, og det blir ikke bedre pa et lokalt niva. Det finnes ingen enkel Igsning pa dette, fordi det
sannsynligvis vil kreve utvikling av nye, ngyaktige datainnsamlingsmetoder for avlingstyper og
avlinger pa nasjonalt niva.

Erosjonskontroll

Modellen for denne tjenesten beregner mengden jord som holdes tilbake sammenlignet med den
maksimale erosjonen som kan oppsta uten jorddekkets beskyttende effekt. Modellen er basert
pa RUSLE ligning, og for hver av variablene er det behov for romlige data. Dette ble generert
som INCA-verktgyets standarddata pa europeisk niva med opplgsninger fra 100 til 500 meter.
De fleste av datasettene var imidlertid ikke tilgjengelige for Norge, siden de kun ble generert for
EU-27-landene.

Luftfiltrering

Denne tjenesten er definert som gkosystemenes bidrag til filtrering av luftbarne forurensninger
gjennom avsetning, opptak, binding og lagring av forurensninger i gkosystemkomponenter (seer-
lig treer). Immerzeel and Korkou (2024)vurderte at INCA-Tools modelleringsopplasning ikke kan
fange opp smaskaladynamikken til denne tjenesten pa en ngyaktig mate. Videre er det grunn til
a veere skeptisk mot den konvensjonelle oppfatningen om at en gkning vegetasjon farer til
mindre luftforurensning, noe som for det meste var basert pa eksperimentelle og og modelle-
ringsstudier som ikke ngdvendigvis kan generaliseres over stgrre romlige skalaer. | en fersk
publikasjon av Venter et al. (2024) ble det imidlertid brukt en analyse av tidsserier av fiernma-
lingsdata tidsserier av fiernmalingsdata for & estimere korrelasjoner mellom vegetasjonsdekke
og luftforurensning i urbane omrader, og fant en svak og sveaert variabel korrelasjon pa lokal
skala, men pa by-skala fant de en liten negativ korrelasjon pa by-skala.

Naturbasert turisme

Denne tjenesten er definert som «gkosystemenes bidrag, seerlig giennom gkosystemenes bio-
fysiske egenskaper og kvaliteter, som gjar det mulig for mennesker & bruke og nyte miljget gjen-
nom direkte, fysisk og opplevelsesmessig interaksjon med miljget pa stedet.» Disse bidragene
skal rapporteres i antall overnattinger pa hoteller, vandrerhjem, campingplasser osv. som kan
tilskrives besak i gkosystemer. Det er bred skepsis blant de som jobber med friluftsliv at denne
tilneermingen ville ha relevans i en norsk sammenheng.

2.2 Spesifikasjon av leveransen for oppgaven

Resultater fra modellen for flomkontroll bestar av digitale kart og regnskapstabeller for hver av
de atte deltakende kommunene. Kart skal gjgres tilgjengelig som bade en pdf i A3-stgrrelse og
som en fil for et rasterkartlag (geotiff), slik at kartene kan brukes som innspill til diskusjoner og
som grunnlag til analyse i delprosjekt 6 og 7. Om tilbakemeldinger fra kommunene og prosjekt-
gruppa finner pa datakilder som kan brukes for & gi bedre resultater skal det brukes til & lage
alternativer som kan vurderes mot standard INCA-verkigy kartproduktene. Resultatene av denne
oppgaven skal publiseres som en del av en NINA rapport, sammen en StoryMaps nettbasert
brukerveiledning som presenterer bade hvordan modellen er strukturert, og kommer med anbe-
falinger for bruk av modellens resultater.

Ngkkelpersoner for denne oppgaven: Bart Immerzeel, Magnus Merkel (SSB), og Erik Stange
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3 Modellering av konnektivitet i landskapet

En naveerende begrensing i de fleste modellene som brukes til kartlegging og analyse av gko-
systemtjenester er at de hverken ta hgyde for variasjon i arealenes gkologiske tilstand eller den
romlige konteksten av denne variasjon. | den andre oppgaven for dette delprosjektet foreslar vi
a bruke modeller fra det pagaende forskningsradsprosjektet GreenPlan. GreenPlan er et sam-
arbeidsprosjekt, ledet av NINA og Miljgdirektoratet, med mal om & utvikle et rammeverk og verk-
toy for beslutningsstette for baerekraftig arealplanlegging. Prosjektet skal resultere i en nasjonal
kartdatabase som kan brukes i arbeid med arealplanlegging. GreenPlan er ogsa i gang med
utvikling av verktgy for arealprioriteringer som viser hvor vern eller restaurerings tiltak vil ha stgrst
positive effekter, og verktgy som kjgre scenarioanalyser som viser effekter av arealbruk og Kli-
maendringer pa konnektivitet i landskapet.

Modellene som utvikles i GreenPlan bygges pa en rekke forskjellige datakilder. Men inndata for
GreenPlan modeller ofte inkluderer de som brukes i Arealbruksintensitetsindeksen (ABI) for &
estimere hvordan bygninger, arealdekkende infrastruktur samt arealbruk pavirker bade leveom-
radenes kvalitet og deres tilgjengelighet for spesifikke arter og artsgrupper. Dette gir en starre
mulighet til & koble sammen ABI — som en proxy for gkologisk tilstand — med biomangfoldet som
bade er og bidrar til visse gkosystemtjenester.

Et omrades @kologisk verdi som leveomrade for biomangfoldet eller korridor for bevegelse i land-
skapet vil veere avhengig av omradets romlige kontekst: Det vil si hvordan et punkt pa kartet
henger sammen med andre omrader som enten har hgy eller lav kvalitet, samt hvordan det kan
fasilitere eller hindre en arts bevegelse i landskapet. Ved & kombinere modeller av konnektivitet
for forskjellige arter, eventuelt med vektlegging som gjenspeiler visse forvaltningsmal, kan kom-
munale planleggere og beslutningstakere vurdere hvorvidt planlagt arealbruk er i stand til a opp-
rettholde livskraftige bestander av visse artsgrupper som kan representere en kommunes gvrige
biomangfold.

Inndataene for GreenPlan Gl-modellene bestar av to kart som fremstiller variasjonen over hele
landskapet i forhold til to sammensatte attributter som er spesifikke til en viss art eller artsgruppe.
Det forste kart er habitategnethet, som er beregnet med modeller som integrerer variabler om
de levende og ikke-levende delene av gkosystemet, terrenget og de menneskeskapte elemen-
tene i landskapene. Det andre kartet er permeabilitet, som viser hvor lett et individ kan bevege
seg gjennom arealene. Disse to inndatakartene brukes deretter til & lage to komplementaere
resultatkart. Det farste resultatkartet er funksjonelt habitat og lages ved & beregne hvordan area-
lenes egnethet som leveomrade henger sammen med arealenes tilgjengelighet. Det andre re-
sultatkartet viser korridorene, eller arealene hvor det er mest bevegelse og som utgjgr forbindel-
sene mellom adskilte leveomréader.

| skrivende stund har GreenPlan laget modeller for elg, villrein, soliteere bier, skogsbiller og en
rekke forskjellige tresorter. Kart for disse modellene er tilgjengelige i NINAs offentlige kartvis-
ningstjeneste: https://maps.nina.no/NorwegianEcologicalNetworks. Innen det kommende halv-
aret skal nye kart for andre arter og artsgrupper veere klare som kan utfylle sortimentet som
foreligger i dag.

Bevaring av biomangfold er en viktig malsetning for forvaltning og arealplanlegging, blant annet
pa grunn av de gkosystemtjenestene som biomangfoldet kan levere. | KS prosjektet har vi valgt
a bruke to GreenPlan modeller som beskriver konnektivitet for to aspekter av det norske bio-
mangfold med stor relevans for en rekke gkosystemtjenester: elg og villbiene.

Leveransen for denne oppgaven skal besta av de fire konnektivitetskartene for bade elg og vill-

bier for de atte kommunene som er med i prosjektet. Kart skal gjares tilgjengelig som bade pdf
og som et rasterkartlag (geotiff), slik at de kan brukes som innspill til diskusjoner og som grunnlag
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til analyse i delprosjektene 6 og 7. Vi har ogsa laget en ESRI-online StoryMaps*, med som skal
fungere som en nettbasert brukerveiledning for sluttbrukere i kommunesektoren. NINA present-
erte konnektivitetskartene med et innlegg under plenumssamlingen pa den 19.11.2025. Det job-
bes na med a finne den beste strategien for a dele kartene med prosjektets pilotkommuner, slik
at det samkjgres med aktivitetene i delprosjektene 6 og 7. Kartene for hver pilotkommune skal
lastes opp til prosjektets veere tilgjengelige ved prosjektets Sharepoint omradet innen 20. mars,
2026. Det skal arrangeres en felles workshop med pilotkommunene over paske for en grundig
gjennomgang av kartene. Noen av malene for denne workshopen er & hente tilbakemeldinger
fra kommunene om kartenes nytteverdi i et kommunalt naturregnskap, a drefte eventuelle for-
bedringer i kartene med bruk av f.eks. andre inndata eller etterbehandling, og utforske hvordan
modellerte kartdata som GreenPlan modeller skaper kan tilpasses kommunenes planleggings-
prosesser.

Resultatene av denne oppgaven skal publiseres som en del av NINA-rapporten som presenterer
arbeidet med de andre regnskapene for gkosystemtjenester som brukes i dette prosjektet.

Ngkkelpersoner for denne oppgaven: Bram van Moorter, Manuela Panzacchi, Markus Syden-
ham og Erik Stange

4 https://storymaps.arcgis.com/stories/e9bd3430da8346e39c60821d3f25a376
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4 Mulige valg for en tredje skosystemtjeneste

Vi har ikke lykkes med & lande péa et &penbart valg for en tredje gkosystemtjeneste for bruk i
delprosjekt 4. To av de mest aktuelle per na er modeller for nitrogenretensjon og erosjonsbe-
skyttelse (jordvern).

To studier av La Notte og kolleger (La Notte et al. 2015; La Notte et al. 2017) demonstrerer
hvordan prosessbaserte miligmodeller kan brukes til & kvantifisere gkosystemtjenester og inte-
grere disse i naturregnskap. Begge studiene tar utgangspunkt i gkosystemtjenesten retensjon
av nitrogen i elver og innsjger, altsa naturens evne til & fijerne eller holde tilbake naeringsstoffer
fra vann fgr de transporteres videre nedstrgms. Denne prosessen bidrar til & redusere eutrofie-
ring i innsjger, elver og kystomrader og kan derfor betraktes som en regulerende gkosystemtje-
neste knyttet til vannkvalitet.

Studiene bygger pa bruk av GREEN-modellen (Geospatial Regression Equation for European
Nutrient losses), en romlig eksplisitt modell som simulerer transport av nitrogen gjennom ned-
barfelt og vassdragssystemer. Modellen kombinerer informasjon om blant annet arealbruk, hy-
drologi, jordbruk og utslippskilder for & beregne hvor mye nitrogen som tilfgres vannsystemene,
hvor mye som transporteres videre nedover i vassdragene, og hvor mye som fjernes gjennom
naturlige biogeokjemiske prosesser i elver, innsjaer og vatmarker.

Flere studier har vist hvordan erosjonsmodeller basert pa RUSLE (Revised Universal Soil Loss
Equation) kan brukes til & kvantifisere gkosystemtjenesten erosjonsbeskyttelse, altsad naturens
evne til a redusere tap av jord og sedimenttransport fra land til vassdrag (Panagos et al. 2015).
RUSLE-modellen er en empirisk modell utviklet for & estimere potensielt jordtap fra erosjon ba-
sert pa flere faktorer som pavirker erosjonsprosesser. Modellen kombinerer informasjon om ned-
barsintensitet, jordens erosjonsfalsomhet, terrenghelning og lengde pa skraninger, vegetasjons-
dekke og arealbrukspraksis. Ved a integrere disse faktorene i et geografisk informasjonssystem
(GIS) kan modellen brukes til & produsere romlig eksplisitte kart over hvor stort erosjonspresset
eri ulike deler av et landskap.

Ved & koble RUSLE-baserte estimater til romlige data om arealbruk og gkosystemtyper kan man
ogsa identifisere hvilke omrader i landskapet som bidrar mest til & redusere sedimenttransport
til elver og innsjger. Dette gjgr modellen relevant bade for naturforvaltning, jordbruksforvaltning
og vannforvaltning, ettersom erosjon fra land kan pavirke vannkvalitet, naeringsstofftransport og
gkologisk tilstand i vassdrag.

I INVEST modelleringsrammeverk brukes RUSLE-baserte tilneerminger som grunnlag for a be-
regne erosjonskontroll og sedimentretensjon. Resultatene kan presenteres som kart over ero-
sjonsrisiko eller sedimentretensjon, og kan i neste steg kobles til skonomiske analyser eller na-
turregnskap ved & kvantifisere hvor mye sedimenttransport som unngas som fglge av naturlig
vegetasjonsdekke og landskapsstruktur.
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5 Framdriftsplan

Arbeidet med oppgavene beskrevet med grove trekk i Kapitlene 2-4 skal ferdigstilles i 2026 etter
folgende tidsplan:

Modell for Flomkontroll
Kartene klar for deling med pilotkommunene innen 20.03
Workshop arrangeres innen 01.05.

Konnektivitet for biomangfoldet
Kartene klar for deling med pilotkommunene innen 20.03
Workshop arrangeres innen 24.04.

Regnskap for en 3. gkosystemtjeneste
Forslag godkjennes i prosjektgruppe innen 1.05.
Kartene klar for deling med pilotkommunene innen 1.06.
Behov for workshop vurderes underveis.

Sluttrapport for delprosjektet, samt datafilene for kartlag, tabeller, og skriptene leveres innen 1.
september.
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