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Samandrag

Naturrekneskap er eit rammeverk utvikla av FN for & gi standardiserte data om tilstand og utvikling i naturen.
Kartfesta data ligg til grunn for rekneskapane. Sjolv om metoden har vore mest brukt i relativt grov skala,

kan naturrekneskap ogsa lagast for mindre omrade. I denne artikkelen viser vi kva som kan ga inn i ein

forenkla naturrekneskap pa fin skala, med eit deme fra ei hyttegrend i Bykle kommune. For analyseomradet
dokumenterer vi naturpaverknad fra hytteutbygging gjennom 1) arealrekneskap for gkosystem, 2) utvalde
indikatorar for tilstanden i okosystema, og 3) rekneskap for karbonlagring i gkosystema med vekt pd myr. Domet
viser korleis ein naturrekneskap kan gje eit oversyn over gkologien i eit analyseomréde, inkludert tilstand og
utvikling i «kvardagsnaturen», ikkje berre sjeldsynt, spesiell eller truga natur. Domet viser 0g korleis klima- og
naturpéverknad fré eit utbyggingsprosjekt kan sjaast i samanheng.
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Abstract

Ecosystem accounting, a framework developed by the United Nations, standardises data on the state and condition
of ecosystems. Although the method has been used on a coarse scale, it can also be applied to areas of smaller scale.
This paper presents a simplified ecosystem accounting case study from a second home development area in Bykle
municipality. It examines the impact of landscape changes, focusing on three aspects: 1) ecosystem extent accounts,
2) indicators of ecosystem condition, and 3) carbon storage in ecosystems, emphasising mires. The case demonstrates
how ecosystem accounting can provide a comprehensive ecological overview, beyond impacts on rare, threatened, or
endangered nature. It shows how the climate and nature impacts of a development project can be contextualised.
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Bakgrunn og innleiing

Omsyn til natur i arealplanlegging

Klimaendringar og tap av natur er blant var tids store utfordringar (IPBES 2019; IPCC
2023). Arealbruk er i dag det storste trugsmalet mot mangfaldet av artar og naturtypar bade
i Noreg og i verda (Artsdatabanken 2018, 2021; IPBES 2019). I den nye naturavtalen er det
hege ambisjonar om ivaretaking og restaurering av natur, slik at tap av areal som er viktige
for naturmangfald gar mot null innan 2030 (CBD 2022). Eit av dei viktigaste verkemidla for
a klare det er ifolge naturavtalen berekraftig arealplanlegging og arealforvalting.

Omsyn til natur i arealplanlegginga har i Noreg roter attende til by- og regionplanlegginga
sin pionerfase tidleg pa 1900-talet, og vart ein stadig viktigare del av arealplanlegginga fra
1960-talet, med innfering av generalplanar for kommunane, utarbeiding av samla planar for
vassdragsutbygging og planar for oppretting av sterre naturvernomrade (Langdalen 1970).
Almenne krav om konsekvensutgreiingar vart innforte i Noreg med eigne frasegner i plan-
og bygningslova fra 1990, og sidan den gong har det vore fleire endringar, med aukande
krav til innhald og omfang (Foss mfl. 1999; Statens vegvesen 2021; Miljodirektoratet 2023a).
Skildring av forventa miljoverknader skal i dag vere ein del av alle planar og tiltak som kan
paverke mangfaldet i naturen (plan- og bygningslova 2008; naturmangfaldlova 2009).

Konsekvensutgreiingar og planskildringar er i dag det mest sentrale kunnskapsgrunnla-
get nar myndigheitene skal gi loyve til eller avslag pa planar eller soknader om utbygging.
Likevel har slike utgreiingar mott kritikk fra fagleg hald og fra ulike samfunnsinteresser for
varierande kvalitet, legitimitet og relevans i planprosessane (Bay-Larsen 2014; Aas 2019).
Nér det gjeld naturmangfald spesielt, har Multiconsult (2021) og Heitomt mfl. (2022) peikt
pé systemutfordringar som varierande kvalitet og lage krav til gjennomfering av feltarbeid.
Konsekvensutgreiingar som folger arealplanar, har - internasjonalt og i Noreg — og blitt kri-
tisert for eit snevert fokus pa sjeldsynt, spesiell eller truga natur, medan viktige kvalitetar ved
«kvardagsnaturen» og sentrale funksjoner ved gkosystema som karbonbinding har mangla
(Willis mfl. 2012; Erikstad og Lindblom 2014; Simensen mfl. 2022). Ofte er det ogsé uklart
korleis ulike gode og tenester vi far fra gkosystema — naturgode - best kan inkluderast i
konsekvensutgreiingar av arealplanar. Brendehaug mfl. (2021) peikar pa at tiltak for reduk-
sjon av klimagassutslepp, ivaretaking av biologisk mangfald og klimatilpassing ikkje sjaast i
samanheng i slike utgreiingar i dag. Karbonlagring i okosystema er til domes eit tema som
inntil heilt nyleg har mangla i rettleiing om konsekvensutgreiing. I ny rettleiing (Statens
vegvesen 2021; Miljedirektoratet 2023a; Dahlstrom mfl. 2023) er temaet omtalt, men det
er framleis naudsynt med vidareutvikling av metodane og gode deme fra implementering i
arealplanlegging og i analysar pé prosjektniva (Kyrkjeeide mfl. 2023). For a bote pa manglar
i dagens planskildringar og konsekvensutgreiingar er det naudsynt med vidare utvikling av
metodar og verktoy for a fatte og foresja konsekvensane av tidlegare og framtidige land-
skapsendringar for natur og klima.

Naturrekneskap

Naturrekneskap er eit rammeverk utvikla for & gi standardiserte data om geografisk
utbreiing til ekosystema, om tilstanden deira og om korleis gkosystema gir grunnlag for
menneskeleg velferd (okosystemtenester/naturgoder; Aslaksen mfl. 2023). I 2021 vedtok
EN sin statistiske kommisjon ein tilradd standard for naturrekneskap eller gkosystemrek-
neskap, «System of Environmental-Economic Accounting — Ecosystem Accounting», som
er det offisielle internasjonale omgrepet (SEEA EA; FN 2021). Ei rekkje land arbeider no
med utpreving og samanstilling av slike rekneskap (Hein mfl. 2020). I Noreg vert det nasjo-
nale arbeidet med naturrekneskap koordinert i eit samarbeid mellom Miljodirektoratet og
Statistisk sentralbyra (SSB; Miljedirektoratet 2023b).
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Naturrekneskapen, som folger FN-standarden, har fem hovudkomponentar som
er bundne saman pa ein konsistent mate (figur 1). Datagrunnlag i naturrekneskap etter
FN-standarden er romleg eksplisitt, det vil seie knytt til kartfesta data. Dette gjer ramme-
verket hoveleg ogsa som grunnlag for arealdisponering. Grunnmuren i naturrekneskapen
er ein arealrekneskap for okosystem. Arealrekneskapen synleggjer endringar i arealet til
dei ulike gkosystema i eit analyseomrade over eit gitt tidsrom. Den andre komponenten
i ein naturrekneskap er eit sett av variablar eller indikatorar for gkologisk tilstand som gir
ein indikasjon pa «helsetilstanden» til gkosystema. Den tredje delrekneskapen omfattar
naturgode. Modellar for ekosystemtenester byggjer pa ekosystema sine areal og tilstands-
variablar. I dei tre forste rekneskapane nyttast biofysiske méleeiningar som dekar, tonn,
kubikkmeter, eller ulike indeksverdiar for ekologisk tilstand. I dei to siste delrekneskapa
kan naturgode 0g verdsettast moneteert med pengeverdi (Aslaksen mfl. 2023). Tilneerminga
er modulbasert; ein kan velgje & stoppe etter trinn 1, 2 eller 3. Eit spersmal er da kva kunn-
skapen fra dei ulike trinna kan tilfere norsk praksis for kartlegging av tilstand og utvikling
i okosystem i dag.

Naturrekneskap kan utarbeidast for ulike omrade, som ein region, ein kommune eller eit
prosjektomrade. Innhaldet i naturrekneskapen ma da tilpassast foremalet med plan- eller
analyseoppgava (Lyngstad mfl. 2023). Foresetnadene for & utarbeide ein rekneskap er til-
gjengelege data for dei tre komponentane areal, tilstand og ekosystemtenester, og med bruk
av metodar for verdsetting som er tilpassa analyseomrédet. Sjolv om overbygningen for ein
naturrekneskap frda FN-systemet er relevant ogsa pa prosjektniva, finnes det ingen standard
og fa norske deme pa kor tid- og ressurskrevjande dei er, og kva potensial dei har for a
forenkle og forbetre planprosessar og til & dokumentere landskapsendringar.

h Y ) % %
a\e
Arealrekneskap Tilstands- Naturgode Naturgode Bkosystemkapital
for utbreiing av skosystem rekneskap (fysisk forsyning og bruk) (skonomiske verdiar) (noverdi av naturgode)
Endring over tid nJ!‘n“Zﬁé%’ﬁﬁ«?iili?iéﬁ’Siﬁi

Figur 1. FN sitt rammeverk for naturrekneskap tek utgangspunkt i kart over gkosystema.

Med bakgrunn i kartfesta informasjon lagast tre biofysiske rekneskapar: arealutbreiing, tilstand
og forsyning og bruk av naturgode. Det er mogleg a lage to skonomiske rekneskapar: eit for
okonomisk verdi av naturgode, og eit for okosystemkapital.

Arealrekneskap for gkosystem

Qkosystem omfattar samfunn av levande organismar i vekselverknad med kvarandre og
med omgjevnaden innanfor eit bestemt omride. @kosystem kan avgrensast pa ulike vis,
men okologar og landskapsforskarar har aldri klart a samle seg om ein universell, fullsten-
dig systematikk for ekosystem slik taksonomar har gjort for artar (Edvardsen mfl. 2024).
Ein arsak til det er at gkosystem kan definerast pa mange ulike vis og studerast pa ulike
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skalaer i tid og rom. I Noreg har okosystem ein klar parallell til omgrepet naturtype, som
nyttast i naturmangfaldlova. I lova (§ 3) definerast naturtype som ein «ensartet type natur
som omfatter alt plante- og dyreliv og de miljofaktorene som virker der, eller spesielle
typer naturforekomster som dammer, dkerholmer, geologiske forekomster eller lignende»
(naturmangfaldlova 2009).

FN sitt rammeverk for naturrekneskap legg opp til at arealrekneskap for gkosystem skal
vere basert pa heildekkande okosystemkart (FN 2021, del B). Det tyder at alt areal i eit ana-
lyseomrade skal kartleggast og klassifiserast, ikkje berre utvalde naturtypar av interesse for
forvaltinga slik praksis er i planprosessar i dag (FN 2021). Kartlegging av utvalde naturtypar
av forvaltingsinteresse, slik det blir gjort i «kartlegging etter Miljodirektoratets instruks»
(Miljodirektoratet 2024), er derfor ueigna som grunnlag for naturrekneskap for gkosystem
sidan desse karta ikkje er heildekkande. Slike kart kan likevel vere godt eigna som indikato-
rar pa tilstanden i gkosystema (sja omtale lenger nede).

For kartlegging av gkosystem pa ein grov skala som er relevant i utarbeiding av natur-
rekneskap pé nasjonalt og regionalt nivd, tilrar Miljedirektoratet bruk av overordna type-
system som byggjer pa eksisterande og heildekkande kartprodukt som 0g er kompatible
med kategoriane som nyttast i internasjonal miljerapportering (Miljedirektoratet 2023b).
For dette foremalet bor nye produkt som til demes «grunnkart for bruk i arealrekneskap»
(Strand mfl. 2024) vere godt eigna. For heildekkande kartlegging pa eit meir detaljert niva,
som er tema i denne artikkelen, er Natur i Noreg (Halvorsen mfl. 2020, Edvardsen mfl.
2024) det kartleggingssystemet som gjev mest informasjon om struktur og funksjonar i
okosystema. Det er derfor av interesse a prove ut denne kartleggingsmetoden for arealrek-
neskap for gkosystem i detaljert malestokk.

@kologisk tilstand
EN definerer «pkologisk tilstand» som kvaliteten til eit gkosystem slik han kjem til uttrykk
gjennom malingar av abiotiske (ikkje-levande) og biotiske (levande) aspekt. Tilstanden vur-
derast med indikatorar og variablar som malar gkosystema sin samansetning, struktur og
funksjon vurdert opp mot ein «referansetilstand» som representerer ein god eller normal
tilstand (FN 2021). Referansetilstanden kan definerast pa ulike vis, men viser oftast til ein
tilstand der ekosystema har evne til & oppretthalde karakteristisk samansetning, struktur og
funksjon over tid, og evne til a hente seg inn etter ulike naturlege og menneskelege paverkna-
der og forstyrringar. FN (2021 Anneks 5.1) og Czticz mfl. (2021) har utvikla kriterium for val
av variablar som skildrar gkologisk tilstand i ein naturrekneskap. Desse kriteria skal sikre at
indikatorane som nyttast, er meiningsfulle, pélitelege og presise, og at dei til saman fangar
opp viktige sider ved «helsetilstanden» til gkosystema. FN grupperer variablar som skildrar
okologisk tilstand i seks ulike klasser, der to er abiotiske (fysisk og kjemisk tilstand), tre
er biotiske (biologisk mangfald, strukturell tilstand og funksjonell tilstand) og éin omfattar
landskapstilstand, dvs. samanhengar mellom gkosystema pa landskapsskala. Deme pa bio-
tiske variablar er forekomst, mengd eller samla mangfald av artar, biomasse, kronedekning,
vegetasjonssjikt og inngrepsstatus, men 0g forekomst eller mengd av trua artar og ekosystem.
EN sitt rammeverk for vurdering av gkologisk tilstand er kompatibelt med det norske
fagsystemet for vurdering av gkologisk tilstand (Nybe mfl. 2017), men ingen av metodane
er sa langt tilpassa prosjektniva. Vidare utvikling av indikatorar og metodar for a male
okologisk tilstand i fin skala er eit omfattande arbeid (Framstad mfl. 2023). I dette prosjek-
tet har vi fokusert pa utpreving av nokre fa utvalde indikatorar for tilstand i ekosystema:
1) mangfaldet av naturtypar, inkludert trua naturtypar; 2) mangfaldet av karplanteartar,
inkludert trua artar og framande artar; og 3) menneskeleg paverknad pé gkosystema.



KART OG PLAN | ARGANG 117 1 3-4-2024 303

Naturgode

Naturgode, eller okosystemtenester, kan delast inn i dei fire kategoriane stottande, forsyn-
ande, regulerande og kulturelle (Potschin & Haines-Young 2011; NOU 2013). Det kanskje
mest omtalte naturgodet i seinare ar er klimaregulering, med opptak og lagring av karbon i
gkosystema som sentrale faktorar. I Noreg reknar vi skog som det viktigaste okosystemet for
opptak av karbon, medan myr har det storste karbonlageret (Bonn mfl. 2016). A ta vare pa
natur er ei av lgysingane for a bremse klimaendringane (Griscom mfl. 2017). Karbonlageret
i ulike naturtypar varierer mykje, men myr skil seg ut som ein szrleg karbonrik naturtype
der karbonlageret samstundes lett gar tapt ved inngrep (Rusch mfl. 2022). Vi fokuserer
derfor pa dette gkosystemet. Andre naturgode fra myr er dei regulerande goda vasskvali-
tet, flaum- og branndemping, samt forsynande naturgode som produksjon av beer og gras
(pa slattemyr), som alle er dome pa fornybare naturgode. Nokre ikkje-fornybare, forsyn-
ande naturgode er produksjon av torv, landbruksprodukt og trevirke (skogbruk). For ein
utfyllande oversikt over naturgode fra myr viser vi til Bonn mfl. (2016) og Qien mfl. (2017).

Karbonkalkulator for & rekne ut karbonlager i myr

Myr er ein fuktig naturtype der nedbryting av organisk materiale gar langsamare enn pro-
duksjonen pa grunn av anaerobe forhold. Som eit resultat av det akkumulerast daudt orga-
nisk materiale som torv under bakken. Torvdanning er ein langsam prosess, men gjennom
tusenvis av ar er dette karbonlageret blitt monaleg. Globalt held myr pa karbon tilsvarande
ein tredel av det som finst i atmosferen, sjolv om myrane berre utgjer 3 % av landarealet i
verda (Yu 2012). Utsleppet fra drenert myr er stort bade i Noreg og globalt (UNEP 2022),
og bevaring av intakt myr er eit enkelt tiltak for & hindre klimagassutslepp.

Det finnes i dag ingen ressursar som kan nyttast til a angi karbonlager i myr ved areal-
planlegging i Noreg. I 2023 blei karbonkalkulatoren CarbonViewer lansert som ein nett-
app (Cretois mfl. 2022), og i denne kan ein rekne ut karbonlager i myr. Dette er eit verktoy
laga for arealplanleggjarar, med hensikt a gjere det enklare a inkludere karbonlageret i myr
i grunnlaget for avgjerder (Kyrkjeeide mfl. 2023).

Estimat for arealet av myr i Noreg varierer mykje. Summen av arealet med myr i Kartverket
sine data svarar til 5,8 % av landarealet. Systematiske arealundersekingar (Bryn mfl. 2018)
gir eit estimat pa 9 %, Lie (1982) estimerte 10 % myrdekning basert pa eldre data (1919-
1933) fréd Landsskogtakseringa, medan nye kart framstilt med maskinleringsteknikkar pei-
ker pa 12 % dekning (Bakkestuen mfl. 2023). Noko av spriket kjem av at Kartverket nyttar
ein definisjon som berre inkluderer areal med meir enn 30 cm torv, medan andre nyttar ein
definisjon med krav om forekomst av torv og myrvegetasjon, men utan krav til torvdjup. Ein
konsekvens er at myr ofte er mangelfullt dekt i eksisterande kart, og derfor ber kartleggast i
utbyggingsprosjekt. Skilnadene er i praksis storre i fjellet enn i ldglandet fordi ein storre del
av laglandsmyrane har djup torv. Samstundes er laglandet betre og meir detaljert kartlagt
enn fjellet, noko som bidreg til darlegare kart over myr i hogareliggande strok.

Det er 0g usikre estimat for torvdjup. Eit gjennomsnitt pa 1 meters djup har blitt anslatt
for myr i Noreg (Moen mfl. 2017), men det er stor uvisse kring dette estimatet. Dei djupaste
myrane i Noreg kan vere opptil 10 meter (Lie 1982). Denne faktoren reknast som den mest
avgjerande for a estimere karbonlager i myr og anna vatmark (Magnan mfl. 2023), og kan gi
stort utslag i utrekning av karbonlager. I verktoyet er det lagt inn ein database med torvei-
genskapar som kan nyttast til a rekne ut karbonlageret i dei einskilde myrane. Kalkulatoren
vart testa pa eit utval av myrar og prosjekt da den vart utvikla (Kyrkjeeide mfl. 2023), men
vidare utpreving i andre prosjekt er naudsynt for a finne ut kor nyttig kalkulatoren er i prak-
sis, og eventuelt korleis han ber forbetrast.
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Hyttebygging

Hyttebygging og konsekvensane det har for naturen, har fitt storre merksemd dei siste
ara. Fritidsbustaden er viktig for mange nordmenn, som stad for avkopling fra kvar-
dagen og som utgangspunkt for uteving av friluftsliv i andre omgjevnader enn dei vi har
heime. Bygging av fritidsbustader kan gi arbeidsplassar og auka aktivitet i mange kom-
munar, men utbygging og bruk av fritidsbustader med heg teknisk standard har ogsa
konsekvensar for naturen. Statistisk sentralbyra reknar med at vi har 478 670 fritidsbygg
i landet, og at det kjem til om lag 5000 nye hytter per ar (Haagensen 2019). Estimat fra
Blumentrath mfl. (2022) og Simensen mfl. (2023) viser at store areal er sette av til hytte-
bygging framover.

Trass store utbyggingsplanar er dei konkrete konsekvensane av hyttebygging pa naturen
lite studert lokalt. Ved & utarbeide ein naturrekneskap for omrade som er bygde ut eller som
blir vurdert bygde ut, kan ein fi eit betre grunnlag for avgjerder kring omfang og innretning
pé eventuelle utbyggingar, og eit grunnlag for korleis ein kan kompensere for nedbygging
ved restaurering innanfor analyseomradet, eller andre stader (Muhrman mfl. 2021).

Problemstilling

Malet med dette prosjektet har vore a synleggjere korleis utvalde element frda FN-standarden
for naturrekneskap kan ga inn i ein naturrekneskap pa prosjektniva. Vi nyttar eit avgrensa
omréade i Bykle kommune som case, og vi nyttar metodikk fra FN sin metode for natur-
rekneskap for & kvantifisere og synleggjere effektar av hytteutbygging pa ekosystem og
naturgode. Vi har lagt saerleg vekt pa a kvantifisere karbonlageret i torv, og vi har nytta
den nyutvikla karbonkalkulatoren CarbonViewer til dette. Vi dreftar til slutt relevansen
av analysane i vidare utvikling av metodar for naturrekneskap pé prosjektniva for norske
arealplanprosessar, og i kva grad naturrekneskap for framtidige og planlagde landskap-
sendringar kan bete pa manglar ved dagens planskildringar og konsekvensutgreiingar.

Materiale og metode

Hovden i Bykle kommune (Agder fylke) er ein typisk hyttedestinasjon med hyttefelt, ski-
bakkar og eit sentrum med servisbedrifter. Det meste av tettstaden ligg 750-850 moh.,
medan fjella rundt nar opp til om lag 1300 moh. Undersokingsomradet Otrosasen ligg i svakt
oseanisk vegetasjonsseksjon og nordboreal vegetasjonssone (Moen 1998). Berggrunnen er
dominert av kalkfattig gneis, og lausmassane er i hovudsak morene, elveavsetningar og torv
(NGU 2023). Det er bygd mykje hytter i Otrosasen dei siste 50 ara, og i seinare ar har det i
stor grad blitt gjort gjennom fortetting.

Ein forenkla naturrekneskap vart utarbeidd med data fra feltarbeid (gjennomfert 28.8.—
31.8. 2023) og eksisterande kartdata. Forenklinga er gjort ved at eit utval element i FN
sitt opplegg for naturrekneskap er inkludert, samt at vi ikkje har gatt inn i dei modulane
som omhandlar ekonomisk verdsetting av naturgode. Detaljar i metoden er skildra av
Lyngstad mfl. (2023). Naturtypar vart kartlagde heildekkande innan eit 309 daa stort
omrade. Metodikken som vart nytta, felger Natur i Norge (NiN; Halvorsen mfl. 2020) og
har likskapar med basiskartlegging av verneomrdide (Miljodirektoratet 2020), som og er ei
heildekkande kartlegging. Metoden skil seg fra kartlegging etter Miljodirektoratets instruks
(Miljedirektoratet 2024), som er ei utvalskartlegging der ein berre kartfestar eit utval pri-
oriterte naturtypar. Vi nytta kartleggingseiningar som er utvikla for malestokken 1 : 5000
(Bratli mfl. 2022), og kartlegginga vart gjord pa nettbrett og mobiltelefon med hjelp av
appen QField (Horvath mfl. 2019). Avgrensingar vart gjorde i felt, medan datasettet vart
kvalitetssikra i GIS-verktoy i etterkant. Vi nytta ortofoto, ein terrengmodell med 1 meters
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oppleysing, og «topographic wetness index» (Raduta mfl. 2018) som stetteverktoy i kartleg-
ging av hydrologien i omradet.

For & synleggjere endringar i arealbruk over tid gjorde vi ei samanlikning av utbreiing
av naturtypar slik vi kartla dei i 2023, med utbreiinga for hyttebygging. For & rekonstruere
eit kart over arealkategoriar tilbake i tid tok vi i bruk historiske flybilete (ortofoto) fra 1959
og markslagskart fra 1965 (NIBIO 2023). Vi nytta QGIS versjon 3.22 i arbeidet med kart og
kartdata, og dataanalysar er gjennomferte i statistikkprogrammet R (R Core Team 2022).

Som indikasjon pa endring i ekologisk tilstand kartla vi mengd sterkt endra areal.
Artslister for karplantar vart registrerte kvar for seg i intakt myr og skog, samt i sterkt endra
myr og skog og dokumentert med ei artsliste for omradet. Vi vurderte naturverdiar av spe-
siell forvaltingsinteresse opp mot Miljodirektoratet sine kriterium for konsekvensutgreiin-
gar (Miljodirektoratet 2023a).

For & rekne ut karbonmengd og torvvolum i myr i karbonkalkulatoren CarbonViewer
(Cretois mfl. 2022) malte vi torvdjup med ein torvsonde pa fem intakte og éi sterkt endra
myr i undersekingsomradet. Vi tok utgangspunkt i eit 20 x 20 m nettverk med punktma-
lingar for & fa god nok dekning av data, og supplerte med fleire malingar der vi sag det som
sannsynleg at torvdjup endrar seg mykje over korte avstandar. Koordinatar for malepunkta
vart malte inn med differensial-GPS med heg presisjon (<10 cm maleuvisse). For intakte
myrar utan maling av torvdjup predikerte vi karbonmengd ved hjelp av ein lineaer regre-
sjonsmodell gitt ved formelen

Y=a+bx

der Y = karbonmengd i tonn C, a er skjeringspunktet for regresjonslina med y-aksen, b er stig-
ningstalet for lina som syner forholdet mellom karbonmengd og areal, medan x er areal i m”.

CarbonViewer er utvikla for & rekne ut karbonlager i myr, og seier ikkje noko om klima-
effekten av arealbruksendringar. For a estimere effekten av endra arealbruk i heile under-
sokingsomradet mellom 1959 og 2023 nytta vi derfor Miljedirektoratet sin kalkulator for
utrekning av klimaeffekt av arealendringar (Miljedirektoratet 2023c). Denne kalkulatoren
inkluderer fleire naturtypar, men pa eit overordna naturtypeniva som til demes skog og
vatmark. Han legg ogsa til grunn at karboninnhaldet i jorda skal ha stabilisert seg 20 ér etter
arealbruksendringa. For a gjere resultata fra NiN-kartlegginga kompatible med karbonkal-
kulatoren til Miljodirektoratet nytta vi folgande omsetjing fra kategoriar og variablar i NiN
til kategoriar som brukast i kalkulatoren: T4-C-5 beaerlyngskog og 1AR-A-0-L2B boreale
lauvtreer dominerer tresjiktet i blanding med bartre = lauvskog pa impediment, T4-C-9
lyngskog og 1AR-A-0-B2 tresjikt med bartre = barskog pa impediment, L limnisk, V1 open
jordvassmyr, V12 grefta torvmark og V2 myr- og sumpskogsmark = vann og myr, T35
sterkt endra fastmark = utbygd areal, samt T36 torrlagt vatmark = anna utmark.

Resultat

Arealrekneskap for gkosystem

Innan undersokingsomradet pa 309 daa var 236 daa (78 %) skog eller andre einingar innan
fastmark, 39 daa (13 %) var myr, medan 27 daa (9 %) var ferskvatn for utbygginga starta
(tabell 1). For a illustrere endringane hyttebygging har fort med seg, jamforte vi utbrei-
ing av naturtypar i 1959 og 2023 (tabell 1, figur 2). Prosentvis var det ferskvatn (limnisk)
som var minst endra (+6,5 %), medan skog gjekk mykje attende (-52,1 %), og myr aller
mest (-67,5 %). Flytdiagrammet i figur 3 viser endringane mellom arealkategoriar fra 1959
til 2023, og viser areal for og etter hytteutbygging samt overgangar mellom naturtypar.
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Mindre endringar mellom dei to tidspunkta kan skyldast feil og uneyaktig avgrensing i
ein eller begge kartleggingar, noko som er sannsynleg nar areal gar fra til demes skog til

ferskvatn.

I underspkingsomrédet har bygningar eit samla areal pa 9,9 daa. I kartlegginga i 2023
vart bygningar inkluderte i T35 sterkt endra fastmark, som til saman dekker 129,7 daa, og
bygningane utgjer dermed 7,6 % av dette arealet. Det inneber at for kvar kvadratmeter
bygning ma vi multiplisere arealet med 13 for a fa det totale arealet med sterkt endra mark
(direkte inngrep). Tek vi med areal som er torrlagt eller grofta (indirekte verknader) som
folgje av utbygging, kan vi multiplisere med 15. Ei hytte pa 100 m* gir d4 til demes eit natu-

rinngrep pa 1,5 daa.

Tabell 1. Endring i areal for naturtypar mellom 1959 og 2023. Data fra 1959 er tolka ut fra
ortofoto (1959) og markslagskart (1965), medan data fra 2023 er fra NiN-kartlegging.
Alle tal er i dekar (daa). Bygningar (9,9 daa) inngar i arealet med T35 sterkt endra fastmark

Natursystem Areal Areal Endring  Endring
1959 2023 (daa) (%)
L Limnisk (ferskvatn) 26,1 27,8 1,7 6,5
T4 Fastmarksskogsmark 209,4 100,3 -109,1 -52,1
V1  Open jordvassmyr 69,0 22,7 -46,3 -67,1
T35  Sterkt endra fastmark (inkludert bygningar) 0 129,7 129,7 -
T36 Ny fastmark pa tidlegare vitmark (torrlagt vatmark) 0 7,5 7,5 -
V12  Grefta torvmark 0 14,8 14,8 -
V2 Myr- og sumpskogsmark 0 1,7 1,7 -
Sum 304,5 304,5 0
a) Otrosésen 1959 NiN Hovudtype b) Otrosasen 2023 NN Hovudtype

B L Ferskvatn
| T4 Fastmarksskogsmark
V1 Vatmark

59.555°N 59.555°N

59.550°N 59.550°N

e —— — e ——
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Bygning
L Ferskvatn
T35 Sterkt endra mark
| T36 Tidlegare vatmark
1| T4 Fastmarksskogsmark
V1 Vatmark
V12 Grofta torvmark
1] V2 Myr- og sumpskog
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Figur 2. Kart med endringar i utbreiing av ekosystem mellom a) 1959 og b) 2023. Data fra
1959 er tolka ut fra ortofoto (1959) og markslagskart (1965), medan data fra 2023 er fra

NiN-kartlegging.
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Endring i arealdekke fra 1959 til 2023
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Figur 3. Endringar i utbreiing av naturtypar mellom 1959 (sgyle til venstre) og 2023

(seyle til hegre). Den samla hegda pa ei seyle utgjer heile undersekingsomradet (100 %), og
overgangen mellom naturtypar er synt som band. Hagda pa kvar blokk og breidda pa kvart
band er proporsjonal med storleiken pa arealet. Arealet med ferskvatn har t.d. halde seg
stabilt, medan mykje av omradet som var skog og myr, har blitt sterkt endra mark.

@kologisk tilstand
Vi har ikkje gjort ei samla vurdering av ekologisk tilstand (sja diskusjon), men vi har testa
fire enkle indikatorar for den ekologisk tilstanden i Otrosasen kvar for seg.

1) Grad av menneskeleg paverknad: Noko over halvparten av det kartlagde arealet er sterkt
endra mark (51 %), medan 49 % kan reknast som naturleg mark (figur 4a). Sterkt endra
omrade kan reknast som tapt som naturlege gkosystem.

2) Forekomst av truga artar og naturtypar: Vi fann 90 karplanteartar, og omradet er rela-
tivt artsfattig, med neeringsfattige skog- og myrtypar i tillegg til mindre tjorner. Vi fann
ingen naturverdiar av nasjonal eller regional forvaltingsinteresse i undersekingsomra-
det ifplge kriteria fra Miljedirektoratet (2023a og 2023b).

3) Samla artsrikdom for karplantar: Det vart registrert 49 artar karplanter i intakt natur,
fordelt pa 41 artar i intakt myr, og 15 artar i intakt skog (sja liste med artar i Lyngstad
mfl. 2023). Vi trur det kan vere fleire artar til stades, serleg i skog, og som ville blitt
funne om vi hadde leita meir. Talet artar i sterkt endra mark er 62, altsa hegare enn i
naturleg mark. Dette heng saman med at inngrep skapar nye nisjar der artar med andre
okologiske krav kan etablere seg, samstundes med at mange av dei opphavlege artane
enno finnes.

4) Innslag av framande artar med hog okologisk risiko: Framandarten hagelupin (Lupinus
polyphyllus) vart funne to stader. Hagelupin er i kategorien sveert heg risiko (SE), og
spreier seg sveert lett langs veger og elver (Artsdatabanken 2018).

Naturgodet karbonlager i myr
Ut fra malingar av torvdjup og myrareal, myrtype samt standard torvparametrar i karbon-
kalkulatoren vart karbonmengd estimert for fem intakte myrar i undersgkingsomradet
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(tabell 2). For myrar utan malingar av torvdjup vart karbonmengd (i tonn C) predikert for
et gitt myrareal ved modellen:

Karbonmengd = 1,06581 + 0,05881 x myrareal (r* = 0,96, p = 0,004)

Estimat pa karbonmengd var basert pa myrarealet, og samanhengen mellom areal og kar-
bonmengd slik han kjem til uttrykk i data frd omradet. I tabell 2 er estimat fra CarbonViewer
og den lineare regresjonsmodellen samanlikna. Kartet i figur 4b viser karbonmengd i
intakte myrar i underspkingsomradet slik regresjonsmodellen estimerer dette.

Tabell 2. Estimert torvvolum og karbonmengd i fem intakte myrar i undersekingsomradet
i Otrosasen. Torvvolum er estimert ved hjelp av karbonkalkulatoren CarbonViewer.
Karbonmengd er estimert bade i karbonkalkulatoren og ved hjelp av ein lineaer
regresjonsmodell basert pa areal

Myr Areal Malepunkt Torvvolum Karbonmengd (tonn C)
(daa) torvdjup (n) (m?) CarbonViewer (+/-SD) Regresjonsmodell

1 0,5 7 772,2 34 (+/-8) 32,1
2 0,9 20 965,8 44 (+/-10) 53,5
3 0,4 11 668,2 34 (+/-5) 26,2
4 3,6 34 4761,2 241 (+/-38) 213,6
5 34 36 3930,8 176 (+/-40) 203,5
Sum 8,8 108 11098,2 529 528,9
a) Paverknad fra utbygging Me&:i:::'(eni‘z:;)e:s"‘:: b) Karbonmengd i myr Are:;‘yyr"e
Sterkt endra system M vatn

Vatn

- Dybdemaling i myr
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Figur 4. a) Lite endra (naturlege) og sterkt endra gkosystem i undersgkingsomradet i
Otrosasen. b) Kart over intakte myrar i Otrosasen med karbonmengd (tonn C) estimert basert
pa areal (lineser regresjon). Raude punkt = torvdjupmalingar.
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Klimaeffekt av gjennomfert utbygging

Arealet med skog og myr som har gitt tapt gjennom hyttebygging med tilheyrande vegar,
tyllingar, skjeringar og grofter, er 129,7 daa (tabell 1). Klimaeftekten av slik utbygging har
to komponentar. Minka opptak av karbon i vegetasjon gir tapt karbonopptak, og inngrep
som graving gir auka karbontap fra jordsmonnet. Estimat frd Miljodirektoratets areal-
brukskalkulator viser at utan utbygging ville skog og myr i desse areala hatt eit netto opp-
tak av klimagassar pd 149,7 tonn CO,-ekvivalentar. Den estimerte auka i utsleppa knytt
til arealendringane, rekna over ein 20-drsperiode, er 4657,5 tonn CO,-ekvivalentar, og
den samla klimaeffekten vert da 4807,2 tonn CO,-ekvivalentar (tabell 3). Utrekninga legg
til grunn at karboninnhaldet i jorda skal ha stabilisert seg 20 ar etter arealbruksendringa
(sja metodekapittelet).

Tabell 3. Estimert utslepp og opptak av tre klimagassar (vist som tonn CO_-ekvivalentar)
frd okosystema i undersekingsomradet. Estimata er skaffa til vegar gjennom & anvende
Miljadirektoratet (2023c) sin kalkulator for & rekne pa klimaeffekt av arealendringar.

CO, = karbondioksid, CH, = metan, N,O = lystgass, CO,e = CO,-ekvivalentar

Klimaeffekt Areal (daa) Co, CH, N,0 Sum CO,e
Tapt karbonopptak grunna utbygging 129,3 333,3 -170,8 -12,8 149,7
Auka karbontap grunna utbygging 129,3 4657,5 0 0 4657,5
Samla klimaeffekt 129,3 4990,8 -170,8 -12,8 4807,2
Diskusjon

Her dreftar vi forst dei konkrete funna fra den forenkla naturrekneskapen fra Otroséasen,
med vekt pa konsekvensar av hyttebygging for naturen. Vidare summerer vi erfaringar
med praktisk bruk av metoden for finskala naturrekneskap og foreslar forbetringspunkt
for nye studiar. Til slutt dreftar vi nytteverdien av naturrekneskap i fin skala, og vi peikar
pa foresetnader for at slike rekneskap skal bidra til eit betre kunnskapsgrunnlag i norske
arealplanprosessar.

Hyttebygging og paverknad pa natur

Det er stor trong for meir kunnskap om konkrete effektar av ulike former for utbygging og
landskapsinngrep. Eit omrade som Otrosasen med mykje sterkt endra mark er eit «labora-
torium» for a forstd korleis utbygging paverkar landskap og natur. Her kan metodar provast
ut for & gi kunnskap om dei er hovelege til formélet, og om ressursbruken er akseptabel.
Slik utpreving reduserer risikoen for & mislukkast i andre og potensielt storre prosjekt der
utbygging planleggast, og pa sikt gi grunnlag for betre arealplanlegging.

I Otrosasen fann vi at om lag halvparten (51 %) av det kartlagde omradet er sterkt endra
gjennom hyttebygging med tilheyrande infrastruktur og terrenginngrep. Desse omrada kan
reknast som tapte som naturlege okosystem. Bygningar dekker 9,9 daa i undersekingsom-
radet, noko som utgjer berre 7,6 % av arealet med sterkt endra mark. Direkte inngrep knytte
til hyttebygginga er heile 13 gongar sterre enn arealet for hyttene i seg sjolv, og om vi inklu-
derer indirekte verknader av drenering, er arealet som blir paverka, 15 gongar sterre. Vi har
da ikkje inkludert sdkalla indirekte verknader av arealbruk, som inneber at menneskeleg
aktivitet ein stad pa kloden kan verke inn pa naturen ein heilt annan stad (telecoupling;
Turner mfl. 2021). Til demes, dersom temmeret i hytteveggen kjem fra Sverige, kvartsen i
hyttevindauga kjem fra Polen, torva pé torvtaket kjem fra Estland, og straumen i hyttegrenda
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kjem frd nabokommunen, vil produksjonen av alle desse produkta gje paverknad pé natur-
og arealbruk utover det som kan malast i prosjektomradet. Eksport og import av arealbruk
(telecoupling) er lite studert i Noreg, og er eit tema som ber utforskast vidare.

Rekneskapane for karbonlagring i okosystema og klimagassutsleppa fra arealendringane
viser at omradet har gatt frd a vere eit karbonsluk med netto opptak av karbon tilsvarande
149,7 tonn CO,-ekvivalentar til & vere ei netto utsleppskjelde med utslepp tilsvarande
4657,5 tonn CO,-ekvivalentar rekna over ein 20-drsperiode. I tillegg kjem klimagassutslepp
fra ravarer, energibruk og annan aktivitet knytt til bygging av sjelve hyttene og til infra-
strukturen i hytteomrédet, som vi ikkje har rekna pa her.

Dei konkrete resultata fra prosjektet bidrar til eit betre empirisk grunnlag for a forsta
péaverknaden fré hyttebygging pa natur og klima. Einskilde case-studiar som denne gir nyt-
tige erfaringstal til bruk i arealplanlegging og konsekvensutgreiing. For a fd pélitelege tal for
arealbruk, klimagassutslepp og miljepaverknad fra ulike typar utbygging pa naturen er det
trong for data fra fleire slike studiar og oppsummering av resultata gjennom systematiske
kunnskapssamanstillingar (Haddaway mfl. 2020).

Erfaringar fra praktisk utpreving av metoden

Det mest grunnleggande elementet i ein naturrekneskap er ein arealrekneskap for gkosys-
tem, og vi har her vist korleis naturskildringssystemet Natur i Norge (NiN) kan nyttast til
dette. Utarbeiding av heildekkande, detaljerte naturtypekart av god kvalitet er kostbart, og
detaljnivaet i kartlegginga vil oftast vere eit kompromiss mellom enske om heg kvalitet og
detaljert mélestokk pa den eine sida og arbeidsmengd og framdriftskrav pa den andre (Bryn
mfl. 2023). Erfaringar fra utprevinga viser at vi kan rekne med a kunne kartlegge 100 daa
per dagsverk. Vér vurdering er at hovudtypenivéaet i NiN er godt eigna til naturrekneskap
i fin skala, og at kartlegging pa grunntypeniva ikkje er naudsynt til dette formalet. I vidare
metodeutvikling for utvikling av gkosystemkart ber ein underseke korleis innhenting av
data fra feltkartlegging (bakkesanningar) kan kombinerast med bruk av data fra fjernma-
ling og modellering for & utvikle kart over ekosystem i fin skala. Dette gjeld seerleg for storre
analyseomrade som det ikkje er mogleg a kartlegge heildekkande i felt.

Vi nytta spesialtilpassa verktoy og applikasjonar for kartlegging av naturtypar og kal-
kulering av myrvolum, og gjorde gode erfaringar med det. Erfaringane fra bruk av myr-
kalkulatoren viser at denne er godt eigna til enkel kartlegging av karboninnhald i mindre
omrade. Erfaringane fra utprevinga viser at vi kan rekne med a4 kunne male torvdjup pa 40
daa myr per dagsverk. Vi tok ikkje prover av torva, men tok i staden i bruk data fra data-
basen som er bygd inn i karbonkalkulatoren. Prevetaking av torv vil auke tidsbruken i felt,
krev noko laboratoriearbeid samt noko tid for a behandle data. Dette vil gi meir noyaktige
karbonmalingar, men tal fra Kyrkjeeide mfl. (2023) tyder pa at skilnadene vil vere sma.

For storre omrade med fleire myrar treng ein & utvikle metoden for & estimere karbon
vidare; seerleg gjeld dette estimat for myrar der ein ikkje kartlegg volum, men utelukkande
areal. Databasen med torveigenskapar som er innebygd i CarbonViewer, og som ligg til
grunn for utrekningane, er det forste forseket pa & samanstille eit datasett med torveigens-
kapar for Noreg. Det er naudsynt & utvide databasen med meir data for at den skal bli meir
presis for ulike myrtypar (Kyrkjeeide mfl. 2023).

Vi estimerte karbonlagring for alle myrane i analyseomradet med ein enkel modell som
var basert pa data fra dei fem intakte myrane kor vi malte torvdjup og arealet til myrane.
Modellen for a estimere karbon for mange myrar innan eit storre analyseomrade kan utvi-
klast vidare med bruk av flernmalingsdata fra til demes satellittar og meir avanserte statis-
tiske modellar som inkluderer innsamling av trenings- og evalueringsdata fra fleire myrar.
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Meir komplette karbonrekneskap for alle gkosystema i eit analyseomrade ber utviklast
vidare til 4 inkludere betre estimat for karboninnhald i skog. Her finnes allereie eit data-
grunnlag hos NIBIO (2023), og ein kan nytte kjente metodar frd skogbruket med lokale
data for & maéle skogvolum og mengd karbon under bakken. Denne informasjonen saman
med data om vegetasjonshogde frd LiDAR kan nyttast for & lage ein presis modell for kar-
bon i vegetasjon. Metodar for & estimere karbon i jord og vatn er i stadig utvikling, og vil gi
nye moglegheiter framover. Det er 6g naudsynt med utvikling av betre estimat for karbon-
opptak og -lagring i sterkt endra mark. Med unnatak for sterkt endra torvmark er opptak
og utslepp av karbon i slike okosystem truleg lagt, men ber likevel bli inkludert. Vidare er
det potensial for a ta med livssyklusanalysar i rekneskapen (sjé til demes Nistad mfl. 2023).
Dette inkluderer mellom anna utslepp knytt til produksjon og bygging, slik at vi kan lage
samla klimarekneskap for heile prosjektomradet.

Vidare utvikling av naturrekneskap i fin skala
Metoden er demonstrert ved & dokumentere endringar i eit landskap for og etter utbyg-
ging av ei hyttegrend, men kan sjolvsagt tilpassast alle typar landskapsendringar, bade
for a forsta historiske endringar (arealrekneskap) og framtidige eller planlagde endringar
(arealbudsjett; Aune-Lundberg mfl. 2023). I seinare prosjekt er det onskeleg a breie ut og
vidareutvikle metoden for lokale naturrekneskap i fin skala. Medan metoden vi har nytta
for kartlegging av arealrekneskap for gkosystem folgjer FN-standarden tett, er det i det
vidare serleg trong for & utvikle operative indikatorar og kartleggingsmetodar for gkolo-
gisk tilstand og naturgode. FN sin standard inneheld eit breitt tilfang av indikatorar bade
for pkologisk tilstand og naturgode, men det vil vere sars ressurs- og kostnadskrevjande &
nytte alle desse i fin skala. Vi testa fire enkle indikatorar for gkologisk tilstand i Otrosasen:
grad av menneskeleg paverknad, forekomst av truga artar og naturtypar, samla artsrikdom
for karplantar, og innslag av framande artar med heg okologisk risiko. Vi fann alle desse
indikatorane nyttige kvar for seg, men vi har ikkje gjort ein systematisk samanstilling av
indikatorane for ekologisk tilstand vurdert opp mot ein referansetilstand, slik Nybe mfl.
(2017), Czacz mfl. (2021) og Framstad mfl. (2023) foreslar. Vi inkluderte berre eitt natur-
gode i utprevinga: karbonopptak og -lagring i gkosystema. Ein meir komplett rekneskap i
fin skala ber inkludere fleire naturgode. Naturrekneskap kan synleggjere effektane av fram-
tidige, planlagde landskapsendringar. Naturrekneskap som skil mellom situasjonen no og
i framtida, kan da inngé som eit verdifullt supplement til ei planskildring, eller innga i
ein tradisjonell konsekvensutgreiing, og tilfore systematikk til slike vurderingar. Finskala
naturrekneskap for framtidige situasjonar vil vere av interesse nar datagrunnlaget for natur-
rekneskap i grov skala, slik myndigheitene truleg vil tilby (Miljedirektoratet 2023b), ikkje
er tilstrekkeleg for a vurdere konsekvensane av eit planforslag. I heve der naturrekneskap
for framtidige situasjonar inngar som ein del av ei konsekvensutgreiing, ma det avklarast
kva naturgode som skal innga i rekneskapen, og kva naturgode som skal dekkast av andre
tematiske utgreiingar som landskapsoppleving og friluftsliv. Fleire sentrale naturgode som
reknast som kunnskaps- og opplevingstenester, er i dag vanlegvis inkluderte i planskildrin-
gar og konsekvensutgreiingar under tema som friluftsliv, landskap og kulturmilje (Statens
vegvesen 2021, Miljedirektoratet 2023a). Hausting av naturressursar, som er forsynande
naturgode, utgreiast oftast under tema som jordbruk, reindrift, utmarksbeite, jakt, fiske
samt uttak og bruk av vann og mineralressursar (Statens vegvesen 2021).

I tillegg til dei tre biofysiske rekneskapane (arealutbreiing, tilstand og forsyning og bruk
av naturgode) er det 0g mogleg a lage to gkonomiske rekneskap: eit for gkonomisk verdi
av naturgode, og eit for naturkapital. Vi har ikkje provd ut dette i Otrosasen, men tilrar at
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dette provast ut i nye prosjekt. Kva indikatorar og kva tema som ber innga i naturrekneskap
i fin skala, ber vere gjenstand for breie diskusjonar som inkluderer fleire fagmiljo og fleire
aktorar i planprosessane. Vurderingane her vil ogsd avhenge av kvaliteten pa dei grovare
rekneskapane som skal utarbeidast av myndigheitene (Miljedirektoratet 2023b). Val av
indikatorar ma tilpassast foremalet med analyseoppgava. Nar naturrekneskap skal nyttast
som grunnlag for & vurdere konkrete planar og tiltak, som eit supplement eller eit alterna-
tiv til planskildringar eller konsekvensutgreiingar, foreslar vi at folgande komponentar ber
innga i ein naturrekneskap i fin skala:

Avgrensing
« Eit klart definert analyseomrade som samsvarar med influensomradet til eit planlagt
utbyggingsprosjekt.

Arealrekneskap for gkosystem

o Arealrekneskap for gkosystem basert pa eit veldefinert typesystem som er eigna til a
kartlegge all natur heildekkande i analyseomradet, inkludert bade lite endra (naturlege),
seminaturlege og sterkt endra natursystem (til domes hovudtypar av natursystem i NiN).

@kologisk tilstand

» Kartlegging av grad av menneskeleg paverknad i ulike delar av analyseomradet.

« Maling av ekologisk tilstand i naturtypane (ekosystema) i analyseomradet, ved bruk av
eit knippe meiningsfulle, palitelege og presise indikatorar som er relevante for kartleg-
ging i fin skala. Indikatorane ber til saman fange opp viktige sider ved «helsetilstanden»
til okosystema, vurdert opp mot ein referansetilstand som mé definerast ut fra foreset-
nadene i analyseomrédet.

+ Samanstilling av kunnskap om forvaltningsrelevant natur (f.eks. truga naturtypar eller
naturtypar med sentrale pkosystemfunksjonar).

Rekneskap over naturgode der dette ikkje er omfatta av separate utgreiingar eller rekneskap

» Avklaring av overlapping med tradisjonelle tema i konsekvensutgreiingar, som land-
skap, friluftsliv, kulturhistorie, naermilje, landbruk og naturressursar, for & sikre at desse
er godt dekte i utgreiingane.

» Rekneskap for sentrale naturgode i analyseomradet som ikkje dekkast av andre utgreiin-
gar (f.eks. karbonbinding i okosystema).

Aggregering og samanstilling

« Framstille ein samla rekneskap for dagens situasjon samt historiske og/eller planlagde
framtidige endringar for tema som er vurdert.

« Eventuelt ogsa aggregering til ein samla verdi for heile fagtemaet med ein transparent
metode.

Ved a gjennomfoere naturrekneskap etter standardiserte metodar vil det vere lettare for ein
kommune, utbyggjar eller myndigheit & ta kunnskapsbaserte val, og a synleggjere alter-
native lgysingar. Dokumentasjonen som ligg i ein naturrekneskap, er ogsa godt eigna til
a vise effekten av avbgtande tiltak, til demes ved & stramme inn pa arealbruk ved utbyg-
ging. For vurdering av framtidige og planlagde landskapsendringar og utbyggingstiltak
ber rekneskapane folgjast av vurderingar av den moglege effekten av prosjektet, giennom
bruk av tiltakshierarkiet (Miljodirektoratet 2023a). Tiltakshierarkiet har fire nivé: 1) unnga,
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2) minimere, 3) restaurere og 4) kompensere for tap av natur gjennom ulike plangrep og
tilpassingar.

Kartlegginga i Otrosasen vart gjennomfort i eit relativt artsfattig omrade der vi ikkje
fann naturverdiar av nasjonal eller regional forvaltingsinteresse. Resultata viser at var til-
narming fangar opp eigenskapar ved naturen og funksjonar i ekosystema som elles ikkje
ville vore dokumenterte i ei vanleg konsekvensutgreiing eller planskildring. Tatt i bruk som
del av planprosessar, for & vurdere konsekvensane av framtidige landskapsendringar, skil
metoden seg dermed fra metodikk nytta i konsekvensutgreiingar slik dei gjennomferast
etter rettleiing fra Miljodirektoratet (2023a), ved at den gir meir kunnskap om «kvardagsna-
turen». I konsekvensutgreiingar og nasjonale kartleggingsprogram vert det i hovudsak lagt
vekt pa kartlegging av sjeldsynt, spesiell og truga natur. Som heildekkande og systematisk
geografisk analyse kan naturrekneskapen sjaast som ei fornying av ein fagtradisjon som gér
attende til 70-talet i Noreg (Edvardsen 2017), der malet er ei heilskapleg forstaing av gkolo-
gien og naturtilheva i eit landskap. For vurdering av konsekvensutrekning av planlagde eller
sannsynlege landskapsendringar trur vi at innfering av element frd naturrekneskapstilneer-
minga kan tilfere naudsynt systematikk og oversyn i konsekvensutgreiing og planskildring.

Konklusjon

I ei tid med store landskapsendringar og natur under press, men med globale mél om & ta
vare pa naturmangfald, er det naudsynt med betre kunnskap om verknader av landskap-
sendringar. Dette gjeld bade historiske endringar og forventa effektar av framtidige planar
og tiltak. Demet som er vist her, viser at naturrekneskap for eit avgrensa omrade kan gjere
det mogleg 4 sja klima- og naturpaverknad fra utbyggingsprosjekt i samanheng. Vi meiner
ogsa at naturrekneskap som synleggjer forventa effektar av framtidige landskapsendringar,
kan rette pa fleire manglar ved dagens gjeldande praksis for konsekvensutgreiingar og
planskildringar. For ei vellukka vidareutvikling av naturrekneskap i fin skala er det avgje-
rande at innhaldet i rekneskapane tilpassast tilhova pa staden og foremalet med plan- eller
analyseoppgavene.
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