Kan informasjon om blgtbunnssamfunn og
modeller for geofysiske forhold gi heldekkende kart
over naturtilstanden i norske kystvann?

Av Hege Gundersen, Trine Bekkby og Karl Norling

Hege Gundersen er forsker ved Norsk institutt for vannforskning (NIVA) og Senter for gkologisk
og evolusjonaer syntese (CEES), Universitetet i Oslo. Trine Bekkby er forsker ved NIVA og
Naturhistorisk museum (NHM), Universitetet i Oslo. Karl Norling er forsker ved NIVA.

Summary

Can information on soft bottom communities
and models of geophysical conditions provide
distribution maps of reference condition in
Norwegian coastal waters?

Species composition and biodiversity in marine
sediment communities (benthic macrofauna) are
particularly suitable for measuring environmen-
tal health conditions, as particle bound pollution
sooner or later reaches the sea floor. Indices on
benthic macroinvertebrate diversity and sensiti-
vity are included in both the Norwegian Nature
Index and the EU Water Framework Directive,
which both require reliable values of “nature con-
dition”. At present, Norway and the majority of
EU member states use one single value of refe-
rence conditions for all regions and water types
within a country, even though we know that the
composition of benthic macrofauna varies along
environmental gradients in the coastal areas. We
have, with the use of statistical models and GIS
analysis, modelled reference conditions for dif-
ferent macroinvertebrate indices along environ-
mental gradients in Norway. The results show a
gradient of index values from the inner coast,
fjords and basin areas to the more wave exposed
and deep areas in the outer coast. With high reso-
lution modelling, distribution maps can easily be

adapted to the Nature Index, the Water Frame-
work Directive and any other administrative
needs, based on the same maps.

Sammendrag

Artsmangfold og sammensetning av dyr i marine
sedimenter (blotbunnsfauna) er spesielt egnet for
4 male miljeets tilstand, fordi ulike typer partik-
kelbundet forurensning for eller senere nar hav-
bunnen. Indekser pa artsmangfold og emfint-
lighet i bletbunnsfauna inngar béde i Norsk
naturindeks og EUs vanndirektiv, som begge
etterspor palitelige verdier for “naturtilstand”
Norge og mange av EU-landene har per i dag én
verdi som gjelder for alle regioner og vanntyper i
et land, selv om vi vet at sammensetningen av
blotbunnsfauna varierer langs miljogradienter i
kystomrédene. Vi har, med bruk av statistiske
modeller og GIS-analyser, modellert referansetil-
stand for ulike blgtbunnsindekser langs miljogra-
dienter i ulike deler av Norskekysten. Resultatene
viser en variasjon i indeksverdier fra indre kyst,
fjorder og bassengomréder til mer belgeekspo-
nerte omrader og storre dyp i ytre kyst. Modellerte
heyoppleselige utbredelseskart kan lett tilpasses
naturindeksen, vanndirektivet og eventuelt andre
forvaltningsbehov, basert pa samme kartmateriale.
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Innledning
Indekser pa blgtbunnsfauna i norsk
forvaltning
Blgtbunnsomrader dekker mesteparten av hav-
bunnen og inneholder ofte bunnsamfunn med
heyt artsmangfold. Forurensning tilknyttet par-
tikler vil for eller senere sedimentere p& havbun-
nen, hvor de akkumuleres (Gray og Elliot 2009,
Rosenberg m.fl. 2004) og pavirker blgtbunnssam-
funnene. Artssammensetning og biomangfold
brukes ofte for a male miljoets tilstand i ulike
marine overvakingsprogrammer, og dyresam-
funn (makroskopiske virvellgse dyr) som lever i
blgtbunn inngar som ett av flere biologiske kva-
litetselementer i EUs vanndirektiv (Directive
2000/60/EC, Molver og Norling 2010). Dette
fordi de marine bunndyrssamfunnene er relativt
stabile over tid ved lite menneskelig pavirkning,
men endrer seg ved pavirkning (f. eks. overgjods-
ling, stort fiskepress og klimaendringer, Rosen-
berg m.fl. 2002, Frid m.fl. 2008, Borja m.fl. 2013).
«Naturindeks for Norge» (Nybg 2010) er et
redskap for a overvake utviklingen i de store gko-
systemene, og er ment a male om tapet av natur-
mangfold stanser, slik Norge har forpliktet seg
til i internasjonale avtaler. I tillegg er Norge for-
pliktet til & folge EUs vanndirektiv, og skal oppna
god gkologisk status innen 2021. For & kunne se
hvordan naturen endrer seg over tid og vurdere
om man har god ekologisk tilstand eller ikke,
trenger vi palitelige mal pa det som kalles
«naturtilstand» i naturindeksen og «referanse-
tilstand» i vanndirektivet, altsa tilstanden uten
menneskelig pavirkning eller med en beerekraf-
tig forvaltning. Denne naturtilstanden vil vari-
ere fra sted til sted, avhengig av faktorer som
f. eks. dyp, terrengforhold, vannutskiftning og
stromforhold. I naturindeksen er definisjonen av
naturtilstand for blgtbunnsfauna basert pa his-
toriske data og ekspertvurderinger, og samme
verdi gjelder for hele landet. Ogsa i vanndirektivet
er referansetilstanden satt til samme verdi for
alle ekoregioner, fylker og kommuner i Norge.
Samme verdi er ogsa benyttet for alle fjorder og
havomrader. I vanndirektivet vil et vesentlig avvik
fra referansetilstand kunne resultere i krav om
tiltak for a oppna god ekologisk status. Kunn-
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skapsbaserte referanseverdier for forskjellige
vannforekomster er altsa viktig for & kunne
prioritere & sette inn tiltak der man far storst
effekt og ha en realistisk prognose for & oppna en
effekt av tiltaket i form av god gkologisk status.

Vi viser her hvordan modeller kan brukes for
a beregne differensierte verdier for naturtilstand
med full geografisk representativitet. Kart over
naturtilstand for ulike indekser pa blgtbunn er
produsert for alle kystomrader i Norge med en
opplesning pa 25x25 meter, men er ogsa akku-
mulert for & gi en verdi for hver kommune, hvert
fylke og hver region, noe som er etterspurt i natur-
indeksen.

Utbredelsesmodellering i norsk forvaltning
Viktige geofysiske variabler i form av heldek-
kende kart (som f. eks. dyp, skraning og belge-
eksponering) kan brukes til a ekstrapolere
kunnskap om blgtbunnsfauna fra punkter til
arealer og beregne mer differensierte referanse-
verdier innen ulike gkoregioner, vanntyper og
vannforekomster. Utbredelsesmodeller har vist
seg & veere et sveert nyttig og kostnadseffektivt
verktoy i forbindelse med kartlegging og over-
vaking av arter, habitater og naturtyper (se gjen-
nomgang i Stokland m.fl. 2008). Dette gjelder
ogsa for norske kyst- og havomrader. Metodikken
er ogsa en sentral del av Nasjonalt program for
kartlegging av biologisk mangfold - kyst (Rinde
m.fl. 2004, Bekkby m.fl. 2011, 2013). Det er ogsa
den eneste metoden som gir heldekkende over-
sikt over sannsynlig naturtilstand i omrader som
i dag avviker fra denne. Heldekkende kart, basert
pé innsamlet datamateriale og modellering med
god romlig representativitet, er i okende grad
etterspurt i forvaltning og planlegging av kyst-
sonen. Per i dag har NIVA utviklet utbredelses-
modeller for blant annet stortare, sukkertare,
alegress, skjellsand og bunntype (hard- og
blgtbunnsomrader) for hele regioner eller mindre
omrader langs norskekysten (f.eks. Bekkby m.fl.
2008a, 2008b, 2009a, 2009b, Soldal m.fl. 2009,
Gundersen m.fl. 2010a, Bekkby og Moy 2011).
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Metoder

Datamaterialet og indekser

Gjennom Kystovervakningsprogrammet som
startet 1 1990 (Norderhaug m.fl. 2011) og andre
prosjekter har NIVA i mer enn 30 4r samlet blat-
bunnsfauna ved bruk av grabb og analysert disse
i laboratoriet, figur 1. Stasjonene er valgt ut til &
representere naturtilstand/referansetilstand
basert pa informasjon fra NIVAs forurensnings-
base, databasen for ferskvannstilfersler TEOTIL
(Tjomsland m.fl. 2010), informasjon om orga-
niske tilforsler (fra NIVAs sedimentbase) og kob-
lingen til oksygenforhold (Buhl-Mortensen m.fl.
2011). Stasjonene la typisk dypere enn 5 meter,
hadde begrenset ferskvannspavirkning og 14 vekk
fra kjente forurensningskilder.

Totalt var 622 uavhengige prover tilgjengelig
fra omrader definert til 4 veere ved naturtilstand.
Mesteparten av dataene ble samlet inn i perioden
mai-juli, selv om noen stasjoner ogsa ble besgkt
pa andre tider av dret. Pa de fleste stasjoner ble
det samlet inn én grabbpreve per stasjon per ér.
Pa noen stasjoner ble flere prover tatt (stort sett
3, 4 eller 8). For & kontrollere for ulikheter i antall
prover og unnga pseudoreplisering i de statistiske
analysene, tok vi gjennomsnitt av alle indeksene
samlet inn pa en stasjon. Denne metoden er stottet
av Aarnio m. fl. (2011), som har funnet at antall
grabbprover ikke pavirker de grunnleggende
samfunnsparametrene.

For alle stasjonene ble det beregnet fem ulike
indekser pé artsmangfold, emfintlighet for foru-
rensninger og sammensatte indekser: diversitets-
indeksene Shannon (H’) og Hurlberts (ES, ),
gmfintlighetsindeksen «Indicator Species Index»
(ISI) og versjon 1 og 2 av Norsk kvalitetsindeks
(NQI1 og NQI2). De fem indeksene brukes i dag
i vannforvaltning og er interessante pa grunn av
ulike beregningsmdter, se tabell 1. For samtlige
indekser er det etablert klassegrenser i henhold til
vanndirektivet (Molveer m.fl. 2009, tabell 2). NQI1
er i tillegg interkalibrert i EUs Vanndirektiv.

GIS-modellerte forklaringsvariable

Som forklaringsvariable har vi brukt GIS-modeller
over geofysiske faktorer som vi har hatt tilgjenge-
lige med en romlig opplesning pa 25 m, dvs.
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Figur 1. Oversikt over blotbunnsstasjoner der
datamaterialet brukt i prosjektet er samlet inn.
Hvite punkter viser stasjoner som var ved natur-
tilstand, og som dermed ble tatt med i analysene.
Svarte punkter viser stasjoner som ikke var ved
naturtilstand (men var forurenset eller sterkt
ferskvannspavirket), og som dermed ikke ble tatt

med i analysene. De ulike regionene (Skagerrak,
Nordsjeen, Norskehavet og Barentshavet) er vist.

dybde, skraning, terrengkurvatur, basseng- og
belgeeksponering. Dette er faktorer som tidligere
har vist seg a vere viktige ved at de har betydning
for kornsterrelse (Bekkby m.fl. 2008), stabilitet og
sedimentering og oksygenniva (Isaeus 2004, Diaz
2004). Faktorer som dyp (Gray og Elliot 2009) og
vannbevegelse (Graf 1992) har ogsa betydning for
artsdiversitet og -sammensetning.
Dybdeverdiene kommer fra en interpolert
digital terrengmodell basert pa data fra Statens
kartverk. Dyp er en indikator for ulike variable,
f. eks. temperatur og salinitet. Skrdning (i grader)
ble beregnet fra terrengmodellen som den mak-
simale endringen i dyp fra et gitt punkt (model-
lert rastercelle) til dens nermeste naboceller.
Skréaning er en indikator for substrat, ettersom
bletbunn som regel befinner seg i flatt terreng.
Terrengkurvatur ble beregnet som forskjellen
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Indeks

Beskrivelse/formel

Referanse
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Molveer m.fl. (2009)

Tabell 1. Formler for beregning av de fem indeksene benyttet pd bunnfaunadata fra alle stasjonene.

Indeks Referanse- Okologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
verdi Meget god God Moderat Darlig Meget darlig

NQI1 0,78 >0,72 0,63-0,72 | 0,49-0,63 | 0,31-0,49 <0,31

NQI2 0,73 >0,65 0,54-0,65 0,38-0,54 0,20-0,38 <0,20

H 4,4 >3,8 3,0-3,8 1,9-3,0 0,9-1,9 <0,9

ES 0 32 >25 17-25 10-17 5-10 <5

ISI 9,0 >8,4 7,5-8,4 6,1-7,5 4,2-6,1 <4,2

Tabell 2. Oversikt over grensene for de ulike okologiske tilstandsklassene i henhold til EUs vanndirektiv
(Molveer m.fl. 2009). De samme fargekodene er brukt i kartene (Figur 2 og 3) over modellert natur-

tilstand.

mellom dypet pé et gitt punkt (modellert raster-
celle) og gjennomsnittlig dyp innenfor et valgt
beregningsvindu (her 1 km). Denne indeksen er
tilsvarende «Bathymetric Position Index», BPI
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(Wilson m.fl. 2007). Negative verdier indikerer
forsenkninger, positive verdier indikerer forhey-
ninger. Basseng identifiserer forsenkninger pa en
finere skala enn terrengkurvatur og ble laget ved
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hjelp av «Fill»-funksjonen i «Spatial Analyst»,
ArcGIS 9.2. Bade terrengkurvatur og basseng er
indikatorer pa graden av sedimentakkumulasjon
og oksygenniva. Bolgeeksponering indikerer
fysisk stress og pavirker (og er dermed en indi-
kator pa) oksygenniva, kornsterrelse og -stabili-
tet. I dette studieomradet representerer den ogsa
en indre-ytre gradient. Bolgeeksponerings-
modellen brukt her er utviklet av Iseus (2004),
og er godt etablert i Norge, via Nasjonalt pro-
gram for kartlegging av biologisk mangfold -
kyst (Bekkby m.fl. 2013) og andre prosjekter
(Gundersen m.fl. 2010a, b, Norderhaug m.fl.
2012). Modellen er ogsa etablert for Sverige
(Eriksson m.fl. 2004, Sandstréom m.fl. 2005), Fin-
land (Iseeus og Rygg 2005), dansk del av Skager-
rak og russisk, latvisk, estlandsk, litauisk og tysk
del av Ostersjoen (Wijkmark og Isaeus 2010).

Statistisk modellering og GIS-analyser

Pa grunn av ulike miljeforhold langs norskekys-
ten har vi valgt & dele opp datamaterialet i tre
storre regioner: Skagerrak, Nordsjeen og Norske-
havet/Barentshavet. Dataene fra Barentshavet og
Norskehavet ble slatt ssmmen pga. fa stasjoner i
de nordlige omradene. Totalt ble det gjort 15
analyser (5 indekser i 3 regioner).

De statistiske analysene av sammenhengen
mellom indeksene og de geofysiske variablene
ble utfert i statistikkprogrammet R versjon 2.8.1,
ved bruk av generaliserte additive modeller
(GAM) i analyseverktoyet GRASP (Lehmann
m.fl. 2003, 2004). Vi brukte AIC (Akaike Infor-
mation Criteria, Burnham og Anderson 2001)
for 4 finne den beste modellen som samtidig
inneholdt feerrest mulig parametere. Utbredelses-
modellene ble validert med en kryssvalidering
mellom modellerte og observerte verdier. Vi
hadde ikke noe uavhengig datasett tilgjengelig
for validering, s& kun «intern» validering ble
gjort av modellene.

GIS-arbeidet ble utfort i ArcView versjon 3.3
0g 9.3. Kartleggingen av verdier for naturtilstand
for indeksene er basert pd modellene fra de sta-
tistiske analysene. For hver indeks ble det pro-
dusert et kart som viser naturtilstanden i de
ulike omradene - alle med en romlig opplesning
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pa 25x25 m. Siden indeksene gjelder for kystvann
begrenset vi utbredelsesmodelleringen til kyst-
sonen, dvs. innenfor 1 nautisk mil fra grunnlinja.

Resultater - kart over modellerte
verdier for naturtilstand

Generelt anses utbredelsesmodellene som mid-
dels gode, med best resultat i Norskehavet/
Barentshavet, deretter Nordsjgen og til slutt Ska-
gerrak, tabell 3. Modellene viser generelt lavere
diversitet i indre kystomréder, fjorder og basseng-
omréder og hoyere diversitet lengre fra kysten der
dypet gker og belgeeksponeringen er sterkere.
Hver av sluttmodellene vist i tabell 3 har gitt
grunnlag for utbredelseskart for naturtilstand
med romlig opplesning pa 25x25 m for kystsonen
i Skagerrak, Nordsjoen og Norskehavet/Barents-
havet. Som eksempel viser figur 2 kart over
modellert naturtilstand for Shannons diversitets-
indeks (H’) for Skagerrak. Disse kartene er videre
lagt til grunn for kart med gjennomsnittlige ver-
dier for naturtilstand for kommuner og fylker,
noe som er etterspurt i naturindeksen, figur 3. Se
ogsa Gundersen m.fl. 2010b.

Diskusjon

Vi har vist at det er mulig 8 modellere naturtil-
stander for ulike blotbunnsindekser som vi vet
varierer naturlig mellom ulike vanntyper, dyp,
terrengforhold og eksponeringsforhold. Model-
lene vi presenterer er middels gode, vurdert pa
bakgrunn av variasjon forklart. @mfintlighetsin-
deksen ISI ga den beste modellen i alle regioner,
med en variasjon forklart pa 31 %, 58 % og 53 %
for hhv. Skagerrak, Nordsjeen og Norskehavet/
Barentshavet. For Shannons diversitetsindeks
(H’), modellen som er presentert som kart i figur
2 og 3, er disse verdiene hhv. 18 %, 29 % og 47 %.
P4 tross av kun middels god forklaringsgrad,
anser vi disse forstegenerasjonsmodellene til &
veere en kraftig forbedring i forhold til den ene
verdien for hver indeks som per i dag gjelder for
hele Norge. Det er viktig & presisere at basert pa
kriteriene som ble satt for & definere en stasjon
ved naturtilstand, vil modellene ikke gjelde for
sterkt ferskvannspavirkede omrader, da stasjoner
der ble ekskludert fra datasettet.
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Okoregion og indeks Selektert modell | n | R?
Skagerrak
H’ kurvatur+basseng +bglge 336 0,18
ES,;, dyp+skraning-+kurvatur+bglge 302 0,16
IS dyp+kurvatur+basseng-+balge 326 0,31
NQl1 kurvatur+basseng+balge 322 0,20
NQI2 kurvatur+basseng-+balge 334 0,19
Nordsjgen
H’ skraning-+kurvatur+basseng-+bglge 162 0,29
ES, kurvatur+basseng-+belge 145 0,31
ISI dyp+skraning-+basseng-+balge 160 0,58
NQi dyp-+skraning-+kurvatur+basseng+bglge 160 0,39
NQI2 dyp+skraning-+kurvatur+basseng+bglge 160 0,34
Norskehavet/Barentshavet
H’ dyp+skraning+belge 113 0,47
ES,,, dyp-+skraning-+bslge 107 0,40
ISI dyp-+basseng+bglge 113 0,53
NQn dyp+kurvatur+basseng-+balge 113 0,52
NQI2 dyp+skraning+kurvatur+basseng+bglge 113 0,54

Tabell 3. Sluttmodell, utvalgsstorrelse (n) og variasjon forklart (R?) for hver indeks og region, basert

pd GAM-modeller og AIC-seleksjon.

Modellene vare viser en gradient fra indre
kyst, fjorder og bassengomrader til mer bolge-
eksponerte og dype omréder i ytre kyst. Slike
geografiske forskjeller er a forvente ut fra den
kunnskapen vi har om koblingene mellom dyre-
samfunn og de ulike miljofaktorenes variasjon
langs kysten (f. eks. Graf 1992, Gray og Elliot
2009). Vi har med dette gitt grunnlag for mer
detaljerte og presise verdier for naturtilstanden
for bletbunn i kystvann enn det som til na har
veert tilgjengelig. Verktoy lik det vi har utviklet
i dette prosjektet, er sveert viktige for en kunn-
skapsbasert forvaltning. Arbeidet med a fa til
fornuftige og kostnadseffektive tiltak avhenger
av at man har kunnskap om hvor det er relevant
og mulig a gjere tiltak. Der data pé ekologisk
tilstand foreligger, vil analysene i denne studien
kunne bidra med et grunnlag for & ansla hvilke
og hvor store arealer som kan innga i tiltaks-
omrader.
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Nar differensierte verdier for naturtilstand er
tilgjengelig ned til en geografisk opplasning pa
25x25 m, slik vi her viser ved bruk av utbredel-
sesmodeller, kan indekser skaleres opp til andre
gnskelige skalanivéer. Slik kan dataene tilpasses
naturindeksen, vanndirektivet og eventuelt
andre forvaltningsbehov, basert p& det samme
kartmaterialet. Vi har beregnet gjennomsnitts-
verdier for naturtilstander pé fylkes- og kommune-
niva, da dette er etterspurt av naturindeksen
(Gundersen m.fl. 2011).

Utbredelsesmodellene ble best i Norskehavet/
Barentshavet, pa tross av at datamaterialet var
minst der. Variasjon forklart (dvs. samsvar
mellom modellerte og observerte verdier) gker
for nesten alle indeksene nar man gar fra Skager-
rak til Nordsjeen og videre til Norskehavet/
Barentshavet. Dette indikerer at det er noe varia-
sjon som kommer inn nordover som ikke er fanget
opp av de variablene vi har med i analysene.
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e Figur 2. Kart som viser modellerte verdier for
bl - naturtilstand for Shannons diversitetsindeks (H’)
<& for Skagerrak. Pd grunn av plassmangel viser vi her kun
én indeks i én region, men tilsvarende utbredelseskart finnes
for alle regioner og for alle indekser. Fargene folger klassegren-
sene vist i Tabell 2, og viser dermed hvilken tilstandsklasse (basert
pd dagens kriterier) som bor vurderes som naturtilstand.
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Figur 3. Kart med kommunevise gjennomsnitt for
naturtilstand slik det er etterspurt i «Naturindeks for
Norge». Shannons diversitetsindeks (H’) for Skagerrak er
her brukt som eksempel. Fargene folger klassegrensene vist i
Tabell 2, og viser dermed hvilken tilstandsklasse (basert pd
dagens kriterier) som bor vurderes som naturtilstand.
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Dette kan f. eks. veere variasjoner i temperatur
eller salinitet, eller terrengvariable pa skalaer vi
ikke har testet her (vi har f. eks. kun med kurva-
tur med 1 km beregningsvindu). En mulig for-
bedring av modellene ville veere & utvikle
heldekkende modeller pa andre viktige forkla-
ringsvariable, f. eks. substrattype, kornsterrelse,
innhold av organisk materiale, oksygenforhold,
salinitet, temperatur og stremforhold. Stremfor-
hold, salinitet og temperatur er i ferd med & bli
tilgjengelig for hele Norge som en del av prosjek-
tet NorKyst-800 (et samarbeid mellom Havforsk-
ningsinstituttet, NIVA og Meteorologisk institutt).
Men & lage GIS-modeller med tilfredsstillende
kvalitet og romlig opplesning vil innebeere a
samle inn mer data i felt, noe som ikke var mulig
i dette prosjektet.

Modeller som de som er utviklet i dette pro-
sjektet har stor nytte i forvaltning og planlegging
av tiltak. Man ber likevel ikke glemme at kvali-
teten pd resultatmodellene aldri er bedre enn
kvaliteten pa de data man bruker i analysene.
Dataene vare dekker ikke hele kysten, figur 1, og
utbredelsesmodellene vare er derfor en ekstrapo-
lering til omrader med datahull. Vi mener likevel
at vare data dekker miljogradientene og regio-
nene pa en méte som gjor at det er forsvarlig &
kunne si noe om regionale monstre. Den romlige
opplesningen pa modellene er god til & veere pa
nasjonalt niva, 25 x 25 m. Det betyr likevel at den
kun gir ett dybdemal per 625 m?, noe som kan
ha stor betydning i omrader med stor terrengva-
riasjon. Men i og med at blotbunnsstasjonene
stort sett befinner seg i de flatere omradene, blir
sannsynligvis denne effekten ikke veldig stor.
Selv om de fleste dataene ble samlet inn i perio-
den mai-juli, s& ble noen samlet inn pé andre
deler av aret. Dette kan innebeere en variasjon i
datasettet som skyldes sesong, en faktor som
ikke ble tatt med i analysene. Sesongvariasjon
har i all hovedsak blitt beskrevet for omrader
grunnere enn 20 m for Skagerrak (Rosenberg
1977) og samfunn pé dypere vann er mer stabile
over tid, bade sesong og ar (Josefson 1971,
Rosenberg m.fl. 2002).

Hovedaktiviteten i prosjektet har veert GIS-
arbeid, med tilrettelegging av data for analyser
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og produksjon av kart for fem ulike indekser
over store omréder. Dette var et prosjekt som i
hovedsak skulle se pa mulighetene for utvikling
og forbedring av metoder. Vi fokuserte derfor pa
naturtilstand, ikke pa gkologisk tilstand og end-
ringen av disse over tid. Vi ser for oss at resulta-
tene fra dette arbeidet blir en viktig del av det
framtidige arbeidet for & finne omrader som
avviker fra naturtilstand.
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