Pilottest av fagpanelprotokollen for vurdering av god gkologisk
tilstand — arktisk tundra

Jane U. Jepsen?, Nigel G. Yoccoz?, og Rolf A. Ims?

Bidragsytere (alfabetisk):

Ragnhild Bjgrkas?, Kari-Anne Brathen?, Hanna Bghner?, Dorothee Ehrich?, Eva Fuglei?, John-Andre Henden?, Ketil Isaksen®, Jesper Mad-
sen®, Ashild @. Pedersen3, Virve Ravolainen?, Eeva Soininen?, Audun Stien!, Ingunn Tombre?, Torkild Tveraa?, Ole Einar Tveito?, Ole
Petter L. Vindstad?

1 Norsk institutt for naturforskning, Avdeling for arktisk gkologi, Framsenteret, Tromsg

2 UiT Norges arktiske universitet, Institutt for arktisk og marin biologi, Framsenteret, Tromsg
3 Norsk Polarinstitutt, Framsenteret, Tromsg

4 Meteorologisk institutt, Avdeling for klimatjenester, Oslo

> Meteorologisk institutt, Avdeling for modell- og klimaanalyse, Oslo

6 Arhus Universitet, Institut for Bioscience, Rgnde, Danmark







Innholdsfortegnelse

TaT a1 I=To a1 a -SSRSO PR TRRRRPP 4
1 SaMMENSEENING AV FAPANEIET ... it e et e sttt e e e st e e e e s abe e e e e s bbeeeessabaeeeeeasbeeeeseneaeeeeaasaeeeeeanbraeeennnees 5
2 Datagrunnlag for vurdering av @KoIOZiSK tilSTaNd .........uiiiiiiiiii e e s st e e s s e e s baa e e e s naraeeeeas 6
2.1 AVErensNiNgEN @V BKOSYSTEIMET .....uiiiiiiiiiiee ettt s e e e s st e e s s sabt e e e e s st e e e e s asbaeee s s abaeeeesabeeeeenaseeeeeenssteeeesnsseeeesnnsens 6
2.2 Overordnede betraktninger rundt datagrunnIQgET ......coovuiiiiiiiiiie e e s e e e s s e e s st e e e e snabeeeeenanees 8
R S e (TR Lo T AT g Lo I 1 o T oY=l o [ T=] SO PTUUPP 16
4 Vurdering av avvik fra god @KoIOiSK tilSTand .........ueeiiiiiiiiieie et e e st e e e e aa e e e aees 26
4.1 Begrunnelse fOr FENOMENENE ....coi ittt e e e st e e e s b e e e e e sa b eeeesasbaeeesasbbeeesssbeeeesssbaeeeensssaeessnsseeeennns 29
4.1.1 Begrunnelse for fenomener — [avarktisk TUNAIa ........ooi i e e s e e e s sbaa e e s sabreeeeas 29
4.1.2 Begrunnelse for fenomener — h@yarktisk TUNAIa........ooo i e s e s s sbee e e s sabeeeesas 47
Sl = <L 01 T o 1T USRI 57
(ST 1001 L ARV U o =T o T oY= PP 64
6.1 Samlet vurdering av KUNNSKaPSEIUNNIGEET ....c.uviiiiiiiiiie ettt s et e e s sttt e e s bb e e e e s sabbeeessbbaeeeenssaeeeesnsbeaeesssseeeesns 64
6.2 Samlet vurdering av anVendte FENOMENET .........iii ittt e e st e e s st et e e s sbbe e e s s asbeeeeessbaeeeenssseeessnsseaeessnsseeeesnns 69
6.3 Samlet vurdering av gkologisk tilstand til egenskaper pa tvers av indikatorer og for gkosystemet som helhet........................ 80
7 Oversikt over VEdIEZE Lil PrOTOKOIIEN ....c.co . it s e e e s st a e e s st te e e e s abe e e e e sabaeeeeeanteeeeenaraaeeenarees 100
Appendiks 1 — Indikatorer for 1avarktisk tUNAIA ......oc.uuiie i e s st e e e e s re e e s ssabaeeeesnnbaeeeensnens 100
Appendiks 2 — Indikatorer for h@yarktisk tUNAIa..........iiiiiie e e s s e e e s sbbe e e s ssabaeeessnabaeeesnnnens 100
E) LT T Y= T OO OO PP P PR PPPRPPPTRPPPTRPRPON 101
Fotnoter til Samlet vurdering av kunnskapsgrunnlaget (Tabell 6.13,D)....c...ciiiiiiiiiiiiie e e saee e 110






Innledning

Fagpanelprotokollen er inspirert av tilnarmingen til vurderinger i internasjonale organer som IPCC, IPBES, og EFESE (I'Evaluation
frangaise des écosystémes et des services écosystémiques) som har det til felles at evalueringer av endringer i, og tilstanden til, komp-
lekse systemer (klimasystemer, gkosystemer) gjgres av bredt sammensatte fagpaneler etter stringente protokoller. | Fagpanelproto-
kollen gjgres det en strukturert vurdering av graden av evidens for at de enkelte gkosystemegenskaper, og pkosystemet som helhet,
endrer seg sa mye at en er over i en darligere tilstand utfra fastsatte indikatorer. Samlet vurdering av tilstand i Fagpanelprotokollen
krever ikke at absolutte referanseverdier eller grenseverdier settes, og anvender ikke skalerte indikatorer. Fagpanelprotokollen krever
at man har en god kvalitativ forstaelse for hva som kjennetegner de enkelte indikatorer og egenskaper i god gkologisk tilstand (e.g. en
normativ god tilstand), uten at dette ngdvendigvis innebaerer at man kan beskrive tilstanden kvantitativt. | tillegg krever Fagpanelpro-
tokollen at man kan sette opp en eller flere formaliserte forventninger til hvordan hver indikator endrer seg mot darligere tilstand som
felge av pavirkning fra de menneskeskapte driverne i gkosystemet (sdkalte ‘fenomener’). Vurderingen gjgres av et bredt sammensatt
fagpanel bestdende av personer med ekspertise pa det aktuelle gkosystemet, og kan inkludere lokale eller nasjonale stakeholders.
Fagpanelets arbeide er basert pa en grundig oppsummering av kunnskapsgrunnlagets kvalitet, en statistisk analyse av indikatorverdier
og endringer i disse etter et hensiktsmessig analytisk rammeverk, samt en formalisert beskrivelse av alle fenomener. For indikatorer
der man kan sette absolutte grenseverdier for darlig tilstand anvendes disse som kvantitative fenomener (e.g. darlig tilstand for indi-
kator X tilsvarer at indikatorverdien for X har overskredet grenseverdien). Dersom slike grenseverdier ikke kan settes, formuleres fe-
nomenene kvalitativt (e.g. darlig tilstand for indikator X tilsvarer at indikatorverdien for X er sa lav/h@y at dette pavirker egenskapens
eller gkosystemets tilstand negativt).
Fagpanelets oppgave er:
I. & vurdere hvor gyldige hvert av de anvendte fenomener er (e.g. hvor sikker man kan vaere pa at endringer i disse represente-
rer menneskelig pavirkning)
II.  hvor stor grad av evidens er det for at hvert fenomen har inntruffet (e.g. hvor store endringer ser man og i hvor hgy grad er
disse biologisk betydelige)
lll.  basert pa | ogll gjgre en samlet vurdering av gkologisk tilstand for hver gkosystemegenskap pa tvers av indikatorer og feno-
mener, til fastsatte kategorier for graden av avvik fra en normativ god gkologisk tilstand
IV. basert pa lll gjgre en samlet vurdering av gkologisk tilstand for gkosystemet som helhet
V. vurdere forventet videre utvikling i gkosystemets tilstand i det omfanget kunnskapsgrunnlaget tillater dette
VI.  gianbefalinger for videreutvikling av datagrunnlag, indikatorsett og fenomener frem mot neste omlgp i vurderingen.



1 Sammensetning av fagpanelet

| pilottesten av Fagpanelprotokollen for arktisk tundra har fagpanelet veert sammensatt av forskere med gkologisk og klimatisk eks-
pertise pa bade hgy- og lavarktiske gkosystemer. De ulike deltakere har hatt litt ulike roller, oppsummert i Tabell 1.1. Siden pilottesten
har blitt utfgrt med sterk tidsbegrensning var det av praktiske arsaker ikke mulig for alle deltakere i fagpanelet a delta i selve den
samlede vurderingen, som ble gjennomfgrt under en heldags workshop i april maned. De som deltok i denne workshoppen er markert
med ‘deltaker i fagpanelvurderingen’. De som er markert som ‘ekspert’ har pa ulikt vis bidratt med data, dataanalyse, formulering av
enkeltindikatorer, og /eller kommentarer pa utvalgte deler av vurderingen.

Tabell 1.1. Sammensetning av fagpanelet med rollefordeling.

Navn, adresse, epost

Rolle i fagpanelet

Ekspert pa enkeltindikatorer/arter/egenskaper

Jane Uhd Jepsen, NINA, jane.jepsen@nina.no

Rolf A. Ims, UIT, rolf.ims@uit.no

Nigel Yoccoz, UiT, nigel.yoccoz@uit.no

Ragnhild Bjgrkas, NINA

Audun Stien, NINA, audun.stien@nina.no

Ingunn Tombre, NINA, ingunn.tombre@nina.no

Eeva Soininen, UIT, eeva.soininen@uit.no
John-Andre Henden, UiT, john-andre.henden@uit.no
Dorothee Ehrich, UiT, dorothee.ehrich@uit.no

Ole Petter L. Vindstad, UiT, ole.p.vindstad@uit.no

Hovedforfatter, datahandtering, deltaker i fag-
panelvurderingen, Ekspert

Hovedforfatter, deltaker i fagpanelvurderingen,
Ekspert

Hovedforfatter, datahandtering, deltaker i fag-
panelvurderingen, Ekspert

Datahandtering, sekretzer for fagpanelet
Ekspert, deltaker i fagpanelvurderingen
Ekspert

Ekspert, deltaker i fagpanelvurderingen
Ekspert, deltaker i fagpanelvurderingen
Ekspert

Ekspert, deltaker i fagpanelvurderingen

Fiellbjgrk, primaerproduksjon
Smagnagere, sngugle, gvrige predatorer

Smagnagere, abiotiske indikatorer

Drgvtyggere (tamrein, svalbardrein, elg)
Kortnebbgas, hvitkinngas

Smagnagere, plantevekstformer

Rype, fuglesamfunn

Fjellrev, rgdrev, gvrige predatorer, smagnagere
Fiellbjgrk

Kari Anne Brathen, UiT, kari.brathen@uit.no Ekspert Plantevekstformer, primaerproduksjon
Hanna Bghner, UiT, hanna.bohner@uit.no Ekspert, deltaker i fagpanelvurderingen Plantevekstformer, primaerproduksjon
Eva Fuglei, NP, eva.fuglei@npolar.no Ekspert Fjellrev, svalbardrype

Virve Ravolainen NP, virve.ravolainen@npolar.no Ekspert Plantevekstformer, primaerproduksjon
Ashild @. Pedersen, NP, ashild.pedersen@npolar.no Ekspert Svalbardrein, svalbardrype

Ole Einar Tveito, MET, oleet@met.no Ekspert, deltaker i fagpanelvurderingen Abiotiske indikatorer

Ketil Isaksen, MET, ketili@met.no Ekspert Abiotiske indikatorer

Jesper Madsen, Arhus Universitet, jm@bios.au.dk Ekspert Kortnebbgas, hvitkinngas

Therese Sigurdsen, NP, Therese.Sigurdsen@npolar.no | Observatgr i fagpanelvurderingen

Torkild Tveraa, NINA, torkild.tveraa@nina.no Ekspert Primaerproduksjon, tamrein
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2 Datagrunnlag for vurdering av gkologisk tilstand

2.1 Avgrensningen av gkosystemet

@kosystemet som vurderes her er arktisk tundra. @kosystemet inndeles i to undersystemer; lavarktisk tundra som bare forekommer
pa det norske fastlandet, og hgyarktisk tundra som bare forekommer pa Svalbard. Fagsystemet anvender samme geografiske avgrens-
ningen av arktisk tundra som er anvendt i NiN. NiN tar utgangspunkt i de 5 bioklimatiske undersoner i Arktis som er definert i det
sirkumpolare arktiske vegetasjonskartet (CAVM Team 2003, Tabell 2.1). Pa det norske fastlandet forekommer minst to undersoner,
undersone E og undersone D; pa Svalbard forekommer tre undersoner, undersone C, undersone B og undersone A. Disse undersoner
er basert pa den geografiske sammenhengen mellom sommertemperaturen og forekomst/fordelingen av funksjonelle plantegrupper.
Arctic Biodiversity Assessment (ABA 2013) fant at denne vegetasjonsbaserte klassifikasjonen til en viss grad kunne indikere tilstede-
vaerelse av funksjonelle grupper innen hgyere trofiske nivaer, selvom det kan vaere betydelige geografiske forskjeller som trolig skyldes
andre abiotiske variable, istidshistorikk, topografi og arealbruk. | bruken av disse ma det derfor tas hensyn til at sirkumpolart fastsatte
grenser ikke ngdvendigvis treffer lokalt. | NiN regnes alle omrader som henger sammen med omrader nord for den polare skoggrensa,
det vil si alle omrader hvorfra det er mulig 3 nd kysten uten a krysse skogsmark, som arktiske (https://artsdatabanken.no/Pa-
ges/181902). Med denne definisjonen inkluderes Varangerhalvgya, Nordkinnhalvgya, Sveerholthalvgya og Magergya i Lav-Arktis (Figur
2.1a). Pkologisk tilstand i lavarktisk tundra pavirkes av biotiske prosesser i den tilgrensende skogtundra-gkotonen. Eksempler pa slike
prosesser kan vaere utmarksbeite og insektutbrudd som pavirker skogens helsetilstand og tregrensens struktur og lokalisering, eller
nordlig ekspansjon av boreale arter. Fagsystemet inkluderer derfor et mindre sett av indikatorer som griper pa tvers av lavarktisk
tundra og skogtundra-gkotonen. Det er ikke mulig 3 sette en entydig biologisk begrunnet grense for hvilken geografisk skala slike
gkoton-indikatorer bgr vurderes pa. | fagsystemet er derfor den geografiske avgrensningen av skogtundra-gkotonen definert som en
fast buffersone pa 40 km sgr for den lavarktiske tundraen. For hgyarktisk tundra inkluderes hele Svalbard unntatt Bjgrngya (Figur 2.1b).
Pa Svalbard beregnes indikatorer med heldekkende datagrunnlag (eks. basert pa satellittdata) for hver bioklimatisk undersone for a
illustrere eventuelle kontraster i indikatorenes tilstand mellom undersoner. Pa fastlandet beregnes slike indikatorer separat for lavark-
tisk tundra og skogtundra-gkotonen.

Tabell 2.1. De fem sirkumpolart fastsatte arktiske bioklimatiske undersoner. *) Basert pa gjennomsnittlig temperatur i juli (CAVM Team,

2003).
CAVM undersone NiN Betegnelse Klimatisk avgrensning*
E 6SX-1 Arktisk kratt-tundrasone (ASHTZ) 9-12°C
D 6SX-2 Se@rarktisk tundrasone (SATZ) 7-9°C
C 6SX-3 Mellomarktisk tundrasone (MATZ) 5-7°C
B 6SX-4 Nordarktisk tundrasone (NATZ) 3-5°C
A 6SX-5 Arktisk polargrkensone (APDZ) <3°C
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Figur. 2.1a. Geografisk avgrensning av vurderingsomradet for lavarktisk
tundra (bld), og den tilgrensende skogtundra-gkotonen (grd). Utbredel-

sen av skog er vist i grgnt.
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Figur. 2.1b. Geografisk avgrensning av vurderingsomradet
for hgyarktisk tundra, inndelt i tre bioklimatiske undersoner
(CAVM Team, 2003). Hele Svalbard unntatt Bjgrngya er
inkludert. Utbredelsen av isbreer er vist som stiplet areal.



2.2 Overordnede betraktninger rundt datagrunnlaget

Datagrunnlaget for arktisk tundra hentes fra langsiktige tematiske overvakingssystemer og -programmer (COAT — Klimagkologisk ob-
servasjonssystem for arktisk tundra, MOSJ — Miljgovervaking Svalbard og Jan Mayen, Hjorteviltportalen, Reinbase, Hgnsefuglportalen,
og internasjonal overvaking av arktiske gasebestander), meteorologiske overvakingsprogrammer (SeNorge, METs stasjonsnettverk),
internasjonale fjernmalingsprogrammer, og fra Miljgdirektoratet egne tjenester (inngrepsfri natur INON). Bade MOSJ og COAT er de-
dikerte spesifikt til overvaking av arktiske gkosystemer. MOSJ har et bredt fokus pa forvaltningsrelevante miljgindikatorer for bade
atmosfaere, land, og hav inkludert pavirkningsfaktorer slik som fiskeri, ferdsel og forurensning. COAT har et smalere fokus pa sp@grs-
malsdrevet, adaptiv overvaking av klimaeffekter pa hgy- og lavarktiske tundragkosystemer, og henter sentrale tilstandsvariabler fra
alle de ovennevnte programmer. Tett integrasjon opp mot forvaltning er sentralt i COAT og realiseres eksempelvis gjennom lokale
referansegrupper, og test av adaptive forvaltningstiltak (f.eks pa fjellrev og malerrammet skogtundra). COAT Svalbard inngar som en
sentral komponent i den terrestre delen av SIOS — Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System .

Den romlige dekningen til MOSJ og COAT er bestemmende for den romlige dekningen til store deler av dagens datagrunnlag for indi-
katorer for tundra i Fagsystemet. Overvakingen av terrestre dyrearter i MOSJ har, til dels av logistiske hensyn, hatt sitt hovedfokus i
naeromradene til Longyearbyen og Ny Alesund. Det innebaerer at lange feltbaserte tidsserier er begrenset til de sentrale daler pa Nor-
denskioldland og til Brgggerhalvgya. Av logistiske hensyn og av hensyn til vernebestemmelsene er det vanskelig a se for seg at data-
grunnlaget for hgyarktisk tundra noen gang kan bli ‘arealrepresentativt’ sensu stricto, og man bgr derfor fokusere pa a oppna romlig
representativitet giennom gode modellbaserte design som tillater generaliseringer og ekstrapolasjoner av sammenhenger utover de
overvakede omrader. Derfor vurderes datagrunnlaget i fagpanelprotokollen ikke kun med tanke pa arealrepresentativitet, men ogsa
men tanke pa om datagrunnlaget tillater modellbaserte generaliseringer. COAT Svalbard er underlagt samme logistiske og geografiske
hensyn som MOSJ og bygger pa og supplerer den langsiktige overvakingen i MOSJ. Pa fastlandet bygger COAT pa lang tids forsknings-
innsats i @stfinnmark, med seaerlig fokus pa Varangerhalvgya. Lavarktisk tundra og den assosierte gkotonen mot nord-boreal skog (skog-
tundra) har her et relativt mindre geografisk omfang enn landomradene pa Svalbard. Dessuten er det faerre logistiske begrensninger
som gj@r at mulighetene bade for utvidelse av dagens overvaking og uavhengige tester av ekstrapolerbarheten av estimater fra lokale
modellbaserte design er stgrre.

Den tidsmessige dekningen av datagrunnlaget for arktisk tundra ble grundig vurdert i forrige rapport (Jepsen et al. 2018, kap.3). Her
ble det bade vurdert om datagrunnlaget var overlappende med den klimatiske referanseperioden og, dersom dette ikke var tilfellet,
om det var samlet i en periode som avvek vesentlig fra den klimatiske referanseperiode. For stgrsteparten av indikatorer var konklu-
sjonen at datagrunnlaget hadde intet eller sveert begrenset overlapp med referanseperioden, samt at de var samlet i et klima som
hadde vesentlige avvik fra klimaet i referanseperioden, i saerdeleshet for temperatur. Datagrunnlaget ma altsa antas a representere



en tilstand som ikke tilsvarer et 1961-1990 klima og som allerede i varierende omfang er pavirket av antropogene klimaendringer.
Dette er et viktig argument for @ anvende en protokoll som ikke baserer vurderingen av hva som representerer ‘god tilstand’ pa abso-
lutte referanseverdier, ettersom slike da ville matte settes uten data eller pa et svaert utilstrekkelig datagrunnlag for mange indikatorer.

Det pagar i gyeblikket en betydelig investering i oppbygging av COATs dataportal som skal forvalte COATs data, og avledede tilstands-
variabler, samt tilgjengeliggjgre disse for offentlighet, forvaltning og andre overvakingsprogrammer. Dataportalen skal veere operasjo-
nell ved utgangen av 2020. Mange av COATSs sentrale tilstandsvariabler inngar som indikatorer for arktisk tundra i Fagsystemet, og vil

ved utgangen av 2020 kunne leveres fra COATs data portal om gnskelig.

Tabell 2.2a Beskrivelse av datagrunnlaget for vurdering av tilstand i lavarktisk tundra.

Data-sett Data- Datasett Eier Lagring i dag Lagring i 2020 Ansvarligi = Beskrivelse av data og me- | Tidspe-
navn settID DOI forhold til | tode riode
fagsyste- (start-
met slutt)
MODIS EVI LAl 10.5067/M NASA Goddard Space https://lpdaac.usgs.g Radata: COAT Heldekkende datasett pa 2000-
ODIS/MOD1 | Flight Center, Ocean Ecol- | ov/ https://lpdaac.usgs.gov/ EVI hver 16. dag hele aret idag
3Q1.006 ogy Laboratory, Ocean Bi- Avledede indikatorver- med 250 x 250 m oppl@s-
ology Processing Group. dier: COAT DATA Portal ning basert pa MODIS pro-
Moderate-resolution Im- www.coat.no/Data dukt MOD13Q1
aging Spectroradiometer
(MODIS) Terra
Biomassema- = LA2 Tilgjengeligi  UiT, Kari Anne Brathen Lokalt pa UiT Radata: COAT DATA COAT Staende biomasse av kar- 2005-
linger/dek- 2020 Portal www.coat.no/Data planter i tundra vegeta- idag
ningsgrads- Avledede sjonstyper (hei, sngleie,
malinger indikatorverdier: COAT krattenger) estimert arlig
plantevekst- DATA Portal midt i vekstsesongen
former www.coat.no/Data (Brathen et al., 2007, Soini-
nen et al., 2018)
Krattdan- LA3 Tilgjengeligi = UiT, Kari Anne Brathen Lokalt pa UiT Radata: COAT DATA COAT Staende biomasse av kratt- = 2005-
nende vier 2020 Portal www.coat.no/Data dannende vier i tundra ve- idag
Avledede getasjonstyper (hei, kratt-
indikatorverdier: COAT enger) estimert arlig midt i
DATA Portal vekstsesongen (Brathen et
www.coat.no/Data al., 2007, Soininen et al.,
2018)
Fangstserier LA4 Tilgjengeligi ~ UiT, Eeva Soininen Lokalt pa UIT. Oppda- = Radata: COAT DATA COAT Antall smagnagere av ulike 2004/05
smagnagere 2020 terte tall publiseres Portal www.coat.no/Data arter i primaere tundra ve- -idag

Igpende i arsrappor-
ter

Avledede
indikatorverdier: COAT

getasjonstyper (Soininen et
al., 2018)
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Statistikk rein-
base,
abundans

Statistikk rein-
base, slakte-
vekt, tap

Statistikk
«Sett elg»

Hiovervakning
fiellrev

Fotofeller
fiellrev

LAS

LA6

LA7

LA8

LAS

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

NINA, Audun Stien

NINA, Audun Stien

NINA, Audun Stien/Erling
Solberg

Miljgdirektoratet

UiT, Dorothee Ehrich

www.coat.no/Fjell-

rev/Varanger

Reinbase
www.reinbase.no

DATA Portal
www.coat.no/Data

Ressursregnskapet for
reindriftsnaeringen
https://www.land-

bruksdirektora-
tet.no/no/reindrif-

ten/for-siidaande-

ler/publikasjoner

Reinbase
www.reinbase.no

Ressursregnskapet for
reindriftsnaeringen
https://www.land-

bruksdirektora-
tet.no/no/reindrif-

ten/for-siidaande-

ler/publikasjoner

Hjorteviltportalen
www.hjortevilt.no

Lokalt pa UIT. Oppda-
terte tall publiseres
Igpende i arsrappor-
ter
www.coat.no/Fjell-

rev/Varanger. Nasjo-

nale tall tilgjengelige
pa Miljgstatus
www.miljostatus.no
OBS: delvis unntatt
offentlighet

Lokalt pa UiT

Radata: Reinbase COAT Distriktsvis statistikk pa an-

www.reinbase.no tall rein

Avledede indikatorver-

dier: Reinbase www.rein-

base.no

Radata: Reinbase COAT Distriktsvis statistikk pa

www.reinbase.no slaktevekt og tap

Avledede indikatorver-

dier: Reinbase www.rein-

base.no

Radata: COAT Kommunevis statistikk pa

Hjorteviltportalen antall elg sett inkl. alders-

www.hjortevilt.no gruppe og kjgnn (Solberg et

Avledede indikatorver- al., 2014)

dier: www.hjortevilt.no

Radata: COAT DATA COAT Arlig overvaking av kjente

Portal www.coat.no/Data fjellrevhi i tiltaks- og refe-

Avledede indikatorver- ranseomrader for registre-

dier: COAT DATA Portal ring av om det er yngling

www.coat.no/Data samt minimums kullstgr-

OBS: delvis unntatt of- relse. | tiltaksomrader fore-

fentlighet gar utskyting av rgdrev (Ims
etal., 2017)

Radata: COAT DATA COAT Kamerafeller utplassert ved

Portal www.coat.no/Data

atestasjoner pa vinteren i

1981-
idag

1981/98
-idag

2000-
idag

1999-
idag

2005-
idag
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http://www.coat.no/Fjellrev/Varanger
http://www.coat.no/Fjellrev/Varanger
http://www.coat.no/Data
http://www.reinbase.no/
https://www.landbruksdirektoratet.no/no/reindriften/for-siidaandeler/publikasjoner
https://www.landbruksdirektoratet.no/no/reindriften/for-siidaandeler/publikasjoner
https://www.landbruksdirektoratet.no/no/reindriften/for-siidaandeler/publikasjoner
https://www.landbruksdirektoratet.no/no/reindriften/for-siidaandeler/publikasjoner
https://www.landbruksdirektoratet.no/no/reindriften/for-siidaandeler/publikasjoner
http://www.reinbase.no/
http://www.reinbase.no/
http://www.reinbase.no/
http://www.reinbase.no/
https://www.landbruksdirektoratet.no/no/reindriften/for-siidaandeler/publikasjoner
https://www.landbruksdirektoratet.no/no/reindriften/for-siidaandeler/publikasjoner
https://www.landbruksdirektoratet.no/no/reindriften/for-siidaandeler/publikasjoner
https://www.landbruksdirektoratet.no/no/reindriften/for-siidaandeler/publikasjoner
https://www.landbruksdirektoratet.no/no/reindriften/for-siidaandeler/publikasjoner
http://www.reinbase.no/
http://www.reinbase.no/
http://www.reinbase.no/
http://www.hjortevilt.no/
http://www.hjortevilt.no/
http://www.hjortevilt.no/
http://www.coat.no/Fjellrev/Varanger
http://www.coat.no/Fjellrev/Varanger
http://www.miljostatus.no/
http://www.coat.no/Data
http://www.coat.no/Data
http://www.coat.no/Data

Hekkebestand
fjellvak,
fielljo,
sngugle

Fotofelle rg@d-

rev

Linjetaksering
rype

Skitt-tellinger
rype

Fiellbjgrk
skogtundra

LA10

LA11

LA12

LA13

LA14

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

https://doi.

org/10.5061

/dryad.1lnm
650h

UiT, Rolf Ims

UiT, Dorothee Ehrich

UiT, John-André Henden

UiT, John-André Henden

NINA, Jane U. Jepsen

Avledede indikatorver-
dier: COAT DATA Portal

www.coat.no/Data

Lokalt pa UIT. Oppda- | Radata: COAT DATA COAT
terte tall publiseres Portal www.coat.no/Data
Igpende i arsrappor- Avledede indikatorver-
ter dier: COAT DATA Portal
www.coat.no/Fjell- www.coat.no/Data
rev/Varanger
Lokalt pa UiT Radata: COAT DATA COAT
Portal www.coat.no/Data
Avledede indikatorver-
dier: COAT DATA Portal
www.coat.no/Data
https://www.gbif.org | Radata: COAT
/dataset/c47f13c1- https://www.gbif.org/dat
7427-45a0-9f12- aset/c47f13c1-7427-
237aad351040 45a30-9f12-237aad351040
Avledede
indikatorverdier: COAT
DATA Portal
www.coat.no/Data eller
Hgnsefuglportalen
www.honsefugl.nina.no
Lokalt pa UIT. Oppda- | Radata: COAT DATA COAT
terte tall publiseres Portal www.coat.no/Data
Igpende i arsrappor- Avledede indikatorver-
ter dier: COAT DATA Portal
www.coat.no/Fjell- www.coat.no/Data
rev/Varanger
https://doi.org/10.50 | Radata: COAT DATA COAT

61/dryad.1nm650h

Portal www.coat.no/Data

Avledede indikatorver-
dier: COAT DATA Portal

www.coat.no/Data

tiltaks- og referanseomra-
der. | tiltaksomrader fore-
gar utskyting av rgdrev (Ims
etal., 2017)

Kartlegging av reir i faste
overvakingsomrader (Ims et
al., 2017)

Kamerafeller utplassert ved
atestasjoner pa vinteren i
tiltaks- og referanseomra-
der. | tiltaksomrader fore-
gar utskyting av rgdrev (Ims
etal., 2017)

Tetthet av rype per areal-
enhet basert pa taksering
av faste linjer. Tetthet esti-
meres basert pa avstands-
metoden (distance samp-
ling).

Presence-absence av rypes-
kitt i smakvadrater. 8 plot
av 50 x 50 cm plassert sys-
tematisk innen hvert 15 x
15 m smakvadrat (Henden
etal., 2011)

Tre-tetthet, tre-helse, og
rekruttering langs faste
overvakingstransekter plas-
sert i skog med ulik grad av
pavirkning fra malerut-
brudd (Jepsen et al., 2013,
Vindstad et al., 2019)

2005/06
-idag

2005-
idag

2000-i
dag

2005-
idag

2010 +
2016
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http://www.coat.no/Data
http://www.coat.no/Fjellrev/Varanger
http://www.coat.no/Fjellrev/Varanger
http://www.coat.no/Data
http://www.coat.no/Data
http://www.coat.no/Data
http://www.coat.no/Data
https://www.gbif.org/dataset/c47f13c1-7427-45a0-9f12-237aad351040
https://www.gbif.org/dataset/c47f13c1-7427-45a0-9f12-237aad351040
https://www.gbif.org/dataset/c47f13c1-7427-45a0-9f12-237aad351040
http://www.coat.no/Data
http://www.honsefugl.nina.no/
http://www.coat.no/Fjellrev/Varanger
http://www.coat.no/Fjellrev/Varanger
http://www.coat.no/Data
http://www.coat.no/Data
https://doi.org/10.5061/dryad.1nm650h
https://doi.org/10.5061/dryad.1nm650h
https://doi.org/10.5061/dryad.1nm650h
https://doi.org/10.5061/dryad.1nm650h
https://doi.org/10.5061/dryad.1nm650h
https://doi.org/10.5061/dryad.1nm650h
http://www.coat.no/Data
http://www.coat.no/Data

Bioklimatiske
undersoner
basert pa
gridda klima-
data

Areal inng-

repsfrie na-
turomrader

Punkttakse-
ringer av fug-
lesamfunn

Temperatur,
gridda

Nedbgr,
gridda

Sngdekke

Sngprofiler

LA15

LA16

LA17

LA18

LA19

LA20

LA22

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

MET, Ole Einar Tveito

NINA, Jane U. Jepsen

UiT, John-André Henden

MET, Ole Einar Tveito

MET, Ole Einar Tveito

MET, Ole Einar Tveito

UiT, Nigel G. Yoccoz

SeNorge,
WWW.senorge.no

Radata: SeNorge,
WWW.senorge.no

Miljgstatus, www.mil-
jostatus.no/indikator-

Avledede indikatorver-
dier: COAT DATA Portal

www.coat.no/Data

Radata:
https://www.miljostatus.

inngrepsfrie-omrader

no/indikator-inngrepsfrie-

Lokalt pa UiT

SeNorge,
WWWw.senorge.no

omrader
Avledede indikatorver-
dier: COAT DATA Portal

www.coat.no/Data

Radata: COAT DATA
Portal www.coat.no/Data

Avledede indikatorver-
dier: COAT DATA Portal

www.coat.no/Data

Radata: SeNorge,
WWW.senorge.no

SeNorge,
WWWw.senorge.no

Avledede indikatorver-
dier: COAT DATA Portal
www.coat.no/Data
Radata: SeNorge,
WWW.senorge.no

SeNorge,
WWWw.senorge.no

Avledede indikatorver-
dier: COAT DATA Portal
www.coat.no/Data
Radata: SeNorge,
WWW.senorge.no

Lokalt pa UiT

Avledede indikatorver-
dier: COAT DATA Portal
www.coat.no/Data
Radata: COAT DATA
Portal
www.coat.no/Data

COAT

COAT

COAT

COAT

COAT

COAT

COAT

Bioklimatiske undersoners
utbredelse beregnet fra
heldekkende griddede data
(LA18) pa gjennomsnittlig
julitemperatur (CAVM
Team, 2003)

Heldekkende datasett som
angir tap av arealer med
inngrepsfri natur per sta-
tus-ar vurdert utfra avstand
fra st@rre tekniske installa-
sjoner (DN-rapport 1995-6,
https://tema.miljodirekto-
ratet.no/no/Tema/Mil-
joovervakning/Inngrepsfrie-

naturomrader-i-Norge-/

)

Punkttaksering med 3 gjen-
tak i julii tundrahabitater.
Abundans per art, samt
artsrikhet estimert basert
pa occupancy/N-mixture
models (Henden et al.,
2013)

SeNorge2 data. Daglige
griddede data med 1x1 km
oppl@sning (Lussana et al.,
2018a, Lussana et al.,
2018b)

SeNorge2 data. Daglige
griddede data med 1x1 km
oppl@sning (Lussana et al.,
2018a, Lussana et al.,
2018b)

SeNorge2 data. Daglige
griddede data med 1x1 km
oppl@sning (Lussana et al.,
2018a, Lussana et al.,
2018b)

Arlige sngprofiler i
krattenger og hei med
maling av sngdybde,

1958-
idag

1988,
1998,
2003,
2008,
2013

2005-
idag

1958-
idag

1958-
idag

1958-
idag

2006-
idag
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http://www.senorge.no/
http://www.senorge.no/
http://www.coat.no/Data
http://www.miljostatus.no/indikator-inngrepsfrie-omrader
http://www.miljostatus.no/indikator-inngrepsfrie-omrader
http://www.miljostatus.no/indikator-inngrepsfrie-omrader
https://www.miljostatus.no/indikator-inngrepsfrie-omrader
https://www.miljostatus.no/indikator-inngrepsfrie-omrader
https://www.miljostatus.no/indikator-inngrepsfrie-omrader
http://www.coat.no/Data
https://tema.miljodirektoratet.no/no/Tema/Miljoovervakning/Inngrepsfrie-naturomrader-i-Norge-/
https://tema.miljodirektoratet.no/no/Tema/Miljoovervakning/Inngrepsfrie-naturomrader-i-Norge-/
https://tema.miljodirektoratet.no/no/Tema/Miljoovervakning/Inngrepsfrie-naturomrader-i-Norge-/
https://tema.miljodirektoratet.no/no/Tema/Miljoovervakning/Inngrepsfrie-naturomrader-i-Norge-/
http://www.coat.no/Data
http://www.coat.no/Data
http://www.senorge.no/
http://www.senorge.no/
http://www.coat.no/Data
http://www.senorge.no/
http://www.senorge.no/
http://www.coat.no/Data
http://www.senorge.no/
http://www.senorge.no/
http://www.coat.no/Data
http://www.coat.no/Data

Avledede indikatorver-
dier: COAT DATA Portal
www.coat.no/Data

lagstruktur og
hardhet/tykkelse per lag.

Tabell 2.2b Beskrivelse av datagrunnlaget for vurdering av tilstand i hgyarktisk tundra.

Datasett navn = Data- Datasett Eier Lagring i dag Lagring i 2020 Ansvarligi | Beskrivelse av data og me- = Tidspe-
settID DOI forhold til | tode riode
fagsyste- (start-
met slutt)
MODIS EVI HA1 Tilgjengeligi = NASA Goddard Space https://lpdaac.usgs.g Radata: COAT EVI hver 16. dag hele aret 2000-
2020 Flight Center, Ocean Ecol- = ov/ https://lpdaac.usgs.gov/ med 250 x 250 m oppl@s- idag
ogy Laboratory, Ocean Bi- Avledede indikatorver- ning basert pa MODIS pro-
ology Processing Group. dier: COAT DATA Portal dukt MOD13Q1
Moderate-resolution Im- www.coat.no/Data
aging Spectroradiometer
(MODIS) Terra
Tellinger, HA2 Tilgjengeligi =~ Norsk Polarinstitutt, MOSJ, Radata: MOSJ, COAT Arlige tellinger av antall 1978/79
Svalbardrein 2020 Ashild @. Pedersen www.mosj.no/no/fau | www.mosj.no/no/fauna/l Svalbardrein pa sommerstid  -idag
na/land/svalbardrein- | and/svalbardrein- (Adventdalen) eller vinters-
bestand.html bestand.html tid (Brgggerhalvgya) i faste
Avledede indikatorver- telleomrader (Aanes et al.,
dier: MOSJ, 2003, Hansen et al., 2019a)
www.mosj.no/no/fauna/l
and/svalbardrein-be-
stand.html
Kalvingsrater HA3 Tilgjengeligi =~ Norsk Polarinstitutt, Lokalt pa NP Radata: COAT DATA COAT Kun data for Adventdalen. 1979/19
og kadavre, 2020 Ashild @. Pedersen Portal www.coat.no/Data Antall kalv per simle under 91-idag
Svalbardrein Avledede indikatorver- sommertellingen (1979-i
dier: COAT DATA Portal dag). Antall kadavre funnet
www.coat.no/Data (1991-i dag)(Hansen et al.,
2019a)
Tellinger HAS Tilgjengeligi =~ Aarhus Universitet, Oppdaterte tall Radata: COAT DATA COAT Arlige bestandstall basert 1965-
vinteromrade 2020 Jesper Madsen publiseres Igpende: Portal www.coat.no/Data pa tellinger i vinteromrader = idag
r, http://egmp.aewa.inf | Avledede indikatorver- (Madsen et al., 2017)
kortnebbgas o/resources/publicati | dier: COAT DATA Portal
ons www.coat.no/Data
Tellinger HAG6 Tilgjengeligi =~ Aarhus Universitet, Oppdaterte tall Radata: COAT DATA COAT Arlige bestandstall basert 1988-
vinteromrade 2020 Jesper Madsen publiseres Igpende: Portal www.coat.no/Data pa tellinger i vinteromrader = idag

r, hvitkinngas

https://monitoring.w

(Musgrove et al., 2011,
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http://www.coat.no/Data
https://lpdaac.usgs.gov/
https://lpdaac.usgs.gov/
https://lpdaac.usgs.gov/
http://www.coat.no/Data
http://www.mosj.no/no/fauna/land/svalbardrein-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/svalbardrein-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/svalbardrein-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/svalbardrein-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/svalbardrein-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/svalbardrein-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/svalbardrein-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/svalbardrein-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/svalbardrein-bestand.html
http://www.coat.no/Data
http://www.coat.no/Data
http://egmp.aewa.info/resources/publications
http://egmp.aewa.info/resources/publications
http://egmp.aewa.info/resources/publications
http://www.coat.no/Data
http://www.coat.no/Data
https://monitoring.wwt.org.uk/our-work/goose-swan-monitoring-programme/species-accounts/svalbard-barnacle-goose/
http://www.coat.no/Data

Hiovervakning
, fiellrev

Punkttakserin

gl
Svalbardrype

Bioklimatiske
undersoner
basert pa
gridda klima-
data

Areal inng-
repsfrie na-
turomrader

HA7

HAS8

HA10

HAl1l

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

Norsk Polarinstitutt, Eva
Fuglei

Norsk Polarinstitutt, Eva
Fuglei

MET, Ole Einar
Tveito/NINA, Jane Uhd
Jepsen

NINA, Jane Uhd Jepsen

wt.org.uk/our-
work/goose-swan-
monitoring-
programme/species-
accounts/svalbard-
barnacle-goose/

MOS]J,
www.mosj.no/no/fau

Avledede indikatorver-
dier: COAT DATA Portal

www.coat.no/Data

Radata:
http://www.mosj.no/no/f

na/land/fiellrev-

auna/land/fiellrev-

bestand.html
OBS: delvis unntatt
offentlighet

MOS]J,
www.mosj.no/no/fau

bestand.html

Avledede indikatorver-
dier: COAT DATA Portal
www.coat.no/Data

OBS: delvis unntatt of-
fentlighet

Radata: MOSJ,
www.mosj.no/no/fauna/I

na/land/svalbardrype

and/svalbardrype-

-bestand.html

https://archive.norsto
re.no/pages/public/d

bestand.html

Avledede indikatorver-
dier: COAT DATA Portal
www.coat.no/Data
Radata:
https://archive.norstore.

atasetDetail.jsf?id=10

no/pages/public/dataset

.11582/2018.00006

Detail.jsf?id=10.11582/20

Miljgdir WMS/WFS
tjeneste

18.00006

Avledede indikatorver-
dier: COAT DATA Portal
www.coat.no/Data
Radata: Miljgdir
WMS/WEFS tjeneste
Avledede indikatorver-
dier: COAT DATA Portal

www.coat.no/Data

COAT

COAT

COAT

COAT

Wildfowl and Wetlands
Trust, 2017)

Arlig overvaking av kjente
fjellrevhi for registrering av
om det er yngling samt mi-
nimums kullstgrrelse (Eide
et al., 2012, Hansen et al.,
2013)

Punkttakseringer av tilste-
deveerelse av territorielle
hanner pa faste overva-
kingspunkter (Pedersen et
al., 2012, Soininen et al.,
2016)

Bioklimatiske undersoners
utbredelse beregnet fra
heldekkende griddede data
(HA12) pa gjennomsnittlig
julitemperatur (CAVM
Team, 2003)

Heldekkende datasett som
angir tap av arealer med
inngrepsfri natur per sta-

tus-ar vurdert utfra avstand

fra st@rre tekniske installa-
sjoner (Miljgdirektoratets
rapport M-703,
https://tema.miljodirekto-
ratet.no/no/Tema/Mil-

joovervakning/Inngrepsfrie-

naturomrader-i-Norge-/ )

1993/97
-idag

2000-
idag

1961-
idag

1990 og
2015
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https://monitoring.wwt.org.uk/our-work/goose-swan-monitoring-programme/species-accounts/svalbard-barnacle-goose/
https://monitoring.wwt.org.uk/our-work/goose-swan-monitoring-programme/species-accounts/svalbard-barnacle-goose/
https://monitoring.wwt.org.uk/our-work/goose-swan-monitoring-programme/species-accounts/svalbard-barnacle-goose/
https://monitoring.wwt.org.uk/our-work/goose-swan-monitoring-programme/species-accounts/svalbard-barnacle-goose/
https://monitoring.wwt.org.uk/our-work/goose-swan-monitoring-programme/species-accounts/svalbard-barnacle-goose/
https://monitoring.wwt.org.uk/our-work/goose-swan-monitoring-programme/species-accounts/svalbard-barnacle-goose/
http://www.coat.no/Data
http://www.mosj.no/no/fauna/land/fjellrev-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/fjellrev-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/fjellrev-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/fjellrev-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/fjellrev-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/fjellrev-bestand.html
http://www.coat.no/Data
http://www.mosj.no/no/fauna/land/svalbardrype-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/svalbardrype-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/svalbardrype-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/svalbardrype-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/svalbardrype-bestand.html
http://www.mosj.no/no/fauna/land/svalbardrype-bestand.html
http://www.coat.no/Data
https://archive.norstore.no/pages/public/datasetDetail.jsf?id=10.11582/2018.00006
https://archive.norstore.no/pages/public/datasetDetail.jsf?id=10.11582/2018.00006
https://archive.norstore.no/pages/public/datasetDetail.jsf?id=10.11582/2018.00006
https://archive.norstore.no/pages/public/datasetDetail.jsf?id=10.11582/2018.00006
https://archive.norstore.no/pages/public/datasetDetail.jsf?id=10.11582/2018.00006
https://archive.norstore.no/pages/public/datasetDetail.jsf?id=10.11582/2018.00006
https://archive.norstore.no/pages/public/datasetDetail.jsf?id=10.11582/2018.00006
https://archive.norstore.no/pages/public/datasetDetail.jsf?id=10.11582/2018.00006
http://www.coat.no/Data
http://www.coat.no/Data
https://tema.miljodirektoratet.no/no/Tema/Miljoovervakning/Inngrepsfrie-naturomrader-i-Norge-/
https://tema.miljodirektoratet.no/no/Tema/Miljoovervakning/Inngrepsfrie-naturomrader-i-Norge-/
https://tema.miljodirektoratet.no/no/Tema/Miljoovervakning/Inngrepsfrie-naturomrader-i-Norge-/
https://tema.miljodirektoratet.no/no/Tema/Miljoovervakning/Inngrepsfrie-naturomrader-i-Norge-/

Temperatur,
gridda

Nedbgr,
gridda

Permafrost,
borehull

Sngdekke,
gridda

HA12

HA13

HA14

HA15

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

Tilgjengelig i
2020

MET, Ole Einar Tveito

MET, Ole Einar Tveito

MET, Ketil Isaksen

MET, Ole Einar Tveito

https://archive.norsto
re.no/pages/public/d

Radata:
https://archive.norstore.

atasetDetail.jsf?id=10

no/pages/public/dataset

.11582/2018.00006

Detail.jsf?id=10.11582/20

https://archive.norsto
re.no/pages/public/d
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3 Estimering av indikatorverdier

| dette kapittel beskrives metoder for hvordan indikatorverdier beregnes basert pa datagrunnlaget presentert i Kap. 2. Fgrst beskrives det over-
ordnede analytiske rammeverket anvendt til 3 estimere endringsrater i abiotiske indikatorer, og indikatorer som er basert pa tidsserier. Deretter
presenteres spesifikke metoder for hver enkelt indikator kort i tabellform (Tabell 3.1 a Lavarktisk tundra og Tabell 3.1b Hgyarktisk tundra). | Fag-
panelprotokollen skal den overordnede metoden anvendt for vurdering av usikkerhet angis til en av tre overordnede kategorier: (1) basert pa
etablerte statistiske metoder (modell eller design-basert), hvor variasjon i rom og/eller tid i utvalget er brukt, (2) kvantitative metoder utviklet
spesielt for formalet (for eksempel permuteringstilnaerminger som er ikke basert pa et utvalg eller statistisk fordeling), (3) ekspertvurderinger med
antatte statistiske fordelinger. | denne piloten er metode 2) og 3) aldri brukt. Vi angir derfor kun metode 1). Dersom datagrunnlaget som var til
radighet for piloten ikke tillater vurdering av usikkerheter er dette angitt. Appendiks 1 og 2 er viktige supplement til Kap. 3. Disse inneholder
grafiske fremstillinger av alle indikatorverdier, og bakgrunnsdata for disse, samt supplerende metoder for estimering av indikatorverdier der dette
er pakrevd.

Abiotiske indikatorer (klima) - Estimering av endringsrater etter referanseperiode 1961-90

For a estimere linezere endringer etter 1991, med utgangspunkt i referanseperiode 1961-90, er det brukt en to-trinns bootstrap: 1) bootstrap av
data for de f@rste 30 arene (1961-90) som grunnlag for a estimere usikkerhet i gjennomsnittet for referanseperioden, 2) bootstrap av data for
1991-2017/8, med en lineaer regresjonsmodell med utgang (origo) i giennomsnittet for 1961-90. Ikke alle abiotiske indikatorer kan estimeres basert
pa en enkelt lineaer sammenheng. For indikatorer som hadde linesere endringer pa log-skala og fordelinger tilsvarende Poisson (eks. uttrykt som
antall dager, eller med varians proporsjonal med gjennomsnittet), er det brukt en log-lineser modell og en to-trinns bootstrap. Den eneste forskjel-
len fra den linesere modellen (basert pa normalfordeling) er at gjennomsnittet for 1961-90 i trinn 2 ble spesifisert som et offset i en glm funksjon.

@vrige indikatorer - Estimering av endringsrater for tidsserier

For a estimere lineaere endringer, er det brukt regresjonsmodeller med forskjellige struktur for residualene. AIC ble brukt for a velge den beste
modellen. Mulige modeller var: 1) ARQ, dvs en vanlig lineser regresjon med uavhengige residualer, 2) AR1, dvs 1ste orden autoregressiv modell for
residualer, 3) AR2, 2dre orden autoregressiv modell for residualer, og 4) ARMA11, dvs 1ste orden autoregressiv og glidende gjennomsnitt modell.
Funksjonen gls() i R-biblioteket nlme er brukt for a regne alle modeller. Prediksjon for den beste modellen basert pa AIC ble beregnet med funk-
sjonen predictSE.gls() i biblioteket AICmodavg. Estimeringsmetoden REML ble brukt, unntatt noen fa tilfeller hvor modellen ikke konvergerte og
estimeringsmetoden ML ble brukt isteden. Nar transformering (log eller logit) ble brukt, viser vi tilbaketransformerte predikerte verdier. R? ble
beregnet som kvadraten av korrelasjonen mellom de predikerte og de observerte verdiene, og 95% konfidensintervaller ble beregnet med funksjon
intervals() i nlme. For enkelte tidsserier med kjent AR-struktur, som for eksempel smagnagere, ble det brukt systematisk AR2 modeller (Bjgrnstad
etal., 1995, Henden et al., 2009). Hvilken modell som ble valgt for hver enkelt datasett fremgar av figurene med indikatorverdier og bakgrunnsdata
i Appendiks 1 og 2.

16



Tabell 3.1a. Metoder for estimering av indikatorverdier for lavarktisk tundra. Supplerende metoder for enkelte indikatorer er gitt i Appendiks

1 til denne vurderingen.

Indikator

Datasett ID

Metoder for estimering av indikatorverdi(er)

Metode for estimering av usikkerhet

Maksimal produktivitet

Start pa vekstsesongen

Plantebiomasse

Plantevekstformer vs.
smagnagere

Plantevekstformer vs.
drgvtyggere

LA1

LA1

LA2

LA2, LA4

LA2, LAS

Det anvendes estimater fra fjernmalingsdata (heldekkende for
gkosystemet). Arlig maksimal produktivitet i vekstsesongen bereg-
nes i form av maks EVI per piksel over alle observerte verdier i pe-
rioden juni — august hvert ar. Endringsrate i maksimal produktivi-
tet over alle ar beregnes per piksel med en lineaer regresjon (ARO).
Som indikatorverdi brukes bade frekvensfordelinger av endringsra-
ter (regresjonskoeffisient), og en kart-fremstilling av hvilke arealer
som viser grgnnings/bruningstrender i den aktuelle tidsperioden.
Det anvendes estimater fra fjernmalingsdata (heldekkende for
gkosystemet). Start pa vekstsesongen beregnes per piksel som den
dato der EVI overstiger 50% av maks produktivitet. Endringsrate i
start pa vekstsesongen over alle ar beregnes per piksel med en li-
neaer regresjon (AR0). Som indikatorverdi brukes bade frekvens-
fordelinger av endringsrater (regresjonskoeffisient), og en kart-
fremstilling av hvilke arealer som viser tidligere/seinere start pa
vekstsesongen.

Indikatorverdien er arlig stdende biomasse i eng og hei. Endrings-
rate i indikatoren beregnes per vegetasjonstype med AR-modeller
som beskrevet over.

Plantevekstformer representeres ved arlig staende biomasse. Sma-
gnagere representeres ved totalabundans (fangst/100 felledggn)
av alle smagnagere per overvakingsomrade og sesong (var og
hgst). Indikatorverdien er mengdeforholdet mellom de to trofiske
nivaer uttrykt som log ratio plantevekstformer:smagnagere. End-
ringsraten i indikatorverdien beregnes med AR-modeller som be-
skrevet over.

Plantevekstformer representeres ved arlig staende biomasse.
Drgvtyggere representeres ved totalabundans av rein pa distrikts-
niva. Indikatorverdien er mengdeforholdet mellom de to trofiske
nivaer uttrykt som log ratio plantevekstformer:rein. Endringsraten
i indikatorverdien beregnes med AR-modeller som beskrevet over.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.
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Smagnagere vs. karnivore
vertebrater

Drgvtyggere vs. karnivore
vertebrater

Plantevekstformer

Herbivore vertebrater

Karnivore vertebrater

LA4, LA10

LAS, LA11

LA2

LA4, LAS5,
LA7, LA12

LA9, LA10,
LA11

Smagnagere representeres ved sesongvis (var og hgst) to-
talabundans (fangst/100 felled@gn) av alle smagnagere per overva-
kingsomrade. Karnivore vertebrater utgjgres her av fjelljo, fiellvak,
og sngugle. De representeres ved arlig totalabundans (antall hek-
kende par) per overvakingsomrade. Indikatorverdien er mengde-
forholdet mellom de to trofiske nivaer uttrykt som log ratio sma-
gnagere:karnivorer. Endringsraten i indikatorverdien beregnes
med AR-modeller som beskrevet over.

Drgvtyggere representeres ved arlig totalabundans av rein i Va-
rangerdistriktene. Karnivore vertebrater representeres ved rgdrev
(arlig andel dager med rgdrev pa kamerafeller). Indikatorverdien
er mengdeforholdet mellom de to trofiske nivaer uttrykt som log
ratio rein:rgdrev. Endringsraten i indikatorverdien beregnes med
AR-modeller som beskrevet over.

Plantevekstformer representeres ved arlig staende biomasse av de
mest sentrale arter/funksjonelle grupper i eng og hei. Endringsra-
ter i plantebiomasse over alle ar beregnes per art/funksjonell
gruppe og per vegetasjonstype med AR-modeller som beskrevet
over. Som indikatorverdier brukes bade staende biomasse, og
mengdeforholdet i form av log ratio mellom mere spiselige versus
mindre spiselige funksjonelle grupper (urter/spiselige gress:silika-
rike gress, urter/spiselige gress:krekling)

Herbivore vertebrater representeres ved smagnagere, rype, rei og
elg. Smagnagere representeres ved sesongvis (var og hgst)
totalabundans (fangst/100 felledggn) av alle smagnagere per
overvakingsomrade. For rype brukes arlig estimert tetthet oppdelt
pa Varanger og gvrige arealer i @stfinnmark. Rein representeres
ved arlig totalabundans i hver av Varangerdistriktene, mens elg re-
presenteres ved arlig antall sett elg/dag i alle tundrakommuner i
@stfinnmark. Indikatorverdiene er 1) mengdeforholdet mellom
rein (mer arktisk) og elg (mer boreal) uttrykt som log ratio rein:elg,
2) mengdeforholdet mellom lemen (mer arktisk) og fjellrotte/gra-
sidemus (mer boreale) uttrykt som log ratio lemen:mus, og 3)
mengdeforholdet mellom rype og rein uttrykt som log ratio
rype:rein. Endringsraten i indikatorverdiene beregnes med AR-mo-
deller som beskrevet over.

Karnivore vertebrater representeres ved arlig abundans av rgdrev,
fjellrev (andel dager pa kamerafeller), fjelljo, fjellvak og snpugle

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.
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Krattdannende vier

Krekling

Fjellbjgrk i skogtundra

Lemen

Rype

Tamrein abundans

Tamrein kalvevekt

Tamrein produksjon

R@drev kameraindeks

LA3

LA2

LA14

LA4

LA12, LA13

LAS

LA6

LA6

LAl11

(antall hekkende par). Indikatorverdiene er 1) mengdeforholdet
mellom fjellrev (mer arktisk) og r@drev (mer boreal) uttrykt som
log ratio fjellrev:rgdrev, og 2) mengdeforholdet mellom fjelljo (mer
arktisk) og fjellvak (mer boreal) uttrykt som log ratio fjelljo:fjellvak.
Endringsraten i indikatorverdiene beregnes med AR-modeller som
beskrevet over.

Indikatoren representeres ved arlig stdende biomasse av krattdan-
nende vier i primaere vegetasjonstyper. Endringsraten i indikato-
ren beregnes per vegetasjonstype med AR-modeller som beskre-
vet over.

Indikatoren representeres ved arlig stdende biomasse av krekling i
primaere vegetasjonstyper. Endringsraten i indikatoren beregnes
per vegetasjonstype med AR-modeller som beskrevet over.
Indikatoren representeres ved tetthet av levende fjellbjgrk
(treer/m2) samt tetthet av frgplanter under 1.3 m hgyde (plan-
ter/m2) i faste overvakingstransekter. Datagrunnlaget tillater ikke
beregning av endringsrater.

Indikatorverdien er arlig, sesongyvis (var og hgst) totalabundans
(fangst/100 felledggn) av lemen per overvakingsomrade. Endrings-
raten i indikatoren beregnes med AR-modeller som beskrevet
over.

Indikatoren representeres ved to ulike tetthetsindekser; arlig an-
tall rype/km2 estimert fra linjetakseringsdata fra @stfinnmark og
arlig sannsynlighet for tilstedevaerelse av rype estimert fra skitt-
tellinger i faste overvakingsruter pa Varanger. Endringsraten i indi-
katoren beregnes med AR-modeller som beskrevet over.
Indikatorverdien er arlig totalabundans av rein i Varangerdistrik-
tene. Endringsraten i indikatoren beregnes med AR-modeller som
beskrevet over.

Indikatorverdien er arlig giennomsnittlig slaktevekt for reinkalver i
Varangerdistriktene. Endringsraten i indikatoren beregnes med
AR-modeller som beskrevet over.

Indikatorverdien er arlig kalveprosent etter tap i Varangerdistrik-
tene. Endringsraten i indikatoren beregnes med AR-modeller som
beskrevet over.

Indikatorverdien er arlig andel dager med rgdrev pa kamerafeller i
tiltaks- og kontrollomrader. Endringsraten i indikatoren beregnes
med AR-modeller som beskrevet over.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.
Kategori 1) Basert pa statistiske meto-

der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Det er ikke knyttet et usikkerhetsmal
til dette datasettet.

Det er ikke knyttet et usikkerhetsmal
til dette datasettet.

Det er ikke knyttet et usikkerhetsmal
til dette datasettet.

Det er ikke knyttet et usikkerhetsmal
til dette datasettet i piloten. Usikker-
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Sngleier

Bioklimatiske undersoner

Areal inngrepsfrie natur-
omrader (INON)

Fjellrev abundans

Fjellrev produksjon

Fjellrev kameraindeks

Sngugle abundans

Sngugle produksjon

Fuglesamfunn

LA2

LA15

LA16

LA8

LA8

LA9

LA10

LA10

LA17

Indikatorverdien er arlig andel av faste overvakingsplot i sngleie
som har tilstedevaerelse av dvergbusker. Endringsraten i indikato-
ren beregnes med AR-modeller som beskrevet over.
Indikatorverdien er samlet tundraareal som rent klimatiske ligger
innen de bioklimatiske undersoner D (eller kaldere), undersone E
samt nordborealt (sone F) beregnet for den klimatiske referanse-
perioden (1961-1990) og for hver 10 ars periode etter denne. Det
beregnes ikke endringsrater.

Indikatorverdien er samlet inngrepsfritt areal beregnet for hver
bioklimatisk undersone for hvert statusar (1988, 1998, 2003, 2008,
2013). Det beregnes ikke endringsrater.

Indikatorverdien er arlig antall kull observert i hhv tiltaks- og kon-
trollomrader. Endringsraten i indikatoren beregnes med AR-mo-
deller som beskrevet over.

Indikatorverdien er arlig kullstgrrelse observert pa hii hhv tiltaks-
og kontrollomrader. Endringsraten i indikatoren beregnes med AR-
modeller som beskrevet over.

Indikatorverdien er andel dager med fjellrev pa kamerafeller i til-
taks- og kontrollomrader. Endringsraten i indikatoren beregnes
med AR-modeller som beskrevet over.

Indikatorverdien er arlig antall hekkende par i faste overvakings-
omrader. Datagrunnlaget tillater ikke beregning av endringsrater.

Indikatorverdien er arlig kullstgrrelse hos hekkende par i faste
overvakingsomrader. Datagrunnlaget tillater ikke beregning av
endringsrater.

Fuglesamfunn representeres med total estimert abundans av fug-
learter oppdelt i habitat (3pen tundra versus kratt). | tillegg anven-
des artsrikhet av tundraarter. Bade abundans og artsrikhet er esti-
mert fra en occupancy/N-mixture modell. Indikatorverdien er

hetsmal vil kunne beregnes (jvf Anbe-

falinger for videreutvikling i Appendiks
1)

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Det er ikke knyttet et usikkerhetsmal
til dette datasettet.

Det er ikke knyttet et usikkerhetsmal
til dette datasettet i piloten. Data for
enkelthi er unntatt offentligheten.
Usikkerhetsmal vil kunne beregnes
dersom data fra enkelthi kan anven-
des.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Det er ikke knyttet et usikkerhetsmal
til dette bestandsestimatet. Dette skyl-
des sveert fa forekomster av hekkende
sngugle i overvakingsperioden.
Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.
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Ekstremkuldedager

Vintermildvaersdager

Graddager

Graddagssum vekstsesong

Nedbgr

Nedbgr vekstsesong

LA18

LA18

LA18

LA18

LA19

LA19

mengdeforholdet mellom tundra og krattarter uttrykt som log ra-
tio tundraarter:krattarter. Endringsraten i indikatoren beregnes
med AR-modeller som beskrevet over.

Indikatorverdien er arlig antall dager i Igpet av vinteren (nov.-apr.)
som har middeltemperatur < -30°C for tundra og gkoton. | tillegg
anvendes fordelingen av pikselvise endringsrater over alle ar etter
den klimatiske referanseperioden (dvs 1991-2018). Endringsraten i
indikatoren beregnes med log-lineaere modeller som beskrevet for
abiotiske indikatorer over.

Indikatorverdien er arlig antall dager i Igpet av vinteren (nov.-apr.)
som har middeltemperatur < 0°C for tundra og gkoton. | tillegg an-
vendes fordelingen av pikselvise endringsrater over alle ar etter
den klimatiske referanseperioden (dvs 1991-2018). Endringsraten i
indikatoren beregnes med log-lineaere modeller som beskrevet for
abiotiske indikatorer over.

Indikatorverdien er arlig antall graddager (> 5°C).

Indikatorverdien er arlig akkumulert nedbgr innenfor tundra og
gkoton. | tillegg anvendes fordelingen av pikselvise endringsrater
over alle ar etter den klimatiske referanseperioden (dvs 1991-
2018). Endringsraten i indikatoren beregnes med linesere modeller
som beskrevet for abiotiske indikatorer over.

Indikatorverdien er arlig graddagssum (> 5°C) i vekstsesongen
(mai-okt) for tundra og gkoton. Endringsraten i indikatoren bereg-
nes med lineaere modeller som beskrevet for abiotiske indikatorer
over.

Indikatorverdien er arlig akkumulert nedbgr innenfor tundra og
gkoton. | tillegg anvendes fordelingen av pikselvise endringsrater
over alle ar etter den klimatiske referanseperioden (dvs 1991-
2018). Endringsraten i indikatoren beregnes med linesere modeller
som beskrevet for abiotiske indikatorer over.

Indikatorverdien er arlig akkumulert nedbgr i vekstsesongen (mai.-
okt) for tundra og gkoton. Indikatorverdien er arlig akkumulert
nedbgr innenfor tundra og gkoton. I tillegg anvendes fordelingen
av pikselvise endringsrater over alle ar etter den klimatiske refe-
ranseperioden (dvs 1991-2018). Endringsraten i indikatoren bereg-
nes med linesere modeller som beskrevet for abiotiske indikatorer
over.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-

der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.
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Sngdekke varighet LA20

Bakkeis LA22

Indikatorverdien er arlig antall dager i Igpet av vinteren (nov.-apr.) = Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
som har sngdekke for tundra og gkoton. Indikatorverdien er arlig der.

akkumulert nedbgr innenfor tundra og gkoton. | tillegg anvendes

fordelingen av pikselvise endringsrater over alle ar etter den klima-

tiske referanseperioden (dvs 1991-2018). Endringsraten i indikato-

ren beregnes med lineaere modeller som beskrevet for abiotiske

indikatorer over.

Indikatorverdien er arlig andel av sngprofiler som har hard sng el-  Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
ler is i de underste 5 cm mot bakken. Endringsraten i indikatoren der.

beregnes med lineaere modeller som beskrevet for abiotiske indi-

katorer over.

Tabell 3.1b. Metoder for estimering av indikatorverdier for hgyarktisk tundra. Supplerende metoder for enkelte indikatorer er gitt i Appen-

diks 2 til denne vurderingen.

Indikator Datasett ID

Metoder for estimering av indikatorverdi(er) Metode for estimering av usikkerhet

Maksimal produktivitet HA1

Start pa vekstsesongen HAl

Plantevekstformer vs. sval- = HA1, HA2
bardrein

Det anvendes estimater fra fjernmalingsdata (heldekkende for Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
gkosystemet). Arlig maksimal produktivitet i vekstsesongen bereg- = der.

nes i form av maks EVI per piksel over alle observerte verdier i pe-

rioden juni — august hvert ar. Endringsrate i maksimal produktivitet

over alle ar beregnes per piksel med en ARO modell. Som indika-

torverdi brukes bade frekvensfordelinger av endringsrater (regre-

sjonskoeffisient), og en kart-fremstilling av hvilke arealer som viser

grgnnings/bruningstrender i den aktuelle tidsperioden.

Det anvendes estimater fra fjernmalingsdata (heldekkende for Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
gkosystemet). Start pa vekstsesongen beregnes per piksel som den = der.

dato der EVI overstiger 50% av maks produktivitet. Endringsrate i

start pa vekstsesongen over alle &r beregnes per piksel med en

ARO modell. Som indikatorverdi brukes bade frekvensfordelinger

av endringsrater (regresjonskoeffisient), og en kart-fremstilling av

hvilke arealer som viser tidligere/seinere start pa vekstsesongen.

| fravaer av tidsserier pa biomasse av plantevekstformer anvendes Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
samme data som for indikatoren Maksimal produktivitet som der.

proxy for plantebiomasse. Plantevekstformer representeres ved
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Plantevekstformer vs.
gjess

Herbivore vertebrater vs.

fiellrev

Herbivore vertebrater

Kortnebbgas abundans

HA1, HAS,
HA6

HA2, HAS,
HA6, HA7

HA2, HAS,
HA6, HA8

HAS

gjennomsnittlig maksimal produktivitet i telleomrader for rein i
hhv Adventdalen og Brgggerhalvgya. For Svalbardrein represente-
res ved total antall rein innen telleomradene. Indikatorverdien er
mengdeforholdet mellom de to trofiske nivaer uttrykt som log ra-
tio plantevekstformer:svalbardrein. Endringsraten i indikatoren be-
regnes med AR-modeller som beskrevet over.

| fravaer av tidsserier pa biomasse av plantevekstformer anvendes
samme data som for indikatoren Maksimal produktivitet som
proxy for plantebiomasse. Plantevekstformer representeres ved
gjennomsnittlig maksimal produktivitet for Nordenskioldland.
Gjess representeres ved det arlige bestandsestimatet for hvit-
kinngas og kortnebbgas samlet basert pa tellinger i vinteromra-
dene. Indikatorverdien er mengdeforholdet mellom de to trofiske
nivaer uttrykt som log ratio plantevekstformer:gjess. Endringsra-
teniindikatoren beregnes med AR-modeller som beskrevet over.
Herbivore vertebrater utgjgres her av kortnebbgas, hvitkinngas, og
svalbardrein. Gjess representeres ved det arlige bestandsestimatet
for hvitkinngas og kortnebbgas samlet basert pa tellinger i vinter-
omradene. Svalbardrein representeres ved total antall rein innen
telleomradene i Adventdalen og Brgggerhalvgya. Fjellrev represen-
teres ved den arlige andelen av alle kjente hi som er i bruk innen
overvakingsomradene for fjellrev. Indikatorverdier er mengdefor-
holdet mellom de to trofiske nivaer uttrykt separat for gjess og
rein som hhv log ratio gjess:fjellrev og log ratio rein:fjellrev. End-
ringsraten i indikatoren beregnes med AR-modeller som beskrevet
over.

Herbivore vertebrater utgjgres her av kortnebbgas, hvitkinngas,
rype og svalbardrein. Rype representeres ved arlig tetthet av steg-
ger (antall/km2) estimert basert pa punkttakseringer. Gjess repre-
senteres ved det arlige bestandsestimatet for hvitkinngas og kort-
nebbgas samlet basert pa tellinger i vinteromradene. Svalbardrein
representeres ved total antall rein innen telleomradene. Mengde-
forholdet mellom rype og gjess uttrykkes ved log ratio rype:gjess.
Endringsraten i indikatoren beregnes med AR-modeller som be-
skrevet over.

Indikatorverdien er det arlige totale bestandsestimatet for kort-
nebbgas basert pa tellinger i vinteromrader. Endringsraten i indika-
toren beregnes med AR-modeller som beskrevet over.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Det er ikke knyttet et usikkerhetsmal
til dette bestandsestimatet
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Hvitkinngas abundans

Svalbardrein abundans

Svalbardrein dgdelighet

Svalbardrein produksjon

Fjellrev abundans

Bioklimatiske undersoner

Areal inngrepsfrie natur-
omrader (INON)

Svalbardrype abundans

Ekstremkuldedager

Vintermildvaersdager

HA6

HA2

HA3

HA3

HA7

HA10

HA11

HAS8

HA12

HA12

Indikatorverdien er det arlige totale bestandsestimatet for hvit-
kinngas basert pa tellinger i vinteromrader. Endringsraten i indika-
toren beregnes med AR-modeller som beskrevet over.
Indikatorverdien er arlig totalabundans av svalbardrein i hhv Ad-
ventdalen og Brgggerhalvgya. Endringsraten i indikatoren bereg-
nes med AR-modeller som beskrevet over.

Indikatorverdien er det totale antallet kadavre per ar i telleomra-
det i Adventdalen. Endringsraten i indikatoren beregnes med AR-
modeller som beskrevet over.

Indikatorverdien er antall kalver per simle per ar i telleomradet i
Adventdalen. Endringsraten i indikatoren beregnes med AR-model-
ler som beskrevet over.

Indikatorverdien er den arlige andelen av alle kjente hi som er i
bruk innen overvakingsomradene for fjellrev (Advent/Sassen og
Broggger/Kongsfjorden). Endringsraten i indikatoren beregnes med
AR-modeller som beskrevet over.

Indikatorverdien er samlet tundraareal som rent klimatiske ligger
innenfor de bioklimatiske undersoner A, B, C beregnet for den kli-
matiske referanseperioden (1961-1990) og for hver 10ars periode
etter denne. Det beregnes ikke endringsrater.

Indikatorverdien er samlet inngrepsfritt areal beregnet for hver
bioklimatisk undersone for hvert statusar (1990 og 2015). Data-
grunnlaget tillater ikke beregning av endringsrater.
Indikatorverdien er arlig tetthet av stegger (antall/km2) estimert
fra en statistisk modell basert pa punkttakseringer. Endringsraten i
indikatoren beregnes med AR-modeller som beskrevet over.
Indikatorverdien er arlig antall dager i Igpet av vinteren (nov.-apr.)
som har middeltemperatur under -20°C innenfor hver av de biokli-
matiske undersoner A, B, C. | tillegg anvendes fordelingen av pik-
selvise endringsrater over alle ar etter den klimatiske referansepe-
rioden (dvs 1991-2017). Endringsraten i indikatoren beregnes med
log-lineaere modeller som beskrevet for abiotiske indikatorer over.
Indikatorverdien er arlig antall dager i Igpet av vinteren (nov.-apr.)
som har middeltemperatur > 0°C innenfor hver av de bioklimatiske
undersoner A, B, C. | tillegg anvendes fordelingen av pikselvise
endringsrater over alle ar etter den klimatiske referanseperioden

Det er ikke knyttet et usikkerhetsmal
til dette bestandsestimatet

Det er ikke knyttet et usikkerhetsmal
til disse bestandsestimater

Det er ikke knyttet et usikkerhetsmal
til dette estimatet

Det er ikke knyttet et usikkerhetsmal
til dette estimatet

Det er ikke knyttet et usikkerhetsmal
til dette estimatet. Data pa enkelthi er
unntatt offentligheten. Usikkerhetsmal
vil kunne beregnes ifm videreutvikling
av indikatoren

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Der er ikke knyttet et usikkerhetsmal
til dette estimatet

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.
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Julitemperatur

Nedbgr

Permafrost

Snpdekke varighet

HA12

HA13

HA14

HA15

(dvs 1991-2017). Endringsraten i indikatoren beregnes med log-li-
nezre modeller som beskrevet for abiotiske indikatorer over.
Indikatorverdien er arlig giennomsnittlig julitemperatur innenfor
hver av de bioklimatiske undersoner A, B, C, samt for observa-
sjonstidsserien fra Svalbard lufthavn. | tillegg anvendes fordelingen
av pikselvise endringsrater over alle ar etter den klimatiske refe-
ranseperioden (dvs 1991-2017). Endringsraten i indikatoren bereg-
nes med lineaere modeller som beskrevet for abiotiske indikatorer
over.

Indikatorverdien er arlig akkumulert nedbgr innenfor hver av de
bioklimatiske undersoner A, B, C, samt for observasjonstidsserien
fra Svalbard lufthavn. | tillegg anvendes fordelingen av pikselvise
endringsrater over alle ar etter den klimatiske referanseperioden
(dvs 1991-2017). Endringsraten i indikatoren beregnes med line-
@re modeller som beskrevet for abiotiske indikatorer over.
Indikatorverdien er arlig permafrosttemperatur pa 5, 10, og 15
meters dyp, samt arlig maksimal dypde av det aktive laget. End-
ringsraten i indikatoren beregnes med AR-modeller som beskrevet
over.

Indikatorverdien er arlig antall dager i Igpet av vinteren (nov.-apr.)
som har sngdekke. | tillegg anvendes fordelingen av pikselvise end-
ringsrater over alle ar etter den klimatiske referanseperioden (dvs
1991-2017). Endringsraten i indikatoren beregnes med linezre
modeller som beskrevet for abiotiske indikatorer over.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-

der.

Kategori 1) Basert pa statistiske meto-
der.
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4 Vurdering av awik fra god gkologisk tilstand

| dette kapittel beskrives metoder for hvordan vurderingen av avvik fra god gkologisk tilstand er gjort. Fgrst fglger en liste over hvilke
fenomener som er tilknyttet hver enkelt indikator, samt overordnet metode anvendt for vurdering av om/i hvilket omfang fenomenet
har inntruffet (Tabell 4.1a Lavarktisk tundra, og Tabell 4.1b Hgyarktisk tundra). Etterfglgende gis en begrunnelse for hvert enkelt feno-
men, hvorfor det utgjgr et avvik fra god tilstand, samt dets kopling til menneskelige drivere.

Tabell 4.1a. Liste over fenomener og metoder for vurdering av om/i hvilket omfang fenomener har inntruffet - lavarktisk tundra. I henhold
til protokollen for fagpanel-prinsippet angis metode som en eller flere av tre alternativer: 1) I forhold til litteraturbasert grenseverdi, 2) I
forhold til variasjon beregnet fra indikatorserien (eks. ‘Time of Emergence (ToE)’, eller endringsrater), 3) I forhold til observerte effekter

pa andre deler av systemet.

Indikator

Kortnavn/ID for fenomen

Metode for vurdering av om/i hvilket
omfang fenomenet har inntruffet

Maksimal produktivitet
Start pa vekstsesongen

Plantebiomasse

Plantevekstformer vs. sma-
gnagere
Plantevekstformer vs.
drgvtyggere

Smagnagere vs. karnivore
vertebrater

Drgvtyggere vs. karnivore
vertebrater
Plantevekstformer
Herbivore vertebrater

Karnivore vertebrater
Krattdannende vier
Krekling

Fjellbjgrk i skogtundra

1) Endring i maksimal produktivitet — grgnning og bruning [LF1]
1) Tidligere start pa vekstsesongen [LF2]

1) Endring i primaerproduksjon og stdende biomasse [LF3]

1) @kt biomasse av planter i forhold til smagnagere i naeringskjeden [LF4]

1) Endring i biomasseforholdet mellom plantevekstformer og drgvtyggere
[LF5]

1) Minkende biomasse av karnivore vertebrater i forhold til smagnagere
[LF6]

1) Endring i biomasseforhold mellom drgvtyggere og karnivore vertebrater
[LF7]
1) Endringer i sammensetning av plantevekstformer i plantesamfunnet [LF8]

1) Endringer i sammensetning av funksjonelle grupper i samfunnet av herbi-
vore vertebrater [LF9]
1) @kende borealisering av samfunnet av karnivore vertebrater [LF10]

1) Endring i abundans av krattdannende vier i elvedaler [LF11]
1) @kende abundans av krekling i dpne vegetasjonstyper [LF12]

1) Sviktende rekruttering etter malerutbrudd [LF13], 2) varig minkende tre-
satt areal og/eller tre-tetthet [LF14]

Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)

Metode 2) og 3)

Metode 2) og 3)

Metode 2) og 3)

Metode 2) og 3)

Metode 2) og 3)

Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)

Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
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Lemen

Rype

Tamrein abundans
Tamrein kalvevekt
Tamrein produksjon
Rgdrev kameraindeks
Sngleier

Bioklimatiske undersoner

Areal inngrepsfrie natur-
omrader (INON)

Fjellrev abundans
Fjellrev produksjon
Fjellrev kameraindeks

Sngugle abundans

Sngugle produksjon
Fuglesamfunn
Ekstremkuldedager
Vintermildveersdager
Graddager

Graddagssum vekstsesong
Nedbgr

Nedbgr vekstsesong
Sngdekke varighet
Bakkeis

1) Mindre frekvente og markante lemenar [LF15]

1) Lav og/eller minkende abundans av lirype [LF16]

1) Endring i abundans av tamrein [LF17]

1) Lave eller minkende kalvevekter hos tamrein [LF18]

1) Lav eller minkende produksjon hos tamrein [LF19]

1) @kende andel dager med rgdrev pa kamerafeller [LF20]

1) Gjengroing av sngleier [LF21]

1) Minkende areal som rent klimatisk befinner seg i de lavarktiske tundraso-

nene D og E. [LF22]
1) Minkende areal av inngrepsfri natur [LF23]

1) Fraveer av varig gking i fjellrevbestanden til tross for tiltak [LF24]
1) Lav kullstgrrelse hos fjellrev [LF25]

1) Fraveer av varig gking i andel dager med fjellrev pa kamerafeller til tross
for tiltak [LF26]

1) Fraveer av hekkende sngugler i majoriteten av smagnagerarene knyttet til
lav abundans av lemen [LF27]

2) Lav og/eller minkende kullstgrrelse hos sngugle i smagnagerar [LF28]

1) Minkende abundans og artsrikhet av tundraarter [LF29]

1) Minkende frekvens av ekstremkuldedager [LF30]

1) @kende frekvens av vintermildvaersdager [LF31]

1) @kende antall graddager [LF34]

1) @kende graddagssum i vekstsesongen [LF35]

1) Endring i arsnedbgr [LF36]

1) Endring i nedbgr i vekstsesongen [LF37]

1) Kortere sngsesong [LF38]

1) @kende forekomst av bakkeis/hard sng i underste lag [LF39]

Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)

Metode 1), 2) og 3)

Metode 2) og 3)

Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)

Metode 2) og 3)

Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
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Tabell 4.1b. Liste over fenomener og metoder for vurdering av om/i hvilket omfang fenomener har inntruffet - hgyarktisk tundra. I henhold
til protokollen for fagpanel-prinsippet angis metode som en eller flere av tre alternativer: 1) I forhold til litteraturbasert grenseverdi, 2) I
forhold til variasjon beregnet fra indikatorserien (eks. ‘Time of Emergence (ToE)’ eller endringsrater), 3) I forhold til observerte effekter p&

andre deler av systemet.

Indikator

Kortnavn/ID for fenomen

Metode for vurdering av
om/i hvilket omfang fenome-
net har inntruffet

Maksimal produktivitet
Start pa vekstsesongen

Plantevekstformer vs. svalbardrein

Plantevekstformer vs. gjess

Herbivore vertebrater vs. fjellrev
Herbivore vertebrater

Kortnebbgas abundans
Hvitkinngas abundans
Svalbardrein abundans
Svalbardrein dgdelighet
Svalbardrein produksjon
Fjellrev abundans
Bioklimatiske undersoner

Areal inngrepsfrie naturomrader
(INON)

Svalbardrype abundans
Ekstremkuldedager
Vintermildvaersdager
Julitemperatur

Nedbgr

Permafrost

1) Endring i maksimal produktivitet — grgnning og bruning [HF1]

1) Tidligere start pa vekstsesongen [HF2]

1) Endring i biomasseforholdet mellom plantevekstformer og drgvtyggere [HF3]
1) @kt biomasse av gjess i forhold til planter i naeringsnettet [HF4]

1) Endring i biomasseforholdet mellom herbivore vertebrater og fjellrev [HF5]
1) Endringer i sammensetning av den funksjonelle gruppen herbivore vertebra-

ter [HF6]

1) Endring i abundans av kortnebbgas [HF7]

1) Endring i abundans av hvitkinngas [HF8]

1) Endring i abundans av svalbardrein [HF9]

2) Hgy eller gkende dgdelighet hos svalbardrein [HF10]

1) Lav eller minkende produksjon hos svalbardrein [HF11]

1) Minkende abundans av fjellrev [HF12]

1) Minkende areal som rent klimatisk befinner seg i de hgyarktiske tundrasonene

A, B, og C. [HF13]

1) Minkende areal av inngrepsfri natur [HF14]

1) Minkende abundans av svalbardrype [HF15]
1) Minkende frekvens av ekstremkuldedager [HF17]
1) @kende frekvens av vintermildvaersdager [HF18]

1) @kende julitemperatur [HF20]
1) Endring i arsnedbgr [HF21]

1)@kende temperatur i permafrostens gverste 15 m [HF22], 2) gkende dybde av

det aktive laget [HF23]

Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)

Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)

Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)

Metode 1), 2) og 3)

Metode 2) og 3)

Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
Metode 2) og 3)
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Sngdekke varighet 1) Kortere sngsesong [HF24] Metode 2) og 3)

4.1 Begrunnelse for fenomenene
4.1.1 Begrunnelse for fenomener — lavarktisk tundra

Indikator: Maksimal produktivitet — Fenomen: Endring i maksimal produktivitet — gr@gnning og bruning [LF1]

| god gkologisk tilstand er den maksimale primaerproduksjonen (maksimal biomassetilvekst per arealenhet i vekstsesong) hovedsakelig
begrenset av temperaturen i vekstsesongen, slik den er definert for de lavarktiske bioklimatiske undersonene D og E (CAVM Team,
2003). Indikatoren vil imidlertid variere mye mellom ulike vegetasjons- og landskapstypene innen disse sonene bl.a. basert pa topo-
grafiske, edafiske (berggrunn) og hydrologiske forhold. Bakkebaserte produktivitetsstudier eller fiernmalingsstudier som grunnlag for
a sette referanseverdier, er ikke tilgjengelig for norsk Lav-Arktis i den klimatiske referanseperioden. Konsistente endringsrater i fjern-
malingsbaserte indikatorer som kan tolkes med hensyn til endringer i viktige drivere, gir imidlertid gode indikatorer for fra avvik fra en
god tilstand.

De viktigste menneskelige driverne av endringer i denne tilstanden er klimaendringer (gjennom endrede vekstforhold; Beck & Goetz,
2011, Vickers et al., 2016) og beite (fra forvaltbare planteetere; Brathen et al., 2017). Indirekte kan klimaendringer ogsa pavirke indi-
katoren gjennom intensiverte insektutbrudd (Jepsen et al., 2009) szerlig i gkotonen eller redusert beitepavirkning fra smagnagere
(Olofsson et al., 2012) pa grunn av fravaer eller demping av sykliske toppar (Ims et al., 2011, Kleiven et al., 2018). Koplingen til mennes-
kelige drivere (bade klimatiske og biotiske) vurderes som sikker, men ofte er plantebiomasse og maksimal produktivitet et komplekst
produkt av multiple drivere som opererer pa ulike skalaer, og det kan veere utfordrende a skille effekten av ulike drivere. Forstaelsen
av betydningen av endringer i planteproduktivitet i det lavarktiske gkosystemet vurderes som god. Planteproduktivitet pavirker beite-
grunnlaget til bade sma og store planteetere, med konsekvenser eksempelvis for kroppsvekt og reproduktiv suksess hos hjortedyr
(Hamel et al., 2011, Tveraa et al., 2013). Fenomenet ma vurderes ulikt for tundra og gkoton, og bade grgnnings- og bruningstrender
kan indikere darligere tilstand avhengig av arsaken. For tundra vil grgnningstrender indikere at systemet beveger seg mot en mindre
arktisk tilstand. Grgnningstrender vurderes som biologisk betydelige dersom eksempelvis i) gkt produktivitet kan koples til gkt for-
buskning, ii) produktiviteten i tundraomrader over tid naermer seg eller tilsvarer produktiviteten i tre- eller busk-satt areal i gkotonen.
Bruningstrender i tundra kan indikere vinterskader pa vegetasjonen, og vurderes som biologisk betydelige dersom i) de kan koples til
slike og er av et omfang som kan pavirke beitegrunnlaget for beitedyr. For gkotonen vil bruningstrender indikere pavirkning fra enten
klimatiske (tgrke) eller biotiske (insektutbrudd) drivere. Bruningstrender i gkotonen vurderes som biologisk betydelige dersom eksem-
pelvis i) de pavirker arealbruken til beitedyr eller vilt, ii) de er varige langt utover varigheten av den relevante pavirkning, og dermed
involverer skogdgd og/el manglende regenerering av vegetasjonen. Grgnningstrender i gkotonen vil ikke umiddelbart representere
darligere tilstand.
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Indikator: Start pa vekstsesongen — Fenomen: Tidligere start pd vekstsesongen [LF2]

Starten pa vekstsesongen slik den skal vaere i god tilstand er i prinsippet bestemt av klimaregimet i den klimatiske referanseperioden
1961-1990. Selv om klimadata er tilgjengelig fra denne perioden, har de aktuelle klimavariablene ikke en romlig oppl@sning som gir
det mulig a definere sngforhold og temperaturer for de aktuelle vegetasjonsstrata og dermed heller ikke referanseverdier for norsk
Lav-Arktis.

Den viktigste menneskelige driveren av endringer i denne tilstanden er klimaendringer. Start pa vekstsesongen pavirkes av tempera-
tur og sngsmelting og med klimaendringer forventes tidligere start pa vekstsesongen i bade tundra og gkoton grunnet tidligere sng-
smeltning og varmere vartemperaturer. Koplingen til disse drivere vurderes som sikker (ller et al., 2017). Tidspunkt pa start pa vekst-
sesongen er sentral for trofiske mange interaksjoner (Durant et al., 2005, Hgye et al., 2007) og pavirker i likhet med indikatoren Mak-
simal produktivitet bade kroppsvekt og reproduktiv suksess hos eksempelvis hjortedyr. Denne pavirkning kan veere bade i positiv
(Tveraa et al., 2013) og negativ (Kerby & Post, 2013) retning, avhengig av hvilken mekanisme som ligger til grunn. Forstaelsen av end-
ringer i fenomenet vurderes dermed som god. Endringer i start pa vekstsesongen vurderes som biologisk betydelige dersom de ek-
sempelvis i) resulterer i gkt mismatch mellom tidspunkt for start pa vekstsesongen og tidspunkt for kalving hos rein, ii) er en driver av
omfattende vegetasjonsendringer gjiennom lengre vekstsesong, iii) resulterer i gkt match mellom tidspunkt for egg-klekking hos ma-
lerlarver og lgvsprett hos bjgrk.

Indikator: Plantebiomasse - Fenomen: Endring i stdende biomasse [LF3]

| god gkologisk tilstand er stdende biomasse hos karplanter hovedsakelig begrenset av klima i vekstsesongen, slik den definert for de
lavarktiske bioklimatiske undersonene D og E (Walker et al., 2012). Den staende biomassen vil videre variere mye mellom ulike vege-
tasjonstypene/naturtypene innen disse sonene bl.a. basert pa edafiske (berggrunn) og hydrologiske forhold og kan ikke uten videre
sammenlignes med oppgitte estimater fra Sibir eller Nord-Amerika (Walker et al., 2012). Setting av referanseverdier ville kreve dedi-
kerte studier fra norsk Lav-Arktis for den klimatiske referanseperioden og slike finnes ikke. Konsistente endringsrater over ar i staende
plantebiomasse i sentrale vegetasjonstyper i gkosystemet (som reflekterer endringer i netto primeerproduksjon) kan tolkes med hen-
syn til viktige drivere - gir imidlertid gode indikatorer for avvik fra en god tilstand.

De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaendringer, gjennom vekstforhold (Beck & Goetz, 2011, Vick-
ers et al., 2016) og beite fra store planteetere (Brathen et al., 2017). En viktig naturlig driver er beite fra smagnagere (Olofsson et al.,
2014), som kan ogsa kan vaere knyttet til menneske-drevne klimaendringer giennom demping eller fraveaer av sykliske toppar (Cornulier
et al., 2013). Koplingen til menneskelige drivere (bade klimatiske og biotiske) vurderes som sikker (van der Wal & Stien, 2014), men
ofte er plantebiomasse et komplekst produkt av multiple drivere som opererer pa ulike skalaer, og det kan vaere utfordrende 3 skille
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effekten av ulike drivere. | likhet med indikatoren Maksimal produktivitet vurderes forstaelsen av denne indikatorens rolle i det lavark-
tiske gpkosystemet som god. Redusert plantebiomasse indikerer reduserte vekstvilkar og/eller gkt beitepress. Sterkt gkende plantebio-
masse indikerer endring mot et mindre arktisk system. Endringer vurderes som biologisk betydelige dersom eksempelvis i) gkt plan-
tebiomasse kan koples til gkt forbuskning i apne vegetasjonstyper.

Indikator: Plantevekstformer vs. smdgnagere — Fenomen: @kt biomasse av planter i forhold til smdgnagere i naeringskjeden [LF4]

| god gkologisk tilstand har smagnagere (fjellmarkmus, grasidemus og lemen) og relaterte plantevekstformer synkrone, sykliske 4-5-
ars biomassesvingninger med en regularitet og amplitude som bidrar til & vedlikeholde karakteristiske vegetasjonstyper for lavarktisk
tundra (f. eks. sngleier og krattenger).

De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaendringer (Tape et al., 2006, Myers-Smith et al., 2015) og
beite fra store planteetere (Brathen et al., 2017) og koplingen til disse drivere vurderes som sikker. Klimaendring forandrer vekstvilkar
for plantevekstformer (Beck & Goetz, 2011, Vickers et al., 2016) og pavirker smagnagersykluser (Kausrud et al., 2008, Berteaux et al.,
2017). Beite fra forvaltbare planteetere pavirker ogsa plantevekstformer (Brathen et al., 2017). Et varmere klima forventes 3 gi en
biomasseforskyvning mot stgrre plantebiomasse relativt til smagnagerbiomasse. Den staende plantebiomassen vil gke, med stgrre
andel biomasse knyttet til vedaktige vekster (Christie et al., 2015) som igjen vil fgre til tilstandsendringer i typiske vegetasjonstyper for
lavarktisk tundra (f. eks. krattenger og sngleier) med lavere beitekvalitet som konsekvens. Mindre regulaer og/eller mer dempet sma-
gnagersyklus i et varmere klima fgrer til svakere beiteeffekt-pulser pa vegetasjonen og dermed mindre korrelert dynamikk mellom
herbivorer og planter i denne naeringskjeden (Olofsson et al., 2014, Ravolainen et al., 2014). Forstaelsen av betydningen av disse end-
ringene vurderes som god. Endringer i biomasseforholdet planter:smagnagere vurderes som biologisk betydelige dersom eksempelvis
i) forskyvningen skyldes gkt forbuskning i dpne vegetasjonstyper.

Indikator: Plantevekstformer vs. dravtyggere — Fenomen: Endring i biomasseforholdet mellom plantevekstformer og dr@vtyggere [LF5]

| god gkologisk tilstand har drgvtyggere bestandsstgrrelser og beiteeffekter som bidrar til 3 opprettholde beitede plantevekstformer i
en tilstand som karakteriserer lavarktisk tundra (undersone D og E).

De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaendringer og forvaltning. Klimaendring forandrer vekstvilkar
for plantevekstformer (Beck & Goetz, 2011, Vickers et al., 2016) og kan pavirke drgvtyggerbiomassen (Tveraa et al., 2014), selv om
drgvtyggerbiomassen i stor grad ogsa er bestemt av forvaltningsavgjgrelser med hensyn pa hgsting (Tveraa et al., 2007). Samlet sett
vurderes koplingen til disse drivere som mindre sikker. Forskyvninger i begge retninger i biomasseforholdet plantevekstformer:drgv-
tyggere kan indikere darlig tilstand avhengig av arsaken. Overabundans av drgvtyggere kan gi tilstandsendringer i vegetasjonen mot
dominans av mindre spiselige vekstformer (silikaholdige gress, mindre naeringsrike vekstformer; Brathen et al., 2017) som gir mindre
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sekundaerproduksjon (produksjon av herbivormasse) szrlig hos typiske arktiske herbivorer (rein, rype og smagnagerarter). Undera-
bundans av drgvtyggere kan gi raskere forbuskning og skogdannelse og dermed bidra til en borealisering av lav-arktisk tundra (Brathen
et al 2017). Forstaelsen av betydningen av disse endringene vurderes som god. Endringer i biomasseforholdet plantevekstformer:drgv-
tyggere vurderes som biologisk betydelige dersom eksempelvis i) forskyvningen skyldes overabundans av drgvtyggere og pavirker
primaerproduksjonen i beitegrunnlaget og evt bestandsstgrrelsen hos andre tundraarter negativt ii) forskyvningen skyldes gkt forbusk-
ning av dpne vegetasjonstyper.

Indikator: Sméagnagere vs. karnivore vertebrater — Fenomen: Minkende biomasse av karnivore vertebrater i forhold til smagnagere [LF6]

| god gkologisk tilstand har smagnagerne 4-5-ars abundans-sykler med en regularitet og amplitude (topp-abundanser) som gir numerisk
respons i smagnagerpredatorer (fjellrev, fiellvak, fielljo, sngugle) slik at dette bidrar til 3 vedlikeholde levedyktige populasjoner av disse
predatorene.

De viktigste menneskelige driver av endringer i denne tilstanden er klimaendring (via ustabile vintre og gkt forekomst av bakkeis) og
koplingen vurderes som sikker. Redusert abundans av smagnagere som en fglge av en mindre reguleer og/eller mer dempet smagna-
gersyklus i et varmere klima, fgrer til svikt i reproduksjon hos smagnageravhengige predatorer, og dermed til redusert abundans av
disse predatorene (Ims et al., 2017). | tillegg kan en forandring i sammensetningen av smagnagersamfunnet mot en mindre andel
lemen (Ims et al., 2011), fgre til en svakere numerisk respons pa predator/karnivorniva, da flere predatorarter foretrekker lemen
fremfor andre smagnagerarter (Hellstrom et al., 2014). Spesielt sngugle er avhengig av hgye lementettheter for a8 hekke (Jacobsen et
al., 2018). Det er muligheter for terskeleffekter (f.eks. bestandskollaps) pga ikke-linearitet i predatorers funksjonelle og numeriske
respons (Schmidt et al., 2012). Forstaelsen av betydningen av disse endringene vurderes som god for sngugle, men mer begrenset for
de to andre artene som inngar i denne indikatoren (fjellvak og fjelljo). Mens fjellvak ogsa hekker langs hele den norske fjellkjeden og i
boreal skog, er fjelljo en arktisk art som kan ogsa bli negativt pavirket av forbuskning av tundraen. Endringer i biomasseforholdet
smagnagere:karnivore vertebrater vurderes som biologisk betydelige dersom eksempelvis i) forskyvningen skyldes svake eller fravee-
rende smagnagertopper med videre effekter pa hgyere trofiske nivaer, eller en tydelig nedgang i rovdyrabundans til tross for vedva-
rende smagnagersykler.

Indikator: Drgvtyggere vs. karnivore vertebrater — Fenomen: Endring i biomasseforhold mellom dravtyggere og karnivore vertebrater
[LF7]

| god gkologisk tilstand har drgvtyggere lav forekomst (lav biomasse) i tundraen pa vinterhalvaret. Dette resulterer i lav forekomst av
atsler og dermed darligere livsgrunnlag for boreale generalistpredatorer (r¢drev) pa den lavarktiske tundraen.

De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaendringer og forvaltning i form av hgsting av tamrein og
rovdyr. Koplingen til disse drivere vurderes som sikker, men det vil veere betydelige interaksjoner mellom drivere som bestemmer
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utviklingen av indikatoren, og det kan dermed veere utfordrende a skille effekten av enkeltdrivere. @kte bestander av tamrein, spesielt
pa vinteren, fgrer til gkt tilstedevaerelse av generalistpredatorer som rgdrev i tundraen (Henden et al., 2014). Mildere vintre med mye
ising og darlig beite vil forskyve forholdet mot mer rovdyr, mens aktiv kontroll av rovdyrpopulasjoner kan bidra til en stor drgvtygger-
bestand. Bade klima (varmere vinter; (Pasanen-Mortensen et al., 2013)) og gkt menneskelig aktivitet (Ims et al., 2017) bidrar til at
generalistpredatorer som rgdrev gker i abundans i Lav-Arktis . Disse sammenhengene er relativ godt dokumentert. Stgrre og mer
stabile bestander av generalistpredatorer (f.eks. rgdrev) vil gi tilstandsendringer i naeringsnettets trofiske struktur (forhold mellom
predatorer og byttedyr) med konsekvenser for hvordan det er regulert (dvs. endring i funksjon), og bidrar til en borealisering av nae-
ringsnettet. De vil spesielt kunne ha en negativ effekt pa bakkehekkende fugl som for eksempel rype (Breisjgberget et al., 2018). For-
stdelsen av betydningen av endringer i biomasseforholdet mellom drgvtyggere og karnivore vertebrater vurderes samlet sett som
mindre god. Endringer i biomasseforholdet drgvtyggere:karnivore vertebrater vurderes som biologisk betydelige dersom eksempelvis
i) forskyvningen utgjgr en klar borealisering av tundranaeringsnettet, ii) forskyvningen resulterer i endringer i gkosystemets struktur
og/eller funksjon gjennom gkt press pa fjellreven fra rgdrev.

Indikator: Plantevekstformer — Fenomen: Endringer i sammensetning av vekstformer i plantesamfunnet [LF8]

| god gkologisk tilstand har tundraens apne vegetasjonstyper (hei, krattenger og sngleier) en sammensetning av funksjonelle grupper
som karakteristisk for lavarktisk tundra (undersone D og E); jf. kvalitative kriterier angitt av CAVM. Det er imidlertid ikke mulig a sette
spesifikke referanseverdier basert pa CAVM-skjemaet fordi ulike vekstformers dominans varierer innen disse sonene sirkumpolart,
bl.a. basert pa biogeografiske, edafiske (berggrunn) og hydrologiske forhold. Kvantitative feltstudier er heller ikke tilgjengelig for norsk
Lav-Arktis i den klimatiske referanseperioden.

De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaoppvarmingen i Arktis (Tape et al., 2006, Myers-Smith et al.,
2015) og beite fra store planteetere (Brathen et al., 2017) og koplingen til disse drivere vurderes som sikker. En viktig naturlig driver,
som kan gi en indirekte kopling til klimaendringer, er beite fra smagnagere (Olofsson et al., 2014). Bade klimaendringer, endret beite-
trykk, men ogsa endrede konkurranse- og vekstvilkar kan resultere i endrede abundansforhold mellom ulike plantevekstformer
(Ravolainen et al., 2011, EImendorf et al., 2012). Forstaelsen av betydningen av endringer i sammensetning av plantesamfunnet i det
lavarktiske gkosystemet vurderes som god. | vurderingen av denne indikator legges vekt pa gjennomgripende endringer pa gruppeniva
(dvs innen trofisk nivd) som pavirker gkosystemets funksjon og representerer en mindre arktisk tilstand. Der er szerlig fokus pa borea-
lisering og frafall av typisk arktiske arter og funksjoner og endrede abundansforhold mellom naeringsrike og naeringsfattige plantegrup-
per. Endringer vurderes som biologisk betydelige dersom eksempelvis i) forekomst av krattdannende planter gker, szerlig arter som
hgrer mer hjemme i boreale og nemorale klimasoner, ii) andel av boreale/nemorale arter i forhold til arktiske arter gker, iii) andel av
nzeringsfattige i forhold til naeringsrike planter gker.
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Indikator: Herbivore vertebrater — Fenomen: Endringer i sammensetning av funksjonelle grupper i samfunnet av herbivore vertebrater
[LF9]

| god gkologisk tilstand har lemen viktige saeregne funksjoner betinget av at denne arten utgjgr en betydelig andel av totalabundansen
i smagnagersamfunnet (bestaende primaert av lemen, grasidemus og fjellmarkmus). Rein er den numerisk og funksjonelt dominerende
drgvtyggeren pa den lavarktiske tundraen.

De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaendringer, hgsting og forvaltning (rype, rein, elg). Bade
klimaendringer, endret ressurstilgang og endret hgstings/jakttrykk kan resultere i endrede abundans- og konkurranseforhold (direkte
eller indirekte [«apparent»]) mellom ulike herbivorer, for koplingen til disse drivere vurderes som sikker. | vurderingen av denne indi-
kator legges vekt pa gjennomgripende endringer pa gruppeniva (dvs innen trofisk niva) som pavirker gkosystemets funksjon og repre-
senterer en mindre arktisk tilstand. Der er szerlig fokus pa borealisering og frafall av typisk arktiske arter og funksjoner. En vesentlig
redusert abundans av smagnagere som en fglge av en mindre regulaer og/eller mer amplitudedempet smagnagersyklus i et varmere
klima, fgrer til i) redusert abundans av smagnageravhengige predatorer (Ims et al., 2017, Jacobsen et al., 2018), og ii) tilstandsendringer
i vegetasjon (Olofsson et al., 2014, Ravolainen et al., 2014). Minkende dominans av den mest arktiske smagnagerarten, lemen, bidrar
til en borealisering av naeringsnettet og forskyver konkurranseforholdet innen samfunnet av herbivorer. Forstaelsen av betydningen
av disse endringene vurderes som god. @kt dominans av store herbivorer gjennom vinteren kan sammen med variable vintre gir mer
kadaverresurser for boreale atseletere og generaliserte meso-predatorer (Henden et al., 2014) som gker predasjonstrykket pa mel-
lomstore herbivorer som rype og hare (EImhagen et al., 2010, Breisjgberget et al., 2018). Det kan ogsa endre konkurranseforholdet
med mellomstore herbivorer i forbindelse med begrensede ressurser som vierkratt (Ims et al., 2007, Ehrich et al., 2012). Endringer
vurderes som biologisk betydelige dersom eksempelvis i) der er en gkende tilstedevaerelse/dominans av boreale herbivorer relativt til
arktiske herbivorer, ii) herbivorsamfunnet i tundraen (sezerlig i vinterhalvaret) i gkende grad domineres av de store herbivorer (rein,

elg).

Indikator: Karnivore vertebrater — Fenomen: @kende borealisering av samfunnet av karnivore vertebrater [LF10]

| god gkologisk tilstand utgjgr de arktiske karnivorer som er spesialisert pa smagnagere (fjellrev, sngugle, fjelljo) en betydelig andel
blant vertebrat-karnivorene i gkosystemet.

De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaendringer og naturforvaltning som kan resultere i endrede
abundans- og konkurranseforhold innen samfunnet av karnivore vertebrater. Koplingen til disse drivere vurderes jevnt over som sikker.
Det fokuseres pa borealisering av samfunnet gjennom en gkning av mer generaliserte arter (rgdrev og fjellvak) og en reduksjon av mer
spesialiserte arktiske arter (fjellrev og fjelljo). De arktiske artene pavirkes negativt av dempede og mer uregelmessige smagnagersyk-
luser med en mindre andel lemen pa grunn av varmere klima (Ims et al., 2017, Jacobsen et al., 2018). Rgdrev blir begunstiget av gkt
ressurstilgang fra menneskelig aktivitet og gkende hjortedyrbestander (Henden et al. 2014), og av mindre kalde vintre i Lav-Arktis
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(Pasanen-Mortensen et al., 2013). Det er ogsa mulig at det politisk bestemte fravaeret av store rovdyr bidrar til gket utbredelse av
redrev (Ehrich et al., 2016). Koplingen til sistnevnte driver vurderes som mindre sikker. Forstaelsen av betydningen av endringer i
samfunnet av karnivore vertebrater vurderes som god. Borealisering innebaerer redusert lavarktisk biodiversitet og er et selvforster-
kende fenomen fordi boreale arter (rgdrev) utkonkurrerer arktiske arter (fjellrev) (Elmhagen et al., 2017, Ims et al., 2017). Videre vil
en borealisering pa grunn av gkende dominans av spesielt redrev ha en funksjonell betydning blant annet gjennom et gkende preda-
sjonstrykk pa bakkehekkende fugl. Endringer vurderes som biologisk betydelige dersom eksempelvis i) gkende tilstedevaerelse av bo-
reale karnivorer pavirker abundans eller tilstedevarelse av arktiske karnivorer negativt.

Indikator: Krattdannende vier — Fenomen: Endring i abundans av krattdannende vier i elvedaler [LF11]

| god gkologisk tilstand er hgyvokst vier en definerende vekstform for lavarktisk undersone E, szerlig pa sedimentflater langs vassdrag
der de danner distinkte kratt i mosaikker med engvegetasjon (krattenger), og fyller en rekke viktige trofiske og biofysiske funksjoner.
De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaendringer og beitetrykk fra store beitedyr (Brathen et al.,
2017) og koplingen til disse drivere vurderes som sikker. | vurderingen legges til grunn at krattdannende vier er et sentralt fenomen i
elvedaler, bade som beiteplante (Ravolainen et al., 2011) og som et viktig habitat for en rekke fuglearter heriblant rype (Henden et al.,
2011). Kontinuerlig tilfgrsel av neering og fukt i elvedalene gir gode vekstvilkar for vier, men ogsa et mangfold av plantearter som igjen
representerer et mangfold av matplanter og habitater for herbivorer og fugler. | god tilstand er elvedalene i tundraen en mosaikk av
vierkratt og mer lysapen artsrik eng (Ravolainen et al., 2013). Bade gkende og minkende frekvens av krattdannede vier kan derfor
indikere darlig tilstand avhengig av omfang. Kraftige gkninger der vierkratt i et varmere klima tar over elvedalenes apne, artsrike enger
vil veere darligere tilstand. Der vierkratt minsker kraftig i mengde vil habitatkvaliteten for en rekke fuglearter reduseres (Ims & Henden,
2012). Forstaelsen av betydningen av endringer i indikatoren vurderes som god. Endringer i frekvens av krattdannende vier vil vurderes
som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) frekvensen minker til en grad der forekomst og artsrikhet av fuglesamfunnet pavirkes
negativt, ii) frekvensen gker (gjengroingen) til en grad som medfgrer tap av habitat for engplanter.

Indikator: Krekling — Fenomen: @kende abundans av krekling i dpne vegetasjonstyper [LF12]

Krekling er na den dominerende plantearten pa lavarktisk tundra i Finnmark med betydelige kjemiske egenskaper som reduserer pri-
maer- og sekundarproduksjonen og artsmangfoldet av planter. Siden krekling responder bade pa klimaendringer (gker i hgyerelig-
gende omrader) og herbivorer (minker med gkende lemenbeiting) er det uklart hvor langt den navaerende abundansen av krekling er
fra god gkologisk tilstand.

De viktigste menneskelige driver av endringer er klimaendringer, beite har liten pavisbar betydning (Brathen et al., 2007). | gkotonen
kan krekling reduseres av bjgrkemalerutbrudd (Karlsen et al., 2013). | vurderingen legges til grunn at flere studier (Shevtsova et al.,
1997, Tybirk et al., 2000, Brathen et al., 2018) viser gkende mengde krekling, og at denne gkingen antas 8 ha sammenheng med gkende
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temperaturer. Koplingen til temperatur som menneskelige driver vurderes som relativt sikker. Krekling er en allelopatisk plante som
pavirker sitt eget og omkringliggende omrader med sekundaere metabolitter, med redusert primarproduktivitet og redusert biologisk
mangfold som konsekvens (Brathen et al., 2018). Krekling kan saledes gi tilstandsendringer i vegetasjonen og i gkosystemet. Forstael-
sen av betydningen av gkende kreklingabundans vurderes som relativt god. En temperaturdrevet gkende frekvens av krekling vil vur-
deres som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) den resulterer i en nedgang i primarproduksjon og/eller artsmangfold av andre
tundraarter.

Indikator: Fjellbjark i skogtundra — Fenomen: 1) Sviktende rekruttering etter malerutbrudd [LF13], 2) varig minkende tresatt areal og/eller
tre-tetthet [LF14]

| god gkologisk tilstand er flerstammet fjellbjgrk den definerende vekstform og helt dominerende treslaget i skogtundraen. Den utset-
tes for periodevise sykliske utbrudd av malere som ikke overskrider skogens evne til gjenvekst.

De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaendringer, gjennom endrede vekstforhold (Beck & Goetz,
2011, Vickers et al., 2016) og beite fra forvaltbare planteetere (Brathen et al., 2017). Indirekte kan klimaendringer ogsa pavirke indika-
toren gjennom intensiverte insektutbrudd (Jepsen et al., 2009, Jepsen et al., 2013), med pafglgende gkt dgdelighet hos fjellbjgrk. Disse
koplinger til menneskelige drivere vurderes som relativt sikre, men der er komplekse interaksjoner bade mellom klimatiske og biotiske
drivere (vekstforhold og beite; (Vindstad et al., 2019)), og mellom biotiske drivere (malerutbrudd og reinbeite; (Biuw et al., 2014)) som
opererer pa ulike skalaer, og det kan veaere utfordrende 3 skille effekten av ulike drivere. Forstaelsen av betydningen av endringer i
rekruttering for fremtidig tresatt areal/tre-tetthet vurderes som mindre god. Usikkerheten knytter seg seerlig til frgplanter, og om-
fanget og raten av nyetablering som ma til for a opprettholde skogens strukturelle egenskaper over tid. Forstaelsen av hvordan even-
tuelle langsiktige endringer i tre-satt areal/tre-tetthet pavirker gkosystemet i skogtundra og tundra vurderes ogsa som mindre god.
Sviktende rekruttering og tap av skog/tresatt areal i gkotonen vil veaere et tegn pa at klimatiske eller biotiske (for herbivori) talegrenser
er overskredet og dermed darlig tilstand for skogtundraen. Sviktende rekruttering etter malerutbrudd og pafglgende varig tap av tre-
satt areal/tre-tetthet vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) dette fgrer til tap av leveomrader/mattilgang og end-
ringer i arealbruk og for beitedyr og vilt (Jepsen et al., 2013, Vindstad et al., 2014, Vindstad et al., 2015), ii) dette pavirker skogtundra-
ens reflektive egenskaper (albedo) pa regional skala (Cohen et al., 2013, Biuw et al., 2014)

Indikator: Lemen — Fenomen: Mindre frekvente og markante lemendr [LF15]

| god gkologisk tilstand er regulaere lemensykler tilstede pa den lavarktiske tundraen — seerlig i hgyereliggende omrader (> 200 moh) -
med abundans pa var/forsommer i topparene som stor nok til & gi levedyktige bestander av lemenavhengige predatorarter (fjellrev og
sngugle) og beiteeffekter pa sngleievegetasjon slik denne vegetasjonstypen opprettholdes.

Den viktigeste menneskelig driveren av endringer i denne tilstanden er klimaforandring. Lemen er sarbar for mildere vinterklima, seerlig
minkende sngdekke og gkende forekomst av harde snglag og bakkeis (Kausrud et al., 2008, Berteaux et al., 2017). Denne koplingen
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vurderes som relativt sikker. Forstaelsen av betydningen av endringer i indikatoren vurderes som god. Redusert abundans av lemen
som en fglge av en mindre regulzer og/eller mer dempet lemensyklus i et varmere klima vil bety svikt i reproduksjonen til arktiske
lemenspesialister, seerlig fiellrev og sngugle, og dermed gkologisk darligere tilstand (Ims et al., 2017). For eksempel, kan uteblivelse av
en enkelt lementopp (som vil gi en periode pa 7 ar med lave lemenabundanser) vaere av avgjgrende negativ betydning for levedyktig-
heten til en fjellrevbestand med en generasjonstid pa ~4 ar. Slike endringer i lemensyklus vil ogsa pavirke den typiske vegetasjonen i
sngleier som delvis er vedlikeholdt av regelmessig forstyrrelse fra lemen (Virtanen, 2000, Olofsson et al., 2014). | vurderingen av indi-
katoren ma topparenes frekvens, sesong-spesifikke amplitude og romlig synkronitet tas i betraktning. Sesongmessigheten er viktig bl.a.
fordi predatorene er mest sensitiv til ressursgrunnlaget pa varen. Datagrunnlaget bgr ha tilstrekkelig tidsmessig dekning (minst 15-20
ar) for a kunne dokumentere endringer. Feerre og/eller mindre lementopper vurderes som biologisk betydelige dersom eksempelvis
i) lementoppene er for lave eller for lite frekvente til opprettholde bestander av lemenspesialister, ii) lementoppene er for lave eller
for lite frekvente til 8 medvirke til opprettholde sngleievegetasjon.

Indikator: Rype — Fenomen: Lav og/eller minkende abundans av lirype [LF16]

| god gkologisk tilstand er lirype og fjellrype de eneste stedegne herbivore fugleartene pa den lavarktiske tundraen i vinterhalvaret,
hvor de har fluktuerende bestander i samvariasjon med smagnagersyklene med regelmessige bestandstopper med abundanser som
gir grunnlag for en levedyktig jaktfalkbestand og baerekraftig jakt.

De viktigste menneskelige driverne av endringer i denne tilstanden er klimaendringer - bl.a. gjennom endret sesongmessighet og ned-
bgrsmegnster i kritiske perioder (Erikstad & Andersen, 1983, Henden et al., 2017), samt hgsting/jakt (Pedersen et al., 2004, Sandercock
et al., 2011). Indirekte kan klimaendringene ogsa pavirke indikatoren gjennom intensiverte insektutbrudd (Jepsen et al., 2009, Jepsen
et al., 2013) endret smagnagerdynamikk (Kausrud et al., 2008), samt gkt tilgjengelighet av kadaver om vinteren for predatorer som
igjen skifter byttefokus om var-/sommersesongen (Henden et al., 2014, Marolla et al., 2019). @kt tilgang pa kadaver er sannsynligvis
en kombinasjon av forvaltningsdrevet gkning i reinsdyrbestander og gkt dgdelighet av rein pga. endret vinterklima. Koblingen til noen
menneskelige drivere (bade klimatiske og biotiske) vurderes som mindre sikker, selv om relasjon til smagnagersvingningene samt den
generelle betydningen av predasjon for produksjon og overlevelse vurderes som sikker (Fuglei et al., 2019a). Rypebestandene har hatt
betydelig tilbakegang de seneste tiarene, til en grad hvor de ble rgdlistet som nzer truet (Henriksen & Hilmo, 2015). Sammenlignet med
historiske tall (Hjeljord, 2015) er dagens bestander & anse som lave og dermed i utgangspunktet i darlig tilstand. Denne tilstanden
synes ogsa a vaere representativ for den lavarktiske delen av Finnmark, som ogsa har betydelig lavere bestandstettheter enn lavarktiske
omrader i Russland (Ehrich et al., 2012). Ytterligere svekket relasjon til smagnagersvingningene vil bety darligere reproduksjon for rype
i smagnagernes toppar, hvor predatorer i hgy grad spiser smagnagere og lite rypeegg og kyllinger. Endringer i sesongmessighet i form
av mismatch mellom draktskifte og sngdekke kan gjgre rypene mer utsatt for predasjon i overgangene mellom sommer og vinter og
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fere til lavere voksenoverlevelse og redusert rekruttering inn i hekkebestanden. Fravaer av rypetopper kan fgre til fraveer/lavere be-
stand av rypespesialister (jaktfalk). Vedvarende lave tettheter og svak produksjon pa grunn av hgy predasjon og ugunstig vaerforhold,
vil vaere en indikasjon pa darlig tilstand. Samlet sett vurderes forstaelsen av betydningen av endringer i indikatoren som mindre god.
Lav abundans av lirype vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) bestanden ikke lengre understgtter levedyktige be-
stander av rypespesialister (jaktfalk), ii) bestanden ikke lengre understgtter baerekraftig jakt.

Indikator: Tamrein abundans — Fenomen: Endring i abundans av tamrein [LF17]

| god gkologisk tilstand er tamreinen en funksjonelt viktig herbivor i lavarktisk tundra, som - med en bestandsstg@rrelse tilpasset beite-
grunnlagets baerekapasitet - medvirker til 3 opprettholde tundravegetasjonens karakteriske (intakte) tilstand, motvirker gjengroing
med krattdannende vier (i krattenger) og treer (ekspansjon av skogtundraen), og utgjgr den betydeligste gkosystemtjenesten for rein-
driften og den samiske befolkningen i @st-Finnmark. | fglge et naturlig migrasjonsmegnster er reinen ikke tilstede pa vinteren i den
lavarktiske tundraen pa kysthalvgyene i Finnmark slik at den har ikke har trofiske funksjoner (beite - eller atseleffekter) pa tundraen i
denne arstiden.

De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaendringer og forvaltningsmessige beslutninger med hensyn
pa hgstingsuttaket i flokkene (Tveraa et al., 2007, Hausner et al., 2011, Tveraa et al., 2014) og disse koplinger vurderes som sikre, selv
om det fortsatt seerlig er usikkerhet knyttet til betydningen av sngforholdene pa vinteren. Bade over- og underabundans av rein kan
bidra til darlig tilstand gjennom beiteeffekter pa vegetasjonen. Lavt beitepress pa den vedaktige vegetasjonen kan fgre til gkt forbus-
king i tundraomrader (Brathen et al., 2017), mens hgyere beitepress kan gi tilstandsendringer i vegetasjonen mot dominans av mindre
spiselige vekstformer (Brathen et al., 2007) og lav planteproduksjon i forhold til drgvtyggernes behov og dermed resultere i reduserte
vekter og produksjonen hos tamrein. Indikatoren bgr derfor sees i sammenheng med flere andre indikatorer, inkl. Krattdannende vier,
Fjellbjgrk i skogtundra, Plantevekstformer, Tamrein produksjon og Tamrein kalvevekt. Forstaelsen av betydningen av endringer i tam-
rein abundans for egenskapen og gkosystemets tilstand vurderes per i dag som relativt god. Endringer i abundans av tamrein vurderes
som biologiske betydelige dersom eksempelvis i) underabundans medfgrer gkt forbusking, szerlig i elvedaler med tap av typiske
tundrahabitater til fglge, ii) overabundans medfgrer lav eller minkende produksjon hos tamrein.

Indikator: Tamrein kalvevekt — Fenomen: Lave eller minkende kalvevekter hos tamrein [LF18]

| god gkologisk tilstand er kalvevekter hos tamrein i giennomsnitt og over tid over anbefalte verdier for ‘gkologisk baerekraftig reindrift’
(LMD, 2008).

De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaendringer og forvaltningsmessige beslutninger med hensyn
pa hgstingsuttaket i flokkene (Tveraa et al. 2007, 2014, Hausner et al 2011) og koplingen til disse drivere vurderes som god. Lave eller
minkende slaktevekter hos kalv i tamreinbestander signaliserer at tamreinen har vanskelige levevilkar. Dette kan skyldes forhold som
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er direkte menneskeskapte som gkte reintettheter gjennom reduserte uttak til slakt, eller indirekte mekanismer som menneskeskapte
forandringer i klimatiske forhold som igjen pavirker beitegrunnlaget. Ved a se indikatoren i sammenheng med indikatorene Tamrein
abundans, Tamrein produksjon, Maksimal plantebiomasse, Plantevekstformer og relevante abiotiske indikatorer vil man kunne gi en
mer fullstendig vurdering av arsaken til avviket. Forstaelsen av betydningen av endringer i kalvevekter vurderes som god. Lave eller
minkende slaktevekter hos tamrein vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) slaktevektene er lave over tid eller kon-
sistent minkende.

Indikator: Tamrein produksjon — Fenomen: Lav eller minkende produksjon hos tamrein [LF19]

| god gkologisk tilstand er produksjonen hos tamrein pa et niva der den bidrar til 3 opprettholde bestandene pa niva med gitte forvalt-
ningsmal for reintall og kalvevekter.

De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaendringer og forvaltningsmessige beslutninger med hensyn
pa hgstingsuttaket i flokkene (Tveraa et al. 2013, 2014) og koplingen til disse driverne vurderes som sikker. Lav eller minkende produk-
sjon av kalv i tamreinbestander signaliserer at tamreinen har vanskelige levevilkar. Dette kan skyldes forhold som er direkte mennes-
keskapte som gkte reintettheter gjennom reduserte uttak til slakt, eller indirekte mekanismer som menneskeskapte forandringer i
klimatiske forhold og forandringer i rovviltforvaltningen som igjen pavirker plante- og rovvilt-samfunnet. Ved a se indikatoren i sam-
menheng med indikatorene Tamrein abundans, Maksimal plantebiomasse, Plantevekstformer og relevante abiotiske indikatorer vil
man kunne gi en mer fullstendig vurdering av arsaken til avviket. Forstaelsen av betydningen av endringer i produksjonen av kalv
vurderes som god. Lav eller minkende produksjon hos tamrein vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) produksjonen
er lav over tid eller konsistent minkende.

Indikator: Radrev kameraindeks — Fenomen: Jkende andel dager med r@drev pé kamerafeller [LF20]

| god gkologisk tilstand forekommer en etablert bestand av rg@drev bare i de mest produktive omradene (f. eks. kystnaert lavland) i lav-
Arktis.

De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaendringer og forvaltning/hgsting og koplingen til disse dri-
verne vurderes som god. @kningen av rgdrevpopulasjonen drives fgrst og fremst gjennom gkt ressurstilgang (ElImhagen et al., 2017),
som kan skyldes gkt produktivitet generelt (Killengreen et al., 2007), gkt utbygging (gkt tilgang pa mat tilknyttet hytter/turisme) og
voksende populasjoner av store herbivorer spesielt pa vinteren (Henden et al., 2014). | tillegg forventes varmere vintre a vaere gunstig
for redrev(Pasanen-Mortensen et al., 2013). Koplingen til disse drivere vurderes dermed som sikker. @kt tilstedeveerelse av rgdrev,
saerlig i gvre/fattigere deler av produktivitetsgradienten, er et tegn pa borealisering og dermed darligere lavarktisk tilstand. Kamerain-
deksen pavirkes av bade abundans og aktivitet som vil vaere sammenliknbar mellom fjellrev og rgdrev (Hamel et al., 2013). Forstaelsen
av betydningen av gkte rg@drevtettheter for fjellrev og delvis for bakkehekkende fugl er per i dag god. For rgdrev vil en gkende andel
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dager med rgdrev pa kamerafellene vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) gkingen skjer i indre deler av tundra (langt
fra kyst), fattigste deler av produktivitetsgradienten (hgyereliggende omrader), ii) gkt forekomst av r@drev resulterer i gkt konkurranse
for fjellreven pa hiplasser.

Indikator: Sngleier — Fenomen: Gjengroing av sngleier [LF21]

| god gkologisk tilstand utgjgr sngleievegetasjon en vesentlig, men flekkvis fordelt, naturtype i tundragkosystemer som vedlikeholdes
av et langvarig sngdekke og beiteeffekter av seerlig lemen.

Den viktigste menneskelige driveren av endringer i denne tilstanden er klimaendring, gjiennom endringer i sngdekkets varighet (Bjork
& Molau, 2007), og koplingen til denne driver vurderes som sikker. Sngleier utgjgr en vesentlig, men flekkvis fordelt vegetasjonstilstand
vedlikeholdt av langvarig sngdekke og beiteeffekter av saerlig lemen (Virtanen, 2000, Olofsson et al., 2014), men sngleier kan ogsa
vaere viktige beitelokaliteter for forvaltbare planteetere (Mysterud & Austrheim, 2014). Klimaendringer ha indirekte pavirkning pa
indikatoren gjennom forandret lemendynamikk. Forstaelsen av betydningen av endringer i sngleier i det lavarktiske gkosystemet vur-
deres som mindre god. Gjengroing av sngleier pavirker beitegrunnlaget til store og sma planteetere, samt plantediversitet (Bjork &
Molau, 2007). Tilstandsskifte fra sngleier til heivegetasjon (overgroing med dvergbusker), eng eller krattvegetasjon (overgroing med
hoyvokst gress, urter eller vier) forventes under mindre beitetrykk fra lemen (ved fravaer eller demping av lementopper), gkende tem-
peraturer og/eller kortere sngdekke. Dette er klart et tegn pa en mindre lavarktisk og dermed darligere tilstand. Gjengroing av sngleier
vurderes som biologisk betydelig dersom karplanter karakteristisk for hei (dvergbusker eller finnskjegg), eng (storvokste gress eller
urter) har blitt etablert i majoriteten av prgvefeltene.

Indikator: Bioklimatiske undersoner — Fenomen: Minkende areal som rent klimatisk befinner seg i de lavarktiske tundrasonene D og E
[LF22]

| god gkologisk tilstand befinner den lavarktiske tundraen i det nord-gstlige Finnmark seg rent klimatisk i undersone D og E og krysser
kun unntaksvis grensen til nord-boreal sone.

Den viktigste menneskelige driver av endringer i denne tilstanden er klimaendringer. Indikatoren er basert pa gjennomsnittlig juli-
temperatur, og gkende julitemperatur vil fgre til en forskyvning av boreal sone nordover og dermed minkende areal som rent klimatisk
befinner seg i de lavarktiske undersonene D (sgrarktisk tundrasone) og E (arktisk kratt-tundrasone). IPCC konkluderer at det er ‘eks-
tremt sannsynlig’ (extremely likely) at mere enn halvparten av den observerte oppvarmingen av kloden fra 1950-2010 skyldes antro-
pogene effekter (IPCC, 2014), og koplingen til menneskelige drivere vurderes derfor som sikker for alle temperaturavledede indikatorer
inkl. bioklimatiske undersoner. Minkende areal som rent klimatisk befinner seg i tundrasonene D og E er en indikasjon pa darlig tilstand
fordi det tilsier at disse omrader pa sikt vil understgtte nordboreale gkosystemer. Forstaelsen av betydningen av endringer i dette
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fenomenet vurderes imidlertid som mindre god, da vi mangler grunnleggende kunnskap om hvordan og hvor raskt dagens raske abio-
tiske endringer vil pavirke tundragkosystemets egenskaper, herunder sentrale trofiske interaksjoner. Endringer vurderes som biologisk
betydelige dersom eksempelvis i) hele bioklimatiske undersoner blir borte ('vanishing climates'), ii) et minkende areal resulterer i gkt
forekomst/utbredelse av boreale gkosystemelementer (arter, funksjoner) pa bekostning av arktiske.

Indikator: Areal inngrepsfrie naturomrdader (INON) — Fenomen: Minkende areal av inngrepsfri natur [LF23]

| god gkologisk tilstand er lavarktiske tundraomrader tilnarmet upavirket av stgrre tekniske inngrep.

Utbygging er eneste driver av endringer i denne tilstanden. Indikatoren maler areal som er upavirket av (> 1 km og > 5 km fra) utbygging
av st@rre installasjoner, og koplingen til driveren vurderes dermed som sikker. Tap av inngrepsfri natur, og den resulterende fragmen-
tering av naturlige habitater, kan pavirke bevegelsesmgnster og trekkruter til store beitedyr (Wolfe et al., 2000), og regnes derfor som
en utvikling mot darligere tilstand. Ulike studier viser imidlertid sveert store kontraster bade i forhold til om man finner en negativ
effekt av tekniske installasjoner og hvor utpreget denne effekten er (Skarin & Ahman, 2014). Forstaelsen av betydningen av endringer
i denne indikator vurderes derfor som mindre god. Dette betyr ogsa at, selv om tap av inngrepsfri natur i seg selv ma betegnes som
en utvikling i retning darligere gkologisk tilstand, sa vurderes det ikke som mulig & sette absolutte grenser for hvor mye inngrepsfritt
areal som ma mistes f@r det representerer darlig tilstand, da dette vil avhenge av typen av inngrep og hvor disse gjennomfgres eks
relativt til beiteland og kalvingsomrader. Tap av inngrepsfri natur vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) arealtapet
er sa stort at det har betydning for bevegelsesmgnsteret eller produksjonen til beitedyr, szerlig tamrein.

Indikator: Fjellrev abundans — Fenomen: Fraveer av varig gking i fiellrevbestanden til tross for tiltak [LF24]

| god gkologisk tilstand har fjellreven levedyktige bestander i alle bioklimatiske soner innen det arktiske tundrabiomet, og historiske
informasjon og et stort antall gamle fjellrevhi vitner om at den lavarktiske delen av Finnmark har hatt en stor ynglebestand utbredt fra
kyst til de hgyestliggende omradene med sammenhengende tundravegetasjon.

Den viktigste menneskelige driveren av endringer i tilstand i dag er indirekte effekter av klimaendringer og denne koplingen vurderes
som sikker. Fjellreven er en typisk arktisk art som er kritisk truet i Norge. Historisk sett er det antatt et den viktigste menneskelige
driveren har vaert jakt, men siden 1930 er fjellreven fredet. Arten var frem til 1980-tallet ansett som fremdeles vanlig i den lavarktiske
delen av @st-Finnmark (Ims et al., 2017). Etter dette avtok bestanden sterkt i antall og utbredelse og igangsettelse av et bevaringstiltak
(redrevkontroll) pa Varangerhalvgya i 2005 endret ikke denne utviklingen. Bestanden ble i 2017 vurdert & veere pa neer utryddet (Ims
et al., 2017). Fra og med 2018 har utsetting av fjellrev fra en avisstasjon og tilleggsforing blitt igangsatt som nye bevaringstiltak pa
Varangerhalvgya. Det er etablert en god forstaelse av hvilke drivere som truer fjellrevbestanden bade i Fennoskandia generelt og i
norsk Lav-Arktis spesielt. @kt oppvarming og gkt produktivitet generelt, og store bestander av store herbivorer spesielt, forventes a
veere gunstig for rgdrev og ugunstig for fjellrev (ElImhagen et al., 2017). Mer ustabile vintre slar negativt ut pa fjellrev via sviktende
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lementopper (Ims et al., 2011) som gj@r at reproduksjon uteblir eller kullstgrrelser blir lave (Ims et al., 2017). @kt utbygging kan ogsa
gagne rgdrev via gkt tilgang pa mat tilknyttet veier, hytter og turisme. Med gkende rgdrevbestander fortrenges fjellreven fra hiene
ogsa i indre deler av tundraen. Pa grunnlag av en sveert liten bestand ma indikatoren per i dag bedgmmes til a vaere i en darlig tilstand.
Den videre utviklingen vil vaere avhengig av hvilken respons bestanden har pa bevaringstiltakene som gjennomfgres. Manglende gking
i bestanden til tross for intensive tiltak (Landa et al., 2017), vil indikere at gkosystemtilstanden, for eksempel gjennom fravaer av le-
mentopper, eller hgye r@drevtettheter (til tross for kontrolltiltak), ikke lengre kan understgtte en fjellrevbestand. Et fraveer av en varig
gkning i fjellrevbestanden (antall ynglende par) til tross for tiltak vil vurderes som biologisk betydelig uansett arsak, siden det i reali-
teten vil bety at arten vil dg ut i lavarktisk tundra.

Indikator: Fjellrev produksjon - Fenomen: Lav kullstgrrelse hos fjellrev [LF25]

| god gkologisk tilstand har fjellreven kullstgrrelser som er sterkt betinget av tilgangen pa lemen, med store kull (>9) i lemenar som gir
en vekstrate i bestanden som i giennomsnitt 20 (Henden et al., 2008).

Den viktigste menneskelige driveren av endringer i tilstand i dag er indirekte effekter av klimaendringer og denne koplingen vurderes
som sikker. Det er etablert en god kunnskap om hvilke faktorer som styrer kullstgrrelse hos fjellrev. | de deler av Arktis hvor fjellreven
er spesialisert pa lemen er det er sterkt sammenheng mellom kullstgrrelsen og fase i syklusen. Det er normalt med kullstgrrelser >9
valper i topparene; mens gjennomsnittet over alle faser i syklus gjerne er 6-8 valper i regioner av Arktis som har tilstrekkelig datagrunn-
lag (Tannerfeldt & Angerbjorn, 1998). Det er ogsa en klar ssmmenheng mellom kullstgrrelse hos fjellrev og lementetthet i norsk Lav-
Arktis, men gjennomsnittlig kullstgrrelse i perioden 2005-2014 13 betydelig lavere (3.9 valper, n=26) enn andre lemenavhengig popu-
lasjoner (Ims et al., 2017). Sviktende reproduksjon i lemenar kan ogsa skyldes for stor forstyrrelse fra rgdrev eller innavl i en vedva-
rende liten bestand (Noren et al., 2016). Sma kullstgrrelser pa grunn av lite lemen, eller andre forhold vil veere en klar indikasjon pa
darlig tilstand. Sma kullstgrrelser vurderes som biologisk betydelig hvis i) kullstgrrelsene er generelt lavere enn det som er normalt for
lemenavhengige fjellrevbestander eller 2) ikke responderer pa forvaltningstiltakene (kontroll av rgdrevbestanden og tilleggsforing).

Indikator: Fjellrev kameraindeks — Fenomen: Fraveer av varig gking i andel dager med fjellrev pa kamerafeller til tross for tiltak [LF26]

Samme beskrivelsen av god gkologisk tilstand som for Fjellrev abundans, og samme menneskelige drivere som gvrige indikatorer pa
fiellrev. Koplingen til disse vurderes som sikker. Til forskjell fra indikatoren Fjellrev abundans vil kameraindeksen pavirkes av bade
abundans og aktivitet av fjellrev, og ogsa reflektere abundansen av det ikke-reproduserende segmentet av bestanden, samt konkur-
ransen om atselressurser med saerlig rgdrev (Killengreen et al., 2012). Det vurderes forelgpig som mindre sikkert om og i hvilket omfang
kameraindeksen for fjellrev pavirkes av tilleggsforingen som utfgres ved utsettingsplassene for fjellrev, og forstaelsen av endringer i
indikatoren vurderes derfor som mindre god. For fjellrev vil fraveer av gking i andel dager med fjellrev pa kamerafellene vurderes som
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biologisk betydelig dersom eksempelvis i) det skjer i indre deler av tundraen/fattigste deler av produktivitetsgradienten, ii) det kan
koples til en gkende tilstedeveerelse av rgdrev.

Indikator: Sngugle abundans — Fenomen: Fraveer av hekkende sngugler i majoriteten av smdgnagerdrene knyttet til lav abundans av
lemen [LF27]

| god gkologisk tilstand er forekomsten av hekkende sngugle i lavarktisk tundra regelmessig og tett koplet til regulaere lementoppar.
Den lavarktiske delen av Finnmark har historisk sett blitt antatt a vaere et av de viktigste hekkeomradene for sngugla i Finnmark, men
det finnes ikke historiske data pa hekkebestandens st@rrelse og regularitet (Jacobsen et al., 2018).

Den viktigste menneskelige driveren av endringer i denne tilstanden er klimaendringer (indirekte) og denne koplingen vurderes som
sikker. Sngugla gar til hekking (responderer numerisk) nar abundansen av lemen pa varen overstiger en terskelverdi (Gilg et al., 2003).
| norsk Lav-Arktis hvor det er egnede hekkehabitater for sngugle de hgyereliggende/indre delene av kysthalvgyene ser ikke hgy
abundans av grasidemus og/eller fjellrotte ut til 8 kompensere for fraveer av lemen. Mildere og mer ustabile vintre som gir sjeldnere
og/eller lavere lementopper, saerlig om varen, vil gi tilvarende sjeldnere topper og lavere abundans hos sngugle (manglende numerisk
respons). Forstaelsen av betydningen av endringer i indikatoren vurderes som god. Sngugle er plassert i kategorien sterkt truet pa den
norske rgdlista. Sngugler som tidvis hekker i norsk Lav-Arktis er en del av felles norsk-russisk bestand (Jacobsen et al., 2018). Et fravaer
av hekkende snguglepar i lemenar vurderes som biologisk betydelig uansett arsak.

Indikator: Sngugle produksjon — Fenomen: Lav og/eller minkende kullstgrrelse hos sngugle i smdagnagerdr [LF28]

| god gkologisk tilstand er forekomsten av hekkende sngugle i lavarktisk tundra regelmessig og tett koplet til regulaere lementoppar.
Den lavarktiske delen av Finnmark har historisk sett blitt antatt a vaere et av de viktigste hekkeomradene for sngugla i Finnmark, men
det finnes ikke historiske data pa kullstgrrelser.

Den viktigste menneskelige driveren av endringer i denne tilstanden er klimaendringer (indirekte) og denne koplingen vurderes som
sikker. Denne indikatoren er tett knyttet til Sngugle abundans. Reproduksjonssuksess hos sngugle er betinget av tilstrekkelig abundans
av lemen pa var og forsommer for at ungene skal vokse opp. Tap av egg og unger pa grunn av store bestander av generalistpredatorer
(prn og redrev) kan sannsynligvis ogsa bidra til redusert reproduksjonssuksess. Forstaelsen av betydningen av endringer i indikatoren
vurderes som god. Sviktende reproduksjon i ar der sngugler har gatt til hekking vurderes som biologisk betydelig uansett arsak.

Indikator: Fuglesamfunn — Fenomen: Minkende abundans og artsrikhet av tundra-arter [LF29]
| god gkologisk tilstand er sammensetningen av fuglesamfunnet dominert av en rekke typiske (til dels definerende) arter for apne
tundrahabitater.

43



De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaendringer (direkte og indirekte). Klimatiske drivere inkluderer
mistilpasset fenologi, saerlig for lang- og mellomdistansemigranter. Indikatoren kan ogsa pavirkes indirekte av endret smagnagerdyna-
mikk som fgrer til gkt predasjon gjennom reduksjon av ar med lav predasjon. Koblingen til menneskelig drivere vurderes som sikker,
spesielt i forhold til mistilpasset fenologi, bade med tanke pa migrasjon og tilgang til matemner i hekkesesongen (Crick, 2004, Carey,
2009, Miller-Rushing et al., 2010). Arter som er spesielt tilpasset strukturelle - (habitat), konkurransemessige -og trofiske forhold (nae-
ring og predasjonspress) i intakte tundragkosystemer forventes a bli feerre i et varmere klima (Lehikoinen et al., 2014, Lehikoinen et
al., 2019). Vidt utbredte arter forventes a ha en fleksibilitet som gjgr at de er resiliente til ulike drivere, samt at de kan bli konkurran-
semessig dominante under endrede miljgbetingelser. Forstaelsen av betydningen av endringer i indikatoren vurderes som mindre god.
Samfunnsendringer vurderes som biologisk betydelige ved tap av tundraarter som normalt er abundante og definerende for lavark-
tiske fuglesamfunn, og hvis samfunnet etter hvert domineres av vidt utbredte arter.

Indikator: Ekstremkuldedager — Fenomen: Minkende frekvens av ekstremkuldedager [LF30]

| fagsystemet er referanseklimaet definert som et klima tilsvarende normalen for 1961-1990. Det innebeerer at god gkologisk tilstand
for alle klimaindikatorer er at disse ikke avviker fra variasjonen observert i 1961-1990.

Den viktigste menneskelige driver av endringer fra denne tilstanden er klimaendringer. IPCC konkluderer at det er ‘ekstremt sannsynlig’
(extremely likely) at mere enn halvparten av den observerte oppvarmingen av kloden fra 1950-2010 skyldes antropogene effekter
(IPCC, 2014) og koplingen til menneskelige drivere vurderes derfor som sikker for alle temperaturavledede indikatorer inkl. antall
ekstremkuldedager. Ekstremkulde kan beskytte omrader mot malerutbrudd lokalt giennom gkt mortalitet av de overvintrende eggene
(Nilssen & Tenow, 1990, Tenow & Nilssen, 1990, Ammunet et al., 2012). Grensen pa -30 er indikativ for ekstremkulde, men ikke en
absolutt talegrense, da kuldetoleransen til eggene varierer bade mellom arter og avhengig av tidspunkt pa vinteren. Fraveer eller svaert
sjelden forekomst av slike temperaturer vil imidlertid indikere at ekstremkulde ikke er en sannsynlig begrensende faktor for utbredel-
sen av malerutbrudd eller andre potensielt invasive evertebrater. Forstaelsen av betydningen av endringer i ekstremkulde vurderes
som god, men vi mangler kunnskap om hvordan fravaer av ekstremkulde pa sikt vil pavirke spredningen av nye boreale arter inn i
lavarktisk tundra. Minkende frekvens av ekstremkuldedager vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) der er en negativ
sammenheng mellom forekomsten av malerutbrudd og frekvensen av ekstremkuldedager, ii) fravaer av ekstremkulde tillater spredning
av boreale arter inn i lavarktisk tundra eller gkoton.

Indikator: Vintermildvaersdager — Fenomen: @kende frekvens av vintermildvaersdager [LF31]
| fagsystemet er referanseklimaet definert som et klima tilsvarende normalen for 1961-1990. Det innebeerer at god gkologisk tilstand
for alle klimaindikatorer er at disse ikke avviker fra variasjonen observert i 1961-1990.
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Den viktigste menneskelige driver av endringer fra denne tilstanden er klimaendringer. IPCC konkluderer at det er ‘ekstremt sannsynlig’
(extremely likely) at mere enn halvparten av den observerte oppvarmingen av kloden fra 1950-2010 skyldes antropogene effekter
(IPCC, 2014), og koplingen til menneskelige drivere vurderes derfor som sikker for alle temperaturavliedede indikatorer inkl. antall
vintermildvaersdager. Hyppige/langvarige mildvaersperioder indikerer mindre arktisk klima og gkende risiko for vinterskader pa vege-
tasjon og regn-pa-sng hendelser som pavirker beiteforhold for bade sma og store herbivorer i negativ retning. Forstaelsen av betyd-
ningen av gkende frekvens av vintermildvaer pa det lavarktiske gkosystemet vurderes som god. @kende frekvens av vintermildvaersda-
ger vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) det resulterer i reduserte beiteforhold for rein med betydning for kondi-
sjon og/eller overlevelse, ii) det fgrer til reduserte eller manglende lementopper.

Indikator: Graddager — Fenomen: @kende antall graddager [LF34]

| fagsystemet er referanseklimaet definert som et klima tilsvarende normalen for 1961-1990. Det innebeerer at god gkologisk tilstand
for alle klimaindikatorer er at disse ikke avviker fra variasjonen observert i 1961-1990.

Den viktigste menneskelige driver av endringer fra denne tilstanden er klimaendringer. IPCC konkluderer at det er ‘ekstremt sannsynlig’
(extremely likely) at mere enn halvparten av den observerte oppvarmingen av kloden fra 1950-2010 skyldes antropogene effekter
(IPCC, 2014), og koplingen til menneskelige drivere vurderes derfor som sikker for alle temperaturaviedede indikatorer inkl. antall
graddager. Graddager er tett koplet til vekstsesongen, og forstaelsen av betydningen av endringer i indikatoren vurderes som god. For
denne indikatoren kan de historiske forhold i gkotonen i noen grad brukes som en veiledende grenseverdi. Dersom dagens forhold i
tundra naermer seg eller tilsvarer de historiske forhold i gkotonen indikerer det at tundraen klimatisk sett har skiftet til et annet regime.
Dette er en kraftig indikasjon pa fremtidig darlig tilstand, og slike endringer ma ansees som biologisk betydelige.

Indikator: Graddagssum vekstsesong — Fenomen: Jkende graddagssum i vekstsesongen [LF35]

| fagsystemet er referanseklimaet definert som et klima tilsvarende normalen for 1961-1990. Det innebeerer at god gkologisk tilstand
for alle klimaindikatorer er at disse ikke avviker fra variasjonen observert i 1961-1990.

Den viktigste menneskelige driver av endringer fra denne tilstanden er klimaendringer. IPCC konkluderer at det er ‘ekstremt sannsynlig’
(extremely likely) at mere enn halvparten av den observerte oppvarmingen av kloden fra 1950-2010 skyldes antropogene effekter
(IPCC, 2014), og koplingen til menneskelige drivere vurderes derfor som sikker for alle temperaturavledede indikatorer inkl. graddags-
sum. Graddagssum er tett koplet til vekstsesongen, og forstaelsen av betydningen av endringer i indikatoren vurderes som god. For
denne indikatoren kan de historiske forhold i gkotonen i noen grad brukes som en veiledende grenseverdi. Dersom dagens forhold i
tundra naermer seg eller tilsvarer de historiske forhold i gkotonen indikerer det at tundraen klimatisk sett har skiftet til et annet regime.
Dette er en kraftig indikasjon pa fremtidig darlig tilstand, og slike endringer ma ansees som biologisk betydelige.
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Indikator: Nedbgr — Fenomen: Endring i arsnedbgr [LF36]

| fagsystemet er referanseklimaet definert som et klima tilsvarende normalen for 1961-1990. Det innebzerer at god gkologisk tilstand
for alle klimaindikatorer er at disse ikke avviker fra variasjonen observert i 1961-1990.

Den viktigste menneskelige driver av endringer fra denne tilstanden er klimaendringer. Denne koplingen vurderes som sikker
(Christensen et al., 2013, Zhang et al., 2013, Bintanja & Selten, 2014). Forventningen er gkt mengde arsnedbgr i arktiske strgk, men
med stor romlig og sesongmessig heterogenitet (Callaghan et al., 2011, Hanssen-Bauer et al., 2015). @kt arsnedbgr vil pavirke tundraen
hydrologi, eks gjennom gkende paludifisering (Skre et al., 2002), med implikasjoner for planters vekstvilkar, szerlig utbredelsen av kratt
og skog (Crawford et al., 2003, Simard et al., 2007). Forstaelsen av betydningen av endrede nedbgrsforhold for det lavarktiske tundra-
gkosystemet vurderes som mindre god. Endringer vurderes som biologisk betydelige dersom eksempelvis i) de kan koples til omfat-
tende vegetasjonstransisjoner eks gjennom paludifisering, ii) de resulterer i forringet beitegrunnlag for sma og store planteetere.

Indikator: Nedbgr vekstsesong — Fenomen: Endring i nedbgr i vekstsesongen [LF37]

| fagsystemet er referanseklimaet definert som et klima tilsvarende normalen for 1961-1990. Det innebeerer at god gkologisk tilstand
for alle klimaindikatorer er at disse ikke avviker fra variasjonen observert i 1961-1990.

Den viktigste menneskelige driver av endringer fra denne tilstanden er klimaendringer. Denne koplingen vurderes som sikker
(Christensen et al., 2013, Zhang et al., 2013, Bintanja & Selten, 2014). Forventningen for lavarktisk tundra i Norge er gkende mengde
nedbgr bade sommer og vinter ((Hanssen-Bauer et al., 2015); Nedbgrsregion 13 — ‘Varanger’). Forstaelsen av betydningen av endrede
nedbgrsforhold i vekstsesongen for det lavarktiske tundragkosystemet vurderes som mindre god. Endringer vurderes som biologisk
betydelige dersom eksempelvis i) de kan koples til omfattende vegetasjonstransisjoner, eks gjennom forbedrede vekstvilkar for kratt
i tundraen, ii) de resulterer i gkende forekomst av sommertgrke som pavirker vekst og overlevelse av traer i skogtundraen.

Indikator: Sn@gdekke varighet — Fenomen: Kortere sn@gsesong [LF38]

| fagsystemet er referanseklimaet definert som et klima tilsvarende normalen for 1961-1990. Det innebeerer at god gkologisk tilstand
for alle klimaindikatorer er at disse ikke avviker fra variasjonen observert i 1961-1990.

Den viktigste menneskelige driver av endringer fra denne tilstanden er klimaendringer. Lokalt kan beitetrykk pavirke via vegetasjons-
struktur (busker/traer). Koplingen til disse drivere vurderes som sikker. Sngdekkets varighet og tykkelse er en av de viktigste bestem-
mende faktorene for tundravegetasjonens utforming (Ims et al., 2013, Niittynen et al., 2018), og forstaelsen av betydningen av end-
ringer i sngdekkets varighet for tundragkosystemet vurderes som god. Endringer i sngdekkets varighet vurderes som biologisk bety-
delige dersom eksempelvis i) sngleie — rabbegradienter forandres, 2) det resulterer i minkende arealer med sngleievegetasjon.
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Indikator: Bakkeis — Fenomen: @kende forekomst av bakkeis/hard sng i underste lag [LF39]

| fagsystemet er referanseklimaet definert som et klima tilsvarende normalen for 1961-1990. Det innebzerer at god gkologisk tilstand
for alle klimaindikatorer er at disse ikke avviker fra variasjonen observert i 1961-1990. Bakkeis er en indikator som ikke er omfattet av
data for den klimatiske referanseperioden, og som har et komplekst (og delvis uavklart) forhold til ulike klimavariable (interpolerte
verdier av vind, nedbgr og temperatur). Det er derfor per i dag ikke mulig etablere modellerte verdier for bakkeis for referanseperio-
den.

Den viktigste menneskelige driver av endringer i denne tilstanden er klimaendringer og koplingen er sikker. @kende forekomst av
bakkeis i tundraen indikerer mer ustabile vintre/gkt forekomst av regn-pa-sng. Det pavirker beite og overlevelse for smagnagere i det
subnivale rom, saerlig lemen, og potensielt ogsa tilgangen pa beite for store planteetere (Forbes et al., 2016, Hansen et al., 2019b).
Forstaelsen av betydningen av gkende forekomst av bakkeis vurderes som god. @kende forekomst av bakkeis i lavarktisk tundra vur-
deres som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) det pavirker artsrater mellom lemen og andre smagnagere og/eller amplitude pa
lementopper.

4.1.2 Begrunnelse for fenomener — hgyarktisk tundra

Indikator: Maksimal produktivitet — Fenomen: Endring i maksimal produktivitet — granning og bruning [HF1]

| god gkologisk tilstand er den maksimale primaerproduksjonen (maksimal biomassetilvekst per arealenhet i vekstsesong) hovedsakelig
begrenset av temperaturen i vekstsesongen, slik den definert for de hgyaktiske bioklimatiske undersonene A-C (CAVM Team, 2003).
Indikatoren vil varierer imidlertid mye mellom ulike vegetasjons- og landskapstypene innen disse sonene bl.a. basert pa topografiske,
edafiske (berggrunn) og hydrologiske forhold. Bakkebaserte produktivitetsstudier eller fjernmalingsstudier som grunnlag for 3 sette
referanseverdier, er ikke tilgjengelig for norsk Hgyarktisk i referanseperioden. Konsistente endringsrater i fiernmalingsbaserte indika-
torer som kan tolkes med hensyn til endringer i viktige drivere, gir imidlertid gode indikatorer for avvik fra en god tilstand.

De viktigste menneskelige driverne av endringer i denne tilstanden er klimaendringer, giennom endrede vekstforhold (Beck & Goetz,
2011, Vickers et al., 2016). Med mildere vintre kan vinterskader pa vegetasjonen fa gkende forekomst (Bokhorst et al., 2009, Bjerke et
al., 2017). Erosjon forarsaket av smeltende permafrost, eller beiteskader fra gkende gasebestander (Pedersen et al., 2013b) kan bidra
til lavere produktivitet lokalt. Koplingen til menneskelige drivere vurderes som sikker, men ofte er plantebiomasse og maksimal pro-
duktivitet et komplekst produkt av multiple drivere som opererer pa ulike skalaer, og det kan vaere utfordrende a skille effekten av
ulike drivere. Forstaelsen av betydningen av endringer i planteproduktivitet i det hgyarktiske gkosystemet vurderes som mindre god.
Bade grgnnings- og bruningstrender kan indikere darligere tilstand avhengig av arsaken. Grgnningstrender vil indikere at systemet
beveger seg mot en mindre arktisk tilstand. Grgnningstrender vurderes som biologisk betydelige dersom eksempelvis i) gkt produkti-
vitet kan koples til transisjoner mellom vegetasjonstyper der rikere og mer produktive typer evt. med stgrre dominans av vedaktige
planter erstatter fattigere typer, ii) produktiviteten i tundraomrader over tid naermer seg eller tilsvarer produktiviteten i lavarktiske
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soner. Bruningstrender i tundra kan indikere vinterskader pa vegetasjonen, gkt beitepress eller erosjon. Bruningstrender vurderes som
biologisk betydelige dersom eksempelvis i) de pavirker beitegrunnlaget for lokale planteetere.

Indikator: Start pa vekstsesongen — Fenomen: Tidligere start pd vekstsesongen [HF2]

Starten pa vekstsesonger slik den skal veere i god tilstand er i prinsippet bestemt av klimaregimet i referanseperioden 1961-1990. Selv
om klimadata er tilgjengelig fra denne perioden, har de aktuelle klimavariablene ikke en romlig opplgsning som gir det mulig a definere
sngforhold og temperaturer for de aktuelle vegetasjonsstrata og dermed heller ikke referanseverdier for norsk Hgy-Arktis. Den vik-
tigste menneskelige driveren av endringer i denne tilstanden er klimaendringer. Start pa vekstsesongen pavirkes av temperatur og
sngsmelting og med klimaendringer forventes tidligere start pa vekstsesongen i bade tundra og gkoton grunnet tidligere sngsmeltning
og varmere vartemperaturer. Koplingen til disse drivere vurderes som sikker (ller et al., 2017). Tidspunkt pa start pa vekstsesongen er
sentral for trofiske mange interaksjoner (Durant et al., 2005, Hgye et al., 2007), og forstaelsen av betydningen av endringer i start pa
vekstsesongen for hgyarktisk tundra vurderes som god. Endringene vurderes som biologisk betydelige dersom de eksempelvis i) re-
sulterer i gkt mismatch mellom tidspunkt for start vekstsesong og kritiske stadier for herbivorer, eks Svalbardrype, ii) er en driver av
omfattende vegetasjonsendringer gjennom lengre vekstsesong.

Indikator: Plantevekstformer vs. Svalbardrein — Fenomen: Endring i biomasseforholdet mellom plantevekstformer og Svalbardrein [HF3]
| god gkologisk tilstand er abundansen av Svalbardrein pa et niva som korrelerer med fluktuasjoner i plantebiomassen og har beiting
og gjedslingseffekter som bidrar til 8 opprettholde en produktiv tundravegetasjon bl.a. ved a stimulere gressvekst og redusere mose-
biomasse.

Den viktigste menneskelige driveren av endringer i denne tilstanden er klimaendringer. Selv om koplingen mellom menneskelige dri-
vere og hhv planteproduktivitet og rein vurderes som sikker (van der Wal & Stien, 2014, Albon et al., 2017), er det mindre sikkert
hvordan summen av menneskelige drivere pavirker biomasseforholdet planter:rein, og indikatoren bgr vurderes i tett sammenheng
med indikatorene Maksimal produktivitet, og Svalbardrein abundans. Forskyvninger i begge retninger i biomasseforholdet plantevekst-
former:Svalbardrein kan indikere darlig tilstand avhengig av arsaken. Klimaendringer kan potensielt gi bade gkende og minkende be-
stander av rein, bl.a. avhengig av klimaoppvarmingens omfang og den relative betydning av forholdene pa sommerbeite (f. eks. gkt
primaerproduksjon) og vinterbeite (sng og isforhold). Underabundans av rein kan medvirke til en mindre produktiv vegetasjon (van der
Wal, 2006), mens overabundans kan gi redusert tilgjengelighet av plantebiomasse slik at det far konsekvenser for reinens bestandsut-
vikling over tid. Forstaelsen av betydningen av endringer i biomasseforholdet plantevekstformer:Svalbardrein i det hgyarktiske gko-
systemet vurderes derfor som mindre god. Endringer i biomasseforholdet plantevekstformer:Svalbardrein vurderes som biologisk be-
tydelige dersom eksempelvis i) forskyvningen skyldes overabundans og pavirker beitegrunnlaget og bestandsutviklingen hos rein i
negativ retning over tid, ii) forskyvningen resulterer i omfattende tilstandsskifter i vegetasjonen.
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Indikator: Plantevekstformer vs. gjess — Fenomen: @kt biomasse av gjess i forhold til planter i naeringsnettet [HF4]

| god gkologisk tilstand er abundansen av gjess pa et niva som kan ha lokale beiteeffekter pa mosetundra — men som ikke bidrar til
konsistente endringer i plantebiomassen over tid.

De viktigste menneskelige driverne av endringer i denne tilstanden er klimaendringer og hgsting (kortnebbgas). Selv om koplingen
mellom drivere og hhv planteproduktivitet og gjess vurderes som sikker, er det noe mindre sikkert hvordan summen av ulike mennes-
kelige drivere pavirker biomasseforholdet planter:gjess, og indikatoren bgr vurderes i tett sammenheng med indikatorene Maksimal
produktivitet, Kortnebbgds abundans og Hvitkinngds abundans. En forskyvning mot st@grre biomasse av gjess relativt til plantebiomasse
vil forventes & ha stgrre negativ innvirkning pa gkologisk tilstand enn det motsatte. @kende abundans av gjess er forbundet med
reduksjon i plantebiomasse og til dels erosjonsfenomener over stgrre arealer i nye gkologiske kontekster (e.g. stgrre pavirkning i tgrre
eller hgyereliggende omrader). Tilstandsskifter fra vegetert til ikke-vegetert stadium kan forekomme. Forstaelsen av betydningen av
endringer i indikatoren vurderes som god. Forskyvninger i biomasseforholdet plantevekstformer:gjess vurderes som biologisk betyde-
lige dersom eksempelvis i) overabundans av gjess resulterer i gkende erosjon og/eller tilstandsskifter fra vegetert til ikke vegetert
areal.

Indikator: Herbivore vertebrater vs. fiellrev — Fenomen: Endring i biomasseforholdet mellom herbivore vertebrater og fjellrev [HF5]

| god gkologisk tilstand forekommer de herbivore vertebrater i bestander som opprettholder levedyktige bestander av fjellrev. Selv
om fjellrev-abundansen i en referansetilstand samvarierer med biomassen av herbivorene (og spesielt mengde atsler av rein) kompli-
seres de trofiske koplingene/samvariasjonene innen de terrestre naeringskjedene av at fjellreven ogsa i stor grad benytter seg av ma-
rine ressurser (og fluktuasjonen i disse).

De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaendringer og hgsting. Selv om koplingene mellom drivere og
enkeltarter vurderes til dels som sikre, er det mindre sikkert hvordan summen av menneskelige drivere pavirker biomasseforholdet
herbivore vertebrater:fjellrev, og indikatoren bgr vurderes i tett sammenheng med de relevante enkeltartsindikatorer. Forskyvninger
i biomasseforholdet herbivore vertebrater:fjellrev kan skyldes bade endringer i det terrestre eller det marine gkosystemet (via marine
subsidier pa fjellreven, og reirpredasjon pa gas fra isbjgrn). Bade fjellrev, rein og kortnebbgas pavirkes dessuten av hgsting. Samlet sett
vurderes forstaelsen av betydningen av endringer i indikatoren som mindre god. Endringer i biomasseforholdet herbivore vertebra-
ter:fjellrev vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) det indikerer at predator/karnivorniva (fjellrev) ikke responderer
(dvs. kovarierer) med herbivornivaet i naeringskjeden, ii) det resulterer i sterkt gkende eller minkende predasjonspress pa gas (og
andre bakkehekkende fugl).
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Indikator: Herbivore vertebrater — Fenomen: Endringer i sammensetning av den funksjonelle gruppen herbivore vertebrater [HF6]

| god gkologisk tilstand opptrer de funksjonelt noksa ulike herbivorer, Svalbardrein, gjess og Svalbardrype uten betydelig ressurskon-
kurranse. Rein og rype har positiv samvariasjon pa grunn av felles pavirkning av variasjonen i vinterklimaet (Hansen et al., 2013).

De viktigste menneskelige drivere av endringer i denne tilstanden er klimaendringer, forvaltning og jakt og koplingen til disse vurderes
som sikker. Bade klimaendringer, endret ressurstilgang og endret hgstings/jakttrykk kan resultere i endrede abundans- og konkurran-
seforhold mellom ulike herbivore vertebrater. | vurderingen av denne indikator legges vekt pa gjennomgripende endringer pa gruppe-
niva (dvs. innen trofisk nivd) som pavirker gkosystemets funksjon og representerer en mindre arktisk tilstand. Der er szerlig fokus pa
reduksjon i abundans av typisk arktiske arter og de funksjoner disse representerer. Endringer i sammensetning (bestandsstgrrelser og
demografiske rater) eller redusert samvariasjon av disse artene kan indikere en endring/sterkere effekt av drivere eller mer konkur-
ranse/predasjon, gitt den gkologiske/klimatiske konteksten. Et gkende konkurransepress pa svalbardrype pa grunn av gkende effekter
av gas pa vegetasjon utenfor mosetundraen kan gi negativ kovariasjon mellom rype og gas. Samlet sett vurderes forstaelsen av betyd-
ningen av endringer i indikatoren som mindre god. Endringer i denne indikatoren vurderes som biologisk betydelige dersom i) be-
standsnivaet til en eller flere arter endrer seg sa mye at det pavirker de gvrige arter innen den funksjonelle gruppen i negativ retning.

Indikator: Kortnebbgds abundans — Fenomen: Endring i abundans av kortnebbgds [HF7]

| god pkologisk tilstand er abundansen av kortnebbgas pa et niva som sikrer levedyktige bestander, men som ikke bidrar til konsistente
endringer i plantebiomassen over tid.

De viktigste menneskelige driverne av endringer i denne tilstanden er klimaendringer, som kan pavirke i bade positiv og negativ retning,
og hgsting, som primaert finner sted i overvintringsomradene (Madsen et al., 2017). Tidligere varer og derav gkt tilgjengelighet av
reirplasser (Madsen et al., 2007, Jensen et al., 2008), samt gkende plantebiomasse vil virke positivt pa hekkesuksessen til kortnebbgas.
Indirekte kan klimaendringene ogsa pavirke indikatoren negativt gjennom gkende fenologisk mismatch mellom hekketidspunkt og
forekomst av beiteplanter av hgy kvalitet (Doiron et al., 2015). Hgy tilgjengelighet av reinkadavre pa vinteren vil virke positivt pa
fiellrevens reproduksjon, og kan dermed gke predasjonstrykket pa kortnebbgas fra fjellrev. @kt tilgang pa reinkadaver er sannsynligvis
en kombinasjon av forvaltningsdrevet gkning i reinsdyrbestander og gkt dgdelighet av rein pga. endret vinterklima. Koblingen til men-
neskelige drivere (bade klimatiske og biotiske) vurderes som sikker, selv om de indirekte relasjonene via fenologisk mismatch mellom
hekketidspunkt og beitekvalitet og gkning i reinkadaver vurderes som mindre sikre. Bestanden er pavirket av hgsting, som tilsikter a
stabilisere bestanden gjennom adaptiv avskyting (Madsen et al., 2017). Bdde gkende og kraftig minkende bestand av kortnebbgas kan
indikere darlig tilstand. @kende abundans av gjess er forbundet med reduksjon i plantebiomasse og til dels erosjonsfenomener over
stgrre arealer i nye gkologiske kontekster (e.g. stgrre pavirkning i tgrre eller hgyereliggende omrader). Tilstandsendringer fra vegetert
til ikke-vegetert stadium kan forekomme. Indikatoren ma derfor vurderes sammen med indikatoren Plantevekstformer vs gjess. Samlet
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sett vurderes forstdelsen av betydningen av endringer i indikatoren som god. Minkende abundans vil redusere betydningen av kort-
nebbgads som ngkkelart i det hgyarktiske gkosystemet og eks resultere i darligere ressurstilgang for fjellreven. Endringer i abundans av
kortnebbgas vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) overabundans av gjess resulterer gkende erosjon og/eller til-
standsendringer fra vegetert til ikke vegetert areal, ii) underabundans fgrer til sviktende reproduksjon hos fjellrev.

Indikator: Hvitkinngds abundans — Fenomen: Endring i abundans av hvitkinngés [HF8]

| god gkologisk tilstand er abundansen av hvitkinngas pa et niva som sikrer levedyktige bestander, men som ikke bidrar til konsistente
endringer i plantebiomassen over tid.

De viktigste menneskelige driverne av endringer i denne tilstanden er klimaendringer, som kan pavirke i bade positiv og negativ retning.
Koplingen til denne driver vurderes som sikker. Tidligere varer, gkende plantebiomasse (Prop & Devries, 1993) og minkende forekomst
av is omkring gyer som sikrer hekking mod revepredasjon (Tombre et al., 1998) kan virke positivt pa hekkesuksessen til hvitkinngas.
Indirekte kan klimaendringene ogsa pavirke indikatoren negativt gjiennom et gkende fenologisk mismatch mellom hekketidspunkt og
forekomst av beiteplanter av hgy kvalitet (Doiron et al., 2015), samt gkt predasjon fra isbjgrn i kolonier pa gyer (Prop et al., 2015). Hgy
tilgjengelighet av reinkadavre pa vinteren vil virke positivt pa fjellrevens reproduksjon, og kan dermed gke predasjonstrykket pa hvit-
kinngas fra fjellrev. @kt tilgang pa reinkadaver er sannsynligvis en kombinasjon av forvaltningsdrevet gkning i reinsdyrbestander og gkt
d@delighet av rein pga. endret vinterklima. Koblingen til menneskelige drivere (bade klimatiske og biotiske) vurderes som sikker, selv
om de indirekte relasjonene via fenologisk mismatch mellom hekketidspunkt og beitekvalitet og gkning i reinkadaver vurderes som
mindre sikre. Bade gkende og kraftig minkende bestand av hvitkinngas kan indikere darlig tilstand. @kende abundans av gjess er for-
bundet med reduksjon i plantebiomasse over stgrre arealer, sarlig i fuktige habitater (van der Wal et al., 2001). Indikatoren ma derfor
vurderes sammen med indikatoren Plantevekstformer vs gjess. Samlet sett vurderes forstaelsen av betydningen av endringer i indika-
toren som god. Minkende abundans vil redusere betydningen av hvitkinngas som ngkkelart i det hgyarktiske gkosystemet og eks re-
sultere i darligere ressurstilgang for fjellreven. Endringer i abundans av hvitkinngas vurderes som biologisk betydelig dersom eksem-
pelvis i) stigning av gjess resulterer gkende tilstandsendringer i vegetert areal, ii) underabundans fgrer til sviktende reproduksjon hos
fiellrev.

Indikator: Svalbardrein abundans — Fenomen: Endring i abundans av svalbardrein [HF9]

| god gkologisk tilstand opptrer Svalbardrein som en funksjonelt viktige herbivor i levedyktige bestander primaert regulert naturlig av
beitegrunnlaget (dvs tetthetsavhengighet) og klimavariasjon.

Den viktigste menneskelige driver av endringer i denne tilstanden er klimaendringene (Albon et al., 2017, Hansen et al., 2019b) og
koplingen vurderes som sikker. Klimaendringer kan potensielt gi bade gkende og minkende bestander av rein, bl.a. avhengig av klima-
oppvarmingens omfang og den relative betydning av forholdene pa sommerbeite (f. eks. gkt primaerproduksjon) og vinterbeite (sng
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og isforhold, (Albon et al., 2017). Bade over- og underabundans av rein kan bidra til darlig tilstand gjennom beiteeffekter pa vegeta-
sjonen (van der Wal, 2006). Underabundans kan fgre til vegetasjonsforandringer mot gkt mosedekke, mindre karplanter og lavere
primaerproduksjon (Van der Wal & Brooker, 2004), og kan fgre til redusert reproduksjon hos fjellrev (Eide et al., 2012). Overabundans
kan gi tilstandsendringer i vegetasjonen mot gressdominans (van der Wal 2006), men ogsa lav planteproduksjon i forhold til reinbe-
standens behov med konsekvenser for reinbestandens utvikling over tid. Forstaelsen av betydningen av endringer i Svalbardrein
abundans vurderes som mindre god. Endringer i abundans av Svalbardrein vurderes som biologiske betydelige dersom eksempelvis i)
gkende abundans resulterer i tilstandsendringer i vegetasjonen som pavirker reinen selv eller andre beitedyr negativt, ii) undera-
bundans over tid fgrer til sviktende reproduksjon hos fjellrev.

Indikator: Svalbardrein dgdelighet — Fenomen: Hay eller gkende da@delighet hos svalbardrein [HF10]

| god gkologisk tilstand skal ikke gjennomsnittlige dgdelighetsrater over tid resultere i langsiktig nedganger i bestandene. Denne
indikatoren tolkes i sammenheng med produksjonsraten.

Den viktigste menneskelige driver av endringer i denne tilstanden er klimaendringene (Albon et al., 2017, Hansen et al., 2019b) og
koplingen vurderes som sikker. Dgdeligheten hos svalbardrein viser svaert stor mellomarsvariasjon indirekte drevet av vinterklima
gjennom beiteforholdene pa vinterstid. Enkelte ar med svaert hgy dgdelighet er dermed a betrakte som naturlig. Forstaelsen av betyd-
ningen av endringer i Svalbardrein dgdelighet vurderes som god. Endringer i dgdeligheten til Svalbardrein vurderes som biologiske
betydelige dersom eksempelvis i) gkende eller hgy dgdelighet fgrer til minkende bestander over tid.

Indikator: Svalbardrein produksjon — Fenomen: Lav eller minkende produksjon hos svalbardrein [HF11]

| god gkologisk tilstand skal gjennomsnittlig produksjonsrate i bestandene veere stor nok til 8 unnga nedgang i bestandene. Denne
indikatoren ma tolkes i relasjon til dgdelighetsrater.

Den viktigste menneskelige driver av endringer i denne tilstanden er klimaendringene (Albon et al., 2017, Veiberg et al., 2017, Hansen
et al.,, 2019b) og koplingen vurderes som sikker. Lav eller minkende kalveproduksjon signaliserer at svalbardreinen har vanskelige
levevilkar. Ved & se indikatoren i sammenheng med indikatorene Svalbardrein abundans, Plantebiomasse og relevante abiotiske indi-
katorer vil man kunne gi en mer fullstendig vurdering av arsaken til eventuelle trender i fenomenet. Forstaelsen av betydningen av
endringer i indikatoren vurderes som mindre god. Endringer i kalveproduksjonen til Svalbardrein vurderes som biologiske betydelige
dersom eksempelvis i) gkende eller hgy dgdelighet fgrer til minkende bestander over tid.

Indikator: Fjellrev abundans — Fenomen: Minkende abundans av fjellrev [HF12]
| god gkologisk tilstand opptrer fjellreven i relativt stabile bestander med moderate mellomsars-fluktuasjoner i stor grad bestemt av
ressurstilgangen (og indirekte klimavariasjon), mens fangst bare har lokale effekter pa demografi/genetikk.
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Den viktigste menneskelige driver av endringer i denne tilstanden er klimaendringer, som kan pavirke bade i positiv og negativ retning
(Eide et al., 2012, Hansen et al., 2013). Koplingen til denne driver vurderes som sikker. Fjellreven fangstes lokalt pa Svalbard, og dette
kan pavirke bestanden negativt (Fuglei et al., 2013). Endringer i abundansen av fjellrev kan skyldes endret ressurstilgang som fglge av
faerre reinkadavre pa vinterstid, eller minket utbredelse av havis og dermed lavere tilgang pa marine ressurser. Endret fangsttrykk kan
medfgre endret genetisk og demografisk struktur i bestanden (Fuglei et al., 2013). Endringer av fjellrevtetthet vil pavirke zoonose-
prevalensen direkte. Indirekte effekter klimaendringer pa zoonoseprevalensen er gkt spredning av gstmarkmus til nye omrader som
gir gket risiko for smitte av revens dvergbendelmark (Echinococcus multilocularis) (Henttonen et al., 2001, Fuglei et al., 2008a, Stien et
al., 2010). Lavere innvandring av fjellrev fra rabiesbefengte omrader (f.eks. Russisk Arktis) med lavere forekomst av havis kan imidlertid
forventes a resultere i minkende forekomst av rabies (Mgrk et al., 2011). Samlet sett vurderes forstaelsen av betydningen av endringer
i indikatoren som mindre god. Endringer i abundansen av fjellrev vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) det er kon-
sistent nedgang over tid koplet til klimatiske drivere eller fangsttrykk, ii) bestanden ikke lenger understgtter beerekraftig fangst.

Indikator: Bioklimatiske undersoner — Fenomen: Minkende areal som rent klimatisk befinner seq i de h@yarktiske tundrasonene A, B, og
C [HF13]

| god gkologisk tilstand befinner den hgyarktiske tundraen seg rent klimatisk i undersone A, B, og C og krysser kun unntaksvis grensen
til lavarktisk undersone D.

Den viktigste menneskelige driver av endringer i denne tilstanden er klimaendringer. Indikatoren er basert pa gjennomsnittlig juli-
temperatur, og gkende julitemperatur vil fgre til en forskyvning av de arktiske sonene nordover og dermed minkende areal som rent
klimatisk befinner seg i de hgyarktiske undersonene A (arktisk polargrkensone), B (nordarktisk tundrasone), og C (mellomarktisk
tundrasone). IPCC konkluderer at det er ‘ekstremt sannsynlig’ (extremely likely) at mere enn halvparten av den observerte oppvar-
mingen av kloden fra 1950-2010 skyldes antropogene effekter (IPCC, 2014) og koplingen til menneskelige drivere vurderes derfor som
sikker for alle temperaturavledede indikatorer inkl. bioklimatiske undersoner. Minkende areal som rent klimatisk befinner seg i de
mest arktiske tundrasonene er en indikasjon pa darlig tilstand fordi det tilsier at disse omrader pa sikt ikke vil understgtte hgyarktiske
gkosystemer. Forstdelsen av betydningen av endringer i dette fenomenet vurderes imidlertid som mindre god, da vi mangler grunn-
leggende kunnskap om hvordan og hvor raskt dagens raske abiotiske endringer vil pavirke tundragkosystemets egenskaper, herunder
sentrale trofiske interaksjoner. Endringer vurderes som biologisk betydelige dersom eksempelvis i) hele bioklimatiske undersoner blir
borte ('vanishing climates'), ii) et minkende areal resulterer i gkt forekomst/utbredelse av lavarktiske gkosystemelementer (arter,
funksjoner) pa bekostning av hgyarktiske.

Indikator: Areal inngrepsfrie naturomrdader (INON) — Fenomen: Minkende areal av inngrepsfri natur [HF14]
| god gkologisk tilstand er hgyarktiske tundraomrader tilnaermet upavirket av stgrre tekniske inngrep.
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Utbygging er eneste driver. Indikatoren maler areal som er upavirket av (> 5 km fra) utbygging av stgrre installasjoner, og koplingen til
driveren vurderes dermed som sikker. Tap av inngrepsfri natur, og den resulterende fragmentering av naturlige habitater, kan pavirke
bevegelsesmgnster og trekkruter til store beitedyr (Wolfe et al., 2000) og regnes derfor som en utvikling mot darligere tilstand. Ulike
studier viser imidlertid svaert store kontraster bade i forhold til om man finner en negativ effekt av tekniske installasjoner og hvor
utpreget denne effekten er (Skarin & Ahman, 2014), og der er et fravaer av lokale studier pa Svalbard. Forstaelsen av betydningen av
endringer i denne indikator vurderes derfor som mindre god. Dette betyr ogsa at det ikke vurderes som mulig a sette hverken absolutte
eller relative grenser for hvor mye inngrepsfritt areal som ma mistes fgr det representerer et avvik fra god tilstand. Tap av inngrepsfri
natur vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) arealtapet er sa stort at det har betydning for bevegelsesmgnsteret til
Svalbardrein.

Indikator: Svalbardrype abundans — Fenomen: Minkende abundans av Svalbardrype [HF15]

| god gkologisk tilstand opptrer Svalbardrype i lave, relativt stabile bestander som understgtter baerekraftig jakt.

Viktigste menneskelige driver er klimaendringer (Hansen et al., 2013), men koplingen til denne driver vurderes som mindre sikker
basert pa dagens kunnskapsgrunnlag. | god tilstand befinner svalbardrype seg overalt der habitatet tillater det (<4% av landomradene
pa Svalbard er gode rypehabitat) i lave, relativt stabile til gkende bestander som lokalt understgtter baerekraftig jakt (Pedersen et al.,
2012, Soininen et al., 2016, Pedersen et al., 2017, Fuglei et al., 2019a). Abundansen kan pavirkes negativt av flere direkte og indirekte
klimatiske og biotiske drivere heriblant endringer i beitegrunnlaget, gkende bestander av gas som gker konkurransen om viktige bei-
teplanter, ekstremvaer som pavirker reproduksjon og overlevelse negativt (hyppigere regn pa sng (Hansen et al., 2013), variabilitet i
vaeret om varen, hyppigere regnvaer om sommeren, gkt predasjonstrykk fra fiellrev og gkt hgstingspress (Ims et al., 2013, Soininen et
al., 2016, Fuglei et al., 2019b). Samlet sett vurderes forstaelsen av betydningen av endringer i indikatoren som mindre god. Minkende
abundans av Svalbardrype vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) nedgangen er varig, ii) bestanden ikke lengre un-
derstgtter baerekraftig jakt.

Indikator: Ekstremkuldedager — Fenomen: Minkende frekvens av ekstremkuldedager [HF17]

| fagsystemet er referanseklimaet definert som et klima tilsvarende normalen for 1961-1990. Det innebeerer at god gkologisk tilstand
for alle klimaindikatorer er at disse ikke avviker fra variasjonen observert i 1961-1990.

Den viktigste menneskelige driver av endringer fra denne tilstanden er klimaendringer. IPCC konkluderer at det er ‘ekstremt sannsynlig’
(extremely likely) at mere enn halvparten av den observerte oppvarmingen av kloden fra 1950-2010 skyldes antropogene effekter
(IPCC, 2014), og koplingen til menneskelige drivere vurderes derfor som sikker for alle temperaturaviedede indikatorer inkl. antall
ekstremkuldedager. Fraveer av ekstremkulde kan legge til rette for etablering av sgrlige invasive arter (Fournier et al., 2019). Forstael-
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sen av betydningen av endringer i ekstremkulde vurderes som mindre god for gkosystemet som helhet. Minkende frekvens av ekstrem-
kuldedager vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) minkende frekvens/fravaer av ekstremkulde tillater spred-
ning/etablering av lavarktiske arter.

Indikator: Vintermildvaersdager — Fenomen: @kende frekvens av vintermildvaersdager [HF18]

| fagsystemet er referanseklimaet definert som et klima tilsvarende normalen for 1961-1990. Det innebeerer at god gkologisk tilstand
for alle klimaindikatorer er at disse ikke avviker fra variasjonen observert i 1961-1990.

Den viktigste menneskelige driver av endringer fra denne tilstanden er klimaendringer. IPCC konkluderer at det er ‘ekstremt sannsynlig’
(extremely likely) at mere enn halvparten av den observerte oppvarmingen av kloden fra 1950-2010 skyldes antropogene effekter
(IPCC, 2014), og koplingen til menneskelige drivere vurderes derfor som sikker for alle temperaturaviedede indikatorer inkl. antall
vintermildvaersdager. Hyppige/langvarige mildvaersperioder indikerer mindre arktisk klima og gkende risiko for vinterskader pa vege-
tasjon og regn-pa-sng hendelser som pavirker beiteforhold for bade sma og store herbivorer i negativ retning. Forstaelsen av betyd-
ningen av gkende frekvens av vintermildvaer pa det hgyarktiske gkosystemet vurderes som god. @kende frekvens av vintermildvaers-
dager vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) det resulterer i reduserte beiteforhold for Svalbardrein med betydning
for kondisjon og/eller overlevelse.

Indikator: Julitemperatur — Fenomen: @kende julitemperatur [HF20]

| fagsystemet er referanseklimaet definert som et klima tilsvarende normalen for 1961-1990. Det innebeerer at god gkologisk tilstand
for alle klimaindikatorer er at disse ikke avviker fra variasjonen observert i 1961-1990.

Den viktigste menneskelige driver av endringer fra denne tilstanden er klimaendringer. IPCC konkluderer at det er ‘ekstremt sannsynlig’
(extremely likely) at mere enn halvparten av den observerte oppvarmingen av kloden fra 1950-2010 skyldes antropogene effekter
(IPCC, 2014), og koplingen til menneskelige drivere vurderes derfor som sikker for alle temperaturavledede indikatorer inkl. julitempe-
ratur. Julitemperatur er tett koplet til vekstsesong og forstaelsen av betydningen av endringer i indikatoren vurderes som god. Over-
skridelse av variasjonen i referanseperioden/inntruffet ToE indikerer et temperaturregime som er utenfor grensene for den historiske
normalen (‘ekstremt’). For denne indikator kan de historiske forhold i mer sgrlige tundrasoner i noen grad brukes som en veiledende
grenseverdi. Dersom dagens forhold i mer arktiske tundrasoner naermer seg eller tilsvarer de historiske forhold i mer s@rlige tundra-
soner (evt lavarktis) indikerer det at tundraen klimatisk sett har skiftet til et annet regime. Dette er en kraftig indikasjon pa fremtidig
darlig tilstand og slike endringer ma vurderes som biologisk betydelige.
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Indikator: Nedbgr — Fenomen: Endring i arsnedbgr [HF21]

| fagsystemet er referanseklimaet definert som et klima tilsvarende normalen for 1961-1990. Det innebzerer at god gkologisk tilstand
for alle klimaindikatorer er at disse ikke avviker fra variasjonen observert i 1961-1990.

Den viktigste menneskelige driver av endringer fra denne tilstanden er klimaendringer. Denne koplingen vurderes som sikker
(Christensen et al., 2013, Zhang et al., 2013, Bintanja & Selten, 2014). Forventningen for hgyarktisk tundra i Norge er gkende mengde
nedbgr og en stgrre gking pa vinteren enn sommeren (Hanssen-Bauer et al., 2019). @kt arsnedbgr vil pavirke tundraen hydrologi, eks
gjennom gkende paludifisering (Skre et al., 2002). Forstaelsen av betydningen av endrede nedbgrsforhold i vekstsesongen for det
hgyarktiske tundragkosystemet vurderes som mindre god. Endringer vurderes som biologisk betydelige dersom eksempelvis i) de kan
koples til omfattende vegetasjonstransisjoner eks gjennom paludifisering.

Indikator: Permafrost — Fenomen: Jkende temperatur i permafrostens gverste 15 m, 2) gkende dybde av det aktive laget [HF23]

| god gkologisk tilstand har den hgyarktiske tundraen pa Svalbard sammenhengende permafrost med stabilt lav temperatur.

Den viktigste menneskelige driveren av endringer i denne tilstanden er klimaendringer (Isaksen et al., 2001) og koplingen mellom
permafrost og hydrologiske forhold, jordprosesser og vegetasjon er sterk og fundamentalt viktig i hgyarktis. @kende temperaturer i
permafrosten vurderes som biologisk betydelig dersom eksempelvis i) gkende grad av tining av permafrosten pa sommeren fgrer til
minkende jordstabilitet/erosjon, endrede hydrologiske forhold eller andre vegetasjonsforstyrrende prosesser.

Indikator: Sn@gdekke varighet — Fenomen: Kortere sngsesong [HF24]

| fagsystemet er referanseklimaet definert som et klima tilsvarende normalen for 1961-1990. Det innebeerer at god gkologisk tilstand
for alle klimaindikatorer er at disse ikke avviker fra variasjonen observert i 1961-1990.

Den viktigste menneskelige driver av endringer fra denne tilstanden er klimaendringer. Koplingen til disse drivere vurderes som sikker.
Sngdekkets varighet og tykkelse er en av de viktigste bestemmende faktorene for tundravegetasjonens utforming (Ims et al., 2013,
Niittynen et al., 2018), og forstaelsen av betydningen av endringer i sngdekkets varighet for tundragkosystemet vurderes som god.
Endringer i sngdekkets varighet vurderes som biologisk betydelige dersom eksempelvis i) sngleie — rabbegradienter forandres, 2) det
resulterer i minkende arealer med sngleievegetasjon.
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5 Egenskaper

| dette kapittel gjengis kort hva som kjennetegner de syv egenskapene i god tilstand og hvilken rolle indikatorene og deres assosierte
fenomener har for de egenskapene de er tilordnet. Mer utdypende beskrivelser av egenskaper i god tilstand for lavarktisk og hgyarktisk
tundra er gitt i grunnlagsrapporten for Fagsystemet (Nybg & Evju, 2017; kap. 4.4.4.4 og 4.4.5.5) og underveisrapporten for indikatorer
for arktisk tundra (Jepsen et al., 2018; kap. 4.3). | likhet med beskrivelsene av tilstander og forventede tilstandsendringer (dvs. feno-
mener) for de fleste indikatorene (se 4.1 ovenfor), er det pa egenskapsniva kun mulig a gi kvalitativ beskrivelser av hva som kjenneteg-
ner god tilstand. Naert beslektede indikatorer tilordnet samme egenskap beskrives samlet. Beskrivelsen avspeiler den overordnede
rollen som indikatoren/indikatorsettet - i sin navaerende form, og med det navaerende datagrunnlaget — bgr ha i vurderingen av egen-
skapen. Eventuelle mangler i indikatorsettet papekes i vurderingen av Egenskapens indikatordekning i Kapittel 6. For en vurdering av
behovet for videreutvikling av enkeltindikatorer pa kort og lang sikt, henvises til Appendiks 1 og 2 (se ‘Anbefalinger for videreutvikling

av indikatoren’ under hver indikator).

Tabell 5.1a. Beskrivelse av gkosystemegenskapene i god tilstand og indikatorenes rolle - lavarktisk tundra.

Egenskap Indikator/indikatorsett

Beskrivelse av egenskapen i god tilstand og indikatorenes rolle i vurderingen av egenskapen

Primaerproduksjon Maksimal produktivitet
Start pa vekstsesongen
Plantebiomasse

De tre indikatorene for primaerproduksjon er i god tilstand hovedsakelig begrenset av et lav-
arktisk sommerklima og definert av de bioklimatiske undersonene D-F (CAVM Team 2003). Til
dels komplekse vertikale sjikt gjgr det vanskelig @ male indikatorene direkte. Produktivitet
(NDVI/EVI) og staende plantebiomasse brukes derfor som surrogat for primarproduksjon. |
vurderingen av egenskapen Primaerproduksjon, tjener indikatoren Maksimal produktivitet til a
dokumentere regionale (storskala) trender i plantebiomasse/produktivitet (‘grenning’/’bru-
ning’), mens indikatoren Start pd vekstsesongen tjener til dokumentasjon av fenologiske end-
ringer saerlig i forhold til trofiske match/mismatch forhold mellom planter og planteetere. Indi-
katoren Plantebiomasse baserer seg pa detaljerte bakkemalinger i sentrale vegetasjonstyper
(hei, eng, sngleie), og tjiener bade til & nyansere den satellittbaserte indikatoren Maksimal pro-
duktivitet, og til 8 dokumentere arsakene til tilstandsendringer mellom vegetasjonstypene,
saerlig med tanke pa en forventet forbuskning av apne vegetasjonstyper med et varmere
klima.

Biomasse mellom tro- Plantevekstformer vs. smagna-
fiske nivaer gere
Plantevekstformer vs. drgvtyg-
gere

Dette settet pa fire indikatorer tjener til & belyse fenomener knyttet til trofiske struktur i med
fokus pa to naeringskjeder som dominerer det plante-baserte naeringsnettet for lav-arktisk
tundra god tilstand : i) planter-smagnagere-karnivorer, og ii) planter-drgvtyggere-karnivorer.
De to naeringskjedene bgr vurderes separat da de ha ulik naturlig dynamikk og forventes a
veere utsatt for ulike drivere og fenomener. For fa tolkbare indikatorer beregnes disse ogsa se-

57



Smagnagere vs. karnivore ver-
tebrater
Drgvtyggere vs. karnivore ver-
tebrater

parat for forholdet mellom henholdsvis planter-herbivorer og herbivorer-predatorer. For plan-
tenivaet fokuseres det pa de sentrale tundratyper (hei, eng, sngleie), og planterarter/grupper
som styrer/styres av herbivorinteraksjoner. For karnivornivaet fokuseres det pa spesialiserte
smagnagerpredatorer i interaksjonen med smagnagere. Store topp-predatorer som i et intakt
pkosystem ville vaere tilstede i lavarktisk tundra og hatt en tydelig trofisk relasjon til drgvtyg-
gere, er sa a si fraveerende av politiske grunner. For interaksjonen med drgvtyggere fokuseres
det derfor forelgpig pa rgdrev som den mest sentrale meso/generalist-predatoren i denne .

Funksjonelle grupper

Plantevekstformer
Herbivore vertebrater
Karnivore vertebrater

Et typisk trekk ved lavarktisk tundra i god tilstand er at enkelte arter/artsgrupper kan ha helt
dominerende abundans innen et trofisk niva, og dermed vaere premissgivende for sentrale
gkosystemfunksjoner. En forventning under klimaendringer er at dominansen av slike ar-
ter/artsgrupper minker til fordel for mer boreale arter. Indikatorsettet for egenskapen Funk-
sjonelle grupper tjener derfor saerlig til 8 dokumentere endringer i direkte/indirekte konkur-
ranseforhold som forventes pavirket av klimaendringer, eks mengdeforhold mellom arktiske
og mer boreale arter/artsgrupper.

Funksjonelt viktige ar-
ter og strukturer

Funksjonelt viktige ar-
ter og strukturer

Funksjonelt viktige ar-
ter og strukturer

Funksjonelt viktige ar-
ter og strukturer

Krattdannende vier

Krekling

Fiellbjgrk i skogtundra

Lemen

Hgyvokst vier er en definerende vekstform i lavarktisk tundra undersone E i god tilstand, der
krattdannende vier skal ha en utbredelse som er begrenset til bare visse naturtyper - spesielt
sedimentflater tilknyttet vassdrag hvor vierkrattene danner mosaikker i engvegetasjon. Vier-
krattene har en rekke viktige trofiske og biofysiske funksjoner. | vurderingen av egenskapen
Funksjonelt viktige arter og strukturer, tjener indikatoren til 8 dokumentere endringer i fore-
komsten av krattdannende vier i de sentrale apne tundratyper, og tilstandsskifter fra eng til
kratt (forbuskning). Forelgpig tillater datagrunnlaget kun at dette gjgres pa lokal skala innen
faste overvakingsomrader.

Krekling er en dominerende planteart i lavarktisk tundra i Finnmark. Kreklingdominans er tro-
lig representativ for naeringsfattig, tarr heivegetasjon i god tilstand. Med betydelige kjemiske
egenskaper som reduserer primaer- og sekundaerproduksjonen og artsmangfoldet av planter
vil en gket dominans og utbredelse av krekling i edafisk rikere strata under klimaendringer gi
et awvik fra god tilstand. | vurderingen av egenskapen Funksjonelt viktige arter og strukturer,
tjener indikatoren til & dokumentere endringer i forekomsten av krekling i de apne tundraty-
per som hei og eng.

Flerstammet fjellbjgrk er den definerende vekstform for skogtundraen i god tilstand med en
rekke viktige trofiske og biofysiske funksjoner. | vurderingen av egenskapen Funksjonelt viktige
arter og strukturer, tjener indikatoren til 8 dokumentere endringer i tre-tetthet og rekruttering
i tre-grensegkotonen, med szerlig fokus pa tilstandsskifter drevet av insektutbrudd.

| god tilstand er lemensyklen den viktigste pulsen i tundraens naeringsnett og indikatoren tje-
ner til 8 dokumentere endringer i de aspekter ved lemendynamikken (periode, amplitude, syn-
kronitet) som pavirker bade hgyere og lavere trofiske nivder mest. Sesongmessige endringer
(var og hgst) i disse aspektene forventes ogsa a veere viktige.
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Funksjonelt viktige ar-
ter og strukturer

Funksjonelt viktige ar-
ter og strukturer

Funksjonelt viktige ar-
ter og strukturer

Rype

Tamrein —abundans
Tamrein — kalvevekt
Tamrein — produksjon

R@drev - kameraindeks

Lirype og fjellrype er de eneste stedegne herbivore fuglearter pd den lavarktiske tundraen i
vinterhalvaret. Rypebestander i god tilstand har en hgy nok abundans til & utgjgre ressurs-
grunnlaget for arktiske rypespesialister slik som jaktfalk og en viktig gkosystemtjeneste (rype-
jakt). I vurderingen av egenskapen Funksjonelt viktige arter og strukturer, tjener indikatoren til
a dokumentere endringer i de aspekter ved rypedynamikken (periode, amplitude, synkronitet)
som pavirker hgyere trofiske nivaer mest.

| god tilstand er tamrein er den funksjonelt viktigste store herbivor i Lavarktis (badde tundra og
gkoton). Den medvirker til 3 opprettholde tundraens karakteristiske apne vegetasjonstyper,
gjennom a motvirke forbuskning og ekspansjon av skogtundraen. De utgjgr den betydeligste
pkosystemtjenesten for reindriften og den samiske befolkningen i @st-Finnmark. Dette settet
pa tre indikatorer basert pa offisiell statistikk, tjener til 8 dokumentere endringer i reinbestan-
dens tilstand i forhold til beitegrunnlaget, klima og forvaltning.

Lav-arktisk tundra i god tilstand utgjgr kun et marginalt habitat for rgdrev som er en effektiv
boreal meso/generalistpredator. @kende bestander forventes & ha betydelige effekter p3 ark-
tiske arter av bakkehekkende fugl, og bli en dominant konkurrent til fjellreven. | vurderingen
av egenskapen Funksjonelt viktige arter og strukturer, tjener indikatoren til 8 dokumentere
den forventede gkning i forekomsten av rgdrev langs klimagradienter, og dokumenterer ef-
fekten av igangvaerende forvaltningsinngrep rettet mot re-etablering av fjellrevbestanden.

Landskapsgkologiske
mgnstre

Landskapsgkologiske
mgnstre

Landskapsgkologiske
m@nstre

Sngleier

Bioklimatiske undersoner

Areal inngrepsfrie naturomra-
der (INON)

Sngleier er en klimatisk sensitiv og flekkvis fordelt vegetasjonstype som utgj@r et viktig habitat
for lemen og sommerbeite for tamrein nar gkosystemet i god tilstand. Dagens datagrunnlag
tillater ikke en indikator pa utbredelsen av sngleier pa hverken lokal eller regional skala, men
detaljerte overvakingsdata tillater a kvantifisere endringer i graden av gjengroing av sngleier
innen faste overvakingsomrader. | vurderingen av egenskapen Landskapsgkologiske mgnstre
vil denne indikator tjene til 8 dokumentere denne sentrale tilstandsendring i forhold til klima,
smagnagerdynamikk og produksjonsgrunnlag for tamrein.

De sirkumpolare bioklimatiske undersonen D og E er definerende for det lav-arktiske gkosyste-
met i god tilstand. For egenskapen Landskapsgkologiske mgnstre, er endringen i diss underso-
ners geografiske utbredelse over tid, en overordnet indikator pa den fremtidige (potensielle)
pkologiske tilstanden til gkosystemet.

| god tilstand er den lavarktiske tundraen marginalt pavirket av stgrre tekniske inngrep. INON
er en enkel beregning av hvor mye av gkosystemets areal som er upavirket av stgrre tekniske
inngrep basert pa offisiell statistikk. Indikatoren har dermed sin stgrste relevans i gkosystemer
som er sterkt pavirket av utbygging og stgrre tekniske inngrep. Arealtap og fragmentering av
habitat er sentrale landskapsgkologiske mgnstre, og endringer i disse som skyldes stgrre tek-
niske inngrep dokumenteres godt av INON.

Biologisk mangfold

Fjellrev abundans
Fjellrev produksjon
Fjellrev kameraindeks

Bade fjellrev og sngugle er karakteristiske arktiske arter pa toppen av naeringsnettet nar gko-
systemet er i god tilstand. Levedyktige bestandsnivaer pa grunnlag av tilstrekkelig produksjon
(antall kull og kullstgrrelser) er tett knyttet til lemensykluser og i typiske arktiske artssamfunn
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Biologisk mangfold

Sngugle abundans
Sngugle produksjon

Fuglesamfunn

som i liten grad er formet av mellomartskonkurranse. Fjellreven er en internasjonal IUCN indi-
kator (Klima-flaggskipart). I lavarktisk norsk tundra er arten tilnaermet utdgd og gjenstand for
drastiske forvaltningstiltak for & re-etablere bestanden. | vurderingen av egenskapen biologisk
mangfold er bade fjellrev og sngugle sentrale indikatorer for ‘trofisk kollaps’ pa grunn av end-
ringer pa lavere trofiske nivaer (eks. endret lemendynamikk) eller konkurranse og predasjon
fra invaderende boreale arter (rgdrev og kongegrn). Indikatoren fjellrev tjener i tillegg til a do-
kumentere effekten av igangveerende forvaltningstiltak.

Sammensetningen og artsrikheten av fuglesamfunn er sentrale indikatorer pa tilstanden til et
gkosystem. | god tilstand skal det lav-arktiske fuglesamfunnet veere dominert av arter som er
spesifikke for apne tundrahabitater. | vurderingen av egenskapen Biologiske mangfold tjener
denne indikatoren til 8 dokumentere endringer i forekomsten og mengdeforholdet mellom ty-
piske arktiske tundra-arter og mere boreale arter tilknyttet vierkratt og skogtundraen.

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Ekstremkuldedager
Vintermildvaersdager

Graddager
Graddagssum vekstsesong

Nedbgr
Nedbgr vekstsesong

Sngdekke varighet
Bakkeis

For egenskapen Abiotiske forhold i arktisk tundra er det de klimatiske forhold som er helt
grunnleggende for gkosystemenes struktur, funksjon, produktivitet og dynamikk. Dette indika-
torsettet tjener til 3 dokumentere endringer i sentrale egenskaper ved vinterklimaet relativt til
referanseperioden 1961-1990. Forekomsten av ekstremkuldedager setter begrensninger for
spredning av boreale arter inn i tundraen og for forekomsten av insekt-utbrudd i skogtund-
raen. Vintermildvaersdager gker sjansen for ising pa bakken, og vinterskader pa vegetasjonen.
Dette indikatorsettet tjener til 8 dokumentere endringer i sentrale egenskaper ved sommerkli-
maet relativt til referanseperioden 1961-1990. Julitemperatur er definerende for tundraens
bioklimatiske undersoner, og relatert til lokaliseringen av skoggrensen. Antall graddager
(vekstdager), samt graddagssummen dokumenterer vekstvilkarene gjennom hele vekstse-
songen.

Dette indikatorsettet tjener til &8 dokumentere endringer i sentrale egenskaper ved nedbgrskli-
maet/hydrologien relativt til referanseperioden 1961-1990. @kt nedbgr kan endre tundraens
hydrologi og pavirke dybde/varighet av sngdekke.

Dette indikatorsettet tjener til 8 dokumentere endringer i sentrale egenskaper ved sngdekket
relativt til referanseperioden 1961-1990. Nar gkosystemet er i god tilstand skal sngdekkets ty-
piske varighet, dybde og vertikale struktur utgjgre en viktig nisjedimensjon for sentrale ark-
tiske arter og naturtyper, slik som smagnagere og sngleier. Ising naer bakken som fglge av vin-
termildveaer og regn-pa-sng-hendelser gir darligere livsbetingelser bade smagnagere og drgv-
tyggere som kan betydelige effekter pa abundans og dynamikk. Satellitt- og modellbaserte
data pa bakkeis er per i dag ikke av tilstrekkelig god kvalitet til & kunne estimere omfanget av
ising, hverken pa regional eller lokal skala. En indikator pa bakkeis som baserer seg pa bakke-
malinger er helt avgjgrende for eksempelvis a tolke bestandssvingninger hos smagnagere.
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Tabell 5.1b. Beskrivelse av gkosystemegenskapene i god tilstand og indikatorenes rolle - hgyarktisk tundra.

Egenskap

Indikator

Beskrivelse av rollen indikatoren har for a vurdere egenskapen

Primzerproduksjon

Maksimal produktivitet
Start pa vekstsesongen

De to indikatorene for primaerproduksjon er i god tilstand i hovedsak begrenset av hgy-arktisk
sommerklima og definert av de bioklimatiske undersonene A-C. Primaerproduksjon i flere ver-
tikale sjikt er vanskelig @ male direkte. Produktivitet (NDVI/EVI) og staende plantebiomasse
brukes derfor som surrogat for primaerproduksjon. | vurderingen av egenskapen Primaerpro-
duksjon, tjener indikatoren Maksimal produktivitet til 8 dokumentere regionale (storskala)
trender i plantebiomasse/produktivitet (‘grgnning’/’bruning’), mens indikatoren Start pd vekst-
sesongen tjener til dokumentasjon av fenologiske endringer szrlig i forhold til trofiske
match/mismatch forhold mellom planter og planteetere.

Biomasse mellom tro-
fiske nivaer

Plantevekstformer vs. svalbard-
rein

Plantevekstformer vs. gjess
Herbivore vertebrater vs. fjell-
rev

Dette settet pa tre indikatorer tjener til a til & belyse fenomener knyttet til trofiske struktur
med fokus pa to naeringskjeder som dominerer det plante-baserte naeringsnettet for hgy-ark-
tisk tundra god tilstand: i) planter-gjess-fiellrev, og ii) planter-rein-fjellrev. De to naeringskje-
dene bgr vurderes separat da de forventes a ha ulik naturlig dynamikk og veere utsatt for ulike
drivere og fenomener. For fa tolkbare indikatorer beregnes disse ogsa separat for forholdet
mellom henholdsvis planter-herbivorer og herbivorer-fjellrev.

| fraveer av detaljerte bakkemalinger pa plantevekstformer, tjener den satellittbaserte indika-
toren Maksimal produktivitet inntil videre som et mal pa for plantenivaet.

Funksjonelle grupper

Herbivore vertebrater

Et typisk trekk ved hgy-arktisk tundra i god tilstand er at enkelte endemiske arktiske arter/arts-
grupper kan ha helt dominerende abundans innen et trofisk niva, og dermed veere premissgi-
vende for sentrale gkosystemfunksjoner. En forventning under klimaendringer er at dominan-
sen av slike arter/artsgrupper minker til fordel for arter tilhgrende sgrligere gkosystemer (lav-
arktiske eller boreale). Indikatorsettet for egenskapen Funksjonelle grupper tjener derfor szer-
lig til 3 dokumentere endringer i direkte/indirekte konkurranseforhold som forventes pavirket
av klimaendringer. For hgyarktisk tundra tillater datagrunnlaget per i dag ikke oppsett av en
indikator for funksjonelle grupper pa planteniva. Siden karnivor-nivaet er begrenset til fjellrev,
kan denne egenskapen dermed kun vurderes pa herbivor-niva.

Funksjonelt viktige ar-
ter og strukturer

Funksjonelt viktige ar-
ter og strukturer

Kortnebbgas abundans
Hvitkinngas abundans

Svalbardrein abundans
Svalbardrein dgdelighet
Svalbardrein produksjon

Bade kortnebbgas og hvitkinngas er funksjonelt viktige herbivorer nar gkosystemet er i god til-
stand, med strukturerende effekter pa vegetasjonen, og viktige ressursarter for fjellreven. Indi-
katorsettet pa gas tjener til 8 dokumentere endringer i gdsebestandene med hensyn til drivere
(klima og forvaltning i vinteromradene) som kan gi over - eller underabundans med konse-
kvenser for vegetasjon og trofiske dynamikk.

Svalbardrein er en endemisk underart og eneste store herbivoren pa den hgyarktiske tundraen
pa Svalbard. | god gkologisk tilstand er Svalbardreinen er funksjonelt viktig bade gjennom bei-
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Funksjonelt viktige ar-
ter og strukturer

Fjellrev abundans

teeffekter pa vegetasjonen og som naeringsressurs for fjellreven. Indikatorsettet tjener til & do-
kumentere endringer i reinbestandens tilstand i forhold til beitegrunnlaget, klima og forvalt-
ning.

Fjellreven er den eneste funksjonelt viktige predatoren i norsk hgyarktisk tundra. | god gkologisk
tilstand opptrer fjellreven i relativt stabile bestander med moderate mellomsars-fluktuasjoner i
stor grad bestemt av ressurstilgangen (og indirekte klimavariasjon), med en potensielt regule-
rende effekt pa bakkehekkende fugl. Arten er videre en vektor for rabies og hovedvert for dverg-
bendelorm, noe som kan tilskrives etablering av en fremmed mellomvert, gstmarkmus, pa Sval-
bard. | vurderingen av egenskapen Funksjonelt viktige arter og strukturer tjener indikatoren til
a dokumentere endringer i ynglebestandsstgrrelsen i faste overvakingsomrader.

Landskapsgkologiske
m@nstre

Landskapsgkologiske
mgnstre

Bioklimatiske undersoner

Areal inngrepsfrie naturomra-
der (INON)

De sirkumpolare bioklimatiske undersonene A-C er definerende for det hgy-arktiske gkosyste-
met i god tilstand. For egenskapen Landskapsgkologiske mgnstre, er endringen i disse under-
soners geografiske utbredelse over tid, en overordnet indikator pa den fremtidige (potensielle)
pkologiske tilstanden til pkosystemet.

| god gkologisk tilstand er den hgyarktiske tundraen kun marginalt pavirker av stgrre tekniske
inngrep. INON er en enkel beregning av hvor mye av gkosystemets areal som er upavirket av
st@rre tekniske inngrep basert pa offisiell statistikk. Indikatoren har dermed sin stgrste rele-
vans i gkosystemer som er sterkt pavirket av utbygging og stgrre tekniske inngrep. Arealtap og
fragmentering av habitat er sentrale landskapsgkologiske mg@nstre, og endringer i disse som
skyldes stgrre tekniske inngrep dokumenteres godt av INON.

Biologisk mangfold

Svalbardrype abundans

Svalbardrype er en endemisk underart pa den hgyarktiske tundraen pa Svalbard, som i god til-
stand opptrer i lave, relativt stabile bestander. Arten forventes a vaere seerlig utsatt for klima-
endringer grunnet en smal naeringsnisje som gir muligheter for fenologiske mismatch med
gkende temperaturer. Indikatoren tjener til 8 dokumentere endringer i bestandstetthet i for-
hold til klima (szerlig endringer i fenologi), og forvaltning.

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Ekstremkuldedager
Vintermildveersdager

Julitemperatur

Nedbgr ar

For egenskapen Abiotiske forhold i arktisk tundra er det de klimatiske forhold som er helt
grunnleggende for gkosystemenes struktur, funksjon, produktivitet og dynamikk. Dette indika-
torsettet tjener til 3 dokumentere endringer i sentrale egenskaper ved vinterklimaet relativt til
referanseperioden 1961-1990. Forekomsten av ekstremkuldedager setter begrensninger for
spredning av sgrlige arter inn i tundraen. Vintermildvaersdager (og forholdet mellom denne og
frostdager) gker sjansen for ising pa bakken, og vinterskader pa vegetasjonen.

Denne indikator tjener til 8 dokumentere endringer i sentrale egenskaper ved sommerklimaet
relativt til referanseperioden 1961-1990. Julitemperatur er definerende for tundraens biokli-
matiske undersoner.

Denne indikatoren tjener til & dokumentere endringer i sentrale egenskaper ved nedbgrskli-
maet/hydrologien relativt til referanseperioden 1961-1990. @kt nedbgr kan endre tundraens
hydrologi og pavirke dybde/varighet av sngdekke.
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Abiotiske forhold

Abiotiske forhold

Permafrost

Sngdekke varighet

Hgyarktisk tundra i god tilstand har kontinuerlig, kald permafrost med en begrenset sommer-
avsmeltning og et relativt grunt aktivt lag. | vurderingen av egenskapen Abiotiske forhold i Hpy-
Arktis er endringer i permafrosttemperaturen og dybden av det aktive laget sentrale for hydro-
logiske forhold, jordprosesser/stabilitet og vegetasjon.

Denne indikatoren tjener til & dokumentere endringer i sngdekkets varighet relativt til referan-
seperioden 1961-1990 som sammen med sngdekkets dybde og vertikale struktur bestemmer
livsmiljget til sentrale arktiske arter og naturtyper. Nar gkosystemet er i god tilstand skal sng-
dekkets typiske varighet utgjgre en viktig miljgdimensjon for typiske vegetasjonstyper/gradi-
enter ved & bestemme fenologi, hydrologi og vekstsesonglengde.
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6 Samlet vurdering

Kapitlet om samlet vurdering inneholder tre underpunkter. | kap. 6.1 vurderes det samlede kunnskapsgrunnlaget fra datasettniva til
egenskapsniva. | kap. 6.2 vurderes de anvendte fenomeners gyldighet og graden av evidens for at hver enkelt fenomen har inntruffet.
Begge disse kapitler danner grunnlaget for den samlede vurderingen av gkologisk tilstand for hver egenskap pa tvers av indikatorer og
for gkosystemet som helhet (kap. 6.3).

6.1 Samlet vurdering av kunnskapsgrunnlaget

Den samlede vurderingen av kunnskapsgrunnlaget er gjort i tabellform (Tabell 6.1a Lavarktisk tundra og Tabell 6.1b Hgyarktisk tundra).
| henhold til Fagpanelprotokollen vurderes kunnskapsgrunnlaget pa 3 nivaer; data-nivd, indikator-nivé og egenskap-nivd. 1) Pa data-
nivé oppsummeres den romlige (RR) og tidsmessige (TR) representativitet av alle datasett som gar inn i hver enkelt indikator. 2) Pa
indikator-niva vurderes indikatorens samlede data-dekning basert pa den samlede vurderingen av romlig (RRsamlet) og tidsmessig
(TRsamlet) representativitet for de enkelte datasett som inngar. 3) Pa egenskap-nivd vurderes indikatordekningen for hele egenskapen.
Denne avspeiler i hvor hgy grad utvalget av indikatorer som vurderingen baseres pa er tilstrekkelig omfattende og relevant for vurde-
ringen av egenskapens tilstand i gkosystemet. Alle vurderinger gjgres til nsermere definerte, fargekodede kategorier (Figur 6.1) spesi-
fisert i protokollen for fagpanel-prinsippet. Hver eneste vurdering begrunnes i en fotnote tilgjengelig helt til slutt i dokumentet.
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RRdul Oppfylt: Hele populasjonen som undersgkes har en reell mulighet for a

o komme med i utvalget
E RRdu2 | Oppfylt: Utvalgsmetoden baseres pa en tilfeldighetsmekanisme

S

‘g RRdu3 | Oppfylt: Sannsynligheten for at en enhet kommer med i utvalget er kjent

(%]

GEJ. RRmu Oppfylt: Datasettet representerer et relevant (for indikatoren og fenome-

it net) modellbasert utvalg
2 RRsam- | Kategori 3: RRmu oppfylt med til- Kategori 2: RRmu oppfylt med be- Kategori 1: RRmu ikke oppfylt,
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Figur 6.1. Oppsummering av vurderingskategoriene for kunnskapsgrunnlaget anvendt i Tabell 6.1a,b.

65



Tabell 6.1a Vurdering av kunnskapsgrunnlaget pa& datasettniva, indikatorniva og egenskapsniva for lavarktisk tundra. For innhold i hver
enkelt vurderingskolonnene, se Fig. 6.1. For fotnoter med begrunnelse av hver vurdering, se helt i slutten av dokumentet.

DATA INDIKATOR EGENSKAP
Datasett | Romlig representativitet (RR) Tidsmessig representativitet (TR) Datadekning Indikatordekning
ID
RRdul | RRdu2 RRdu3 RRmu RRsamlet TRar TRse TRsamlet DDi IDe
LAL ! 2 3 ¢ > e ! 8 *Maksimal produktivitet 0pri _
LA1 ! 2 3 8 2 @ Z 8 9Start pa veksesongen = Resiision
LA2 B gt = L8 Plantebiomasse
LA2 1 16 v 18 20p|antevekstformer ver-
LA4 26 2 28 29 sus smagnagere
LA2 - 16 v 18 30plantevekstformer ver-
LAS 35 3 37 % sus drpvtyggere 21Bjomasse mellom
LA4 % 7 8 2 3%Smagnagere versus kar- | trofiske nivaer
LA10 44 45 46 47 nivore vertebrater
LAS 35 36 37 38 8Drgvtyggere versus kar-
LA11 53 = - 56 nivore vertebrater
LA2 B gt = L8 ’Plantevekstformer
LA4 26 27 28 29
LAS - ~ i ~ *Herbivore vertebrater
LA7 - i - i *8Funksjonelle grupper
LA12 72 73 74 75
LA9 80 81 82 83
LA10 S B s & 84Karnivore vertebrater
LA11 =
LA3 & %SKrattdannende vier
LA2 B %Krekling o . -
LA14 200 104Fjellbjgrk i skogtundra Funksjonelt viktige
arter og strukturer
LA4 2e 105 emen
LA12 2 106Rype
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5Tamrein abundans

24Tamrein kalvevekt

2Tamrein produksjon

126Rgdrev kameraindeks

127Sngleier

137Bjoklimatiske underso-
ner

128 andskapsgkologiske
megnstre

146Areal inngrepsfrie na-
turomrader (INON)

155Fjellrev abundans

157Fjellrev produksjon

58Fjellrev kameraindeks

%Sngugle abundans

160Sngugle produksjon

19Fyglesamfunn

178Ekstremkuldedager

78\/intermildveersdager

78Graddager

78Graddagssum vekstse-
song

1pAbiotiske forhold

78N edbgr

78Nedbgr vekstsesong

78Sngdekke varighet

188Bkkeis
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Tabell 6.1b Oppsummering av kunnskapsgrunnlaget pa datasettniva, indikatorniva og egenskapsniva for hgyarktisk tundra. For innhold i
hver enkelt vurderingskolonnene, se Fig. 6.1. For fotnoter med begrunnelse av hver vurdering, se helt i slutten av dokumentet.

DATA INDIKATOR EGENSKAP
Datasett | Romlig representativitet (RR) Tidsmessig representativitet (TR) Datadekning Indikatordekning
ID
RRdul RRdu2 | RRdu3 RRmu RRsamlet TRar TRse TRsamlet DDi IDe
HA1 189 190 191 192 193 194 195 196 197 Maksimal produktivitet _
HA1 189 190 191 192 193 194 195 196 1995tart pé Vekstsesongen
HA1 189 190 191 192 193 194 195 196 ZOOPlantevekstformer VS,
207 208 202 svalbardrein
194 195 196
716 717 718 219p[antevekstformer vs.
222 25 726 gjess 201Bjomasse mellom
o 08 o5 trofiske nivaer
216 2 218 22’Herbivore vertebrater
22 22= 228 vs. fjellrev
233 234 235
207 208 209
216 217 218
4 55 36 ZB%Herbivore vertebrater
243 245
216 218 28K ortnebbgas abundans
224 225 226 248Hvitkinngas abundans
20 208 20 #95valbardrein abundans WEynksjonelt viktige
23 256 27 *%svalbardrein dgdelighet | . .. o s e
ok 258 2 260Syalbardrein produk-
sjon
233 234 23 %1Fjellrev abundans
267 268 269

279Bjoklimatiske underso-
ner

271 andskapsgkolo-
giske mgnstre
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277 278 279 280Areal inngrepsfrie na-
turomrader (INON)
243 281 245 2825yalbardrype abundans _
289 290 291 292Fkstremkuldedager
289 290 2 22\/intermildvaersdager
289 290 291 292)ylitemperatur 293ppioti
- - - - iotiske forhold
299 300 301 302permafrost
289 290 2z 225ngdekke varighet

6.2 Samlet vurdering av anvendte fenomener

Den samlede vurderingen av de anvendte fenomener gjgres pa tabellform (Tabell 6.2a Lavarktisk tundra og Tabell 6.2b Hgyarktisk
tundra). Vurderingen bestar av to deler: en vurdering av hvert fenomens gyldighet (VF), og graden av evidens for at fenomenet har
inntruffet (EF). VF og EF vurderes til kategoriene skissert under. Vurderingen av fenomenet, EF, kan variere mellom ulike delomrader
av gkosystemet som vurderes. Dette kan gi ulike verdier av EF for ulike delomrader. Kategorier for VF og EF er gitt i Fig. 6.2.
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c 2
Q
té"’ca','
€32
S Ew
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S&m
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S
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g::
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God: Sikker kopling bade til mennes-
keskapte drivere og god forstaelse av

indikatorens rolle i gkosystemet.

Middels: Mindre sikker kopling til menneskeskapte drivere og god
forstdelse av indikatorens rolle i gkosystemet ELLER sikker kopling

til menneskeskapte drivere og mindre god forstaelse av indikato-

rens rolle i gkosystemet.

Middels: Hgy grad av evidens
for endringer i indikatorens
verdi. Begrenset forventet bio-
logisk betydning av observerte
endringer for dagens gkosys-
temtilstand.

Lav: Lav grad av evidens for
endringer i indikatorens verdi.
Ingen eller liten forventet bio-
logisk betydning av observerte
endringer for dagens gkosys-
temtilstand.

Ingen: Ingen evidens for endringer i indi-
katorens verdi.

Figur 6.2. Oppsummering av kategorier til vurdering og evaluering av anvendte fenomener (Tabell 6.23,b).
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Tabell 6.2a Vurdering av de anvendte fenomener, for lavarktisk tundra. For hvert fenomen vurderes fenomenets gyldighet (VF) samt
graden av evidens for hvorvidt fenomenet har inntruffet (EF).

Egenskap

Fenomen

Indikator

Vurdering Evaluering feno-
fenomen  men (EF)
(VF)

Kommentar til evalueringen

Primzerproduksjon

Endring i maksimal produktivitet —
grgnning og bruning [LF1]

Maksimal produktivitet

God Ingen Middels

EF er delt mellom ingen og
middels, da responsen er
sveaert heterogen. Noen omra-
der viser signifikant grgnning
(seerlig tundra i @st), noen sig-
nifikant bruning (szerlig tre-
satt areal i gkotonen), og
noen omrader viser ingen
endringer.

Primaerproduksjon

Tidligere start pa vekstsesongen
[LF2]

Start pa vekstsesongen

God Lav

Tidligere start pa vekstse-
songen forekommer lokalt i
tundra og vestlige deler av
gkotonen. Over stgrsteparten
av arealet er endringsratene
imidlertid fremdeles ikke-sig-
nifikante.

Primzerproduksjon

Endring i primeerproduksjon og sta-
ende biomasse [LF3]

Plantebiomasse

God Lav

@kende plantebiomasse pa
tvers av habitattyper og over-
vakingsomrader. Tendensen
er noe sterkere i det gstlige
overvakingsomrade i samsvar
med indikator Maksimal pro-
duktivitet

Biomasse mellom
trofiske nivaer

@kt biomasse av planter i forhold til
smagnagere i naeringskjeden [LF4]

Plantevekstformer vs.
smagnagere

God Ingen

Biomasse mellom
trofiske nivaer

Endring i biomasseforholdet mel-
lom plantevekstformer og drgvtyg-
gere [LF5]

Plantevekstformer vs.
drgvtyggere

Middels Lav

@kende plantebiomasse re-
sulterer i en forskyvning i
mengedeforholdet plan-
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ter:rein. Endringsraten er po-
sitiv i begge overvakingsom-
rader, men bare signifikant i
det gstlige.

Biomasse mellom Endring i biomasseforhold mellom Smagnagere vs. karnivore God Ingen
trofiske nivaer smagnagere og karnivore vertebra- | vertebrater
ter [LF6]
Biomasse mellom Endring i biomasseforhold mellom Drgvtyggere vs. karnivore Middels Middels Mengdeforholdet rein:rgdrev
trofiske nivaer drgvtyggere og karnivore vertebra- | vertebrater er minkende grunnet gkende
ter [LF7] mengde rgdrev.
Funksjonelle grupper = Endringer i sammensetning av plan- = Plantevekstformer God Lav Noe evidens for en endring i
tevekstformer i plantesamfunnet sammensetning av plante-
[LF8] vekstformer mot en hgyere
andel mindre spiselige/sma-
kelige vekstformer.
Funksjonelle grupper = Endringer i sammensetning av funk- = Herbivore vertebrater God Ingen Lav Gjennomgaende tendens
sjonelle grupper i samfunnet av her- over alle tidsseriene for bore-
bivore vertebrater [LF9] alisering av smagnagersam-
funnet i form av lavere andel
lemen i forhold til mus. Dette
skyldes i hovedsak fraveer av
lemen i den siste smagnager-
toppen i serien. En tilsva-
rende borealisering sees ikke i
forholdet mellom de store
herbivorer (rein:elg).
Funksjonelle grupper | @kende borealisering av samfunnet | Karnivore vertebrater God Lav Gjennomgaende tendens for

av karnivore vertebrater [LF10]

gkende borealisering . Rgdrev
er gkende i forhold til fjellrev
i kontrollomrader, dvs omra-
der der rgdrev ikke aktivt sky-
tes ut som et led i fjellrevfor-
valtningen. Der er en tendens
til gkende andel fjellvak i for-
hold til fjelljo, grunnet svakt
gkende bestand av fjellvak og
svakt minkende bestand av
fjelljo.
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Funksjonelt viktige Endring i abundans av krattdan- Krattdannende vier God Ingen

arter og strukturer nende vier i elvedaler [LF11]

Funksjonelt viktige @kende abundans av krekling i apne | Krekling God Lav Abundansen av krekling er

arter og strukturer vegetasjonstyper [LF12] gkende, noe mer i det gstlige
overvakingsomrade.

Funksjonelt viktige Sviktende rekruttering etter maler- Fiellbjgrk i skogtundra Middels Ingen

arter og strukturer utbrudd [LF13]

Funksjonelt viktige Varige endringer i tresatt areal Fiellbjgrk i skogtundra Middels Middels Hgy grad av evidens for end-

arter og strukturer og/eller tre-tetthet [LF14] ringer i tre-tetthet, men usik-
kerhet rundt hvorvidt disse vil
veere varige. EF vurderes der-
for som middels.

Funksjonelt viktige Mindre frekvente og markante le- Lemen God Lav Noe evidens for sviktende le-

arter og strukturer menar [LF15] mentopper, men korte serier
tillater ikke a vurdere disse
som biologisk betydelige.

Funksjonelt viktige Lav abundans av lirype [LF16] Rype Middels Middels Indikatoren er i darlig tilstand

arter og strukturer i utgangspunktet — lave tett-
heter sammenliknet med his-
toriske tilstander. Noe evi-
dens for minkende abundans
av lirype i Igpet av overva-
kingsperioden ogsa.

Funksjonelt viktige Endring i abundans av tamrein Tamrein abundans God Lav Abundansen av tamrein er

arter og strukturer [LF17] sveert variabel i tid og graden

av evidens for endringer helt
avhengig av hvilken
tidsperiode som vurderes.
Over hele dataserien er be-
standen gkende i det gstligste
Varangerdistriktet, men
uendret i det vestligste. Etter
den klimatiske referansepe-
rioden (dvs 1991-i dag) har
det veert noe gking i begge
distrikter. For indikatoren
Tamrein abundans konklude-
res det dermed at det er lav
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evidens for endringer mot
gkende tamreinabundans.

Funksjonelt viktige Lave eller minkende kalvevekter Tamrein kalvevekt God Ingen

arter og strukturer hos tamrein [LF18]

Funksjonelt viktige Lav eller minkende produksjon hos Tamrein produksjon God Ingen

arter og strukturer tamrein [LF19]

Funksjonelt viktige @kende andel dager med rgdrev pd | Rgdrev kameraindeks God Lav Andel dager med rgdrev pa

arter og strukturer kamerafeller [LF20] kamerafeller har gkt i bade
tiltaks og kontrollomrader.
@Pkingen er stgrst i kontroll-
omrader, dvs omrader der
r@drev ikke aktivt skytes ut
som et led i fjellrevforvalt-
ningen, hvor andel dager er
fordoblet i perioden 2005-
2018.

Landskapsgkologiske | Gjengroing av sngleier [LF21] Sngleier Middels Middels Andel overvakingsplot i sng-

megnstre leie som har forekomst av
dvergbusker er gkende. | det
gstlige overvakingsomradet
(komag) tilsvarer det en gking
fra rundt 20% av plot i 2009
til rundt 40% av plot i 2018.

Landskapsgkologiske | Minkende areal som rent klimatisk Bioklimatiske undersoner Middels Arealet som rent klimatisk be-

megnstre befinner seg i de lavarktiske tundra- finner seg i de lavarktiske so-

sonene D og E [LF22] ner D og E er sterkt mink-

ende. Sone D er na naermest
forsvunnet fra den lav-ark-
tiske delen av Finnmark.

Landskapsgkologiske = Minkende areal av inngrepsfri natur = Areal inngrepsfrie natur- Middels Middels Areal INON er betydelig redu-

megnstre

[LF23]

omrader (INON)

sert relativt til en intakt til-
stand uten inngrep og EF vur-
deres dermed til middels.
INON er imidlertid tilnaermet
uendret over overvakingspe-
rioden (1988-2013). Areal > 1
km fra inngrep 1988-2013:
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70.3-70% for gkoton, og 79.6
-77.8% for tundra.

Biologisk mangfold Fraveer av varig gking i fjellrev- Fjellrev abundans God Indikatoren er i darlig tilstand
bestanden til tross for tiltak [LF24] i utgangspunktet. Fjellrev-
bestanden er historisk lav, og
forelgpig ikke pkende som
folge av nylige forvaltningstil-
tak.

Biologisk mangfold Lav kullstgrrelse hos fjellrev [LF25] Fjellrev produksjon God Indikatoren er i darlig tilstand
i utgangspunktet — lav kull-
stgrrelse i hele overvakings-
perioden sammenliknet med
andre lemenstyrte bestander.

Biologisk mangfold Fraveer av varig gking i andel dager Fjellrev kameraindeks Middels Indikatoren er i darlig tilstand

med fjellrev pa kamerafeller til tross i utgangspunktet — sveert lav
for tiltak [LF26] forekomst av fjellrev i hele
overvakingsperioden.

Biologisk mangfold Fraveer av hekkende sngugler ima- | Sngugle abundans God Middels Indikatoren er i utgangspunk-

joriteten av smagnagerarene knyt- tet i en darlig tilstand pa

tet til lav abundans av lemen [LF27] grunn av artens rgdlistesta-
tus. Hekkende sngugle er fra-
vaerende i 2/3 av smagnager-
topper i COAT overvaknings-
serie er i samsvar med dette.

Biologisk mangfold Minkende kullstgrrelse hos sngugle | Sngugle produksjon God Ingen Siden hekkende sngugle er

i smagnagerar [LF28] fravaerende i av 2/3 smagna-
gertopper gir datagrunnlaget
ikke mulighet for a vurdere
endringsrater i kullstgrrelse.

Biologisk mangfold Minkende abundans og artsrikhet Fuglesamfunn Middels Hgy grad av evidens for mink-

av tundraarter [LF29]

ende artsrikhet og minkende
andel tundra-arter i forhold til
kratt-arter, mest forarsaket
av en nedgang i arter tilknyt-
tet apne tundrahabitater.
Nedgangen i abundans og
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Abiotiske forhold Minkende frekvens av ekstremkul- Ekstremkuldedager God Middels
dedager [LF30]
Abiotiske forhold Pkende frekvens av vintermildvaers- | Vintermildvaersdager God

dager [LF31]

Abiotiske forhold

Pkende antall graddager [LF34]

Graddager

God

Abiotiske forhold

Pkende graddagssum i vekstse-
songen [LF35]

Graddagssum vekstsesong

God

Abiotiske forhold

Endring i arsnedbgr [LF36]

Nedbgr

Middels Lav

artsrikhet av tundra-arter i lg-
pet av det siste 10-aret er i
st@rrelsesorden 30-40%.

Ekstremkuldedager forekom i
gjennomsnitt arlig under den
klimatiske referanseperioden
i store deler av gkotonen. Et-
ter 2000 har ekstremkuldeda-
ger veert tilnaermet fraveer-
ende i de modellerte klima-
data.

Antall vintermildveersdager er
gkende i bade tundra og gko-
ton, i ste@rrelsesorden 1.5%
/ar siden 1991. Dette tilsvarer
ca 7 flere vintermildvaersda-
ger i aret i dag relativt til den
klimatiske referanseperioden.

Antall graddager er kraftig
gkende i bade tundra og gko-
ton, i stgrrelsesorden 0.7 da-
ger/ar. Dette tilsvarer ca 20
flere graddager i aret i dag re-
lativt til den klimatiske refe-
ranseperioden.

Graddagssum er kraftig
gkende i bade tundra og gko-
ton, i stgrrelsesorden 4-5 gra-
der/ar etter 1991.

Arsnedbgr er gkende i
tundra, i noe mindre grad i
gkotonen. Etter 1991 tilsvarer
det ca 3 mm/ar for hele
tundraregionen i gjennom-
snitt.

Abiotiske forhold

Endring i nedbgr i vekstsesongen
[LF37]

Nedbgr vekstsesong

Middels Ingen
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Abiotiske forhold

Kortere sngsesong [LF38]

Sngdekke varighet

God

Abiotiske forhold

Pkende forekomst av bakkeis/hard
sng i underste lag [LF39]

Bakkeis

God Ingen

Sngdekket varighet har min-
ket med ca. 0.3%/ar etter
1991 tilsvarende en ca 20 da-
ger kortere sngsesong i dag
relativt til den klimatiske refe-
ranseperioden.

Forekomsten av bakkeis er
sveert variabel mellom ar og
de to mellom tidsseriene
(mye geografisk variasjon), og
det er ikke evidens for gking i
forekomsten av bakkeis.

Tabell 6.2b Vurdering av de anvendte fenomener, for hgyarktisk tundra. For hvert fenomen vurderes fenomenets gyldighet (VF) samt
graden av evidens for hvorvidt fenomenet har inntruffet (EF).

Egenskap Fenomen Indikator Vurdering Evaluering Kommentar til evalueringen
fenomen fenomen
(V¥) (Er)
Primaerproduksjon Endring i maksimal produktivitet - Maksimal produktivitet God Lav Maksimal produktivitet er
grgnning og bruning [HF1] gkende (gregnning), eks i de
store daler pa Nordenskiold-
land. Sveert fa omrader viser
motsatt tendens.
Primaerproduksjon Tidligere start pa vekstsesongen Start pa vekstsesongen God Lav Signifikant tidligere vekstse-
[HF2] song forekommer hist og her
i alle bioklimatiske soner,
men fortrinnsvis Norden-
skioldland.
Biomasse mellom Endring i biomasseforholdet mellom = Plantevekstformer vs. sval- Middels Ingen
trofiske nivaer plantevekstformer og drgvtyggere bardrein
[HF3]
Biomasse mellom @kt biomasse av gjess i forhold til Plantevekstformer vs. gjess Middels Middels Hgy grad av evidens for

trofiske nivaer

planter i naeringsnettet [HF4]

gkende biomasse av gjess re-
lativt til planteproduktivitet,
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Biomasse mellom
trofiske nivaer

Endring i biomasseforholdet mellom
herbivore vertebrater og fjellrev
[HF5]

Herbivore vertebrater vs.

fiellrev

Funksjonelle grup-
per

Endringer i sammensetning av den
funksjonelle gruppen herbivore ver-
tebrater [HF6]

Herbivore vertebrater

Middels

men bade planteproduktivi-
tet og abundansen av gjess
er gkende. Der er ikke grunn-
lag for @ vurdere endringen
som av stor biologisk betyd-
ning per i dag.

Middels

Hgy grad av evidens for end-
ringer grunnet gkende be-
stander av herbivorer. Fore-
Igpig begrenset forventet
biologisk betydning av obser-
verte endringer.

Ingen

Funksjonelt viktige
arter og strukturer

Endring i abundans av kortnebbgas
[HF7]

Kortnebbgas abundans

God

Middels

Hgy grad av evidens for
gkende abundans av kort-
nebbgas. Forelgpig begren-
set forventet betydning for
gkosystemtilstanden.

Funksjonelt viktige
arter og strukturer

Endring i abundans av hvitkinngas
[HF8]

Hvitkinngas abundans

God

Middels

Hgy grad av evidens for
gkende abundans av hvit-
kinngas. Forelgpig begrenset
forventet betydning for gko-
systemtilstanden.

Funksjonelt viktige
arter og strukturer

Endring i abundans av svalbardrein
[HF9]

Svalbardrein abundans

Middels

Lav Mid-
dels

EF deles mellom Lav og Mid-
dels da graden av evidens er
ulik mellom studieomrader.
Bestanden er sterkt gkende i
Adventdalen/Sassen, men
svakt minkende pa Brggger-
halvgya.

Funksjonelt viktige
arter og strukturer

Hoy eller gkende dgdelighet hos
svalbardrein [HF10]

Svalbardrein dgdelighet

God

Ingen

Funksjonelt viktige
arter og strukturer

Lav eller minkende produksjon hos
svalbardrein [HF11]

Svalbardrein produksjon

Middels

Ingen

Funksjonelt viktige
arter og strukturer

Minkende abundans av fjellrev
[HF12]

Fjellrev abundans

Middels

Ingen
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Landskapegkolo- Minkende areal som rent klimatisk Bioklimatiske undersoner Middels
giske mg@nstre befinner seg i de hgyarktiske tundra-

sonene A, B, og C. [HF13]
Landskapegkolo- Minkende areal av inngrepsfri natur  Areal inngrepsfrie naturomra- =~ Middels

giske mg@nstre

[HF14]

der (INON)

Biologisk mangfold

Minkende abundans av svalbardrype
[HF15]

Svalbardrype abundans

Lav

Arealet som rent klimatisk
befinner seg i hgyarktiske
sone A er sterkt minkende.
Det bemerkes at det pa
grunn av en kuldebias i de
modellerte temperaturdata
(se Appendiks 2), ma forven-
tes at arealet av den kal-
deste sone A er overesti-
mert.

Areal INON er noe redusert
relativt til en intakt tilstand
uten inngrep og EF vurderes
dermed til lav. INON er imid-
lertid tilnaermet uendret
over overvakingsperioden
(1990-2015). Areal > 1 km fra
inngrep i sone C 1990-2015:
95.1-95.0%

- Ingen

Abiotiske forhold Minkende frekvens av ekstremkulde- = Ekstremkuldedager Middels
dager [HF17]
Abiotiske forhold Pkende frekvens av vintermildvaers- = Vintermildvaersdager God

dager [HF18]

Middels

Antall ekstremkuldedager er
sterkt minkende i stgrrelses-
orden 4-5%/ar. Dette tilsva-
rer ca 40 faerre ekstremkul-
dedager i aret i dag relativt
til den klimatiske referanse-
perioden. Den biologiske be-
tydningen av disse endringer
er vurdert som lav, men det
bemerkes at forstaelsen av
indikatorens rolle i gkosyste-
met ikke er god.

Antall vintermildveaersdager
er gkende i stgrrelsesorden
3-4% /ar siden 1991. For

Longyearbyen tilsvarer ca 7
flere vintermildvaersdager i
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Abiotiske forhold

Pkende julitemperatur [HF20]

Julitemperatur

God

Abiotiske forhold

Endring i arsnedbgr [HF21]

Nedbgr

Middels

aret i dag relativt til den kli-
matiske referanseperioden.

Julitemperatur er sterkt
gkende i stprrelsesorden
0.05 grad/ar, tilsvarende en
julitemperatur som i dag er
1.5°C varmere i dag enn i
den klimatiske referansepe-
rioden.

Lav grad av evidens for
gkende arsnedbgr, men end-
ringen er liten og vurdert av
liten biologisk betydning.

Abiotiske forhold

Pkende temperatur i permafrostens

gverste 15 m [HF22]

Permafrost

God

Middels

Hgy grad av evidens for
gkende temperatur i perma-
frosten. Forelgpig lav forven-
tet biologisk betydning av
observerte endringer.

Abiotiske forhold

Pkende dybde av det aktive laget

[HF23]

Permafrost

God

Abiotiske forhold

Kortere sngsesong [HF24]

Sngdekke varighet

God

Middels

Hgy grad av evidens for
gkende dybde av det aktive
laget. Forelgpig lav forventet
biologisk betydning av obser-
verte endringer.

Sngdekket varighet har min-
ket med ca. 0.3%/ar etter
1991 tilsvarende en ca 20
dager kortere sngsesong i
dag relativt til den klimatiske
referanseperioden.
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6.3 Samlet vurdering av gkologisk tilstand til egenskaper pa tvers av indikatorer og for gkosystemet som helhet

For hver egenskap vurderes avvik fra god gkologisk tilstand i tre kategorier: ingen avvik fra god gkologisk tilstand, begrensede avvik
fra god gkologisk tilstand eller betydelige avvik fra god gkologisk tilstand. Dette gjgres med utgangspunkt i oversiktsfigurer (Fig.
6.3.2a,b) som oppsummerer graden av evidens for at de ulike fenomenene har inntruffet (EF) og vurdering av fenomenenes gyldig-
het (VF; Tabell 6.2a,b). Datadekningen for hver enkelt indikator (DDi, Tabell 6.1a,b) er et viktig hjelpemiddel i vurderingen, fordi det
tillater at noe mere vekt tillegges endringer i fenomener som er basert pa god datadekning. De tre kategorier for samlet vurdering av
avvik fra god gkologisk tilstand tildeles etter fglgende retningslinjer:

Ingen avvik fra god gkologisk tilstand:

Egenskaper som vurderes til denne kategorien er samlet sett i god gkologisk tilstand. Nar man konkluderer med Ingen avvik fra god
gkologisk tilstand bgr flesteparten av fenomenene forekomme i de grgnne celler i Figur 6.3 (disse er merket ‘1’ i Figur 6.3.2a,b). Der-
som noen forekommer i oransje eller r@de celler (merket ‘2’ eller ‘3’ i Figur 6.3.2a,b) ma konklusjonen om Ingen avvik begrunnes i
bekrivelsen av vurderingen. Ingen avvik er konklusjonen dersom det ikke er evidens for at noen fenomener har inntruffet (EF =
‘Ingen’ for alle fenomen). Det vil ogsa vaere konklusjonen dersom det er lav evidens for endringer i fenomener med begrenset gyldig-
het (VF="Begrenset’) siden det knyttet seg svaert stor usikkerhet til slike grunnet usikre koplinger til drivere og mindre god forstaelsen
av indikatorens rolle i gkosystemet.

Begrensede avvik fra gkologisk tilstand:

Egenskaper som vurderes til denne kategorien viser samlet sett en utvikling mot darlig tilstand, men denne utviklingen er hverken
tilstrekkelig entydig eller omfattende til 3 vurdere at egenskapen samlet sett er i darlig tilstand. Nar man konkluderer med Begren-
sede avvik fra god gkologisk tilstand bgr flesteparten av fenomenene forekomme i de oransje celler i Figur 6.3 (merket ‘2’ i Figur
6.4a,b). Dersom noen forekommer i grenne eller rgde celler (merket ‘1’ eller ‘3" i Figur 6.4a.b) ma konklusjonen om Begrensede avvik
begrunnes i bekrivelsen av vurderingen. Begrensede avvik er konklusjonen nar det er lav evidens for endringer i de fleste fenomener
(EF="LaV’). Det er ogsa konklusjonen dersom noen fenomener har hgy evidens for endringer, men kun dersom de samme fenomener
er av middels-begrenset gyldighet. Selv hgy grad av evidens for endringer kan dermed resultere i konklusjonen ‘Begrensede avvik’
dersom disse endringer forekommer i fenomener der man er mindre sikker enten pa koplingen til menneskelige drivere eller har
mindre god forstaelse av indikatorens rolle i pkosystemet.

Betydelig avvik fra god gkologisk tilstand:

Egenskaper som vurderes til denne kategorien er samlet sett i darlig gkologisk tilstand. Nar man konkluderer med Betydelige avvik
fra god gkologisk tilstand bgr flesteparten av fenomenene forekomme i rgde celler i Figur 6.3 (merket ‘3’ i Figur 6.4a,b). Dersom
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noen forekommer i oransje eller grgnne celler (merket ‘1’ eller ‘2" i Figur 6.4a,b) ma konklusjonen om Betydelige avvik begrunnes i
bekrivelsen av vurderingen. Betydelige avvik er konklusjonen dersom det for hoveddelen av fenomenene er hgy grad av evidens for
endringer (EF=Middels/Hgy) og fenomenene samtidig er vurdert a ha middels-god gyldighet (VF=Middels/God). En konklusjon om
Betydelige avvik fra god gkologisk tilstand, bgr dermed vaere basert pa store endringer i fenomener der man har relativt sikre kop-

linger i menneskelige drivere og en relativt god forstaelse for indikatorens rolle for egenskapen og dermed betydningen av slike end-
ringer i pkosystemet.

God

Figur 6.3. Illustrasjon av hvordan kategoriene for avvik fra god gkologisk tilstand fast-
/ settes basert pa vurderingen (VF) og evalueringen (EF) av fenomener. Avviket fra god

Begrenset

gkologisk tilstand gker langs diagonalen i figuren, altsa med hgyere grad av evidens for
avvik og hgyere gyldighet av de fenomener som viser dette avviket.

Vurdering av fenomenets gyldighet (VF)
Middels

Ingen Lav Middels Hay

Grad av evidens for at fenomenet er inntruffet (EF)

6.3.1 Vlurdering for de enkelte egenskapene

| det fglgende beskrives vurderingen av gkologisk tilstand for hver av de syv egenskapene for hhv. lavarktisk og hgyarktisk tundra.
Oversiktsfiguren vises fgrst etterfulgt av en skrevet redegjgrelse for vurderingen. For pilottesten presiseres det at vurderingen er gjort
basert pa et mindre indikatorsett enn det som er gnskelig i en operasjonell versjon av fagsystemet. | noen tilfeller er ogsa formuleringen
av indikatorene tentativ med behov for videreutvikling frem mot operasjonell versjon. Dette behovet er adressert for hver enkelt

indikator i Appendiks 1 og 2. Vurderingen skal dermed ikke betraktes som gjeldende, men som en illustrasjon av den metodiske tilnaer-
mingen i Fagpanelprotokollen.
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Lavarktisk tundra

Primarproduksjon Biomasse mellom trofiske nivaer Funksjonelle grupper
ID Fenomen
LF1 LF2 LFb LF1 LFa LFb LFo .LF8 LF1 Endring i maksimal produktivitet
° 3 ] O e ‘F 0 LF2  Tidligere start pa vekstsesongen
o o o O LF3 Endring i primeerproduksjon og staende biomasse
1 2 3 3 1 2 3 3 1 2 3 3 LF4 Dkt biomasse av planter i forhold til smagnagere i
neeringsnettet
é § LF5 LF7 é LF5 Endring i biomasseforholdet mellom plantevekstformer
3 3 3 og drevtyggere
= = = Minkende abundans av karnivore vertebrater i forhold
1 2 2 3 1 2 2 3 1 2 2 3 LF6 smépgnagere
] § K] LF7 Endr.ing i biomasseforhold mellom dravtyggere og
S S S karnivore vertebrater
§> g §7 LF8 ;r;i::sgaer;lfus::;:nensetnmg av plantevekstformer i
1 1 2 2, 1 1 2 2] 1 1 2 2
i ) i Endringer i sammensetning av den funksjonelle gruppe
Ingen Lav Middels Hoy Ingen Lav Middels Hoy Ingen Lav Middels Hoy LF9 herbivore vertebrater
Dkende borealisering av samfunnet av karnivore
Funksjonelt viktige arter og strukturer Landskapsokologiske mgnstre Biologisk mangfold LF10 ertebrater
—_ LF11 [F12 LF11 Endring i abundans av krattdannende vier i elvedaler
|->|- o ® irfo L‘ LF20 o F28 F27 LF24 LF15 LF12  @kende abundans av krekling i 3pne vegetasjonstyper
< 8 F. . L 3 8 & * LF13 Sviktende rekruttering etter malerutbrudd
c 6 . LF14 Varige minkende tresatt areal og/eller tre-tetthet
g 1 2 3 3 1 2 3 3 1 2 3 3 LF15 Mindre frekvente og markante lemenar
LF16 Lav og/eller minkende abundans av lirype
8 é LF13 .LFM‘LF 6 é LF21 gLFP3 LF22 é .LF26 &F29 LF17  Endring i abundans av tamrein
.,.q_’ g g § LF18  Lave eller minkende kalvevekter hos tamrein
@) 1 2 2 3 1 2 2 3 1 2 2 3 LF19  Lav eller minkende produksjon hos tamrein
E 5 5 5 LF20 @kende andel dager med redrev pa kamerafeller
[} 2 2 2 LF21 Gjengroing av sneleier
'E % 96’) g LF22 Minkende areal som rent klimatisk befinner seg i de
=} 2 2 2 lavarktiske tundrasonene D og E
> 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 LF23 Minkende areal av inngrepsfri natur
Ingen Lav Middels Hey Ingen Lav Middels Hoy Ingen Lav Middels Hoy LF24 Fraveer av varig gking i fiellrevbestanden til tross
for tiltak
Abiotiske forhold LF25 Lav kullsterrelse hos fiellrev
F3T LF26 Fraveer av var.ig oking i ar\del dager med fjellrev pa
LF30 N Lrhs kamerafeller til tross for tiltak
B *F?’g . . L‘ Datadekning (DDI) Konsensus i EF LF27 Fraveer av hekkende sneugler i ma-joriteten av
o . smagnagerarene knyttet til lav abundans av lemen
1 2 3 3 . 4 - Sveert god . Regional evidens LF28 :;\;;i;e;::éTlnkende kullstrrelse hos sngugle i
% LF37 LF36 LF29 Minkende abundans og artsrikhet av tundraarter
3 @® 3-God O Lokal evidens fordelt pa 2 kategorier LF30  Minkende frekvens av ekstremkuldedager
= LF31 Dkende frekvens av vintermildvaersdager
_ : 2 2 2 ® 2 - Middels G Lokal evidens fordelt pa 3 kategorier LF34  Okende antall graddager
2 LF35 Dkende graddagssum i vekstsesongen
S - X . ) LF36  Endring i rsnedber
;5’, e 1 -Darlig Q Lokal evidens fordelt pa 4 kategorier LF37  Endring | nedbar i vekstsesongen
@ 1 1 2 2 LF38 Kortere sngsesong
Ingen Lav Middels Hoy LF39 Dkende forekomst av bakkeis/hard sng i underste lag

Evaluering fenomen (EF)

Figur 6.4a. Samlet vurdering av alle fenomener innen hver egenskap, for lavarktisk tundra. Hvert symbol representerer resultatet fra vurderingen av et fenomen.
Symbolenes plassering i matrisen er bestemt av grad av evidens for at fenomenet er inntruffet (EF) og vurdering av fenomenets gyldighet (VF). Stgrrelsen pa
symbolene reflekterer datadekning for den indikator som fenomenet er tilhgrende (DDi, se kap 6.1). Dersom hele datagrunnlaget viser samme grad av evidens for
endringer brukes hele symboler (regional evidens for endring). Dersom deler av datagrunnlaget viser motstridende grad av endring (eks mellom geografiske
regioner), deles symbolet p& ulike verdier av EF (lokal evidens for endring). Dette vises med delte symboler.
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Lavarktisk tundra - Primaerproduksjon

Basert pa pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser begrensede avvik fra god gkologisk tilstand. Denne
vurderingen er gjort basert pa tre indikatorer (med tre tilhgrende fenomener) med sveert god datadekning (DDi=4). Egenskapens sam-
lede indikatordekning er vurdert som delvis dekkende, grunnet fravaer av bakkedata pa plantefenologi, og begrenset tidsmessig og
romlig dekning av bakkedata pa plantebiomasse. Alle vurderte fenomener innen denne egenskapen har god gyldighet med relativt
sikre koplinger til menneskelige drivere og god forstaelse av deres rolle i det lavarktiske gkosystemet (Fig. 6.4a). For to av fenomenene
(indikatorer Plantebiomasse, og Start pa vekstsesongen) vurderes EF som lav, dvs lav grad av evidens for endringer og begrenset for-
ventet biologisk betydning av disse endringer. For det tredje (indikator Maksimal produktivitet) er det ulik grad av evidens i ulike
geografiske regioner. Deler av bade tundra og gkoton viser ingen signifikante endringer (EF=Ingen), mens andre deler viser hgy grad
av evidens for grgnning eller bruning, sistnevnte primaert tilknyttet tre-satt areal i gkotonen. Det vurderes at den forventede biologiske
betydningen av disse endringer for gkosystemets tilstand fremdeles er begrenset (EF=Middels).

Lavarktisk tundra - Biomasse mellom trofiske nivaer

Basert pa pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser begrensede avvik fra god gkologisk tilstand. Denne
vurderingen er gjort basert pa fire indikatorer (med fire tilhgrende fenomener) med god-sveert god datadekning (DDi=3 el. 4). Egen-
skapens samlede indikatordekning er vurdert dekkende da indikatorsetter dekker nivaene i de to dominerende naeringskjedene hhv
planter — smagnagere — karnivorer, og planter — drgvtyggere - karnivorer. De vurderte fenomener har middels-god gyldighet (Fig. 6.4a)
med relativt sikre koplinger til menneskelige drivere, men til dels en mindre god forstaelse av betydningen som endringer i biomasse-
forhold mellom de trofiske nivaer har for gkosystemets tilstand. For de to fenomenene som er tilknyttet naeringskjeden planter-sma-
gnagere-karnivorer vurderes det at det ikke er evidens for endringer (EF=Ingen) i biomasseforhold. For de to fenomenene tilknyttet
naeringskjeden planter-drgvtyggere-karnivorer vurderes det derimot at det er noe evidens for endringer i forholdet planter:drgvtyg-
gere grunnet gkende plantebiomasse (EF=Lav), og hgy grad av evidens for endringer i forholdet dr@gvtyggere:karnivorer grunnet gkende
forekomst av rgdrev (EF=Middels).

Lavarktisk tundra - Funksjonelle grupper

Basert pa pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser begrensede avvik fra god gkologisk tilstand. Denne
vurderingen er gjort basert pa tre indikatorer (med tre tilhgrende fenomener) med god-svaert god datadekning (DDi= 3-4). Egenskapens
samlede indikatordekning er vurdert som dekkende da de tre indikatorer dekker de tre viktigste overordnede funksjonelle grupper
Plantevekstformer, Herbivore vertebrater og Karnivore vertebrater. De vurderte fenomener innen denne egenskapen har god gyldig-
het (Fig. 6.4a). Det skyldes relativt sikre koplinger til menneskelige drivere, og relativt god forstdelse av hvordan endringer i mengde-
forhold mellom ulike arter/artsgrupper innen den funksjonelle gruppen pavirker tilstanden til egenskapen og gkosystemet som helhet.
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For den funksjonelle gruppen Plantevekstformer fokuseres det pa mengdeforholdet mellom mer spiselige/naeringsrike og mindre spi-
selige/nzeringsrike vekstformer. For disse er det noe evidens for endringer mot darligere tilstand (skende dominans av mindre spiselige
vekstformer), men endringene er sma og forelgpig av uklar biologisk betydning. For de to @gvrige funksjonelle grupper, herbivore og
karnivore vertebrater, fokuseres det pa borealisering i tillegg til innbyrdes konkurranseforhold innen funksjonell gruppe. Mengdefor-
holdet mellom arktiske og boreale smagnagere (lemen:mus) viser regional evidens for borealisering, men noe tilsvarende observeres
ikke blant de store herbivorer. Mengdeforholdet mellom mer arktiske og mer boreale karnivorer viser samlet sett noe evidens for
endring (EF=Lav), siden mengden rgdrev er gkende relativt til fjellrev i kontrollomradene der rgdreven ikke skytes ut aktivt som et ledd
i forvaltningen av fjellrev. Det papekes at det ndvaerende datagrunnlaget mangler boreale rovfugler/atselsetere som krake og ravn.

Lavarktisk tundra - Funksjonelt viktige arter og strukturer

Basert pa pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser begrensede avvik fra god gkologisk tilstand. Denne
vurderingen er gjort basert pa ni indikatorer (med ti tilhgrende fenomener) med god-sveert god datadekning (DDi=3-4). Egenskapens
samlede indikatordekning er vurdert som delvis dekkende, grunnet fraveer av indikatorer pa flere funksjonelt viktige arter heriblant
bjerkemalere i gkotonen, fjellbjgrk i tundra, nedbryterinsekter tilknyttet dgdved i gkotonen og pollinerende insekter. De vurderte
fenomener innen denne egenskapen har middels-god gyldighet (Fig. 6.4a). At tre av fenomenene vurderes som middels gyldige skyldes
til dels svaert komplekse interaksjoner mellom bade naturlige og menneskelige drivere (eks. hgsting, klima, og predasjon for indikator
Rype, eller klima, malerutbrudd, beite, og edafiske forhold for indikator Fjellbjgrk i skogtundra). Egenskapen funksjonelt viktige arter
og strukturer er dermed en av de mest utfordrende a vurdere med tanke pa samlet tilstand. To av fenomenene viser hgy grad av
evidens for endringer, men det knytter seg betydelig usikkerhet til den langsiktige biologiske betydningen av disse endringer for egen-
skapens eller gkosystemets tilstand og EF vurderes derfor til Middels. Fire fenomener viser noe evidens for endringer (indikatorer
Tamrein abundans, Lemen, Krekling og Radrev; EF=Lav). For disse har man opparbeidet seg til dels sveert god forstaelse for betydningen
av endringer for det lavarktiske gkosystemet, men observerte endringer betraktes fremdeles som begrensede avvik fra god tilstand.
Fire fenomener viser ingen tegn til endringer (indikatorer Krattdannede vier, Fjellbjgrk rekruttering, Tamrein produksjon og Tamrein
kalvevekt). Nylige resultater fra skogtundraen i @stfinnmark (Vindstad et al., 2019) har imidlertid vist en sammenheng mellom tetthe-
ten av overlevende bjgrk og rekruttering, som tyder pa sviktende rekruttering i omrader av skogtundraen utsatt for omfattende stam-
medgd etter malerutbrudd.

Lavarktisk tundra - Landskapsgkologiske mg@nstre

Basert pa pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser betydelige avvik fra god gkologisk tilstand. Denne vur-
deringen er gjort basert pa tre indikatorer (med tre tilhgrende fenomener) med svaert god datadekning (DDi=4). Egenskapens samlede
indikatordekning er vurdert som delvis dekkende, seerlig grunnet fravaer av indikatorer pa endringer i den regionale utbredelsen av
kratt i tundra og klimatiske/empirisk skog- og tregrense. Alle vurderte fenomener innen denne egenskapen har middels gyldighet med
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sikre koplinger til menneskelige drivere, men mindre god forstdelse av deres rolle i det lavarktiske gkosystemet (Fig. 6.4a). Alle tre
fenomener (indikatorer Sngleier og Bioklimatiske undersoner) viser hgy grad av evidens for endringer, men for to av disse (indikator
Areal inngrepsfri natur) vurderes EF til middels grunnet en noe lavere forventet biologisk betydning av observerte endringer. Der er
gkende gjengroing av sngleier, og sarlig bioklimatiske undersoner har endret seg betydelig. Under den klimatiske referanseperioden
1961-1990 utgjorde undersone D (sgrarktisk tundrasone) omtrent like stort areal som undersone E (arktisk kratt-tundrasone) i lavark-
tisk tundra, og mesteparten av arealet i gstlige deler (Varangerhalvgya). Undersone D er borte etter 2010 og hele den lavarktiske
tundraen befinner seg klimatisk sett i undersone E, kratt-tundra. Inngrepsfrie naturomrader er styrt av en annen driver (utbygging)
enn de gvrige indikatorer, og selv om inngrepsfritt areal (> 1 km fra inngrep) har vaert tilnsermet uendret over overvakingsperioden (~2
% reduksjon i tundra fra 1988 — 2013), sa er det allerede f@r 1988 redusert til rundt 80% av totalarealet i tundra og 70% i gkotonen.

Lavarktisk tundra - Biologisk mangfold

Basert pa pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser betydelige avvik fra god gkologisk tilstand. Denne vur-
deringen er gjort basert pa seks indikatorer (med seks tilhgrende fenomener). Tre av disse har begrenset datadekning (DDi=2; indika-
torer Sngugle abundans, Sngugle reproduksjon og Fuglesamfunn), mens de gvrige har god - svaert god datadekning (DDI=3-4). Egen-
skapens samlede indikatordekning er vurdert som begrenset, sarlig grunnet fravaer av indikatorer pa plante- og insektmangfold. Alle
vurderte fenomener innen denne egenskapen har middels-god gyldighet med relativt sikre koplinger til menneskelige drivere og god
forstaelse av deres rolle i det lavarktiske gkosystemet (Fig. 6.4a). De fire fenomener tilknyttet fjellrev og fuglesamfunn viser alle hgy
grad av evidens for endringer. For fjellrev skyldes det at arten er akutt truet (dvs. sveert darlig tilstand) i lavarktisk tundra, med svaert
lave tettheter i hele overvakingsperioden og kullstgrrelser som ogsa er lave sammenliknet med andre lemenstyrte bestander i Lav-
Arktis. lgangvaerende forvaltningstiltak har enna ikke hatt paviselig effekt pa disse bestandsmal. Fuglesamfunn viser en utvikling mot
lavere artsrikhet og gpkende dominans av arter tilknyttet kratt frem for dpne tundrahabitater. Fenomenene tilknyttet sngugle tillegges
i den samlede vurderingen av egenskapen mindre vekt enn de gvrige fordi de er basert pa et begrenset datagrunnlag. Sngugle har
midlertid kun blitt pavist hekkende i 1/3 av smagnagerarene i tidsserien pa 14 ar, noe som samsvarer med forventningen om at denne
indikatoren er i samme darlige tilstand som fjellrevindikatorene.

Lavarktisk tundra - Abiotiske forhold

Basert pa pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser betydelige avvik fra god gkologisk tilstand. Denne vur-
deringen er gjort basert pa atte indikatorer (med atte tilhgrende fenomener). Syv av disse har svaert god datadekning (DDi=4), mens
en har middels (DDi=2; indikator Bakkeis). Pa tross av et omfattende indikatorsett, vurderes egenskapens samlede indikatordekning
som delvis dekkende. Szerlig begrenses vurderingen av egenskapen Abiotiske forhold av fravaeret av regionalt dekkende indikatorer pa
sng-egenskaper, inkl. sngstruktur og regional forekomst av bakkeis og/eller regn-pa-sng-hendelser. Overflatens reflekterende egen-
skaper (albedo) pa seinvinteren/varen er ogsa en sentral abiotisk indikator som ikke er inkludert i piloten. Alle vurderte fenomener
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innen denne egenskapen har middels-god gyldighet med sikre koplinger til menneskelige drivere og relativt god forstaelse av deres
rolle i det lavarktiske gkosystemet (Fig. 6.4a). Darligst forstdelse knytter seg til fenomener relatert til endringer i nedbgrsforhold. Alle
fenomener tilknyttet temperaturforhold og sngdekke viser hgy evidens for endringer med stor forventet biologisk betydning av de
observerte endringer (EF=Hgy). Unntaket er ekstremkuldedager, som er en indikator som kun har relevans for gkotonen (EF=Middels).
Dette er til dels sveert dramatiske endringer som er entydige over hele den lavarktiske tundraen og gkotonen, og flere av de evaluerte
indikatorer naermer seg eller har overskredet den historisk observerte variasjonen i den klimatiske referanseperioden. Eksempelvis har
lavarktisk tundra i dag nesten 3 ukers kortere sngsesong (Appendiks 1, indikator Sngdekke), og om lag 30 flere graddager (indikator
Graddager), sammenliknet med den klimatiske referanseperioden. Begge indikatorene Graddager og Graddagssum vekstsesong for
lavarktisk tundra er tilsvarende eller hgyere enn observert verdi for skogtundra-gkotonen under den klimatiske referanseperioden.
Med andre ord har dagens lavarktiske tundra et vekstklima, rent temperaturmessig, som tilsvarer referansetilstanden for skogtundra.
Fenomener relatert til nedbgr viser noe evidens for endring (EF=Lav; indikator Arsnedbgr) eller ingen evidens for endring (EF=Ingen;
indikator Nedbgr vekstsesong), mens fenomenet tilknyttet lokal forekomst av bakkeis viser ingen evidens for endring. For lavarktisk
tundra vurderes det at fenomener relatert til temperatur og sngdekke er av stgrre betydning for gkosystemets gkologiske tilstand, enn
fenomener relatert til nedbgr. | tillegg er gyldigheten av disse fenomener vurdert hgyere (VF=God), enn nedbgrsrelatert fenomener,
og har betydelig bedre datadekning enn fenomenet tilknyttet bakkeis, og disse bgr derfor vaere toneangivende i den samlede vurdering
av egenskapen.

86



Heayarktisk tundra

Primarproduksjon Biomasse mellom trofiske nivaer Funksjonelle grupper
5| el 3 3
0] (O] (O]
1 2 3 3 1 2 3 3 1 2 3 3
12} 12} 12}
o2 2 F3 HF4 ° F6
$ gl ¢ gl ¢
= = =
1 2 2 3 1 2 2 3 1 2 2 3
g g g
c = ‘IFS c
%’, % %” D Fenomen
£ $ 8 HF1 Endring i maksimal produktivitet
1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 idli 5
HF2 Tidligere start pa vekstsesongen
Ingen Lav Middels Hay Ingen Lav Middels Heay Ingen Lav Middels Hoy HF3 Endring i biomasseforholdet mellom plantevekstformer
og drovtyggere
Funksjonelt viktige arter og strukturer Landskapsokologiske menstre Biologisk mangfold HF4  Okende biomasse av gjess i forhold til planter
Endring i biomasseforholdet mellom herbivore
— HF5 N
L vertebrater og fiellrev
> 3 gF'IO "W &F ° ° HF6 Endringer i sammensetning av den funksjonelle gruppe
‘; [0} 0] o herbivore vertebrater
[} 1 2 3 3 1 2 3 3 1 2 3 3 HF7 Endring i abundans av kortnebbgas
E HF8 Endring i abundans av hvitkinngas
12} 1%} 1%} i i i
CC) 3 ‘IF11 ‘IF12 (EFB (ng 3 ‘“:14 HF13 3 HF9 Endring i abundans av svalbardrein
o 3 3 . 3 HF10  Hoy eller skende dedelighet hos svalbardrein
b = = = HF11 Lav eller minkende produksjon hos svalbardrein
CCD 1 2 2 3 1 2 2 3 1 2 2 3 HF12 Minkende abundans av fjellrev
= ‘3)‘; E E HE15 HF13 Minkende areal som rent klimatisk befinner seg i de
8 E E @ heyarktiske tundrasonene A, B og C
5 ? s = HF14 Minkende areal av inngrepsfri natur
> @ 1 1 2 2 o 1 1 2 2 o 1 1 2 2 HF15  Minkende abundans av svalbardrype
. . . HF17 Minkende frekvens av ekstremkuldedager
Ingen Lav Middels Hg! Ingen Lav Middels Ho! Ingen Lav Middels Ho:
9 v 9 v 9 Y HF18 Dkende frekvens av vintermildveersdager
Lo HF20 Dkende julitemperatur
Abiotiske forhold HF21  Endring i arsnedber
.HF18 HF22 Dkende temperatur i permafrostens gverste 15m
4 HFR4 HF23 @kende dybde av det aktive laget
o F22 HF23 A A A Y 9
3 P .HF. Datadekning (DDi) Konsensus i EF HF24  Kortore snosesong
! 2 S 8 . 4 - Sveert god . Regional evidens
- HF21 HF17
3 @® 3-God O Lokal evidens fordelt pa 2 kategorier
=
1 2 2 3 . . 2 .
B ® 2-Middels G Lokal evidens fordelt pa 3 kategorier
3
8
> e 1-Darlig Q Lokal evidens fordelt pa 4 kategorier
@ 1 1 2 2
Ingen Lav Middels Hoy

Evaluering fenomen (EF)

Figur 6.4b. Samlet vurdering av alle fenomener innen hver egenskap, for hgyarktisk tundra. Hvert symbol representerer resultatet fra vurderingen av et fenomen.
Symbolenes plassering i matrisen er bestemt av grad av evidens for at fenomenet er inntruffet (EF) og vurdering av fenomenets gyldighet (VF). Stgrrelsen pa
symbolene reflekterer datadekning for den indikator som fenomenet er tilhgrende (DDI, se kap 6.1). Dersom hele datagrunnlaget viser samme grad av evidens
for endringer brukes hele symboler (regional evidens for endring). Dersom deler av datagrunnlaget viser motstridende grad av endring (eks mellom geografiske
regioner), deles symbolet pa ulike verdier av EF (lokal evidens for endring). Dette vises med delte symboler.
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Hgyarktisk tundra - Primaerproduksjon

Basert pa pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser begrensede avvik fra god gkologisk tilstand. Denne
vurderingen er gjort basert pa to indikatorer (med to tilhgrende fenomener) med sveert god datadekning (DDi=4). Egenskapens sam-
lede indikatordekning er vurdert som begrenset, grunnet fravaer av bakkedata. Begge vurderte fenomener innen denne egenskapen
har god gyldighet med relativt sikre koplinger til menneskelige drivere og god forstaelse av deres rolle i det lavarktiske gkosystemet
(Fig. 6.4b). For begge fenomener (indikatorer Plantebiomasse, og Start pd vekstsesongen) vurderes EF som lav, dvs lav grad av evidens
for endringer og begrenset forventet biologisk betydning av disse endringer. Det vurderes at den forventede biologiske betydningen
av disse endringer for gkosystemets tilstand fremdeles er begrenset (EF=Middels).

Hgyarktisk tundra - Biomasse mellom trofiske nivaer

Basert pa pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser begrensede avvik fra god gkologisk tilstand. Denne
vurderingen er gjort basert pa tre indikatorer (med tre tilhgrende fenomener) med middels-god datadekning (DDi=2-3). Egenskapens
samlede indikatordekning er vurdert dekkende da indikatorsettet i utgangspunktet dekker nivaene i de to dominerende naeringskje-
dene hhv planter-rein-fiellrev (som primaert atselseter) og planter-gas-fiellrev (som predator). Indikatoren for herbivor-predator-nivaet
inkluderer ogsa Svalbardrype, mens forholdet mellom planter-Svalbardrype ikke er dekket. Der er imidlertid utfordringer tilknyttet
datagrunnlaget for plante-nivaet, da dette per i dag kun kan representeres ved satellittbasert planteproduktivitet (se egenskap Pri-
maerproduksjon), og det er saledes store muligheter for & forbedre vurderingsgrunnlaget ogsa for denne egenskapen ved pa sikt a
inkludere bakkedata pa planteproduktivitet/biomasse.

Hgyarktisk tundra - Funksjonelle grupper

Basert pa pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser ingen avvik fra god gkologisk tilstand. Denne vurderingen
er imidlertid gjort basert pa bare en indikator (med ett tilhgrende fenomen) med middels datadekning (DDi=2; indikator Herbivore
vertebrater). Egenskapens samlede indikatordekning er vurdert som Begrenset, seerlig grunnet fravaer av en indikator pa Plantevekst-
former. Den funksjonelle gruppen Karnivore vertebrater, som er viktig i lavarktisk tundra, utgjgres i all hovedsak av fjellrev pa Svalbard,
i tillegg til isbjgrn som kan vaere en betydelig predator i gasekolonier. Det er dermed begrensede relevante interaksjoner innen karni-
vorer og mindre behov for en egen indikator pa denne funksjonelle gruppen. Fenomenet tilknyttet herbivore vertebrater har middels
gyldighet, dels grunnet noe usikre koplinger til menneskelige drivere (szerlig indikator Svalbardrype), dels grunnet en mindre god for-
staelse av hvordan endringer i mengdeforhold mellom ulike herbivorer innen den funksjonelle gruppen pavirker tilstanden til egenska-
pen og gkosystemet som helhet. Endringer i artsratioer vurderes for Svalbardrype:gjess og for Svalbardrype:rein. Ingen av disse viser
evidens for endringer, pa tross av til dels store endringer i abundanser av enkeltarter (Fig. 6.4b). | tidsperioden der det fins data pa
samtlige arter (2000-i dag) har bestanden av gjess, Svalbardrype og Svalbardrein (Adventdalen) rundt doblet seg, mens bestanden av
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Svalbardrein pa Brgggerhalvgya har veert stabil eller svakt minkende. Pa bakgrunn av dette er det ikke evidens for endringer i artssam-
mensetningen innen denne funksjonelle gruppen.

Hevyarktisk tundra - Funksjonelt viktige arter og strukturer

Basert pa pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser begrensede avvik fra god gkologisk tilstand. Denne
vurderingen er gjort basert pa seks indikatorer (med seks tilhgrende fenomener) med middels-god datadekning (DDi=2-3). Egenska-
pens samlede indikatordekning er vurdert som Delvis dekkende, grunnet manglende indikatorer pa produksjon hos funksjonelt viktige
arter som fjellrev, og gjess. Fjellrev er vektor for rabies og hovedvert for dvergbendelorm (en helsefarlig zoonose) og en indikator pa
fiellrev zoonoses ville vaert et viktig supplement til det ndvaerende indikatorsettet for denne egenskapen. De vurderte fenomener innen
denne egenskapen har middels-god gyldighet, best for indikatorene Kortnebbgads, Hvitkinngds og Svalbardrein dgdelighet (Fig. 6.4b).
For disse finnes det bade sikre koplinger til menneskelige drivere og en god forstaelse for indikatorens rolle i det hgyarktiske gkosys-
temet. Fenomener tilknyttet begge gasearter viser hgy grad av evidens for endringer i form av bestandsgking. Kortnebbgas er en av
de fa biotiske indikatorer som er understgttet av data som overlapper med den klimatiske referanseperioden. Gjennomsnittlig bestand
i dag er nesten fire ganger hgyere enn gjennomsnittlig bestand under referanseperioden og blir kraftig regulert gjennom adaptiv for-
valtning. For hvitkinngas er tidsseriene kortere, men ogsa denne arten har tredoblet bestandsstgrrelsen siden 1990. Studier av fore-
komsten av beiteskader forarsaket av gas (‘grubbing’) i hgyarktisk tundra pa Svalbard (Pedersen et al., 2013a, Pedersen et al., 2013b)
har vist gkende forekomst og utbredelse av skader, men det vurderes at den biologiske betydningen for egenskapens og gkosystemets
tilstand fremdeles er begrenset (EF=Middels). Fenomenene tilknyttet Svalbardrein viser sterkt gkende bestand i Adventdalen/Sassen-
dalen (EF=Middels), men noe minkende bestand pa Brgggerhalvgya (EF=Lav), og ingen evidens for endringer i hverken produksjon eller
dgdelighet (EF=Ingen). Der er ingen evidens for endringer i ynglebestanden av fjellrev (indikator Fjellrev abundans).

Hgyarktisk tundra - Landskapsgkologiske mg@nstre

Basert pa pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen viser betydelige avvik fra god gkologisk tilstand. Denne vurderingen er
imidlertid gjort basert pa bare to indikatorer (med to tilhgrende fenomener) med god-svaert god datadekning (DDi=3-4). Egenskapens
samlede indikatordekning er vurdert som Delvis dekkende, szerlig grunnet fraveer av indikatorer pa endringer i vegetert versus bart
areal/erosjon szerlig med fokus pa erosjon og vegetasjonsskader. Begge vurderte fenomener innen denne egenskapen har middels
gyldighet med sikre koplinger til menneskelige drivere, men en mindre god forstdelse av deres rolle i det hgyarktiske gkosystemet (Fig.
6.4b). Fenomenet tilknyttet indikator Bioklimatiske undersoner viser hgy grad av evidens for endringer med stor forventet biologisk
betydning av observerte endringer. Det er utfordringer tilknyttet de underliggende modellerte klimadata (se egenskapen Abiotiske
forhold under, og Appendiks 2, Anbefalinger for videre utvikling under klimaindikatorer). Disse utfordringer er primaert knyttet til ab-
solutte verdier for temperatur og dermed de absolutte grenser mellom bioklimatiske undersoner. De relative endringer antas a veere
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realistiske, og indikerer at mesteparten av den hgyarktiske tundra, rent klimatisk, har flyttet seg tilneermet en hel bioklimatisk under-
sone relativt til den klimatiske referanseperioden. Inngrepsfrie naturomrader er styrt av en annen driver (utbygging) enn de gvrige
indikatorer, og viser en liten reduksjon i areal relativt til en intakt tilstand uten inngrep. Arealet er imidlertid uendret over overvakings-
perioden (1990-2015). Endringer i dette fenomenet vurderes som mindre relevant for god gkologisk tilstand i hgyarktisk tundra, og
vurderingen basert pa Bioklimatiske undersoner bgr derfor vaere toneangivende for den samlede vurdering av egenskapen.

Heyarktisk tundra - Biologisk mangfold

Basert pa pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser ingen avvik fra god gkologisk tilstand. Denne vurderingen
er imidlertid gjort basert pa bare en indikator (med ett tilhgrende fenomen) med svaert god datadekning (DDi=4; indikator Svalbardrype
abundans). Egenskapens samlede indikatordekning er vurdert som Begrenset. Saerlig begrenses vurderingen av egenskapen Biologisk
mangfold av fraveeret av indikatorer pa plantemangfold, men vurderingen av egenskapen ville ogsa kunne styrkes ved a inkludere f.
eks. sngspurv og abundanser/artssammensetning av vadere. Fenomenet tilknyttet rype vurderes per i dag av begrenset gyldighet
(VF=Begrenset; Fig. 6.4b). Dette skyldes bade mindre sikre koplinger til menneskelige og naturlige drivere og en mindre god forstaelse
av indikatoren rolle i det hgyarktiske gkosystemet.

Hgyarktisk tundra - Abiotiske forhold

Basert pa pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser betydelige avvik fra god gkologisk tilstand. Denne vur-
deringen er gjort basert pa seks indikatorer (med syv tilhgrende fenomener). Fem av disse har svaert god datadekning (DDi=4), mens
to har middels (DDi=2; begge tilhgrende indikator Permafrost). Pa tross av et omfattende indikatorsett, vurderes egenskapens samlede
indikatordekning som Begrenset. Szerlig begrenses vurderingen av egenskapen Abiotiske forhold av fravaeret av regionalt dekkende
indikatorer pa sng-egenskaper, inkl. sngstruktur og regional forekomst av bakkeis og/eller regn-pa-sng-hendelser. Overflatens reflek-
terende egenskaper (albedo) pa seinvinteren/varen er ogsa en sentral abiotisk indikator som ikke er inkludert i piloten. | tillegg er det
begrensninger tilknyttet de modellerte griddede klimadata for Svalbard. De er beheftet med en til dels betydelig bias sammenliknet
med stasjonsdata (Vikhamar-Schuler et al., 2019). For sommertemperatur er de modellerte data sa mye som 2.4-2.6°C kaldere enn
malte stasjonsdata for Svalbard Lufthavn (1.6-2.0°C kaldere i Ny Alesund) (Vikhamar-Schuler et al., 2019; Tabell 3.5). Dette avviket er
med andre ord i samme stgrrelsesorden som en hel bioklimatisk undersone (Tabell. 2.1). For nedbgr er de modellerte verdier sa mye
som 2-3 ganger hgyere enn malte stasjonsverdier og denne bias er tilstede ved alle malestasjoner og i alle sesonger (Vikhamar-Schuler
et al., 2019; Tabell 4.5). De linezere trender i temperatur er imidlertid i god overensstemmelse mellom de modellerte klimadata og
stasjonsdata, noe som betyr at de modellerte data viser realistiske endringsrater over tid. For nedbgr er det til dels uoverensstemmel-
ser ogsa i lineaere trender mellom stasjonsdata og modellerte klimadata. Alle vurderte fenomener innen denne egenskapen har mid-
dels-god gyldighet med sikre koplinger til menneskelige drivere og relativt god forstaelse av deres rolle i det lavarktiske gkosystemet
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(Fig. 6.4b). Darligst forstaelse knytter seg til fenomener relatert til endringer i nedbgrsforhold og ekstremkulde. Alle fenomener tilknyt-
tet temperaturforhold og sngdekke viser hgy evidens for endringer med til dels stor forventet biologisk betydning av de observerte
endringer (EF=Hgy, EF=Middels for indikator Ekstremkulde). Dette er til dels svaert dramatiske endringer som er entydige over hele den
hgyarktiske tundraen, og samtlige evaluerte indikatorer naermer seg eller har overskredet den historisk observerte variasjonen i den
klimatiske referanseperioden. Etter 1991 har eksempelvis julitemperaturen gkt i stgrrelsesorden 0.5°C/ti-ar (Appendiks 2, indikator
Julitemperatur), og er i dag omtrent 1.5°C hgyere enn i den klimatiske referanseperioden. Igjen tilsvarer det at den hgyarktisk tundraen
rent klimatisk har flyttet seg nesten en hel bioklimatisk undersone relativt til referanseperioden. Fenomener relatert til nedbgr viser
noe evidens for endring (EF=Lav; indikator Arsnedbgr). For hgyarktisk tundra vurderes det at fenomener relatert til temperatur og
sngdekke er av stgrre betydning for gkosystemets gkologiske tilstand, enn fenomener relatert til nedbgr. | tillegg er gyldigheten av
disse fenomener vurdert hgyere (VF=God), enn nedbgrsrelatert fenomener, og bgr derfor veere toneangivende i den samlede vurde-
ring av egenskapen.

6.3.2 Vlurdering for gkosystemet som helhet

Pa grunnlag av den samlede vurderingen konkluderer fagpanelet at norsk arktisk tundra — bade i Hgy-Arktis og Lav-Arktis — viser
begrensede avvik i gkosystemenes struktur og funksjon og fremdeles er i en god tilstand. De begrensede endringene som har inn-
tradt er i stor grad som forventet fra klimaoppvarmingen av nordomradene. Szerlig lavarktisk tundra, som har den beste indikator-
dekningen, viser pa flere omrader en gkende boreal pavirkning av gkosystemet. Det at endringene forelgpig er begrensede - til tross
for at klimaet er betydelig endret - indikerer at gkosystemet responderer med en tidsforsinkelse og at stgrre latente endringer
allerede kan veere under utvikling.

Arktiske tundragkosystem er fundamentalt betinget av de bioklimatiske forhold som utgjgr grunnlaget for arter, samfunn og neaerings-
nett, samt de viktigste gkologiske funksjonene disse biotiske enhetene har innen de definerte undersonene av det terrestre Arktis.
Klimaendringer vil derfor veere den mest fundamentale driveren av tilstandsendringer i arktiske tundragkosystemer. Dette er i trad
med alle fenomenene som fagpanelet har formulert og vurdert pa indikator og egenskapsniva. Det er ogsa en forventning at klima-
oppvarmingen vil fgre til tilstandsendringer som gjelder hele gkosystemet - dvs. transisjoner/regimeskift pa gkosystemniva. | fglge
klimaprognosene forventes det lavarktiske gkosystemet i Finnmark innen dette arhundret a ha et klima som betinger tilstandsend-
ringer mot boreale og etterhvert nemorale gkosystemer. For det hgyarktiske gkosystemet pa Svalbard forventes et klima som i fgrste
omgang betinger et lavarktiske gkosystem og muligens senere et boreal gkosystem. Hvis slike helhetlige gkosystemtransisjoner reali-
seres — f. eks. ved at gkosystemet har blitt transformert i en slik grad at dets egenskaper har stgrre likheter med et gkosystem som
kjennetegner en annen bioklimatisk sone - kan hele gkosystemet bedgmmes til 3 vaere i en darlig tilstand. Grad av likhet med andre
kjente alternative tilstander (f. eks. tundra vs et borealt gkosystem) kan vurderes ut fra i hvilken grad settet av fenomener pa indikator
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og egenskapsniva har inntradt med klare marginer og tilstrekkelig evidens. Det er ogsa sannsynlig at noen tilstandsskifter vil kunne
avvike fra det forventede bl.a. pa grunn av ikke-analogt klima, ekstremhendelser eller overraskende synergieffekter av flere samtidige
drivere (f. eks. klimaendringer og hgsting). | begge tilfeller kan betydelige og gjennomgripende avvik i hele settet av indikatorer/egen-
skaper gi grunnlag for a bedgmme at hele gkosystemet er i darlig tilstand.

Fagpanelets vurdering av alle egenskaper samlet fremgar av tabell 6.3a,b. Den egenskapen som fagpanelet mest entydig har vurdert
til 3 ha et Betydelige avvik (og dermed darlig gkologisk tilstand) bade for Lav-Arktis og Hgy-Arktis, er ‘Abiotiske forhold’. Dette er en
egenskap som er avledet fra klimadata og fglgelig ogsa indikerer den betydelige klimaoppvarmingen som har skjedd i Arktis siden den
klimatiske referanseperioden og som na er den viktigste driveren for gkosystemendringer. Alle de temperaturrelaterte indikatorene
viser betydelig avvik som pa sikt kan forventes a ha konsekvenser for arters livsbetingelser og gkosystemets funksjoner i alle sesonger
og bade i Lav-Arktis og Hgy-Arktis. Eksempelvis har lavarktisk tundra na nesten 3 ukers kortere sngsesong enn den klimatiske referan-
seperioden. Videre viser indikatorene pa ‘Graddager’ og ‘Graddagssum vekstsesong’, at lavarktisk tundra i dag (i giennomsnitt) har et
vekstklima som er tilsvarende eller varmere enn det som ble observert (i giennomsnitt) for gkotonen under den klimatiske referanse-
perioden. En tett relatert indikator som har den mest entydige tolkningen i forhold til forventet gkosystemtilstand er gjennomsnitts-
temperaturen i juli. Denne sentrale bioklimaindikatoren — som er tilordnet egenskapen ‘Landskaps@kologiske mgnstre’ - er den til-
standsvariablen som gir best prediksjon for nordlige terrestre biomers og gkosystemers struktur og funksjon. Indikatoren har na et
betydelig avvik i bade Lav-Arktis og Hay-Arktis. For Lav-Arktis er en hel bioklimatisk undersone forsvunnet og store arealer som i refe-
ranseperioden var bioklimatisk definert som tundra, er na rent klimatisk borealt. Like store endringer har inntradt i Hgy-Arktis, men
metodiske utfordringer tilknyttet de underliggende modellerte klimadata gjgr at det per i dag ikke er mulig & estimere endringene i
form av realistisk klimatisk arealtap for hgyarktiske undersoner.

En rekke biotiske fenomener og tilstandsskifter i gkosystemets egenskaper kan forventes ut fra inntradte endringene i bioklimatisk
sonasjon. For egenskapen primaerproduksjon forventes en gkning som finner en viss st@tte i de estimerte endringsratene i indikatorene
som tilordnet denne egenskapen. Tundraen bade i Hgy-Arktis og Lav-Arktis viser en signifikant tendens til grgnning, men forelgpig bare
i mindre deler av det totale arealet. For Lav-Arktis understgttes grgnningstendensene basert pa fjernmalingsdata av bakkemalinger og
estimerte biomasseendringer i tundravegetasjonen. Totalt sett er endringen i primaerproduksjon vurdert som begrenset bade i Lav-
Arktis og i Hgy-Arktis. Dette kan forklares ut fra den tidsforsinkelsen mellom abiotisk endring og vegetasjonens respons som har blitt
pavist giennom eksperimentelle oppvarmingsforsgk (ITEX; ElImendorf et al., 2012, EImendorf et al., 2015). Simultane motvirkende end-
ringer i vinterklimaet kan ogsa ha medvirket til 3 dempe gkningen i primarproduksjonen, bl.a. gjennom stedvise bruningstendenser
som indikatoren viser bade i Hpy-Arktis og Lav-Arktis. Den bakkemalte vegetasjonsindikatoren som viser stgrst endring er sngleier
(middels avvik pa grunn av gjengroing med dvergbusker) i lavarktisk tundra som er forventet a vaere szerlig sensitiv for endringer i flere
abiotiske forhold.
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Primaerproduksjon/plantebiomasse inngar direkte i eller har indirekte innflytelse pa flere av de andre biotiske egenskapene i fagsyste-
met — bl.a. de som er basert pa andre plantebaserte indikatorer (f. eks. i egenskapen «Funksjonelle arter og strukturer») eller i sam-
mensatte indikatorer (f. eks. egenskaper som «Biomasseforhold mellom trofiske nivaer» og «Funksjonelle grupper»). Endringer i plan-
tebiomassen/primaerproduksjonen vil derfor ligge til grunn for tilsvarende endringer i flere andre egenskaper i gkosystemet. Endret
primaerproduksjon kan ogsa forventes a ha kjedeeffekter i gkosystemet til andre indikatorer og egenskaper hvor ikke plantemetrikk
inngar direkte i regnskapet (Post et al., 2009, CAFF, 2013). Slike kjedeeffekter forventes a bidra til en gkende borealisering av den
lavarktisk tundraen, mens hgyarktisk tundra forventes i fgrste omgang a fa egenskaper som kjennetegner en lavarktisk tilstand. Begge
deler vil vaere overganger (transisjoner) mot darligere tilstander.

Fagpanelets analyser og vurderinger viser at de aller fleste av disse biotiske egenskapene viser begrensede avvik. Noen av disse avvik-
ene er i samsvar med forventningen om at begrensede endringer i primarproduksjonen (som fglge av klimaendringene i vekstse-
songen) vil fgre til begrensede endringer i andre relaterte egenskaper (kjedeeffekter) i gkosystemet. Andre begrensede avvik kan
imidlertid tolkes som er resultat av endringen i andre primaere drivere enn temperatur i vekstsesongen og gket primaerproduksjon — f.
eks. endringer i vinterklima (sngforhold) og andre menneskelige drivere (h@sting og forvaltningspraksis). Nar det gjelder menneskelige
drivere som vurderes a ligge til grunn for noen av de begrensede avvik er dette szerlig forvaltning av rovdyr og store (drgvtyggere) i
Lav-Arktis og mellomstore herbivorer (gjess) i Hgy-Arktis.

Det eneste unntaket fra bedgmmelsen «ingen eller begrensede avvik» i biotiske egenskaper (dvs. alle egenskaper bortsett fra «Abio-
tiske forhold» og «Landskapsgkologiske mgnstre»), er «Biologisk mangfold» for lavarktisk tundra. Denne egenskap er her vurdert a ha
et betydelig avvik som indikerer darlig tilstand. Vurderingen er delvis preget av tilstanden til enkeltarter (fjellrev, sngugle) eller et
enkelt samfunn (fuglesamfunn). Disse indikatorene er ikke representative for det biologiske mangfoldet i gkosystemet som helhet,
noe som understreker viktigheten av a gi denne egenskapen en bedre indikatordekning. Men samtidig representerer de eksisterende
indikatorene typiske arktiske arter hgyt i neeringskjedene (et karnivort pattedyr og insektivore fugler) som kan vaere sensitive for
endringer - saerlig i grensen av sitt utbredelsesomrade, og derfor vaere tidlige varsler om pagaende og fremtidige endringer.
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Tabell 6.3a. Samlet vurdering av avvik fra god gkologisk tilstand for alle egenskaper for lavarktisk tundra basert pa indikatorsettet inkludert
i pilottesten. Kolonnen Indikatordekning viser vurderingen av hvorvidt utvalget av indikatorer betraktes som dekkende, delvis dekkende,
eller begrenset for vurdering av egenskapen (hentet fra tabell 6.1a).

Lavarktisk tundra
Egenskap Samlet vurdering Indikatordekning
Primaerproduksjon Begrensede avvik Delvis dekkende
Biomasse mellom trofiske nivaer Begrensede avvik Dekkende
Funksjonelle grupper Begrensede avvik Dekkende
Funksjonelt viktige arter og strukturer Begrensede avvik Delvis dekkende

Delvis dekkende

Landskapsgkologiske mg@nstre
Biologisk mangfold
Abiotiske forhold

Delvis dekkende

Tabell 6.3b. Samlet vurdering av avvik fra god gkologisk tilstand for alle egenskaper for hgyarktisk tundra basert pa indikatorsettet inkludert
i pilottesten. Kolonnen Indikatordekning viser vurderingen av hvorvidt utvalget av indikatorer betraktes som dekkende, delvis dekkende,
eller begrenset for vurdering av egenskapen (hentet fra tabell 6.1b).

Hgyarktisk tundra
Egenskap Samlet vurdering Indikatordekning
Primaerproduksjon Begrensede avvik
Biomasse mellom trofiske nivaer Begrensede avvik
Funksjonelle grupper Ingen avvik
Funksjonelt viktige arter og strukturer Begrensede avvik Delvis dekkende

Landskapsgkologiske mgnstre Delvis dekkende
Biologisk mangfold

Abiotiske forhold

Ingen avvik

Delvis dekkende

6.3.3 Vlurdering av fremtidig utvikling
Oppvarming av Arktis er den viktigste driveren for tilstandsendringer i begge delgkosystemene. Oppvarmingen har veert betydelig
siden den klimatiske referanseperioden 1961-1990, og stort sett i samsvar med prognosene, eller noe hgyere enn disse (Hanssen-
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Bauer et al., 2019). Mange av avvikene i gkosystemenes egenskaper og deres underliggende indikatorer som her er vurdert som bio-
logisk betydelige, kan tilskrives denne driveren. De estimerte endringsratene er til dels store. For indikatoren Bioklimatiske undersoner
(egenskapen landskapsgkologiske mgnstre) vil eksempelvis den observerte endringsraten - hvis den vedlikeholdes - implisere en hal-
vering av arealet i fastlandsnorge som har lavarktisk bioklima i Ipet av de kommende ca 10 ar, og et tilnaermet komplett tap i Igpet av
ca 20 ar (Fig. 6.5). Prognosene fra klimamodeller (Hanssen-Bauer et al., 2015, Hanssen-Bauer et al., 2019) antyder at dette er relativt
konservative projeksjoner. Slike projiserte skifter i bioklimatisk sonering innen den norske delen av det terrestre Arktis, vil innebaere
latente (potensielle) tilstandsskifter fra hgyarktiske til lavarktiske gkosystemer pa Svalbard - og fra lavarktiske til boreale gkosystemer
i Igpet av noen fa tiar. Hva som vil bli realiserte tilstandsendringene i gkosystemene over slike tidshorisonter er det ikke mulig a predi-
kere med rimelig grad av sikkerhet (Planque, 2016). Tundragkosystemer er kjent for ha betydelige tidsforsinkelser mellom driver og
respons for noen egenskaper, mens andre egenskaper kan ha raske ikke-linesere responser og biotiske prosessrelasjoner (bl.a. ukjente
terskeleffekter og interaksjoner) som kan gi overraskende effekter (Ims et al., 2013). For lavarktisk tundra er imidlertid noen av indi-
katorene for biologisk mangfold allerede i sdpass darlig tilstand at dette gir stor sannsynligheten for tap av enkelte arktiske arter eller
funksjoner i relativt naer fremtid.

Figur 6.5 En illustrasjon av observert og predikert tidspunkt
for tap av areal som rent klimatisk befinner seg i de lavark-
tiske undersoner basert pa indikatoren Bioklimatiske underso-
. 2018-2028 (predikert) ner. Et are'al regnes som ute av de arktiske undefsoner nar
= ;ﬁ?\ﬂ/m’j 2028-2038 (predikert) gjennomsnittlig julitemperatur passerer 12°C tilsvarende
k~ ”f [ Etter 2038 (predikert) grensen mellom den sgrligste lavarktiske undersonen og nord-
oL [ borealt (Tabell 2.1). Beregningen antar at den linezcre end-
4 < - ringsraten som er observert for gjennomsnittlig julitemperatur
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fanid v N ar. Bemerk at figuren er ment som en illustrasjon basert pa
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) scenarier (Hanssen-Bauer et al., 2015).
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6.3.3 Anbefalinger for videre overvdking og forskning

Pilottesten av fagpanelprotokollen har veaert basert pa et begrenset utvalg av det settet av tilstandsvariable som skal innga i COATs
gkosystembaserte overvakningssystemer (www.coat.no), i tillegg til noen indikatorer hvis datagrunnlag ikke er en del av COAT. De
gkosystemegenskapene som i pilottesten har hatt en begrenset dekning vil kunne komplementeres av flere indikatorer fra og med
2021. Dette forutsetter imidlertid at COAT gis driftsmidler til den infrastrukturen som na er under etablering, samt det feltarbeid som
kreves for a forlenge eksisterende indikatorserier og evt initiere nye. Flere av indikatorene som har inngatt i pilottesten vil ogsa for-
nyes/forbedres ved hjelp av ny teknologi; f.eks. kameraovervakning av herbivorer og predatorer, akustisk overvakning av fuglesamfunn
og droneovervakning av vegetasjon. Denne teknologien vil gke omfanget av feltmalingene ved a inkludere flere romlige strata/natur-
typer og stgrre deler av gkologiske samfunn samt gi flere av indikatorene en bedre tidsmessig dekning/opplgsning. Det skjer for tiden
betydelig innsats i prosjektet COAT Tools for a implementere og validere denne nye teknologien.

Denne pilottesten, samt andre studier basert pa COAT-data (f.eks. Ravolainen et al., 2014, Kleiven et al., 2018, Soininen et al., 2018),
har pavist at flere av de feltmalte indikatorene viser stor variasjon i tid og rom som kan gi tolkningsproblemer for hva som er gkologisk
tilstand pa gkosystemniva. Dette gjelder seerlig i tilfeller hvor det romlige omfanget av malingene er begrenset eller der det ikke fins
validerte modeller til grunnlag for romlige ekstrapolasjoner. Selv for abiotiske indikatorer med fundamental betydning for tundragko-
systemers tilstand (f. eks. sng og bakkeis) er det pr. tid et svaert darlig samsvar mellom modellekstrapolerte verdier og feltmalinger.
Derfor er det et stort behov for a utvikle bedre modeller for flere av de abiotiske indikatorene. Dette forutsetter at det etableres
utvidete nettverk av bakkebaserte sensorer — szerlig vaerstasjoner — til grunnlag for denne modellutviklingen. Slike nettverk ma kunne
dekke de viktigste geografiske klimagradientene bade i Hgy- og Lav-Arktis. Basert pa tidligere og pagaende forskning pa tundragkosys-
temer er det etablert en relativt god forstaelse av sammenhengen mellom drivere (seerlig klima) og mange av indikatorene, samt
hvilken betydning disse indikatorene har for de ulike gkosystemegenskapene i fagsystemet. Det er imidlertid et behov for videreutvik-
ling av de mest komplekse indikatorene i systemet (f. eks. biomasse mellom trofiske nivaer og funksjonelle grupper). For gkosystemer
som gjennomgar fundamentale endringer i den grad som na skjer for arktisk tundra, vil det veere behov for et Igpende utviklingsarbeid.
Etter hvert som gkosystemene endrer karakter vil det vaere et behov for innfasing og utvikling av nye indikatorer og modeller. Dette
krever adaptive protokoller for bade overvakningssystemet som skal gi indikatordata og fagsystemet som skal gjgre tilstandsvurde-
ringer basert pa indikatorene.

Tabell 6.4 gir en samlet liste over indikatorer som av ulike hensyn ikke er med i pilottesten, men som vi vurderer bade som naer-
operasjonaliserbare og viktige supplement for a forbedre egenskapene indikatordekning.
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Tabell 6.4. Indikatorer for lav- og hgyarktisk tundra, som ikke er inkludert i piloten, men som vurderes naer-operasjonaliserbare og
anbefales inkludert i operasjonell versjon av fagsystemet. For anbefalinger for videreutvikling av indikatorer som allerede er inkludert, se
Appendiks 1 og Appendiks 2.

Egenskap

| Indikator

| Beskrivelse av rollen indikatoren har for a vurdere egenskapen

Lavarktisk tundra

Biologisk mangfold

Plantemangfold

Egenskapens samlede indikatordekning er mangelfull grunnet fravaer av indikatorer pa flere funksjonelt
viktige grupper heriblant plantemangfold. For arktiske plantesamfunn har man god kjennskap til arters
bioklimatiske tilhgringhet (Elven, 2019) og det anbefales a inkludere n indikator pa plantemangfold med
seerlig fokus pa dominansforholdet mellom arktiske/alpine arter og boreale arter. Indikatoren kan hente
sitt datagrunnlag bade fra detaljert overvaking av planteabundans i dpne tundrahabitater og fra romlig
ekstensive datakilder pa tilstedevaerelse (GBIF, Artsdatabanken) som gir mulighet for modellering av kli-
madrevne endringer i utbredelsen av arktisk plantearter (Niskanen et al., 2019)

Biologisk mangfold

Fuglesamfunn — TOV-E

Det er dokumentert en nedgang i abundansen av arktiske og alpine fuglesamfunn i Skandinavia etter
2000 (Lehikoinen et al., 2014). COATs overvakning av fuglesamfunn knyttet til krattenger pa Varanger-
halvgya, som har inngatt i pilottesten, er i samsvar med dette resultatet. Det er imidlertid behov for a fa
en mer arealekstensiv overvakning som dekker flere habitater. «Ekstensiv overvaking av hekkefugl (TOV-
E)» er det mest omfattende overvakingsprogram for terrestre fuglearter i Norge. Det inngar rundt 12-14
telleruter i lavarktisk tundra, i tillegg til noen fa som ligger over tregrensen i gkotonen. En del av disse er
imidlertid relativt nyetablerte og det vil dermed vaere begrenset grunnlag for a vurdere endringer tilbake
i tid. Det anbefales a basere en regional indikator pa fuglesamfunn i lavarktisk tundra/gkoton pa TOV-E,
med tanke pa @ dokumentere nylige og fremtidige endringer i fuglesamfunnet.

Funksjonelt viktige
arter og strukturer

Insektsamfunn i dgd ved

Insektutbrudd i skogtundraen resulterer en kraftig puls av dgd ved inn i gkosystemet pa svaert kort tid.
Lenger sg@r spiller samfunnet av dgd ved-tilknyttede insekter en avgjgrende funksjonell rolle for nedbry-
tingen av dgd ved. Abundansen og artssammensetningen av funksjonelle grupper i dette insektsamfun-
net har betydning for nedbrytningsraten som historisk sett sannsynligvis har vaert lav pa grunn av relativt
kaldt klima. | et varmere klima forventes bade endringer i abundans og funksjonell sammensetning med
felger for nedbrytingen av d¢d ved i skogtundraen. COATSs overvaking av dgdved-insekter, som har pagatt
siden 2011, er sa vidt vites de eneste data som dokumenterer endringer i dette artssamfunnets sammen-
setning og respons pa mengden av dgd ved i nordlig bjgrkeskog.

Funksjonelt viktige
arter og strukturer

Bjgrkemalere

Sykliske utbrudd av bjgrkemalere forekommer | skogtundraen hvert 10. ar, men varierende grad av
styrke. Etter 2000 har det veert spoesuielt langvarige utbrudd, grunnet spredning av liten hgstmaler helt
nord til den lavarktiske tregrensen. Disse utbruddede har de siste arene vist begynnende spredning inn i
tundra-krattsonen. COAT har i 20 ar drevet intensiv overvaking av bjgrkemalere i bjgrkeskogen i Troms,
og nylig ogsa etablert dette i skogtundraen i @stfinnmark. | tillegg finnes det lange (> 20 ar) tidsserier fra
skogtundra og tregrense i regionen vedlikeholdt av finske forskere, som etter planen skal inkluderes i
COAT. Det anbefales a inkludere en regional indikator pa bjgrkemalerdynamikk med saerlig fokus pa en
mulig intensivering og/el spredning av utbrudd inn i skogtundraen.
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Funksjonelt viktige
arter og strukturer

Fiellbjgrk i tundra

De store endringer som har forekommet i abiotiske forhold (vekstmiljget), er forventet pa sikt a resultere
i pkende etablering av busker og traer i dagens tundra. Det anbefales a inkludere en regional indikator pa
forekomst av fjellbjgrk i tundra, primaert basert pa fjernmalingsdata (omlgpsfoto, drone) evt supplert
med ekstensive bakkedata for validering.

Landskapsgkologiske
m@nstre

Klimatisk skog/tregrense

De bioklimatiske undersoner definert av CAVM er nyttige oppdelinger pa stor skala, men siden de er
basert pa sirkumpolare grenseverdier, har de begrenset lokal nytte eks | forhold til 8 overvake vekstmil-
joet for traer og busker med tanke pa forbuskning i tundra. Det pagar | gyeblikket et betydelig utviklings-
arbeide med lokale nedskalerte modellerte klimadata for lavarktisk tundra i regi av MET og COAT. Basert
pa dette arbeidet er det mulig a lage lokale beregninger av endringer i de klimatiske grenser for skog og
krattsonen som har hgyere relevans for Fagsystemet enn eks sgrgrensen av de arktiske CAVM soner. Det
anbefales & inkludere en regional indikator pa den klimatiske skog/tregrense.

Abiotiske forhold

Arsmiddeltemperatur

Arsmiddeltemperatur er en indikator som har en klar kopling til permafrostforekomst og -utvikling, og
som er klar til bruk.

Abiotiske forhold

Albedo

Albedo styres av sngdekkets utbredelse og vegetasjonsdekkets egenskaper (saerlig utbredelsen av busker
og treer) og har en viktig regulerende funksjon i klimasystemet. Herbivoreffekter, saerlig reinbeite, kan
pavirke albedoen vesentlig giennom sin effekt pa busk- og tresjiktet i skogtundra og karttundra (Cohen
et al., 2013, Biuw et al., 2014). Det anbefales a inkludere en regional indikator pa albedo, basert pa MO-
DIS (2000-i dag).

Hgyarktisk tundra

Funksjonelt viktige
arter og strukturer

Kortnebbgas produksjon

Detaljerte produksjonsdata (ungfuglandel) for kortnebbgas finnes fra utvalgte sommeromrader pa Sval-
bard for perioden 2003-i dag. | tillegg arbeides det med utvikling av kamerabasert overvaking av hekke-
suksess hos kortnebbgas for 3 undersgke implikasjonene av tidlig start pa varen for hekkesuksess. Kame-
raovervaking representerer et minimum av forstyrrelse da den kan etableres fgr gjessenes gar til hekking.
Disse vil veere et viktig supplement til abundansdata og det anbefales en egen indikator pa produksjon
hos kortnebbgas. Tilsvarende data finnes ikke for hvitkinngas.

Funksjonelt viktige
arter og strukturer

Fjellrev zoonoser

Fjellrev er vector for rabies og hovedvert for revens dvergbendelorm (Fuglei et al., 2008b, Mgrk et al.,
2011). Overvakingsdata finnes pa fjellrevens zoonosestatus for perioden 1997-idag og det anbefales en
egen indikator pa zoonosestatus hos fjellrev. COAT starter overvakning av dvergbendelmarkens mellom-
vert —gstsmarkmus (innfgrt art) - ved hjelp av fotobokser i 2019. Denne nye overvakningen har til hensikt
a overvake spredning av mellomverten og dermed gi datagrunnlag for en indikator for pa spredning av
parasitten.

Funksjonelt viktige
arter og strukturer

Fjellrev produksjon

Detaljerte produksjonsdata finnes for fjellrev for perioden 1997-i dag. Disse vil vaere et viktig supplement
til abundansdata og det anfales en egen indikator pa produksjon hos fjellrev.

Funksjonelle  grup-
per

Plantevekstformer

Plantevekstformers abundans har stor betydning for beitedyrsbestandene og for naeringssyklus og pri-
maerproduksjon. Plantevekstformers abundans er forventet & endres med klimaendring og beitedyrs-
bestander. Det finnes enkelte lokale dataserier fra 1996-i dag (van der Wal & Stien, 2014), og et stgrre,
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romlig replikert design i regi av COAT, som imidlertid er nyetablert (2017->). Det anbefales at disse data-
kilder utnyttes til 3 etablere en indikator for den funksjonelle gruppen Plantevekstformer for hgyarktisk
tundra med tanke pa & dokumentere nylige og fremtidige endringer innen denne gruppen.

Landskapsgkologiske
m@nstre

Vegetert areal versus bar
jord

Vegetasjonsdekke har betydning for beitedyrsbestander og for ratene av nedbrytning og naeringssyklus.
@kende prominens av vegetasjonsforstyrrende prosesser relatert til smeltende permafrost (Guegan &
Christiansen, 2017) er forventet med permafrostoppvarming og gkende dybde av det aktive laget pa
sommeren. @kende bestander av gas kan bidra til lokal erosjon av vegetasjonsdekket. Ekstreme klima-
hendelser forventes a gke skader pa vegetasjon. Det foregar et betydelig utvilingsarbeid pa a etablere
fiernmalingsbasert indikatorer/tilstandsvariabler pa vegetert areal i regi av COAT (drone og satellittbil-
der), som vil gi data relevant for Fagsystemet. Det anbefales a inkludere en indikator pa vegetert areal
vs bar jord med seerlig fokus pa vegetasjonsforstyrrende prosesser forarsaket av klimaendringer.

Biologisk mangfold

Svalbardrype produksjon

Detaljerte produksjonsdata finnes for Svalbardrype for perioden 1997-i dag (Soininen et al., 2016). Disse
vil veere et viktig supplement til abundansdata og det anfales en egen indikator pa produksjon hos Sval-
bardrype.

Abiotiske forhold Arsmiddeltemperatur Arsmiddeltemperatur er en indikator som har en klar kopling til permafrostforekomst og -utvikling, og
som er klar til bruk.
Abiotiske forhold Antall graddager Bade antall graddager og graddagssum er gode indikatorer pa vekstsesongen beskaffenhet og det anbe-

fales a inkludere begge disse pd samme mate som gjort for fastlandet. Disse kan beregnes basert pa
samme modellerte klimadata (med samme forbehold for datakvalitetet) som de gvrige klimatiske indi-
katorer.

Abiotiske forhold

Graddagssum vekstsesong

Bade antall graddager og graddagssum er gode indikatorer pa vekstsesongen beskaffenhet og det anbe-
fales a inkludere begge disse pa samme mate som gjort for fastlandet. Disse kan beregnes basert pa
samme modellerte klimadata (med samme forbehold for datakvalitetet) som de gvrige klimatiske indi-
katorer.

Abiotiske forhold Albedo Albedo styres av sngdekkets utbredelse og vegetasjonsdekkets egenskaper (seerlig utbredelsen av busker
og traer) og har en viktig regulerende funksjon i klimasystemet. Det anbefales a inkludere en regional
indikator pa albedo, basert pa MODIS (2000-i dag).

Abiotiske forhold Bakkeis Ising neer bakken som fglge av vintermildvaer og regn-pa-snghendelser gir darligere livsbetingelser for

herbivorer som kan betydelige effekter pa abundans og dynamikk. Satellitt- og modellbaserte data pa
bakkeis er per i dag ikke av tilstrekkelig god kvalitet til & kunne estimere omfanget av ising, hverken pa
regional eller lokal skala. En indikator pa bakkeis som baserer seg pa bakkemalinger vil veere et sveert
viktig supplement for eksempelvis a tolke bestandssvingninger hos Svalbardrein (Hansen et al., 2019b).
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7 Oversikt over vedlegg til protokollen
Appendiks 1 — Indikatorer for lavarktisk tundra
Appendiks 2 — Indikatorer for hgyarktisk tundra
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Fotnoter til Samlet vurdering av kunnskapsgrunnlaget
(Tabell 6.1a,b)

1 Oppfylt, heldekkende satellittdata sa hele populasjonen er samlet.

2 Oppfylt, heldekkende systematisk utvalg.

3 Oppfylt, kjent sannsynlighet for at en gitt enhet (piksel) er samlet.

4 Oppfylt, heldekkende data sd modellbaserte utvalg kan foretas

5 Kategori 3, RRdu1-RRdu3 og RRmu alle oppfylt.

6 Delvis dekkende, lang tidsserie, men ikke overlapp med referanseperioden.
7 Dekkende, sesongvariasjon er svart relevant og tatt hgyde for.

8 Kategori 2, Tar delvis dekkende og Tse dekkende.

% Datadekning er kategori 4 (sveert god). RRsamlet er kategori 3 og TRsamlet
er kategori 2.

10samlet indikatordekning for egenskapen vurderes som delvis dekkende.
11 |kke oppfylt. Datagrunnlaget er fra faste ovevdkingsomrader pa Varanger-
halvgya.

12 |kke oppfylt. Innsamlingen er ikke basert pé et tilfeldig utvalg.

13 |kke oppfylt. Sannsynligheten for at en enhet er samlet er ikke kjent.

14 Oppfylt. Datasettet representerer et relevant modellbasert utvalg.

15 RRsamlet vurderes som kategori 2 i og med at RRmu er oppfylt. Sample-
stgrrelsen vurderes som noe begrenset for modellbaserte ekstrapolasjoner
til et videre omrade.

16 TR3r er delvis dekkende, da datasettet representerer lange tidsserier re-
lativt til relevant dynamikk, men uten overlapp med referanseperioden.

17 TRse er dekkende. Sesongvariasjon er relevant, men tatt hgyde for i inn-
samlingen.

18 Kategori 2, Tar delvis dekkende og Tse dekkende.

19 DDi er i kategori 4 (svaert god) da bdde RRsamlet og TRsamlet vurderes til
kategori 2.

20 DDi er i kategori 4 (sveert god) da bdde RRsamlet og TRsamlet vurderes til
kategori 2

21 samlet indikatordekning for egenskapen vurderes som dekkende. Indika-
torsettet dekker nivaene i de to dominerende naeringskjedene hhv planter
— smagnagere — karnivorer, og planter — drgvtyggere - karnivorer.

22 |[kke oppfylt. Datagrunnlaget er fra faste overvakingsomrader p& Varang-
erhalvgya.

23 |kke oppfylt. Innsamlingen er ikke basert pé et tilfeldig utvalg.

24 |kke oppfylt. Sannsynligheten for at en enhet er samlet er ikke kjent.

25 Oppfylt. Datasettet representerer et relevant modellbasert utvalg.

26 RRsamlet er kategori 3 da RRmu er oppfylt med en sample stgrrelse som
forventes a tillate modellbaserte ekstrapolasjoner til et videre omrade.

27 TRAr er delvis dekkende, da datasettet representerer lange tidsserier re-
lativt til relevant dynamikk, men uten overlapp med referanseperioden.

28 Dekkende, sesongvariasjon er relevant og tatt hgyde for i fangsttidspunk-
tet.

29 Kategori 2, Tar delvis dekkende og Tse dekkende.

30 pDi er i kategori 4 (sveert god) da bdde RRsamlet og TRsamlet vurderes til
kategori 2 eller 3.

31 Oppfylt. Statistikk fra Reinbase finnes for hele arealet.

32 Oppfylt. Heldekkende utvalg.

33 Oppfylt. Totaltall for alle reindisktikter, s& sannsynligheten er kjent.

34 Oppfylt. Datasettet representerer et relevant modellbasert utvalg.

35 Kategori 3, RRdu1-RRdu3 og RRmu alle oppfylt.

36 TR3r er dekkende. Lange tidsserier relativt til relevant dynamikk

37 TRse er dekkende. Sesongvariasjon ikke relevant.

38 TRsamlet er kategori 3, da bade TRse og TRar er dekkende.

39 DDi er i kategori 4 (sveert god) da bdde RRsamlet og TRsamlet vurderes til
kategori 2 eller 3.

40 |kke oppfylt. Datagrunnlaget er fra faste overvdkingsomrdder pa
Varangerhalvgya.

41 |kke oppfylt. Innsamlingen er ikke basert pa et tilfeldig utvalg.

42 |kke oppfylt. Sannsynligheten for at en enhet (et reir/hekkende par) kom-
mer med er ikke kjent.

43 Oppfylt. Datasettet representerer et relevant modellbasert utvalg.

44 RRsamlet vurderes som kategori 2 i og med at RRmu er oppfylt. Sample-
stgrrelsen vurderes som noe begrenset for modellbaserte ekstrapolasjoner
til et videre omrade.

4 TRar er delvis dekkende, da datasettet representerer lange tidsserier re-
lativt til relevant dynamikk, men uten overlapp med referanseperioden.
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46 Dekkende. Sesong tatt hgyde for. Innsamlingen foretas pa relevant tid pa
aret.

47 Kategori 2, Tar delvis dekkende og Tse dekkende.

48 Samlet datadekning er kategori 3 (God), tilsvarende det datasettet med
darligst datadekning.

49 |kke oppfylt. Datagrunnlaget er fra faste overvakingslokaliteter i tiltaks og
kontrollomrader

%0 |kke oppfylt. Innsamlingen er ikke basert p3 et tilfeldig utvalg.

51 |kke oppfylt. Sannsynligheten for at en enhet er samlet er ikke kjent.

52 Oppfylt. Datasettet representerer et relevant modellbasert utvalg.

53 RRsamlet er kategori 3 da RRmu er oppfylt med en sample stgrrelse som
forventes 3 tillate modellbaserte ekstrapolasjoner til et videre omrade.

54 TRAr er delvis dekkende, da datasettet representerer lange tidsserier re-
lativt til relevant dynamikk, men uten overlapp med referanseperioden.

55 |kke dekkende. Sesongvariasjon mellom sommer og vinter kan vaere rele-
vant, og overvakingen dekker kun vinteren.

56 TRsamlet er kategori 1, da TRar vurderes som delvis dekkende og TRse
som begrenset.

57 DDi er i kategori 4 (sveert god) da bdde RRsamlet og TRsamlet vurderes til
kategori 2

58 Samlet indikatordekning for egenskapen vurderes som dekkende. Indika-
torsettet dekker de overordnede funksjonelle grupper Plantevekstformer,
Herbivore vertebrater og Karnivore vertebrater.

59 DDi er i kategori 4 (sveert god) da bdde RRsamlet og TRsamlet vurderes til
kategori 2 eller 3 for alle datasett som bidrar.

80 Oppfylt. ‘Sett elg’ dekker hele regionen.

61 Oppfylt. Heldekkende utvalg

52 Oppfylt.

63 Oppfylt. Datasettet representerer et relevant modellbasert utvalg.

64 Kategori 3, RRdu1-RRdu3 og RRmu alle oppfylt.

5 TR&r er delvis dekkende, da datasettet representerer lange tidsserier
relativt til relevant dynamikk, men uten overlapp med referanseperioden.
8 Dekkende. Arlig estimat, s& sesongvariasjon er ikke relevant.

67 Kategori 2, Tar delvis dekkende og Tse dekkende.

58 |kke oppfylt. Linjetaksering dekker utvalgte omréder.

59 |kke oppfylt. Innsamlingen er ikke basert pa et tilfeldig utvalg.

70 |[kke oppfylt. Sannsynligheten for at en enhet er samlet er ikke kjent.

71 Oppfylt. Datasettet representerer et relevant modellbasert utvalg.

72 RRsamlet vurderes som kategori 2 i og med at RRmu er oppfylt. Sample-
stgrrelsen vurderes som noe begrenset for modellbaserte ekstrapolasjoner
til et videre omrade.

73 TRar er delvis dekkende, da datasettet representerer lange tidsserier re-
lativt til relevant dynamikk, men uten overlapp med referanseperioden.

74 Dekkende. Sesongvariasjon tatt hgyde for i innsamlingen.

75 Kategori 2, Tar delvis dekkende og Tse dekkende.

76 |[kke oppfylt. Fotofeller star pd utvalgte lokaliteter.

77 |kke oppfylt. Innsamlingen er ikke basert p3 et tilfeldig utvalg.

78 |[kke oppfylt. Sannsynligheten for at en enhet er samlet er ikke kjent.

79 Oppfylt. Datasettet representerer et relevant modellbasert utvalg.

80 RRsamlet er kategori 3 da RRmu er oppfylt med en sample stgrrelse som
forventes a tillate modellbaserte ekstrapolasjoner til et videre omrade.

81 TRAr er delvis dekkende, da datasettet representerer lange tidsserier re-
lativt til relevant dynamikk, men uten overlapp med referanseperioden.

82 Dekkende. Sesongvariasjon mindre relevant enn for rgdrev.

83 Kategori 2, Tar delvis dekkende og Tse dekkende.

84 Samlet datadekning vurderes til kategori 3 (god), da RRsamlet er kategori
2 eller 3 og TRsamlet er kategori 1 eller 2 for alle datasett som bidrar.

85 |kke oppfylt. Datagrunnlaget er fra faste overvdkingsomrader p& Varang-
erhalvgya.

8 |kke oppfylt. Innsamlingen er ikke basert p3 et tilfeldig utvalg.

87 |kke oppfylt. Sannsynligheten for at en enhet er samlet er ikke kjent.

88 Oppfylt. Datasettet representerer et relevant modellbasert utvalg.

8 RRsamlet vurderes som kategori 2 i og med at RRmu er oppfylt. Sample-
stgrrelsen vurderes som noe begrenset for modellbaserte ekstrapolasjoner
til et videre omrade.

% TRar begrenset. Dataserien pa krattdannende vier er kort relativt til rele-
vant dynamikk.

1 Dekkende. Sesongvariasjon tatt hgyde for i innsamlingen.

92 TRsamlet er kategori 1 da TR&r vurderes som begrenset.

9 Samlet datadekning er kategori 3 (God), da RRsamlet er kategori 2 og
TRsamlet kategori 1.

% Samlet indikatordekning for egenskapen vurderes som delvis dekkende.
Utvalget av indikatorer har noen mangler, bl.a. grunnet fraveer av indikato-
rer pa flere funksjonelt viktige arter heriblant bjgrkemalere i gkotonen, fjell-
bjgrk i tundra, nedbryterinsekter tilknyttet dgdved i gkotonen og polline-
rende insekter.
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9 DDi er i kategori 4 (sveert god) da bdde RRsamlet og TRsamlet vurderes til
kategori 2.

% |kke oppfylt. Datagrunnlaget er fra faste overvakingsomrader i @stfinn-
mark. Utvalget er ikke tilfeldig, men statifisert etter primaere drivere.

97 Ikke oppfylt. Innsamlingen er ikke basert pa et tilfeldig utvalg.

%8 |kke oppfylt. Sannsynligheten for at en enhet er samlet er ikke kjent.

% Oppfylt. Datasettet representerer et relevant modellbasert utvalg.

100 RRsamlet er kategori 3 da RRmu er oppfylt

101 Begrenset. Korte tidsserier (diskontinuerlige) uten overlapp med den kli-
matiske referanseperioden.

102 pekkende. Sesongvariasjon ikke relevant.

103 Kategori 1, Tar begrenset og Tse dekkende.

104 Kategori 3 (God), da RRsamlet er kategori 3 og TRsamlet er kategori 1.
105 Kategori 3 (God), da RRsamlet er kategori 3 og TRsamlet er kategori 1.
106 Kategori 3 (God), da RRsamlet er kategori 3 og TRsamlet er kategori 1.
107 |kke oppfylt. Datagrunnlaget er fra faste overvakingsomrader p& Varang-
erhalvgya.

108 |kke oppfylt. Innsamlingen er ikke basert pa et tilfeldig utvalg.

109 |kke oppfylt. Sannsynligheten for at en enhet er samlet er ikke kjent.

110 Oppfylt. Datasettet representerer et relevant modellbasert utvalg.

111 RRsamlet vurderes som kategori 2 i og med at RRmu er oppfylt. Sample-
stgrrelsen vurderes som noe begrenset for modellbaserte ekstrapolasjoner
til et videre omrade.

112 Begrenset. Kort tidsserie relativt til relevant dynamikk

113 pekkende. Sesongvariasjon tatt hgyde for i innsamlingen.

114 TRsamlet er kategori 1, da TRar er vurdert som begrenset

115 DDi er i kategori 4 (sveaert god) da bdde RRsamlet og TRsamlet vurderes til
kategori 3.

116 Oppfylt for bade kalvevekt og produksjon. Statistikk fra Reinbase finnes
for hele arealet.

117 |kke oppfylt for kalvevekt. Utvalget av dyr til slakt er ikke basert pa et
tilfeldig utvalg. Oppfylt for produksjon, siden dette er et totalmal pa andel
simler med kalv

118 |kke oppfylt for kalvevekt. Sannsynligheten for at et dyr tas ut til slakt er
ikke kjent. Oppfylt for produksjon. Alle dyr er inkludert i produksjonsmal.
119 |kke oppfylt for kalvevekt. Datasettet representerer ikke et modellbasert
utvalg. Oppfylt for produksjon.

120 RRsamlet er kategori 1 for kalvevekt, siden bare en av RRdu er oppfylt.
For produksjon er RRsamlet kategori 3, da RRmu er oppfylt

121 pekkende for bade kalvevekt og produksjon. Lange tidsserier relativt til
relevant dynamikk

122 pekkende. Sesongvariasjon ikke relevant.

123 TRsamlet er kategori 3, da bade TRar og TRse er dekkende.

124 samlet datadekning er kategori 3 (God) da RRsamlet er kategori 1 og
TRsamlet er kategori 3.

125 samlet datadekning er i kategori 4 (sveert god) da bdde RRsamlet og
TRsamlet vurderes til kategori 3.

126 samlet datadekning er kategori 3 (God) da RRsamlet er kategori 3 og
TRsamlet er kategori 1

127 samlet datadekning er i kategori 4 (sveert god) da bdde RRsamlet og
TRsamlet vurderes til kategori 2 eller 3.

128 samlet indikatordekning for egenskapen vurderes som delvis dekkende.
Utvalget av indikatorer har noen mangler, bl.a. grunnet fraveer av indikato-
rer pd endringer i den regionale utbredelsen av kratt i tundra og klima-
tiske/empirisk skog- og tregrense.

129 Oppfylt, griddede klimadata er heldekkende s& hele populasjonen (land-
arealet) er inkludert

130 |kke oppfylt. Datagrunnlaget er mélestasjoner og disse er ikke tilfeldig
fordelt, men sterkt underrepresentert i fjell og tundraregioner

131 Oppfylt, kjent sannsynlighet for at en gitt enhet er samlet.

132 Oppfylt, klimagrid representerer et modellbasert utvalg.

133 RRsamlet er kategori 3 da RRmu er oppfylt

134 TR&r er dekkende, lang dataserie som er overlappende med hele referan-
seperioden

135 TRse er dekkende, sesongvariasjon er svaert relevant, og tatt hgyde for i
innsamlingen

136 TRsamlet er kategori 3, da bade TRar og TRsesong er ‘Dekkende’

137 samlet datadekning vurderes som kategori 4 da bdde RRsamlet og
TRsamlet er kategori 3.

138 Dekkende. INON er heldekkende data

139 Oppfylt. Heldekkende data som man kan forvente inkluderer alle rele-
vante inngrep innen de inkluderte typer av inngrep.

140 Oppfylt. Heldekkende data som man kan forvente inkluderer alle rele-
vante inngrep innen de inkluderte typer av inngrep.

141 |kke oppfylt. INON representerer ikke et relevant modellbasert utvalg.

112



142 RRsamlet vurderes i kategori 3, da RRdu 1-3 er oppfylt.

143 pekkende. Siden man for INON har en klar teoretisk forventning om re-
feransetilstanden (fravaer av inngrep) er det av mindre konsekvens at tids-
seriene ikke dekker referansetilstanden. De er tilstrekkelig lange til & doku-
mentere endringer etter den klimatiske referanseperioden

144 Dekkende. Sesongvariasjon er ikke relevant.

145> TRsamlet er kategori 3, da bade TRar og TRse er dekkende

146 samlet datadekning er i kategori 4 (sveert god) da bdde RRsamlet og
TRsamlet vurderes til kategori 3.

147 Oppfylt. Alle kjente hi i regionen er inkludert

148 |kke oppfylt. Hiovervaking er ikke basert pé et tilfeldig utvalg

149 |kke oppfylt. Sannsynligheten er ikke kjent.

150 |kke oppfylt. Hiovervaking er ikke er modellbasert utvalg.

151 RRsamlet er kategori 1, da bare en av RRdu er oppfylt.

152 TR&r delvis dekkende. Lang tidsserie relativt til relevant dynamikk, uten
overlapp med referanseperioden.

153 Trse dekkende. Sesong er tatt hpyde for i innsamlingen

154 TRsamlet kategori 2, da TRar er delvis dekkende, og TRse er dekkende
155 Samlet datadekning er i kategori 3 (god) da RRsamlet er kategori 1 og
TRsamlet vurderes til kategori 2.

156 samlet indikatordekning for egenskapen vurderes som begrenset. Utval-
get av indikatorer har noen vesentlige mangler, bl.a. fraveer av indikatorer
pa plante- og insektmangfold.

157 Samlet datadekning er i kategori 3 (god) da RRsamlet er kategori 1 og
TRsamlet vurderes til kategori 2.

158 DDi er i kategori 4 (sveaert god) da bdde RRsamlet og TRsamlet vurderes til
kategori 2 eller 3.

159 samlet datadekning er kategori 2 (Middels), da RRsamlet er vurdert som
kategori 0 og Trsamlet som kategori 1

160 samlet datadekning er kategori 2 (Middels), da RRsamlet er vurdert som
kategori 0 og Trsamlet som kategori 1

161 |kke oppfylt. Datagrunnlaget er fra faste overvakingsomrader pa Varang-
erhalvgya.

162 |kke oppfylt. Innsamlingen er ikke basert pa et tilfeldig utvalg.

163 |kke oppfylt. Sannsynligheten for at en enhet er samlet er ikke kjent.

164 Oppfylt. Datasettet representerer et relevant modellbasert utvalg.

165 RRsamlet vurderes som kategori 2 i og med at RRmu er oppfylt. Sample-
stgrrelsen vurderes som noe begrenset for modellbaserte ekstrapolasjoner
til et videre omrade.

166 TRAr er begrenset. Korte tidsserier relativt til relevant dynamikk

167 TRse er begrenset. Sesongvariasjon og variasjon i forhold til korttidsfluk-
tuasjoner i veer er relevant, men innsamlingen gjgres i Igpet av fa dager
hvert ar.

168 TRsamlet er kategori 1 da bdde TR&r og TRse er begrenset.

169 samlet datadekning er kategori 2 (middels) da TRsamlet er kategori O og
RRsamlet kategori 2.

170 Oppfylt, griddede klimadata er heldekkende s& hele populasjonen (land-
arealet) er inkludert

171 |kke oppfylt. Datagrunnlaget er mélestasjoner og disse er ikke tilfeldig
fordelt, men sterkt underrepresentert i fjell og tundraregioner

172 Oppfylt, kjent sannsynlighet for at en gitt enhet er samlet.

173 Oppfylt, klimagrid representerer et modellbasert utvalg.

174 RRsamlet vurderes som kategori 2 i og med at RRmu er oppfylt. De mo-
dellerte klimadata er imidlertid basert pa et stasjonsnettverk som ikke er
godt dekkende for tundraomrader.

175 TR&r er dekkende, lang dataserie som er overlappende med hele referan-
seperioden

176 TRse er dekkende, sesongvariasjon er svaert relevant, og tatt hgyde for i
innsamlingen

177 TRsamlet er kategori 3, da bade TRar og TRsesong er ‘Dekkende’

178 DDi er i kategori 4 (sveaert god) da bdde RRsamlet og TRsamlet vurderes til
kategori 2 eller 3.

179 samlet indikatordekning for egenskapen vurderes som delvis dekkende.
Utvalget av abiotiske indikatorer har noen mangler. Dette gjelder saerlig
sngegenskaper (dybde, struktur) og forekomst av bakkeis og regn-pa-sng-
hendelser.

180 |kke oppfylt. Datagrunnlaget er fra faste overvakingsomrader pa Varang-
erhalvgya.

181 |kke oppfylt. Innsamlingen er ikke basert pa et tilfeldig utvalg.

182 |kke oppfylt. Sannsynligheten for at en enhet er samlet er ikke kjent.

183 |kke oppfylt. Datasettet representerer ikke et tilstrekkelig relevant mo-
dellbasert utvalg.

184 RRsamlet vurderes til laveste kategori, da hverken RRmu eller RRdul-3 er

oppfylt.
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185 TR&r vurderes som delvis dekkende, lang tidsserie som ikke overlapper
med referranseperioden.

186 Dekkende, sesongvariasjon er sveert relevant og tatt hgyde for.

187 Kategori 2, Tar delvis dekkende og Tse dekkende.

188 DDij er i kategori 2 (middels) da bdde RRsamlet vurderes som kategori O
189 Oppfylt, heldekkende satellittdata sa hele populasjonen er samlet.

190 Oppfylt, heldekkende systematisk utvalg.

181 Oppfylt, kjent sannsynlighet for at en gitt enhet (piksel) er samlet.

192 Oppfylt, heldekkende data s& modellbaserte utvalg kan foretas

193 RRsamlet er kategori 3, da RRdu1-RRdu3 alle er oppfylt

194 Delvis dekkende, lang tidsserie, men ikke overlapp med referanseperio-
den.

195 Dekkende, sesongvariasjon er svaert relevant og tatt hgyde for.

196 Kategori 2, Tar delvis dekkende og Tse dekkende.

197 Svaert god. RRsamlet er kategori 3 og TRsamlet er kategori 2.

198 |ndikatordekningen for denne egenskapen har vesentlige mangler i og
med at bakkedata er helt fravaerende. Dette begrenser sterkt var evne til 3
tolke arsakene til endringer i satellittbaserte estimater pa produktivitet og
fenologi.

199 Svaert god. RRsamlet er kategori 3 og TRsamlet er kategori 2.

200 samlet datadekning er kategori 2 (middels) tilsvarende det datasett med
darligst datadekning.

201 samlet indikatordekning for egenskapen vurderes som dekkende. Indika-
torsettet dekker nivaene i de to dominerende naeringskjedene hhv planter
— gjess —fjellrev, og planter — rein - fjellrev.

202 |kke oppfylt. Datagrunnlaget dekker kun Brgggerhalvgya og Adventdalen
203 |kke oppfylt. Det er ikke et tilfeldig eller systematisk utvalg.

204 |kke oppfylt. Sannsynligheten for & bli inkludert er ikke kjent.

205 |kke oppfylt. Datagrunnlaget er ikke et representativt modellbasert ut-
valg.

206 RRsamlet er kategori 0, da ingen av underkriteriene er oppfylt.

207 TRar er dekkende. Lange tidsserier relativt til relevant dynamikk

208 TRse er dekkende. Tellingen gjgres en gang arlig pa hensiktsmessig tids-
punkt.

209 TRsamlet er kategori 3, da bade TRar og TRse er dekkende

210 samlet datadekning er kategori 3 (god) tilsvarende datadekningen for de
inkluderte datasett.

211 Oppfylt. Datagrunnlaget er totaltellinger av hele bestanden

212 |kke oppfylt. Ikke et tilfeldig eller systematisk utvalg

213 Sannsynligheten for & komme med er ikke kjent.

214 Datagrunnlaget utgjer ikke et modellbasert utvalg

215 RRsamlet er kategori 1 da bare en av RRdu er opppfylt

216 TR3r er dekkende. Lang tidsserie med overlapp med referanseperioden
217 TRse er dekkende. Sesongvariasjon er tatt hgyde for i telletidspunktet
218 TRsamlet er kategori 3, da bade TRar og TRse er dekkende

219 Oppfylt. Datagrunnlaget er totaltellinger av hele bestanden

220 |kke oppfylt. Ikke et tilfeldig eller systematisk utvalg

221 sannsynligheten for & komme med er ikke kjent.

222 Datagrunnlaget utgjer ikke et modellbasert utvalg

223 RRsamlet er kategori 1 da bare en av RRdu er opppfylt

224 TR3r er dekkende. Lang tidsserie med overlapp med referanseperioden
225 TRse er dekkende. Sesongvariasjon er tatt hgyde for i telletidspunktet
226 TRsamlet er kategori 3, da bade TRar og TRse er dekkende

227 Ssamlet datadekning er kategori 2 (middels) tilsvarende det datasett med
darligst datadekning.

228 |kke oppfylt. Hiovervaking gjgres kun i to omréder pa Svalbard

229 |kke oppfylt. Ikke et systematisk eller tilfeldig utvalg av hi eller omrader
230 |kke oppfylt. Sannsynligheten for & bli med i utvalget er ikke kjent

21 |kke oppfylt. Datasettet utgjer ikke et modellbasert utvalg

232 RRsamlet er kategori 0, da ingen av underkriteriene er oppfylt.

233 TRr delvis dekkende. Lang tidsserie relativt til relevant dynamikk, men
uten overlap med referanseperioden

234 TRse er dekkende. Sesong er tatt hgyde for i tidspunkt for datainnsam-
ling.

235 TRsamlet er kategori 2, da TRar er delvis dekkende og TRse er dekkende
236 Samlet datadekning er kategori 2 (middels) tilsvarende det datasett med
darligst datadekning.

237 Egenskapens samlede indikatordekning vurderes som begrenset, da det
kun inkluderer herbivorer.

238 |kke oppfylt. Datagrunnlaget dekker Adventdalen/Sassendalen.

239 |kke oppfylt.

240 |kke oppfylt. Sannsynligheten for & komme med i utvalget er ikke kjent.
241 Oppfylt. Datasettet representerer et relevant modellbasert utvalg.

242 RRsamlet vurderes som kategori 3 da RRmu er oppfylt med en tilfreds-
stillende sample stgrrelse.
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23 TR&r er delvis dekkende. Lang tidsserie relativt til relevant dynamikk uten
overlapp med referanseperioden.

244 Datagrunnlaget er et estimat pd stamfuglbestanden pa varen (steg-
ger/km?2). For egenskapen Funksjonelle grupper burde indikatoren vaere ba-
sert pa estimater av totalbestanden, dvs inkludert produksjon. Dette kunne
oppnas ved bruk av hgstestimater av abundansen. Slike finnes ikke per i dag,
men metodikken er under utprgving pa Svalbard (se Appendiks). TRse vur-
deres derfor her som begrenset, siden avvendte estimatet stammer fra feil
tidspunkt pa aret, relativt til den aktuelle indikatoren.

245 TRsamlet vurderes som kategori 1, da TRar er delvis dekkende og TRse er
begrenset.

246 Samlet datadekning er kategori 3 (god), da RRsamlet er kategori 1

247 Egenskapens samlede indikatordekning vurderes som delvis dekkende,
grunnet manglende indikatorer eks pa produksjon hos funksjonelt viktige
arter som fjellrev og gas.

248 Samlet datadekning er kategori 3 (god), da RRsamlet er kategori 1

249 samlet datadekning er kategori 2 (middels) grunnet svak romlig repre-
sentativitet (RRsamlet kategori 0)

250 |kke oppfylt. Hele bestanden har ikke mulighet for 8 komme med da tel-
linger kun gjgres i enkelte daler.

251 |kke oppfylt. Utvalget er ikke basert pa en tilfeldighetsmekanisme. Det
gj@res totaltellinger i faste overvakingsomrader.

252 |kke oppfylt. Sannsynligheten for at en enhet (individ) kommer med er
ikke kjent.

253 |kke oppfylt. Datasettet representerer ikke et modellbasert utvalg.

254 RRsamlet er kategori 0 da ingen av de underliggende kriterier er oppfylt
255 Delvis dekkende, da tidsserien pa dgdelighet ikke overlapper referanse-
perioden. Bemerk at datasettet HA3 innbefatter serier pa bade dgdelighet
og produksjon (kalvingsrate), men at disse har forskjellig lengde. TRar vur-
deres derfor ulikt alt etter hvilken indikator det inngar i.

256 TRse ikke relevant for arlige estimater av samlet dgdelighet.

257 TRsamlet vurderes som kategori 2, da TRar er delvis dekkende og TRse er
dekkende.

258 Samlet datadekning er kategori 2 (middels) grunnet svak romlig repre-
sentativitet (RRsamlet kategori 0)

259 Dekkende, da tidsserien pa produksjon ikke overlapper referanseperio-
den. Bemerk at datasettet HA3 innbefatter serier pa bade dgdelighet og pro-
duksjon (kalvingsrate), men at disse har forskjellig lengde. TRar vurderes
derfor ulikt alt etter hvilken indikator det inngar i.

260 Samlet datadekning er kategori 2 (middels) grunnet svak romlig repre-
sentativitet (RRsamlet kategori 0)

261 samlet datadekning er kategori 2 (middels) grunnet svak romlig repre-
sentativitet (RRsamlet kategori 0)

262 Oppfylt, bioklimatiske undersoner er basert pa griddede klimadata som
er heldekkende sa hele populasjonen (landarealet) er inkludert

263 |kke oppfylt. Datagrunnlaget er malestasjoner og disse er ikke tilfeldig
fordelt, men sterkt underrepresentert i fjell og tundraregioner

264 Oppfylt, kjent sannsynlighet for at en gitt enhet er samlet.

265 Oppfylt, klimagrid representerer et modellbasert utvalg.

266 RRsamlet er kategori 3 da RRmu er oppfylt

267 TR3r er dekkende, lang dataserie som er overlappende med hele referan-
seperioden

268 TRse er dekkende, sesongvariasjon er svaert relevant, og tatt hgyde for i
innsamlingen

269 TRsamlet er kategori 3, da bade TRar og TRsesong er ‘Dekkende’

270 Samlet datadekning vurderes som kategori 4 (sveert god) da bdde RRsam-
let og TRsamlet er kategori 3.

271 Egenskapens samlede indikatordekning vurderes som delvis dekkende,
grunnet fraveer av indkatorer relatert til vegetasjonsforstyrrende prosesser
(areal vegetert versus bar jord).

272 Qppfylt. Heldekkende datasett

273 Oppfylt. Heldekkende data som man kan forvente inkluderer alle rele-
vante inngrep innen de inkluderte typer av inngrep.

274 Oppfylt. Heldekkende data som man kan forvente inkluderer alle rele-
vante inngrep innen de inkluderte typer av inngrep.

275 |kke oppfylt. Datasettet utgjor ikke et modellbasert utvalg

276 RRsamlet er kategori 3, da RRdu 1-3 er oppfylt.

277 Delvis dekkende. Siden man for INON har en klar teoretisk forventning
om referansetilstanden (fraveer av inngrep) er det av mindre konsekvens at
tidsseriene ikke dekker referansetilstanden. Datagrunnlaget for Svalbard er
imidlertid sparsomt ogsa for 8 dokumentere nylige endringer i og med der
bare finnes to vurderingstidspunkter

278 pekkende. Sesongvariasjon er ikke relevant
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279 TRsamlet er kategori 2, da TR&r er delvis dekkende og TRse er dekkende.
280 Samlet datadekning er kategori 3 (god)

BlDatagrunnlaget er et estimat pa stamfuglbestanden p& varen (steg-
ger/km2). For egenskapen Biologisk mangfold vurderes dette som en til-
strekkelig god proxy pa bestandsstgrrelsen og TRse vurderes dermed som
dekkende for denne indikatoren.

282 Samlet datadekning vurderes som sveert god for egenskapen, da RRsam-
let er kategori 3 og TRsamlet er kategori 2

283 Egenskapens samlede indikatordekning vurderes som begrenset, da den
kun inkluderer en art.

284 Oppfylt, griddede klimadata er heldekkende s& hele populasjonen (land-
arealet) er inkludert

285 |kke oppfylt. Datagrunnlaget er méalestasjoner og disse er ikke tilfeldig
fordelt, men sterkt underrepresentert i fjell og tundraregioner

28 Oppfylt, kjent sannsynlighet for at en gitt enhet er samlet.

287 Oppfylt, klimagrid representerer et modellbasert utvalg.

288 RRsamlet vurderes som kategori 2 i og med at RRmu er oppfylt. De mo-
dellerte klimadata er imidlertid basert pa et stasjonsnettverk som ikke er
godt dekkende for tundraomrader.

289 TR&r er dekkende, lang dataserie som er overlappende med hele referan-
seperioden

2%0 TRse er dekkende, sesongvariasjon er sveert relevant, og tatt hgyde for i
innsamlingen

291 TRsamlet er kategori 3, da bade TRar og TRsesong er ‘Dekkende’

292 Samlet datadekning vurderes som kategori 4 (svaert god) da RRsamlet er
kategori 2 og TRsamlet er kategori 3.

293 Utvalget av abiotiske indikatorer har noen mangler. Dette gjelder szerlig
sngegenskaper (dybde, struktur) og forekomst av bakkeis og regn-pa-sng-
hendelser. | tillegg er det til dels betydelige avvik mellom de modellerte kli-
madata og stasjonsdata, som gjgr at de modellerte klimadata er noe begren-
set anvendelighet.

294 |kke oppfylt, sveert fa malestasjoner for permafrost tilgjengelige.

295 |kke oppfylt, utvalget er ikke tilfeldig

2% Qppfylt, sannsynligheten for at en enhet (malepunkt) kommer med er
kjent.

297 |kke oppfylt, utvalget er ikke modellbasert.

298 RRsamlet er kategori 1, da RRmu ikke er oppfylt og kun 1 av RRdd1-3
vurderes som oppfylt.

299 TR&r vurderes som begrenset, da permafrostserien er kort relativt til re-
levant dynamikk (klimaoppvarming) og ikke er overlappende med referan-
seperioden.

300 TRse er dekkende, sesongvariasjon er sveert relevant og tatt hgyde for
med kontinuerlige malinger gjennom aret

301 TRsamlet vurderes til kategori 1, da TRar er begrenset og TRse er dek-
kende

302 patadekningen vurderes til kategori 2, da RRsamlet er kategori O og
TRsamlet er kategori 2.
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Pilottest av fagpanelprotokollen for vurdering av god gkologisk tilstand —
arktisk tundra

Appendiks 1 — Lavarktisk tundra
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Overordnede metoder

Datagrunnlaget for arktisk tundra inkluderer kontinuerlige eller diskontinuerlige tidsserier av biotiske
eller abiotiske variabler, modellerte griddede klimadata og satellittbaserte data pa
primaerproduksjon. Beregningen av indikatorverdier vil avhenge av datatypen, men sa langt det er
mulig har et felles analytisk rammeverk blitt fulgt for alle indikatorer:

Abiotiske indikatorer (klima) - Estimering av endringsrater etter referanseperioden 1961-90

For a estimere linesere endringer etter 1991, med utgangspunkt i referanseperiode 1961-90, er det
brukt en to-trinns bootstrap: 1) bootstrap av data for de fgrste 30 arene (1961-90) som grunnlag for
a estimere usikkerhet i gjennomsnittet for referanseperioden, 2) bootstrap av data for 1991-2017/8,
med en linezer regresjonsmodell med utgang (origo) i gijennomsnittet for 1961-90. Ikke alle abiotiske
indikatorer kan estimeres basert pa en enkelt lineaer sammenheng. For indikatorer som hadde
linesere endringer pa log-skala og fordelinger tilsvarende Poisson (eks. uttrykt som antall dager, eller
med varians proporsjonal med gjennomsnittet), er det brukt en log-lineser modell og en to-trinns
bootstrap. Den eneste forskjellen fra den linesere modellen (basert pa normalfordeling) er at
gjennomsnittet for 1961-90 i trinn 2 ble spesifisert som et offset i en glm funksjon.

@vrige indikatorer - Estimering av endringsrater for tidsserier

For a estimere linezere endringer, er det brukt regresjonsmodeller med forskjellige struktur for
residualene. AIC ble brukt for a velge den beste modellen. Mulige modeller var: 1) ARO, dvs en vanlig
linezer regresjon med uavhengige residualer, 2) AR1, dvs 1ste orden autoregressiv modell for
residualer, 3) AR2, 2dre orden autoregressiv modell for residualer, og 4) ARMA11, dvs 1ste orden
autoregressiv og glidende gjennomsnitt modell. Funksjonen gls() i R-biblioteket nlme er brukt for a
regne alle modeller. Prediksjon for den beste modellen basert pa AIC ble beregnet med funksjonen
predictSE.gls() i biblioteket AICmodavg. Estimeringsmetoden REML ble brukt, unntatt noen fa tilfeller
hvor modellen ikke konvergerte og estimeringsmetoden ML ble brukt isteden. Nar transformering
(log eller logit) ble brukt, viser vi tilbaketransformerte predikerte verdier. R? ble beregnet som
kvadraten av korrelasjonen mellom de predikerte og de observerte verdiene, og 95%
konfidensintervaller ble beregnet med funksjon intervals() i nime. For enkelte tidsserier med kjent
AR-struktur, som for eksempel smagnagere, ble det brukt systematisk AR2 modeller (Bjgrnstad et al.,
1995, Henden et al., 2009). Hvilken modell som ble valgt for hver enkelt datasett fremgar av figurene
med indikatorverdier og bakgrunnsdata i Appendiks 1 og 2.



1 Indikator: Maksimal produktivitet

Egenskap: Primaerproduksjon

1.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

1.2 Supplerende metode

Maksimal produktivitet beregnes basert pa MODIS EVI 16-dages kompositter (produkt MOD13Q1). Vi
har brukt data fra alle 16-dagers perioder gjennom hele vekstsesongen (dag 65 — dag 289) for arene
2000-2018. Piksler som kan antas ikke a inneholde vegetert mark (EVI < 0.1) er fjernet. For hver piksel
har vi deretter tilpasset en dobbellogistisk funksjon (Beck et al., 2006, Tveraa et al., 2013). For hver
piksel er maksimal produktivitet i et gitt ar uttrykt som den hgyeste EVI verdi estimert fra denne
funksjonen gjennom hele vekstsesongen. Utviklingen i maksimal produktivitet over ar er estimert for
hver enkelt piksel basert pa en enkel lineaer modell med maksimal produktivitet som respons og ar
som prediktor.

1.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 1.1: Endringsrate i maksimal produktivitet. Figuren viser fordeling av signifikante (svarte sgyler) og ikke-signifikante
(grd sgyler) endringsrater fra en linezer modell med maks produktivitet (EVI) som responsvariabel og ar (2000-2018) som
prediktorvariabel for hver eneste piksel i hhv tundra (@verst) og gkoton (nederst). Positive endringsrater indikerer en gkende
produktivitet over tid (‘grgnning’), mens negative endringsrater indikerer en minkende produktivitet over tid (‘bruning’). For
tundra er de signifikante endringsrater nesten utelukkende positive, dvs viser en gkende produktivitet, mens de signifikante
endringsrater for gkoton viser en blanding av gkende og minkende produktivitet.
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Figur A 1.2: Kart som viser den romlige fordelingen av omrdder som har hhv positive (‘grénning’) og negative (‘bruning’)
endringsrater i maksimal produktivitet over perioden 2000-2018. Grgnning forekommer primeert lengst gst i bdde tundra og
gkoton, mens signifikant bruning nesten utelukkende forekommer i tre-satte arealer i skotonen. Smd innsatte figurer viser
drlig maksimal EVI i 40 tilfeldig utvalgte piksler fra et omrdde med generell minkende (venstre) og skende (hgyre)
produktivitet.

1.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren uttrykker den linezre trenden i maksimal produktivitet. Dette er en forenklet modell,
som ikke ngdvendigvis er passende, saerlig der hvor endringer i produktivitet skyldes terskeleffekter,
eksempelvis insektutbrudd i skogtundraen. Frem mot operasjonell versjon av fagsystemet bgr dette
evalueres og den lineaere endringsmodellen evt. erstattes av en mer fleksibel modell. | et 5-ars
perspektiv vil det vaere aktuelt & supplere det naveerende datagrunnlaget (MODIS) med Sentinel som
har finere opplgsning, men som forelgpig kun er tilgjengelig for noen fa vekstsesonger.



2 Indikator: Start pa vekstsesongen

Egenskap: Primaerproduksjon

2.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

2.2 Supplerende metode

| likhet med indikatoren Maksimal produktivitet, beregnes start pa vekstsesongen basert pa MODIS
EVI 16-dagers kompositter (produkt mobpi13aQi). Vi har brukt data fra alle 16-dagers perioder gjennom
hele vekstsesongen (dag 65 — dag 289) for arene 2000-2018. Piksler som kan antas ikke a inneholde
vegetert mark (EVI < 0.1) er fjernet. For hver piksel har vi deretter tilpasset en dobbellogistisk
funksjon (Beck et al. 2006, Tveraa et al. 2013). For hver piksel er start pa vekstsesongen i et gitt ar
uttrykt som den dagen (uttrykt i dager etter 1. januar) der EVI nar 50% av maksimal EVI (sakalt ‘spring
inflection point’ i den dobbellogistiske funksjonen). Utviklingen i start pa vekstsesongen over ar er
estimert for hver enkelt piksel basert pa en enkel linezer modell med start pa vekstsesongen som
respons og ar som prediktor.

2.3 Figurer avindikatorverdier
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Figur A 2.1: Endringsrate i start pd vekstsesongen. Figuren viser fordeling av signifikante (svarte sgyler) og ikke-signifikante
(grd sayler) endringsrater fra en linezer modell med start pd vekstsesongen som responsvariabel og dr (2000-2018) som
prediktorvariabel for hver eneste piksel i hhv tundra (@verst) og gkoton (nederst). Positive endringsrater viser en seinere
start pd vekstsesongen, mens negative endringsrater viser en tidligere start pd vekstsesongen. For bdde tundra og gkoton er
de signifikante endringsrater overveiende negative, dvs indikerer en tidligere start pd vekstsesongen.
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Figur A 2.2: Kart som viser den romlige fordelingen av omrader som har hhv tidligere (negative endringsrater) og seinere
(positive endringsrater) start pa vekstsesongen over perioden 2000-2018.

2.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren uttrykker den lineaere trenden i tidspunkt for start pa vekstsesongen. Dette er en
forenklet modell, som ikke ngdvendigvis er passende. Frem mot operasjonell versjon av fagsystemet
bgr dette evalueres og den lineaere endringsmodellen evt. erstattes av en mer fleksibel modell. | et 5-
ars perspektiv vil det vaere aktuelt a supplere det navaerende datagrunnlaget (MODIS) med Sentinel
som har finere opplgsning, men som forelgpig kun er tilgjengelig for noen fa vekstsesonger.



3 Indikator: Plantebiomasse

Egenskap: Primaerproduksjon

3.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

3.2 Supplerende metode

Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist
+2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

3.3 Figurer avindikatorverdier

KO, hei VJ, hei
R?=0.2 R?*=0.16

600 | beta=7.68[2045;.13.315] 600 | beta=5.032[-1.403; 11.467]
NE model AR2 model ARO
B 8
2 400 A 400 -
%)
[0}
S
ks] 3
@ 200¢ 200 1

2006 2010 2014 2018 2006 2010 2014 2018
KO, eng VJ, eng
R2-0.12 R?=0.04

400 { beta=5.167[-2.607; 12.941] 400 1 beta=2.899[-5.378; 11.176]
e model ARO g ° o © model ARO
()] A
@ 300 - 300 -
)
(]
€
S
o 200 A 200 -

100 L°_ . , , 100~ , , ,

2006 2010 2014 2018 2006 2010 2014 2018

Figur A 3.1: Plantebiomasse. Figuren viser biomasse av alle vaskuleere planter i g/m? for hei- og enghabitat i Komagdalen og
Vestre Jakobselv. Punkter viser Grlig biomasse for alle plot, mens svart linje viser et gjennomsnitt av disse. Endringsrater for
perioden er vist +2SE.

3.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Datagrunnlaget for indikatoren dekker kun to av de tre mest sentrale apne habitater i lavarktisk
tundra, eng og hei. For a fa indikatoren mer representativ burde data fra flere habitater inkluderes, i
seerdeleshet sngleier. Innsamling av biomassemalinger fra sngleier skal pabegynnes pa
Varangerhalvgya i regi av COAT fra sommer 2019, og vil pa sikt kunne danne grunnlag for a inkludere
sngleier i indikatoren.



4 Indikator: Plantevekstformer vs. smagnagere

Egenskap: Biomasse mellom trofiske nivaer

4.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

4.2 Supplerende metode

Total plantebiomasse er beregnet som et arlig gjennomsnitt av alle plot per studieomrade
(Komagdalen og Vestre Jakobselv) og habitat (hei og eng). Abundans av smagnagere oppgis i form av
gjennomsnittlig antall mus pr. 100 felledggn, delt opp etter om de er fangstet i var- eller hgstsesong,
hei- eller enghabitat, og i Komagdalen eller Vestre Jakobselv. Summen av relevante arter (her
grasidemus, fjellrotte og lemen) per fangstkvadrat tilsvarer fangst i 24 felledggn (12 feller x 2
fangstdggn). Dette er gjort om til fangst pr. 100 felledggn, f@r det er beregnet et gjennomsnitt (med
standardfeil) av alle fangstkvadrater. Log-ratio mellom plantevekstformer og smagnagere er

beregnet som log(total plantebiomasse i g/m? / gjennomsnittlig antall mus pr. 100 felledggn). For &

handtere nuller i datasettet er det lagt til en konstant (1) over hele smagnagertidsserien. Ratioene er
beregnet for var- og hgstfangst av smagnagere, for hvert studieomrade (Komagdalen og Vestre
Jakobselv) og habitat (eng og hei). Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som

beskrevet i protokollen, unntatt smagnagere som er alltid modellert med AR2-prosess: Endringsrater
er vist +2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

4.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 4.1: Log-ratio mellom plantevekstformer og smdgnagere. Figuren viser log-ratio mellom total plantebiomasse
(g/m?) og antall mus pr. 100 felledggn av var- og hgstfangst (hhv. hel og stiplet svart linje), samt endringsrater for perioden

(+2SE).
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4.3.2 Bakgrunnsdata
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Figur A 4.2: Total plantebiomasse. Figuren viser biomasse av alle vaskulaere planter i g/m? for hei- og enghabitat i

Komagdalen og Vestre Jakobselv. Punkter viser drlig biomasse for alle plot, mens svart linje viser et gjennomsnitt av disse.

Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 4.3: Abundans smdgnagere. Figuren viser antall mus (fjellrotte, grasidemus og lemen) pr. 100 felledggn, beregnet
som et drlig giennomsnitt av alle fangstkvadrater for hgst- og varfangst. Endringsrater for perioden er vist +2SE.

4.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren anvender total stdende plantebiomasse, og kunne pa kort sikt forbedres ved a vurdere
ulike funksjonelle grupper som har ulik ‘verdi’ for smagnagere som hhv mat (spiselige deler av
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spiselige planter) og skjul. For eksempel har dvergbusker mye vedaktig biomasse som ikke har stor
betydning for smagnagere som mat. Dagens klappfellefangsten kommer til a bli erstattet med
kamera-basert overvaking av smagnagere i Igpet av de neste arene, noe som vil gi nye muligheter for
a vurdere smagnagerdynamikk. Pa litt lengere sikt vil der derfor veere aktuelt a re-formulere med
tanke pa best mulig utnyttelse av kamera-baserte data.
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5 Indikator: Plantevekstformer vs. drgvtyggere
Egenskap: Biomasse mellom trofiske nivaer

5.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

5.2 Supplerende metode

Total plantebiomasse er beregnet som et arlig giennomsnitt av alle plot per studieomrade
(Komagdalen og Vestre Jakobselv) og habitat (hei og eng). Log-ratio mellom plantevekstformer og
drpvtyggere er beregnet som log(total plantebiomasse i g/m? / totalt antall rein). Ratioen er regnet ut
for plantebiomasse i enghabitat i Vestre Jakobselv og Komagdalen, mot rein i reinbeitedistrikt D6
(Varjjatnjarga). Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i
protokollen og er vist +2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

5.3 Figurer av indikatorverdier
5.3.1 Indikatorverdier
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Figur A 5.1: Log-ratio mellom plantevekstformer og drgvtyggere. Figuren viser log-ratio mellom total plantebiomasse i g/m?
og totalt antall rein i Vdrjjatnjdrga (reinbeitedistrikt D6), for hvert omrdde det finnes plantedata fra (Komagdalen — hel svart
linje, Vestre Jakobselv — stiplet svart linje). Begge disse omrddene ligger innenfor reinbeitedistrikt D6. Endringsrater for
perioden er vist +2SE.
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5.3.2 Bakgrunnsdata

Komagdalen

5001 R%-03
N beta=8.663[1.1; 16.225]
£ 400{ model ARO
(e)]
@ 300
(]
5 200
m
100 H
2006 2008 2010 2012 2014 2016
Vestre Jakobselv
500 A RZ -03
N beta = 3.284 [ -6.463 ; 13.031]
£ 400{ model ARO
o) . e
8 300 A /\
@® e [ 8
6 200 A1 N - - g g
B 8 ? , \;/ \{ g
100 - ¢ ¢
2006 2008 2010 2012 2014 2016

Figur A 5.2: Total plantebiomasse i eng. Figuren viser biomasse av alle vaskulaere planter i g/m? for enghabitat i Komagdalen
og Vestre Jakobselv. Punkter viser drlig biomasse for alle plot, mens svart linje viser et giennomsnitt av disse. Endringsrater

for perioden er vist +2SE.
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Figur A 5.3: Totalt antall rein ved reindriftsdrets start (1. april) for Vdrjjatnjdrga (reinbeitedistrikt D6) for dr der det finnes

bdde plante- og reindata. Endringsrater for perioden er vist +2SE.

5.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren anvender total stdende plantebiomasse, og kunne pa kort sikt forbedres ved a vurdere

ulike funksjonelle grupper som har ulik relevans for matressurs for reinen.
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6 Indikator: Smagnagere vs. karnivore vertebrater

Egenskap: Biomasse mellom trofiske nivaer

6.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

6.2 Supplerende metode

Abundans av smagnagere oppgis i form av gjiennomsnittlig antall mus pr. 100 felled@gn, delt opp
etter om de er fangstet i var- eller hgstsesong i Komagdalen eller Vestre Jakobselv. For denne
indikatoren er eng- og heihabitat slatt sammen. Summen av relevante arter (her grasidemus,
fiellrotte og lemen) per fangstkvadrat tilsvarer fangst i 24 felledggn (12 feller x 2 fangstdggn). Dette
er gjort om til fangst pr. 100 felledggn, f@r det er beregnet et giennomsnitt (med SE) av alle
kvadrater. Log-ratio mellom smagnagere og karnivore vertebrater er beregnet som log(mus pr 100
felledggn / sum av antall hekkende fjelljo-, fjellvdk- og snguglepar. For & hdndtere nuller i datasettet
er det lagt til en konstant (1) bade for hele smagnager- og rovfugl-tidsserien. Ratioen er regnet ut for
smagnagertetthet hgst og var, og for hvert omrade med data (Komagdalen og Vestre Jakobselv).
Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen, unntatt
smagnagere som er alltid modellert med AR2-prosess. Endringsrater er vist +2SE. Best egnede modell
basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

6.3 Figurer av indikatorverdier
6.3.1 Indikatorverdier
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Figur A 6.1: Log-ratio smdgnagere vs. karnivore vertebrater. Figuren viser log-ratio mellom smdgnagere pr. 100 felledggn
(fiellrotte, grdsidemus og lemen) og summen av hekkende rovfugl (fjelljo, fjellvdk og sngugle). Det er beregnet en ratio for
vdr- og hgsttetthet av gnagere, og for hver lokalitet (Komagdalen — hel linje. Vestre Jakobselv — stiplet linje). Endringsrater
for perioden er vist +2SE.
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6.3.2 Bakgrunnsdata
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Figur A 6.2: Abundans smdgnagere for A) hastfangst og B) varfangst. Figuren viser antall mus (fjellrotte, grasidemus og
lemen) pr. 100 felled@gn, beregnet som et drlig giennomsnitt av alle fangstkvadrater (+ SE som skygger), for eng- og
heihabitat slatt sammen. Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 6.3: Antall hekkende par av A) fjelljo og B) fjellvdk i Komagdalen (hel linje) og Vestre Jakobselv (stiplet linje).
Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 6.4: Antall snguglereir for Komagdalen (grd) og Vestre Jakobselv (svart). Hekking forekom kun i 2011 i Komagdalen.
Datagrunnlaget gir ikke muligheter for beregning av endringsrater.

6.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Som for flere biomasseindikatorer er det pa kort sikt ngdvendig a vurdere konsekvensene at om disse
formuleres basert pa abundans og biomasse. Dette kan utredes basert pa dagens datagrunnlag. Pa
sikt kommer dagens klappfellefangsten til a bli erstattet med kamera-basert overvaking av
smagnagere (er i etableringsfasen i COAT), noe som vil gi nye muligheter for a vurdere
smagnagerdynamikk. Pa litt lengere sikt vil der derfor vaere aktuelt & re-formulere med tanke pa best
mulig utnyttelse av kamera-baserte data. Den romlige dekningen av overvakingen av smagnagere
basert pa kamerafeller vil vaere stgrre, og sannsynligvis mere representativ i forhold til jaktomradene
til smagnagerspesialister. Kamera-basert overvaking gir tilleggsdata pa sma mustelider (rgyskatt og
sngmus) som er viktige predatorer av smagnagere, noe som vil tillate a inkludere mustelidene i
samfunnet av karnivore vertebrater.
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7 Indikator: Drgvtyggere vs. karnivore vertebrater
Egenskap: Biomasse mellom trofiske nivaer

7.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

7.2 Supplerende metode
Tamrein er representert av totalt antall rein i reinbeitedistriktene Rakkonjarga og Varjjatnjarga ved
reindriftsarets start 1. april.

Redrev er representert ved andel observasjonsdager med rgdrev observert pa kamerafeller. En
observasjonsdag defineres som ett kamera som har tatt bilder i én dag. For denne indikatoren er kun
kameraer fra omrader pa Varangerhalvgya (Stjernevann, Komagdalen og Nyborg) inkludert. Dette er
et tiltaksomrade i prosjektet «Fjellrev i Finnmark», som omfatter uttak av rgdrev. Log-ratio mellom
rein og karnivore vertebrater er beregnet som log(totalt antall reinsdyr / andel dager med rgdrev
observert pa kamera) for ar der begge tidsserier har data (2005-2017). Endringsrater for alle datasett
er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist +2SE. Best egnede modell basert
pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

7.3 Figurer av indikatorverdier
7.3.1 Indikatorverdier
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o
®
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o
—
11.5 R%-0.37
beta =-0.069[-0.119; -0.018]
model ARO
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Figur A 7.1: Log-ratio dr@gvtyggere vs. karnivore. Figuren viser log-ratio mellom totalt antall rein i reinbeitedistriktene
Vdrjjatnjarga og Rakkonjdarga, og andel dager med r@drev observert pa viltkamera for de drene det finnes data for begge
(2005-2017). Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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7.3.2 Bakgrunnsdata
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Figur A 7.2: Totalt antall rein ved reindriftsdrets start (1. april) for Vdrjjatnjdrga (reinbeitedistrikt D6) for dr der det finnes
bdde rein- og r@drevdata. Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 7.3: R@drev pa viltkamera. Figuren viser andel dager med r@drev observert pd viltkamera i omrddene Stjernevann,
Komagdalen og Nyborg, hvor det foretas uttak av r@gdrev i forbindelse med prosjektet «Fjellrev i Finnmark». Svart, tykk linje
viser utviklingen for alle lokalitetene sett samlet, mens gra linjer viser variasjonen mellom lokalitetene. Endringsrater for
perioden er vist +2SE.

7.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Pa kort sikt anbefales det videreutvikling pa fglgende: i) bruk av en statistisk modell for & analysere
tilstedeveerelse av rgdrev basert pa viltkameradata som tar hensyn til varierende oppdagbarhet, ii)
en vurdering av hvor representativ indikatoren er for andre deler av den lavarktiske tundraen i
Norge, ved a sammenlikne den med viltkameradata fra andre omrader (eks. Henden et al. 2014).
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Indikatoren baserer seg i dag kun pa rgdrev. | forhold til rein er redrev mest en atseleter, som
benytter seg av reinkadaver. Reindgdelighet er dermed viktig for a forsta hva endringene i log-ratio
betyr. Mer rein, og spesielt mer reinkadaver som fglge av bade hgye reintall og darlige beiteforhold
pa vinteren forventes til 3 fgre til en gkning av redrev, men det trengs en bedre forstaelse av hvordan
disse faktorer interagere for a ha klare prediksjoner om hvordan indikatoren forventes a reagere til
forandringer i gkosystemet. | et intakt lavarktisk gkosystem ville de store rovdyr, spesielt jerv ogsa
veere tilstede, og deres fravaer burde pavirke vurderingen av tilstand for denne indikatoren. Det
anbefales derfor a supplere indikatoren med data fra Rovbase, og formulere tilhgrende fenomener
slik at disse omfatter jerv og evt andre store rovdyr.
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8 Indikator: Plantevekstformer
Egenskap: Funksjonelle grupper

8.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

8.2 Supplerende metode

Indikatorverdier: Indikatoren baserer seg pa mengdeforholdet mellom funksjonelt ulike
plantevekstformer, og har hovedfokus pa endringer i mengdeforholdet mellom mere
spiselige/naeringsrike og mindre spiselige grupper. Tre ulike log-ratioer er beregnet for hei og
enghabitat hver for seg: 1) log(biomasse av urter og smakelige gress/biomasse av silikarike gress) i
eng, 2) log(biomasse av urter og smakelige gress/ biomasse av krekling) i eng, og 3) log(biomasse av
urter og smakelige gress/biomasse av krekling) i hei.

Bakgrunndata: For hver plantegruppe (krekling, urter, smakelige gress, silikarike gress,
krattdannende vier og Igvfellende lyng) er plantebiomasse beregnet som et arlig giennomsnitt av alle
plot per studieomrade (Komagdalen og Vestre Jakobselv) og habitat (hei og eng).

Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist
+2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

8.3 Figurer avindikatorverdier
8.3.1 Indikatorverdier
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Figur A 8.1: Log-ratio plantevekstformer. @verst: Figuren viser log-ratio mellom urteaktige planter som er spiselige (urter +
smakelige gress) og mindre spiselige (silikarike gress) i enghabitat for Komagdalen og Vestre Jakobselv (hhv. hel og stiplet
linje). | midten/nederst: Figuren viser log-ratio mellom spiselige (urter + smakelige gress) og mindre spiselige planter
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(krekling) i hei- og enghabitat for Komagdalen og Vestre Jakobselv (hhv. hel og stiplet linje). Endringsrater for perioden er

vist +2SE.

8.3.2 Bakgrunnsdata
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Figur A 8.2: Biomasse krekling. Figuren viser biomasse av krekling i g/m? for hei- og enghabitat i Komagdalen og Vestre
Jakobselv. Punkter viser drlig biomasse for alle plot, mens svart linje viser et giennomsnitt av disse. Endringsrater for
perioden er vist +2SE.
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Figur A 8.3: Biomasse urter. Figuren viser biomasse av urter i g/m? for hei- og enghabitat i Komagdalen og Vestre Jakobselv.

Punkter viser drlig biomasse for alle plot, mens svart linje viser et gjennomsnitt av disse. Endringsrater for perioden er vist

+2SE.
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Figur A 8.4: Biomasse smakelige gress. Figuren viser biomasse av smakelige gress i g/m? for hei- og enghabitat i
Komagdalen og Vestre Jakobselv. Punkter viser drlig biomasse for alle plot, mens svart linje viser et giennomsnitt av disse.
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Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 8.5: Biomasse krattdannende vier. Figuren viser biomasse av krattdannende vier i g/m? for hei- og enghabitat i
Komagdalen og Vestre Jakobselv. Punkter viser drlig biomasse for alle plot, mens svart linje viser et giennomsnitt av disse.
Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 8.6: Biomasse silikarike gress. Figuren viser biomasse av silikarike gress i g/m? for hei- og enghabitat i Komagdalen
og Vestre Jakobselv. Punkter viser drlig biomasse for alle plot, mens svart linje viser et giennomsnitt av disse. Endringsrater
for perioden er vist +2SE.
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Figur A 8.7: Biomasse Igvfellende lyng. Figuren viser biomasse av lgvfellende lyng i g/m? for hei- og enghabitat i Komagdalen
og Vestre Jakobselv. Punkter viser drlig biomasse for alle plot, mens svart linje viser et giennomsnitt av disse. Endringsrater
for perioden er vist +2SE.

8.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Pa kort sikt vurderes indikatoren som hensiktsmessig formulert.
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9 Indikator: Herbivore vertebrater

Egenskap: Funksjonelle grupper

9.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

9.2 Supplerende metode

Abundans av smagnagere oppgis i form av gjiennomsnittlig antall mus pr. 100 felledggn, delt opp
etter fangstsesong (hgst eller var) og omrade (Komagdalen, Vestre Jakobselv, Bekkarfjord, Nordkynn
og Stjernevann). For denne indikatoren er eng- og heihabitat slatt sammen. Summen av relevante
arter (her grasidemus og fjellrotte) per fangstkvadrat tilsvarer fangst i 24 felledggn (12 feller x 2
fangstdggn). Dette er gjort om til fangst pr. 100 felledggn, f@r det er beregnet et gjennomsnitt (med
standardfeil) av alle kvadrater. Log-ratio mellom lemen og mus er beregnet som log(lemen pr. 100
felledggn / fjellrotte+grasidemus pr. 100 felledggn). For & handtere nuller i dataserien er det lagt en
konstant (0.1) til hele tidsserien bade for lemen og mus. Det er ogsa beregnet log-ratio mellom rein
og elg. For rein ble det her brukt samlet antall rein for reinbeitedistriktene Rakkonjarga og
Varjjatnjarga. For elg ble det beregnet antall elg observert pr. dag av elgjakta. Dette ble gjort ved a
dele antall elg (ant. ku, kalv og okse for alle kommuner) pa antall dagsverk (totalt for alle kommuner).
Kommunene Berlevag, Batsfjord, Tana, Lebesby, Nordkapp, Porsanger, Sgr-Varanger, Nesseby og
Vadsg er her slatt sammen. Tetthet av rype oppgis i form av tetthet (antall/km?, basert pa
linjetakseringdata). Tetthet kan deles opp pa linje-, takseringomrade- eller regionsniva innen
Finnmark. Estimatene kommer fra en hierarkisk «distance-sampling» modell hvor rypepopulasjonens
vekstrate modelleres som en funksjon av flere drivere, bade biotiske (smagnagerabundans,
kadavertilgang for generalistpredatorer, malerutbrudd og h@sting) og abiotiske (temperatur og
nedbgr rundt klekketidspunkt, start pa sngdekke om hgsten). Observasjonsmodellen er modellert
som en funksjon av mengde hgyreist vedaktig vegetasjon pa linjeniva. Log-ratio mellom rype og rein
ble beregnet som log(gjennomsnittlig estimert antall ryper pr. km? pa Varangerhalvgya / totalt antall
rein for reinbeitedistriktene Rakkonjarga og Varjjatnjarga). Endringsrater for alle datasett er beregnet
med AR-modeller som beskrevet i protokollen, unntatt smagnagere som er alltid modellert med AR2-
prosess. Endringsrater er vist +2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.
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9.3 Figurer av indikatorverdier

9.3.1 Indikatorverdier
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Figur A 9.1: Log-ratio mellom lemen og mus. Figuren viser log-ratio mellom lemen og mus (fjellrotte + grdsidemus) for hgst-
og vadrfangst (hhv. hel og stiplet linje) i Bekkarfjord, Komagdalen, Nordkynn, Stjernevann og Vestre Jakobselv. Endringsrater

for perioden er vist +2SE.
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Figur A 9.2: Log-ratio mellom rein og elg. Figuren viser log-ratio mellom totalt antall rein ved reindriftsdrets start (1. april)
og totalt antall elg sett pr. dag. Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 9.3: Log-ratio mellom rype og rein. Figuren viser log-ratio mellom estimert antall ryper pr. km? pG Varangerhalvgya,
og totalt antall rein ved reindriftsdrets start (1. april) for reinbeitedistriktene Rdkkonjdrga og Vdrjjatnjdrga. Endringsrater for
perioden er vist +2SE.
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9.3.2 Bakgrunnsdata
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Figur A 9.4: Grasidemus og fjellrotte (hel linje) og lemen (stiplet linje) pr. 100 felled@gn av hgstfangst. Linjer viser et
gjennomsnitt per omrdde, +SE (hhv. grd og r@de skygger). Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Bekkarfjord, var

2006 2010 2014 2018

Komagdalen, var

15 Lemen Mus 15 4 Lemen Mus
c R*=0.01 R?=0.15 R?=0 R?=0.11
(2]
8 10 beta = -0.009 [ -0.045 ; 0.027 ] beta = 0.072[0.035; 0.11] 10 beta = -0.001 [-0.055 ; 0.054 ] bbeta = 0.057 [-0.078 ; 0.193]
2 model log AR2 model log AR2 model log AR2 odel log AR2
Q
o
=}
3 °
=}
=
0 — ——
2006 2010 2014 2018 2006 2010 2014 2018
Nordkyn, var Stjernevann, var
15 Lemen Mus 15 4 Lemen Mus
c R*=0.02 R?=0.17 R?=0.05 R?=0.11
(=]
k) 10 beta = 0.009[-0.01; 0.027] beta =0.062[0.025; 0.099 ] 10 beta = -0.017 [ -0.056 ; 0.022] beta = 0.038 [ 0.006 ; 0.07 ]
% model log AR2 model log AR2 model log AR2 model log AR2
QL
o
o
B 5 5 T
=]
- %&Aj
0 = 049 =
2006 2010 2014 2018 2006 2010 2014 2018
Vestre Jakobselv, var
15 Lemen Mus
g R?=0.03 R?*=0.07
s 10 beta = 0.016 [-0.048 ; 0.08] | fpeta = 0.045[-0.026 ; 0.115]
2 model log AR2 odel log AR2
Q
o
=}
=z 5
[2]
=}
=
0

Figur A 9.5: Grasidemus og fjellrotte (hel linje) og lemen (stiplet linje) pr. 100 felledggn av vdrfangst. Linjer viser et
gjennomsnitt per omrdde, +SE (hhv. grd og r@de skygger). Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 9.6: Estimert antall ryper per km? for omrdder pa Varangerhalvgya basert pa tall fra linjetaksering. Svart, tykk linje
viser et gjennomsnitt av alle lokaliteter innenfor hvert omrdde, mens gra linjer viser variasjonen mellom lokaliteter.
Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 9.7: Figuren viser antall rein ved reindriftsarets start (1. april), totalt for reinbeitedistriktene Rdkkonjarga og
Vdrjjatnjdrga for drene det finnes data for bade rein og rype (2000-2016). Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 9.8: Figuren viser totalt antall elg observert pr. dag av elgjakt. Kommunene Berlevdg, Bdtsfjord, Tana, Lebesby,
Nordkapp, Porsanger, Sgr-Varanger, Nesseby og Vadsg er her slatt sammen. En endring i retningslinjene fra og med 2018
kan fare til en gkning i entall elg observert per dag, uten at bestanden ngdvendigvis har blitt stgrre (fram til 2018 skulle elg
som var sett tidligere samme dag ikke rapporteres, f.o.m 2018 kan samme elg rapporteres flere ganger per dag).
Endringsrater for perioden er vist +2SE.

9.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Pa kort sikt bgr indikatoren utvides til 3 inkludere data pa elg og rein fra alle kommuner og
reinbeitedistrikt som dekker arktiske omrader i Finnmark. Dette vil gi god romlig representativitet,
men ogsa medfgre at romlig variasjon ma handteres i analysen av indikatoren. En endring i
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retningslinjene fra og med 2018 kan fgre til en gkning i antall elg observert per dag, uten at
bestandstettheten ngdvendigvis har gkt. Fram til 2018 skulle elg som var sett tidligere samme dag, av
samme eller andre jegere i jaktlaget, ikke rapporteres. Dette kan eventuelt pa sikt tas hgyde for ved a
heller bruke antall skutt elg pr. jegerdag.
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10 Indikator: Karnivore vertebrater

Egenskap: Funksjonelle grupper

10.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

10.2 Supplerende metode

Andel fjellrev og r@drev observert pa viltkamerabilder er for hver enkelt art beregnet som antall
observasjonsdager med minst én rev fanget pa kamera / antall observasjonsdager totalt. En
observasjonsdag tilsvarer ett kamera som har tatt bilder i én dag. Studieomradet er delt i to, i
tiltaksomrader og kontrollomrader. | tiltaksomrader pa Varangerhalvgya (Stjernevann, Komagdalen
og Nyborg) skytes det siden 2005 rg@drev som en del av prosjektet «Fjellrev i Finnmark». Siden 2018
blir det ogsa foret og satt ut fjellrev. | kontrollomrader utenfor Varangerhalvgya (Gaissene,
Ifjordfjellet, Bekkarfjord og Nordkyn) gjennomfgres ikke slike tiltak. Andel dager med rev pa kamera
er beregnet separat for kontroll- og tiltaksomrader. Log-ratio mellom fjellrev og r@drev er beregnet
som log(andel dager med fjellrev pd kamera/andel dager med rgdrev pa kamera). For & handtere
nuller i fjellrevdatasettet er det lagt en konstant (0.002) til hvert ar i fjellrevtidsserien. Log-ratio
fielljo:fjellvak er beregnet som log(antall hekkende fjelljopar/antall hekkende fjellvakpar). Det er lagt
til en konstant (1) til hvert ar i begge tidsserier for 8 handtere nuller i datasettet. Endringsrater for
alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen, , unntatt fjelljo og fjellvak
som er alltid modellert med AR2-prosess. Endringsrater er vist +2SE. Best egnede modell basert pa
AIC fremgar av hver enkelt figur.

10.3 Figurer av indikatorverdier
10.3.1 Indikatorverdier

Kontroll Tiltak — Kontroll
5 ] R?=0.01 R?=0.07 - - Tiltak
beta = 0.014 [-0.038 ; 0.067 ] beta = -0.06 [ -0.184 ; 0.063 ]
o model AR2 model ARO
L T e — - .
o) z Soon PP
o ‘ = Sq
- 2 S~ -7 <2 —
21 7 o/ -l .z
2006 2010 2014 2018

Figur A 10.1: Log-ratio mellom fjellrev og r@drev i tiltaksomrdder (stiplet linje) og kontrollomrdder (hel linje), basert pd
viltkameraobservasjoner. Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 10.2: Log ratio fjelljo:fjellvdk i Komagdalen (hel linje) og Vestre Jakobselv (stiplet linje). Endringsrater for perioden er

vist +2SE.

10.3.2 Bakgrunnsdata

Fi 0.4 — Kontroll Kontroll Tiltak
5 N R?=0.14 R?=0.03
o = = Tiltak
0.3 beta = 0.054 [-0.022 ; 0.129] beta=0.031[-0.119; 0.182]
E model log ARO model log AR1
E. 0.2 1
g 01 7 ‘,‘~~‘
< ‘_—"----' ~“-._.__ ‘ﬂ"---a-.u_

OO- e —= —— '::.:__ e

2006 2010 2014 2018

Req 5 Kontroll Tiltak
5 R?=0.3 R?*=0.24
> 0.4 beta = 0.049 [ 0.008 ; 0.09] beta =0.051[0; 0.101]
3 model log ARO model log ARO
© 031
I
2 02
L
£ 041 —_— .o”

0.0

2006

2010

2014 2018

Figur A 10.2: Andel dager med fjellrev og r@drev observert pa viltkamera. Stiplede linjer viser tiltaksomrdader (Stjernevann,
Komagdalen og Nyborg) hvor det foretas uttak av radrev i forbindelse med prosjektet «Fjellrev i Finnmark». Hele linjer viser
kontrollomrader (Gaissene, Ifjordfjellet, Bekkarfjord og Nordkynn) hvor ingen tiltak gjennomfgres. Svarte, tykke linjer viser
utviklingen for hvert omrdde sett under ett, mens tynne gra linjer viser variasjonen mellom lokaliteter innenfor hvert

omrdde. Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 10.3: Antall hekkende par av A) fjelljo og B) fiellvdk i Komagdalen (hel linje) og Vestre Jakobselv (stiplet linje).
Endringsrater for perioden er vist +2SE.

10.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Pa kort sikt (dvs frem mot en operasjonell versjon av fagsystemet) anbefales det at forholdet mellom
fiellrev og r@drev videreutvikles med a bruke en statistisk modell som tar hensyn til varierende
oppdagbarhet av artene, for a analysere tilstedevaerelse av de to arter basert pa viltkameradata.
Videre har man i dag darlig kunnskap om hvorvidt og i hvilket omfang det kamerabaserte indeks pa
fiellrev pavirkes av tilleggsforingen som utfgres i forbindelse med utsetting av fjellrev. Dette er noe
som bgr evalueres.

Pa litt lengere sikt kan indikatoren forbedres pa flere punkter: 1) Det ndvaerende datagrunnlaget
mangler informasjon om forholdet mellom de to reveartene pa sommeren, i perioden hvor revene
yngler. Noe data om dette eksisterer fra kamera som star pa fjellrevhi, men antall hikamera som er i
bruk har veert lavt pa grunn av logistiske begrensninger. En gking i antallet hikamera, evt i
kombinasjon med data fra kamera pa forautomatene for fjellrev, vil kunne belyse forholdet ogsa pa
sommerstid. 2) Blant rovfuglene representerer snguglen den mest spesialiserte arktiske arten, og
ogsa fjelljo er mer begrenset til arktiske omrader enn fjellvaken. Men alle tre arter representerer
fremdeles typiske arter for den lavarktiske tundraen. Borealiseringen av rovfuglsamfunnet kunne
illustreres bedre ved a inkludere forholdet mellom disse lavarktiske artene og de boreale
generalister, krake og ravn, i indikatoren. Data for krakefugl er per i dag tilgjengelig for vinteren fra
viltkamera. 3) Den gkte bruk av kamerafeller for smagnagere gir viktig tilleggsinformasjon om
arktiske smagnagerpredatorer (sngmus og rgyskatt). Pa sikt ville indikatoren kunne forbedres ved
ogsa a inkludere disse artene, som det i dag omtrent ikke finnes data pa.
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11 Indikator: Krattdannende vier

Egenskap: Funksjonelt viktige arter og strukturer

11.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

11.2 Supplerende metode

Biomasse av krattdannende vier er beregnet som et arlig giennomsnitt av alle plot per studieomrade
(Komagdalen og Vestre Jakobselv) og habitat (hei og eng). Endringsrater for alle datasett er beregnet
med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist +2SE. Best egnede modell basert pa AIC
fremgar av hver enkelt figur.

11.3 Figurer av indikatorverdier

KO, hei VJ, hei
301 R?=0.14 30 1 R?=0.01
£ beta = 0.074 [ -0.028 ; 0.176] beta = 0.01 [-0.05 ; 0.069 ]
o 20 { model ARO 20 { model ARO
8
5
& 101 10 -
0 | e=t—e—v —~—— 0 - Se—v—o—o—o—s
2006 2010 2014 2018 2006 2010 2014 2018
KO, eng VJ, eng
R?=0.01 o R?=0.01
S 80 { beta=0437[-2.446; 3.32] 80 { beta=-0.133[-0.92; 0.653 ]
> model AR2 model ARO
2
8 40 1 | 40
£ . [
K] 3 8 © ® ° a
m 3 g o e o © ; e a
:V g [} ° !‘/‘/.\ v - "
N e s 2 01 ¥ d
2006 2010 2014 2018 2006 2010 2014 2018

Figur A 11.1: Biomasse krattdannende vier. Figuren viser biomasse av krattdannende vier i g/m? for hei- og enghabitat i
Komagdalen og Vestre Jakobselv. Punkter viser drlig biomasse for alle plot, mens svart linje viser et giennomsnitt av disse.
Endringsrater for perioden er vist +2SE.

11.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Det navaerende datagrunnlaget for indikatoren bestar av biomassemalinger av smaplanter pa faste
overvakingslokaliteter pa Varangerhalvgya. Disse gir et godt bilde av eventuelle tilstandsendringer i
eng-krattmosaikken over tid koplet til relevante drivere, men kan i liten grad bidra til 8 vurdere
gjengroing pa regional skala. Indikatorens relevans kunne gkes betydelig ved a supplere den med
data pa utviklingen i utbredelsen av store vierkratt pa regional skala. | det COAT tilknyttede
utviklingsprosjektet COAT Tools jobbes det med utvikling av fjernmalingsbaserte (radar, lidar og
optiske bilder) metoder for karakteristikk av kratt i lavarktisk tundra. Disse forventes a kunne
operasjonaliseres i et 5-ars perspektiv.
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12 Indikator: Krekling

Egenskap: Funksjonelt viktige arter og strukturer

12.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

12.2 Supplerende metode

Biomasse av krekling er beregnet som et arlig gjennomsnitt av alle plot per studieomrade

(Komagdalen og Vestre Jakobselv) og habitat (hei og eng). Endringsrater for alle datasett er beregnet

med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist +2SE. Best egnede modell basert pa AIC
fremgar av hver enkelt figur.

12.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 12.1: Biomasse krekling. Figuren viser biomasse av krekling i g/m? for hei- og enghabitat i Komagdalen og Vestre
Jakobselv. Punkter viser drlig biomasse for alle plot, mens svart linje viser et giennomsnitt av disse. Endringsrater for

perioden er vist +2SE.

12.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Pa kort sikt vurderes indikatoren som hensiktsmessig formulert.
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13 Indikator: Fjellbjgrk i skogtundra

Egenskap: Funksjonelt viktige arter og strukturer

13.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

13.2 Supplerende metode

Tellinger av treer og frgplanter er utfgrt innenfor 40 landskapsblokker (2x2 km) i Varangerregionen i
@st-Finnmark. Bare blokker med et areal bestdende av >50 % skog og <10 % apent vann er tatt med i
utvalget. Blokkene er stratifisert basert pa satellittmalt varighet av bjgrkemalerutbrudd (fall i NDVI) i
arene 2002-2010, slik at det er 10 blokker i hver av fglgende 4 kategorier: ingen alvorlig defoliering,
eller alvorlig defoliering i 1, 2 eller 3 (eller flere) ar. Alvorlig defoliering er definert som et fall i NDVI
pa 215%. De 10 blokkene i hver kategori er tilfeldig lagt ut innenfor det tilgjengelige arealet av skog
med relevant defolieringsklasse. Innenfor hver blokk har det blitt gjort tellinger av treer og frgplanter
langs 7 tilfeldig utlagte transekter (totalt 280 transekter) pd 2x50 m (100 m?). De samme transektene
har blitt observert i august 2010 og august 2016. En frgplante er definert som et bjgrketre pa <1.3 m
hgyde, som ikke har tydelige koblinger til roten pa stgrre treer. Antall levende traer fgr utbruddet er
ikke observert direkte, men er beregnet som summen av antall levende og dgde traer observert rett
etter utbruddet i 2010.

13.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 13.1: A) Tetthet av fjellbjgrk i skogtundra, mdlt i antall levende traer pr. m2. Kategorien «Levende far utbrudd»
representerer antatt tetthet av levende treer for bjgrkemdlerutbruddet i 2002-2008. B) Frgplanter pr m2, for transekter som
hadde frgplanter (n, totalt antall transekter = 280). Datagrunnlaget tillater ikke beregning av endringsrater.

13.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Datainnsamlingen for indikatoren er per i dag stratifisert i rom basert pa intensiteten av den viktigste
driveren av dgdelighet for fjellbjgrk, dvs. malerutbrudd. Det forventes imidlertid at denne driverens
effekt pa dgdelighet og gjenvekst interagerer med to andre drivere som begge viser stor romlig
variasjon i skogtundraen, naermere bestemt beitepress fra tamrein og bioklimatiske
bonitetsgradienter. Det er godt dokumentert at beiting fra rein har sterke negative effekter pa vekst
og overlevelse hos frgplanter, men beitetrykket vil variere bade mellom reinbeitedistrikter og pa
mindre skala avhengig av dyrenes arealbruk. Videre vet vi at bjgrkas stgrrelse og vekstform (antall
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stammer per tre) er sterkt pavirket av lokal variasjon i jordsmonn og klima. Dette antas igjen a
pavirke sannsynligheten for dgdelighet ved malerutbrudd og evnen til gjenvekst, selv om disse
sammenhengene per i dag er relativt darlig forstatt. For 3 sikre at indikatoren har generell relevans
for skogtundraen som helhet, anbefales det derfor at datainnsamlingen sa snart som mulig
stratifiseres i henhold til kjente gradienter i beitetrykk og bonitet, eller at disse variablene registreres
som kovariater, slik at effektene deres kan modelleres statistisk under dataanalysen. Videre bgr det
nevnes at totalt antall frgplanter ikke ngdvendigvis gir et godt mal pa langsiktig rekruttering, da sma
(unge) planter antas a ha lav sannsynlighet for overlevelse pa sikt. En enkel videreutvikling av
indikatoren pa kort sikt vil derfor vaere a registrere frgplantenes hgyde. Tilstedevaerelse av mange
store frgplanter antas da a indikere gkt sannsynlighet for god langsiktig rekruttering til skogen, men
denne sammenhengen vil matte testes nar lengre tidsserier blir tilgjengelige.
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14 Indikator: Lemen
Egenskap: Funksjonelt viktige arter og strukturer

14.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

14.2 Supplerende metode

Abundans av lemen oppgis i form av gjennomsnittlig antall mus pr. 100 felledggn, delt opp etter
fangstsesong (hgst eller var) og omrade (Komagdalen, Vestre Jakobselv, Bekkarfjord, Nordkynn og
Stjernevann). Summen av relevante arter (her grasidemus og fjellrotte) per fangstkvadrat tilsvarer
fangst i 24 felledggn (12 feller x 2 fangstdggn). Dette er gjort om til fangst pr. 100 felledggn, for det
er beregnet et gjennomsnitt (med SE) av alle kvadrater. Endringsrater for alle datasett er beregnet
med AR2-modeller som beskrevet i protokollen og er vist +2SE.

14.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 14.1: Lemen pr. 100 felled@gn for hgstfangst (gjennomsnitt hel linje, SE grd skygge) og varfangst (gjennomsnitt
stiplet linje, SE ra@d skygge). Endringsrater for perioden er vist +2SE.

14.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Det navaerende datagrunnlaget for indikatoren er klappfellefangst av smagnagere i et regionalt
representativt design. COAT jobber aktivt med a implementere en kamerabasert
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overvakingsmetodikk (Soininen et al., 2015), som pa sikt skal erstatte klappfellefangsten.
Kameraovervaking har mye stgrre tidsmessig representativitet (kontinuerlig hele aret fremfor to
arlige fangster). Den gir tilleggsdata pa smagnager-predatorer som rgyskatt og sngmus, og dermed
nye muligheter for 3 overvake helt sentrale trofiske interaksjoner. Pa grunn av stgrre kostnader med
kamerafeller fremfor klappfeller ma den derimot gjennomfgres med faerre fangstlokaliteter enn den
navaerende regionale overvaking. Det er derfor viktig & vurdere hvordan den romlige
representativiteten av indikatoren pavirkes av et skifte til kamerabasert overvaking, samt forholdet
mellom tidsserier basert pa begge metoder.
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15 Indikator: Ryper

Egenskap: Funksjonelt viktige arter og strukturer

15.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

15.2 Supplerende metode

Tetthet av rype oppgis i form av tetthet (antall/km?, basert pa linjetakseringsdata) eller sannsynlig
tilstedeveerelse (basert pa presence-absence data av skitt pa plot-niva). Tetthet kan deles opp pa
linje-, takseringomréade- eller regionsniva innen @st-Finnmark. Estimatene kommer fra en hierarkisk
«distance-sampling» modell hvor rypepopulasjonens vekstrate modelleres som en funksjon av flere
drivere, bade biotiske (smagnagerabundans, kadavertilgang for generalistpredatorer, malerutbrudd
og hgsting) og abiotiske (temperatur og nedbgr rundt klekketidspunkt, start pa sngdekke om
hgsten). Observerbarhet er modellert som en funksjon av mengde hgyreist vedaktig vegetasjon pa
linjeniva. Estimater pa tilstedevaerelse kommer fra en modell (Generalised Linear Mixed Model med
logit link og binomial fordeling) som modellerer presence-absence som en funksjon av region
(Komag, Vestre Jakobselv (og Ifjord)), sesong (var og hgst), ar og variabler som karakterisere
krattkonfigurasjonen rundt plottene, og med plot som tilfeldig faktor. Endringsrater for alle datasett
er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist £2SE. Best egnede modell basert
pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

15.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 15.1: L) Estimert antall liryper per km? for omrdder pa Varangerhalvgya (hel linje), og omrdder utenfor
Varangerhalvgya (stiplet linje), basert pad tall fra linjetaksering. Svart, tykk linje viser et gjennomsnitt av alle lokaliteter
innenfor hvert omrdde, mens grd linjer viser variasjonen mellom lokaliteter. H) Estimert antall liryper pr km? (+SE) i @st-
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Finnmark, basert pd data fra Hgnsefuglportalen. S) Estimert sannsynlighet for tilstedeveerelse av lirype i Komagdalen (hel
linje) og i Vestre Jakobselv (stiplet linje). Basert pa skittellinger. Endringsrater for perioden er vist +2SE.

15.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Malet for denne indikatoren bgr pa kort sikt veere a ngste opp i eventuelle forskjeller mellom det
datasett pa rypetakseringer fra FeFo som er brukt i samarbeid med FeFo innen SUSTAIN prosjektet
og det som na er tilgjengelig pa gbif. Deretter bgr fritt tilgjengelige gbif data brukes som
grunnlagsdata i en tilsvarende modell som brukt innen SUSTAIN i fremtiden. Da disse data, gitt

samme romlige opplgsning i fremtiden, ikke er godt representert i lavarktisk tundra, og dermed ikke

har en arealrepresentativ dekning, er det mer langsiktige malet at denne indeksens grunnlagsdata
skal erstattes/suppleres med lytteboksdata (COAT). Selv om det vil betyr darligere romlig dekning i
hele @st-Finnmark, vil gjeldende design veere mer representativt for Tundra pa Varanger.
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16 Indikator: Tamrein abundans

Egenskap: Funksjonelt viktige arter og strukturer

16.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

16.2 Supplerende metode
Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist
+2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

16.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 16.1: Totalt antall rein ved reindriftsdrets start (1. april), for Rdkkonjdrga (R) og Vdrjjatnjdrga (V). Endringsrater for
perioden er vist +2SE.

16.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren bgr utvides til a inkludere data pa rein fra alle reinbeitedistrikt med sommerbeiter i
arktiske omrader i Finnmark. Dette vil gi god romlig representativitet, men ogsa medfgre at romlig
variasjon ma handteres i analysen av indikatoren.
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17 Indikator: Tamrein kalvevekt

Egenskap: Funksjonelt viktige arter og strukturer

17.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

17.2 Supplerende metode
Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist
+2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

17.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 17.1: Gjennomsnittlig slaktevekt i kg hos reinkalv, for Rdkkonjdrga (hel linje) og Vdrijjatnjdrga (stiplet linje).
Endringsrater for perioden er vist +2SE.

17.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren bgr utvides til a inkludere data pa rein fra alle reinbeitedistrikt med sommerbeiter i
arktiske omrader i Finnmark. Dette vil gi god romlig representativitet, men ogsa medfgre at romlig
variasjon ma handteres i analysen av indikatoren. Det bgr lages en statistisk modell som formelt
vurderer i hvilken grad variasjon i indikatoren pavirkes av indikatorene: «Tamrein-abundans», «Start
pa vekstsesong», «Maksimal produktivitet», «Maksimal plantebiomasse», «Plantevekstformer»,
«Vintermildvaersdager» og «Areal inngrepsfrie naturomrader (INON)». Dette vil gi en bedre
forstaelse av hvilke drivere som er avgjgrende for forandringer i gkologisk tilstand med hensyn pa
denne indikatoren.
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18 Indikator: Tamrein produksjon

Egenskap: Funksjonelt viktige arter og strukturer

18.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

18.2 Supplerende metode

Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist
+2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

18.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 18.1: Produksjonsmdl rein. Figuren viser andel av simlene ved oppstart av reindriftsaret som fikk frem kalv uten at
disse ble tapt, i Rakkonjdrga (hel linje) og Varjjatnjdrga (stiplet linje). Endringsrater for perioden er vist +2SE.

18.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren bgr utvides til a inkludere data pa rein fra alle reinbeitedistrikt med sommerbeiter i
arktiske omrader i Finnmark. Dette vil gi god romlig representativitet, men ogsa medfgre at romlig
variasjon ma handteres i analysen av indikatoren. Det bgr lages en statistisk modell som formelt
vurderer i hvilken grad variasjon i indikatoren pavirkes av indikatorene: «Tamrein-abundansy,
«Tamrein — kalvevekt», «Start pa vekstsesong», «Maksimal produktivitet», «Maksimal
plantebiomasse», «Plantevekstformer», «Vintermildveersdager» og «Areal inngrepsfrie naturomrader
(INON)». Dette vil gi en bedre forstaelse av hvilke drivere som er avgjgrende for forandringer i
gkologisk tilstand med hensyn pa denne indikatoren.
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19 Indikator: Rgdrev - kameraindeks

Egenskap: Funksjonelt viktige arter og strukturer

19.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

19.2 Supplerende metode

Andel rgdrev observert pa viltkamerabilder er beregnet som antall observasjonsdager med minst én
r@drev fanget pa kamera / antall observasjonsdager totalt. En observasjonsdag tilsvarer ett kamera
som har tatt bilder i én dag. Studieomradet er delt i to, i tiltaksomrader og kontrollomrader. |
tiltaksomrader pa Varangerhalvgya (Stjernevann, Komagdalen og Nyborg) skytes det siden 2005
r@drev som en del av prosjektet «Fjellrev i Finnmark». Siden 2018 blir det ogsa foret og satt ut
fiellrev. | kontrollomrader utenfor Varangerhalvgya (Gaissene, Ifjordfjellet, Bekkarfjord og Nordkyn)
gjennomfgres ikke slike tiltak. Andel dager med r@drev pa kamera er beregnet separat for kontroll-
og tiltaksomrader. Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i
protokollen og er vist +2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

19.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 19.1: Andel dager med r@drev observert pa viltkamera. Stiplede linjer viser tiltaksomrdder (Stjernevann, Komagdalen
og Nyborg) hvor det foretas uttak av r@drev i forbindelse med prosjektet «Fjellrev i Finnmark». Hele linjer viser
kontrollomrdder (Gaissene, Ifjordfjellet, Bekkarfjord og Nordkynn) hvor ingen tiltak giennomfagres. Svarte, tykke linjer viser
utviklingen for hvert omrdde sett under ett, mens grd linjer viser variasjonen mellom lokaliteter innenfor hvert omrade.
Endringsrater for perioden er vist +2SE.

19.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Pa kort sikt (dvs frem mot en operasjonell versjon av fagsystemet) anbefales det videreutvikling pa
felgende: i) bruk av en statistisk modell for a analysere tilstedevaerelse av rgdrev basert pa
viltkameradata som tar hensyn til varierende oppdagbarhet, ii) en vurdering av hvor representativ
indikatoren er for andre deler av den lavarktiske tundraen i Norge, ved a sammenlikne den med
viltkameradata fra andre omrader (eks. Henden et al. 2014).

Pa litt lengere sikt anbefales det at indikatoren forbedres pa fglgende: Det ndvaerende
datagrunnlaget mangler informasjon om abundansen av r@drev pa sommeren, i perioden hvor
revene yngler. Noe data om dette eksisterer fra kamera som star pa fjellrevhi, men antall hikamera
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som er i bruk har veert lavt pa grunn av logistiske begrensninger. En gking i antallet hikamera, evt i
kombinasjon med data fra kamera pa férautomatene for fjellrev, vil kunne gi data om abundansen av
redrev ogsa pa sommerstid.
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20 Indikator: Sngleier
Egenskap: Landskapsgkologiske mgnstre

20.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

20.2 Supplerende metode

Indikatoren viser andel sngleier med tilstedeveerelse av dvergbusker (krekling, blabeer, tyttebeer,
blokkebzer og dvergbjgrk) pr studieomrade (Komagdalen og Vestre Jakobselv) og for seksjoner
innenfor hvert studieomrade. Dette er beregnet som andel plot med tilstedevaerelse av nevnte
planter/ totalt antall plot der det ble foretatt vegetasjonsmalinger i et gitt ar (dvs. der det ikke er
registrert NA-verdier). For a velge ut plot med mest mulig kontinuerlige tidsserier (noen plot ble tidlig
tatt ut av studien) ble plot som hadde feerre enn 8 av totalt 10 ar med registreringer pa forhand
plukket ut av datasettet. Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet
i protokollen og er vist +2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

20.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 20.1: Andel plot med tilstedevaerelse av dvergbusker (krekling, bldbeer, tyttebeer, blokkebeer eller dvergbjgrk) i
sngleier i Komagdalen og Vestre Jakobselv. Tykk, svart linje viser andelen for hele omrddet under ett, mens tynne gra linjer
viser variasjoner mellom seksjoner innenfor hvert omrdde. Andelen er beregnet ut fra totalt antall plot der vegetasjon ble
madlt i et gitt ar (N). Endringsrater for perioden er vist +2SE.

20.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Datagrunnlaget som i dag er tilgjengelig for denne indikatoren fokuserer mer pa forandringer innen
sngleier enn utbredelsen av sngleier i landskapet. | 2019 pabegynnes det i COAT en ny dataserie som
maler landskapsgkologiske mgnstre bedre enn data som er inkludert her. Denne vil i et 5-ars
perspektiv kunne danne grunnlag for en forbedret indikator pa sngleie. Den vil likeledes kunne danne
grunnlag for bakkevalidering av en fjernmalings- og modellbasert kartlegging av utbredelsen av
sngleier, slik indikatoren pa sikt kan basertes seg pa en kombinasjon av regionale fjernmalingsdata,
og lokale bakkedata.
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21 Indikator: Bioklimatiske undersoner
Egenskap: Landskapsgkologiske mgnstre

21.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

21.2 Supplerende metode
Ikke relevant.

21.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 21.1: Kart over den klimatiske avgrensningen av hver av de lavarktiske bioklimatiske undersoner (D, E), samt nord-
borealt (sone F) i hhv den klimatiske referanseperioden (1961-1990) og etterfalgende ti-Grsperioder (8 drs i den seneste
periode 2011-2018). Sonene er definert utfra giennomsnittlig julitemperatur og sone D representerer her alle arealer som
tilhgrer sone D eller kaldere, dvs sone D=<9°C, sone E=9-12°C, sone F=>12°C (CAVM Team, 2003).
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Figur A 21.2: Samlet tundra-areal som befinner seg innen hver av de lavarktiske bioklimatiske undersoner (sone D, E), samt
nord-borealt (sone F) i hhv den klimatiske referanseperioden (1961-1990) og etterfglgende ti-Grsperioder (8 drs i den seneste
periode 2011-2018). Sonene er definert utfra giennomsnittlig julitemperatur og sone D representerer her alle arealer som
tilhgrer sone D eller kaldere, dvs sone D=<9°C, sone E=9-12°C, sone F=>12°C (CAVM Team, 2003).
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Figur A 21.3: Samlet gkoton-areal som befinner seg innen hver av de lavarktiske bioklimatiske undersoner (sone D, E), samt
nord-borealt (sone F) i hhv den klimatiske referanseperioden (1961-1990) og etterfglgende ti-Grsperioder (8 drs i den seneste
periode 2011-2018). Sonene er definert utfra giennomsnittlig julitemperatur og sone D representerer her alle arealer som
tilhgrer sone D eller kaldere, dvs sone D=<9°C, sone E=9-12°C, sone F=>12°C (CAVM Team, 2003).

21.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren baserer seg pa griddede temperaturdata, og selv om disse er omfattende i bade tid og
rom, sa utgjer de ikke observasjoner, men modellbaserte estimater basert pa stasjonsdata og
statistiske sammenhenger mellom observerte temperaturer og fysiografiske karakteristika. Kvaliteten
er dermed betinget av den romlige tettheten av veerstasjoner, og representativiteten til disse
kombinert med de statistiske sammenhengene. Tundra- og fjellstrgk har lavere stasjonsdekning enn
lavland og kyststrgk noe som gj@r at modellberegningene har stgrre usikkerhet.

Utbyggingen av COATs infrastruktur i @st-Finnmark, vil over de neste arene gi gkt tilfang av
meteorologiske data for lavarktisk tundra bade gjennom nye fullskala MET stasjoner og gjennom
enkle mobile vaerstasjoner. Disse vil kunne bidra til & forbedre denne indikatoren gjennom utvikling
av bedre metoder for a beregne lokalt nedskalerte klimadata.

Derutover vurderes indikatoren som hensiktsmessig formulert uten presserende behov for
videreutvikling.
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22 Indikator: Areal inngrepsfrie naturomrader (INON)
Egenskap: Landskapsgkologiske mgnstre

22.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

22.2 Supplerende metode
Ikke relevant.

22.3 Figurer av indikatorverdier

/ B " Leaflet| Map ties by Stamen Design, CC BY 3.0 — Map dats ® OpenSireetilap
Figur A 22.1: Kart over areal som er hhv > 1 km (lys grgnn) og > 5 km (mgrk grann) fra tyngre tekniske inngrep ved den
seneste status (2013).

Tabell A 22.1: Areal av inngrepsfrie naturomrdder (INON) for tundra og gkoton. Tabellen viser areal (i km? og i prosent av
totalareal) som befant seg hhv. >1km og >5km fra tyngre tekniske inngrep i 1990 og 2015.

Sone Tot. areal Ar Omrader > 1 km fra stgrre inngrep Omrader > 5 km fra stgrre inngrep
i km2 Areal i km? % av totalareal Areal i km? % av totalareal

Tundra 7609 1988 6054 79,6 3069 40,3
1998 5950 78,2 2932 38,5
2003 5950 78,2 2931 38,5
2008 5934 78,0 2924 38,4
2013 5919 77,8 2924 38,4

@koton 9028 1988 6351 70,3 2218 24,6
1998 6336 70,2 2217 24,6
2003 6329 70,1 2217 24,6
2008 6326 70,1 2217 24,6
2013 6321 70,0 2215 24,5




22.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

INON kvantifiserer arealer som er hhv > 1 km og > 5 km fra tyngre tekniske inngrep slik som veier,
stgrre kraftledninger, jernbane og vannkraftmagasin. Indikatoren fanger ikke opp mindre tekniske
inngrep slik som hytter, mindre kraftlinjer eller enkeltstdende master uten tilknyttende infrastruktur.
| en vurdering av avvik fra god gkologisk tilstand er imidlertid ogsa mindre inngrep av relevans
dersom de eksempelvis pavirker bevegelsesmgnsteret til beitedyr, saerlig tamrein, i negativ retning.
Det bgr derfor vurderes Igpende om denne indikatoren kan suppleres med relevant kartlegging av
forekomsten av mindre tekniske inngrep.
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23 Indikator: Fjellrev abundans
Egenskap: Biologisk mangfold

23.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

23.2 Supplerende metode

Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist

+2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

23.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 23.1: Antall fjellrevhi med ynglinger pd Varanger (hel linje) og Ifjordfjellet/Gaissene (stiplet linje). Endringsrater for

perioden er vist +2SE.

23.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren vurderes som hensiktsmessig formulert uten presserende behov for videreutvikling.
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24 Indikator: Fjellrev produksjon
Egenskap: Biologisk mangfold

24.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

24.2 Supplerende metode

Ikke relevant.

24.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 24.1: Kullstgrrelse fjellrev. Figuren viser antall valper i alle kjente fjellrevkull pd Varanger i perioden 2001-2018.

Stiplet linje angir gjennomsnittlig kullstgrrelse. Datagrunnlaget tillater ikke beregning av endringsrater.

24.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren
Indikatoren vurderes som hensiktsmessig formulert uten presserende behov for videreutvikling.
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25 Indikator: Fjellrev kameraindeks
Egenskap: Biologisk mangfold

25.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

25.2 Supplerende metode

Andel fjellrev observert pa viltkamerabilder er beregnet som antall observasjonsdager med minst én
fiellrev fanget pa kamera / antall observasjonsdager totalt. En observasjonsdag tilsvarer ett kamera
som har tatt bilder i én dag. Studieomradet er delt i to, i tiltaksomrader og kontrollomrader. |
tiltaksomrader pa Varangerhalvgya (Stjernevann, Komagdalen og Nyborg) skytes det siden 2005
r@drev som en del av prosjektet «Fjellrev i Finnmark». Siden 2018 blir det ogsa foret og satt ut
fiellrev. | kontrollomrader utenfor Varangerhalvgya (Gaissene, Ifjordfjellet, Bekkarfjord og Nordkyn)
giennomfgres ikke slike tiltak. Andel dager med fjellrev pa kamera er beregnet separat for kontroll-
og tiltaksomrader. Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i
protokollen og er vist +2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

25.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 25.1: Andel dager med fjellrev observert pd viltkamera. Stiplede linjer viser tiltaksomrdder (Stjernevann, Komagdalen
og Nyborg) hvor det foretas uttak av r@drev i forbindelse med prosjektet «Fjellrev i Finnmark». Hele linjer viser
kontrollomrdder (Gaissene, Ifjordfjellet, Bekkarfjord og Nordkynn) hvor ingen tiltak gjennomfgres. Svarte, tykke linjer viser
utviklingen for hvert omrdde sett under ett, mens gra linjer viser variasjonen mellom lokaliteter innenfor hvert omrdde.
Endringsrater for perioden er vist +2SE.

25.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

| likhet med indikatoren R@drev kameraindeks, anbefales det pa kort sikt (dvs frem mot en
operasjonell versjon av fagsystemet) a utvikle en statistisk modell for a analysere tilstedevaerelse av
fiellrev basert pa viltkameradata som tar hensyn til varierende oppdagbarhet.
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26 Indikator: Sngugle abundans
Egenskap: Biologisk mangfold

26.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

26.2 Supplerende metode

Ikke relevant.

26.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 26.1: Antall snguglereir i Komagdalen (grd) og Vestre Jakobselv (svart). Hekking forekom kun i 2011 i Komagdalen.
Datagrunnlaget tillater ikke beregning av endringsrater.

26.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren er basert overvakningsdata i COAT to intensivomrader pa Varangerhalvgya, som utgjgr et
lite areal av snguglas potensielle hekkeomrader i norsk Arktis. Erfaringer fra en mer ekstensiv survey
av sngugler i hekkearet 2011 indikerte imidlertid at COAT-overvakningen registrerte mer enn
halvparten av de hekkende parene i @st-Finnmark. Det bgr allikevel vurderes om overvakningen kan
ekstensiveres i samarbeid med den generelle sngugleovervakningen i Norge som er ledet av NINA.
Det er et relativt godt kunnskapsgrunnlag som knytter denne indikatoren til lemen-abundans pa
varen. Denne driversammenhengen vil kunne presiseres ytterligere giennom en mer utviklet
indikator for lemen (fotoboksovervakning), gitt at det blir flere ar i framtida med tilstrekkelig
lementettheter til at snguglene hekker.
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27 Indikator: Sngugle produksjon
Egenskap: Biologisk mangfold

27.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

27.2 Supplerende metode

Ikke relevant.

27.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 27.1: Gjennomsnittlig kullstgrrelse (+SD) hos sngugle i Komagdalen (grda) og Vestre Jakobselv (svart). Hekking
forekom kun i 2011 i Komagdalen. Datagrunnlaget tillater ikke beregning av endringsrater

27.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren er basert overvakningsdata i COAT to intensivomrader pa Varangerhalvgya, som utgjgr et
lite areal av snguglas potensielle hekkeomrader i norsk Arktis. Erfaringer fra en mer ekstensiv survey
av sngugler i hekkearet 2011 indikerte imidlertid at COAT-overvakningen registrerte mer enn
halvparten av de hekkende parene i @st-Finnmark. Det bgr allikevel vurderes om overvakningen kan
ekstensiveres i samarbeid med den generelle sngugleovervakningen i Norge som er ledet av NINA.
Det er et relativt godt kunnskapsgrunnlag som knytter denne indikatoren til lemen-abundans pa
varen. Denne driversammenhengen vil kunne presiseres ytterligere gjennom en mer utviklet
indikator for lemen (fotoboksovervakning), gitt at det blir flere ar i framtida med tilstrekkelig
lementettheter til at snguglene hekker. En begrensning knyttet til denne indikatoren at man kun far
et produksjonsmal mens ungene er i reiret (dvs. fgr de er ca. 3 uker gamle).
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28 Indikator: Fuglesamfunn
Egenskap: Biologisk mangfold
28.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

28.2 Supplerende metode

Abundans av de forskjellige fugleartene oppgis i form av estimert antall individ pr. punkt per ar.
Estimatene i denne sammenhengen kommer fra en N-mixture modell som modellerer hele
fuglesamfunnet, hvor artenes vekstrate er modellert bare som en funksjon av en interaksjon mellom
intercept og ar. | modellen er vekstraten i utgangspunktet modellert som en funksjon av
smagnagerabundans, bade direkte og med en forsinket effekt, samt av tid for start pa varen. Latent
abundans i tillegg omgjort til presence-absence, slik at artenes tilstedevaerelse er et avledet mal fra
modellen. Observerbarhet er modellert som en funksjon av dag-pa-aret, skydekke, vind og nedbgr
per gjentak per punkt per ar. Log-ratio er beregnet som log(sum abundans for alle tundraarter/sum
abundans for alle krattarter). En lineaer regresjon er brukt til & finne trendene for log-ratioene over ar
(oppgis med 95% konfidensintervall). Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller
som beskrevet i protokollen og er vist +2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt
figur.

28.3 Figurer av indikatorverdier

Tundra Kratt
R?=0.65 R?=0.37
80 1 beta = -1.824 [ -2.427 : -1.22] beta = 0.755 [-0.679 ; 2.189]
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Figur A 28.1: Abundans av kratt- og tundraassosierte fuglearter. Figuren viser giennomsnittlig estimert antall fugl pr. punkt
av kratt- og tundraassosierte fuglearter (hhv. hel og stiplet linje). Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 28.2: Artsrikhet fuglesamfunn. Figuren viser giennomsnittlig estimert artsrikhet per plot + SD.
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Figur A 28.3: Log-ratio mellom tundra- og krattassosierte fuglearter. Endringsrater for perioden er vist +2SE.

28.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren baserer seg pa manuelle punkttakseringer. Det jobbes i dag aktivt for utvikling og
implementering av akustisk overvaking, i férste omgang med overlappende manuell overvaking.
Akustisk overvaking vil gi data for hele sommersesongen som i mye mindre grad er utsatt for
tilfeldigheter forarsaket av lokale vaerforhold enn punkttakseringen. Pa sikt bgr det vurdere pa re-
formulere indikatoren for a inkludere akustiske overvakingsdata pa fuglesamfunnet.

60



29 Indikator: Ekstremkuldedager
Egenskap: Abiotiske forhold

29.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

29.2 Supplerende metode
Endringsrater for alle datasett er beregnet med linesere modeller som beskrevet i protokollen.

29.3 Figurer av indikatorverdier
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(uten ref -53.2 %/ar) 9 { (utenref-205 %lar)
8 8
L 3]
2 7
L 6
[0]
£ 2 5
> 4
35
> 3
S 11
= 2
1
0 - 0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figur A 29.1: Antall dager med middeltemperatur < -30°C for tundra (A) og @koton (B). Hele, svarte linjer viser drlige
griddede data + SD (grd skygge).
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Figur A 29.2: Kart som viser den romlige fordelingen av gjennomsnittlig antall ekstremkuldedager i referanseperioden (1961-

1990; venstre), og for den etterfalgende perioden (1991-2018).
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29.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren baserer seg pa griddede temperaturdata, og selv om disse er omfattende i bade tid og
rom, sa utgjer de ikke observasjoner, men modellbaserte estimater basert pa stasjonsdata og
statistiske sammenhenger mellom observerte temperaturer og fysiografiske karakteristika. Kvaliteten
er dermed betinget av den romlige tettheten av vaerstasjoner, og representativiteten til disse
kombinert med de statistiske sammenhengene. Tundra- og fjellstrgk har lavere stasjonsdekning enn
lavland og kyststrgk noe som gjgr at modellberegningene har stgrre usikkerhet. Usikkerheten er
stgrst for ekstremt lave temperaturer der lokale forhold som ikke kan la seg representere i grid-
modellen kan ha stor betydning.

Utbyggingen av COATs infrastruktur i @st-Finnmark, vil over de neste arene gi gkt tilfang av
meteorologiske data for lavarktisk tundra bade gjennom nye fullskala MET stasjoner og gjennom
enkle mobile veerstasjoner. Disse vil kunne bidra til & forbedre denne indikatoren gjennom utvikling
av bedre metoder for a beregne lokalt nedskalerte klimadata.
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30 Indikator: Vintermildveersdager
Egenskap: Abiotiske forhold

30.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

30.2 Supplerende metode

Endringsrater for alle datasett er beregnet med linesere modeller som beskrevet i protokollen.

30.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 30.1: Figuren viser antall vintermildvaersdager for tundra (T) og gkoton (@) under og etter den klimatiske
referanseperioden (1961-1990). Svart regresjonslinje viser endringsraten (med 2 SE) dersom indikatorverdien for den
klimatiske referanseperioden holdes kontant pd gjennomsnittet (1961-1990). Som illustrasjon vises ogsd endringsraten
dersom indikatorverdien for den klimatiske referanseperioden ikke antas G veere konstant, men tilsvarende den predikerte
regresjonslinje for 1961-1990 (bld regresjonslinje). R@d stiplet linje angir 2SD av variasjonen i den klimatiske
referanseperioden.
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Figur A 30.2: Endringsrate i gjennomsnittlig antall vintermildveersdager etter den klimatiske referanseperioden (1991-2018).
Figuren viser fordeling av signifikante (svarte sgyler) og ikke-signifikante (grd sgyler) endringsrater (dager/dr) fra en linezer
modell med gjennomsnittlig antall vintermildvaersdager som responsvariabel og ér (1991-2018) som prediktorvariabel for
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hver eneste piksel i hhv tundra og gkoton. Bdde tundra og gkoton viser i langt overveiende grad positive endringsrater (e.g.
gkende antall mildveersdager over tid).

Figur A 30.3: Kart som viser den romlige fordelingen av antall vintermildvaersdager i referanseperioden (1961-1990;
venstre), samt endringsraten (dager/adr) etter den klimatiske referanseperioden (1991-2018).

30.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren baserer seg pa griddede temperaturdata, og selv om disse er omfattende i bade tid og
rom, sa utgjor de ikke observasjoner, men modellbaserte estimater basert pa stasjonsdata og
statistiske sammenhenger mellom observerte temperaturer og fysiografiske karakteristika. Kvaliteten
er dermed betinget av den romlige tettheten av vaerstasjoner, og representativiteten til disse
kombinert med de statistiske sammenhengene. Tundra- og fjellstrgk har lavere stasjonsdekning enn
lavland og kyststrgk noe som gjgr at modellberegningene har stgrre usikkerhet.

Utbyggingen av COATSs infrastruktur i @st-Finnmark, vil over de neste arene gi gkt tilfang av
meteorologiske data for lavarktisk tundra bade gjennom nye fullskala MET stasjoner og gjennom
enkle mobile vaerstasjoner. Disse vil kunne bidra til & forbedre denne indikatoren gjennom utvikling
av bedre metoder for a beregne lokalt nedskalerte klimadata.
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31 Indikator: Graddager
Egenskap: Abiotiske forhold

31.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

31.2 Supplerende metode
Endringsrater for alle datasett er beregnet med linesere modeller som beskrevet i protokollen.

31.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 31.1: Figuren viser antall graddager for tundra (T) og gkoton (@) under og etter den klimatiske referanseperioden
(1961-1990). Svart regresjonslinje viser endringsraten (+2SE) dersom indikatorverdien for den klimatiske referanseperioden
holdes kontant pd gjennomsnittet (1961-1990). Som illustrasjon vises ogsd endringsraten dersom indikatorverdien for den
klimatiske referanseperioden ikke antas G vaere konstant, men tilsvarende den predikerte regresjonslinje for 1961-1990 (bld
regresjonslinje). R@d stiplet linje angir 2SD av variasjonen i den klimatiske referanseperioden.
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Figur A 33.2: Endringsrate i gjennomsnittlig antall graddager etter den klimatiske referanseperioden (1991-2018). Figuren
viser fordeling av signifikante (svarte sgyler) og ikke-signifikante (gré sgyler) endringsrater (dager/dr) fra en lineaer modell
med gjennomsnittlig antall graddager som responsvariabel og Gr (1991-2018) som prediktorvariabel for hver eneste piksel i
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hhv tundra og gkoton. Bdde tundra og gkoton viser utelukkende positive endringsrater (e.g. skende antall graddager over
tid).

Figur A 33.3: Kart som viser den romlige forde/}'ngen av gjennémsnift}ig an.tb// graddager i referanseperiode;vw(nl561-1990;
venstre), samt endringsraten (dager/adr) etter den klimatiske referanseperioden (1991-2018).

31.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren baserer seg pa griddede temperaturdata, og selv om disse er omfattende i bade tid og
rom, sa utgjoer de ikke observasjoner, men modellbaserte estimater basert pa stasjonsdata og
statistiske sammenhenger mellom observerte temperaturer og fysiografiske karakteristika. Kvaliteten
er dermed betinget av den romlige tettheten av vaerstasjoner, og representativiteten til disse
kombinert med de statistiske sammenhengene. Tundra- og fjellstrgk har lavere stasjonsdekning enn
lavland og kyststrgk noe som gjgr at modellberegningene har stgrre usikkerhet. Utbyggingen av
COATSs infrastruktur i @st-Finnmark, vil over de neste &rene gi gkt tilfang av meteorologiske data for
lavarktisk tundra bade gjennom nye fullskala MET stasjoner og gjennom enkle mobile vaerstasjoner.
Disse vil kunne bidra til a forbedre denne indikatoren gjennom utvikling av bedre metoder for a
beregne lokalt nedskalerte klimadata. Utover forbedringer i datagrunnlaget vil man kunne gke
relevansen av indikatorer relatert til graddager ved a etablere sammenhenger mellom
graddager/graddagssum og sentrale fenologiske stadier i temperatursensitive biotiske indikatorer
(eks klekketidspunkt hos bjgrkemalere, blomstring). Slike godt dokumenterte sammenhenger vil
gjore det enklere a vurdere hvorvidt observerte abiotiske endringer er biologisk betydelige for
sentrale gkosystemfunksjoner.
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32 Indikator: Graddagssum vekstsesong
Egenskap: Abiotiske forhold

32.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

32.2 Supplerende metode
Endringsrater for alle datasett er beregnet med linesere modeller som beskrevet i protokollen.

32.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 32.1: Figuren viser graddagssum for tundra (T) og gkoton (@) under og etter den klimatiske referanseperioden (1961-
1990). Svart regresjonslinje viser endringsraten (+2SE) dersom indikatorverdien for den klimatiske referanseperioden holdes
kontant pd gjennomsnittet (1961-1990). Som illustrasjon vises ogsd endringsraten dersom indikatorverdien for den
klimatiske referanseperioden ikke antas G vaere konstant, men tilsvarende den predikerte regresjonslinje for 1961-1990 (bld
regresjonslinje). R@d stiplet linje angir 2SD av variasjonen i den klimatiske referanseperioden.
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Figur A 32.2: Endringsrate i gjennomsnittlig graddagssum i vekstsesongen etter den klimatiske referanseperioden (1991-
2018). Figuren viser fordeling av signifikante (svarte sgyler) og ikke-signifikante (gra s@yler) endringsrater (gradsum/ar) fra
en lineaer modell med gjennomsnittlig antall graddager som responsvariabel og Gr (1991-2018) som prediktorvariabel for
hver eneste piksel i hhv tundra og gkoton.
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Figur A 32.3: Kart som viser den romlige fordelingen av gjennomsnittlig graddagssum i referanseperioden (1961-1990;
venstre), samt endringsraten (gradsum/dr) etter den klimatiske referanseperioden (1991-2018).

32.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren baserer seg pa griddede temperaturdata, og selv om disse er omfattende i bade tid og
rom, sa utgjor de ikke observasjoner, men modellbaserte estimater basert pa stasjonsdata og
statistiske sammenhenger mellom observerte temperaturer og fysiografiske karakteristika. Kvaliteten
er dermed betinget av den romlige tettheten av vaerstasjoner, og representativiteten til disse
kombinert med de statistiske sammenhengene. Tundra- og fjellstrgk har lavere stasjonsdekning enn
lavland og kyststrgk noe som gj@r at modellberegningene har stgrre usikkerhet. Usikkerheten er
lavere om sommeren da de statistiske sammenhengene er mer robuste i den varme arstiden.
Utbyggingen av COATSs infrastruktur i @st-Finnmark, vil over de neste arene gi gkt tilfang av
meteorologiske data for lavarktisk tundra bade gjennom nye fullskala MET stasjoner og gjennom
enkle mobile vaerstasjoner. Disse vil kunne bidra til & forbedre denne indikatoren gjennom utvikling
av bedre metoder for a beregne lokalt nedskalerte klimadata. Utover forbedringer i datagrunnlaget
vil man kunne gke relevansen av indikatorer relatert til graddager ved a etablere sammenhenger
mellom graddager/graddagssum og sentrale fenologiske stadier i temperatursensitive biotiske
indikatorer (eks klekketidspunkt hos bjgrkemalere, blomstring). Slike godt dokumenterte
sammenhenger vil gjgre det enklere a vurdere hvorvidt observerte abiotiske endringer er biologisk
betydelige for sentrale pkosystemfunksjoner.
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33 Indikator: Nedbgr
Egenskap: Abiotiske forhold

33.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

33.2 Supplerende metode
Endringsrater for alle datasett er beregnet med linesere modeller som beskrevet i protokollen.

33.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 33.1: Figuren viser antall drsnedbgr (mm) for tundra (T) og gkoton (@) under og etter den klimatiske
referanseperioden (1961-1990). Svart regresjonslinje viser endringsraten (+2SE) dersom indikatorverdien for den klimatiske
referanseperioden holdes kontant pa gjennomsnittet (1961-1990). Som illustrasjon vises ogsd endringsraten dersom
indikatorverdien for den klimatiske referanseperioden ikke antas G vaere konstant, men tilsvarende den predikerte
regresjonslinje for 1961-1990 (bla regresjonslinje). Rad stiplet linje angir 2SD av variasjonen i den klimatiske
referanseperioden.
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Figur A 33.2: Endringsrate i gjennomsnittlig Grsnedbgr etter den klimatiske referanseperioden (1991-2018). Figuren viser
fordeling av signifikante (svarte sayler) og ikke-signifikante (gra s@yler) endringsrater (mm/dr) fra en lineaer modell med
gjennomsnittlig Grsnedbgr som responsvariabel og dr (1991-2018) som prediktorvariabel for hver eneste piksel i hhv tundra
og gkoton. For tundra endringsratene er overveiende positive, dvs viser gkende nedbgr, mens gkotonene viser en blanding
av positive og negative endringsrater, de fleste ikke signifikante.
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Figur A 33.3: Kart som viser den romlige fordelingen av gjennomsnittlig drsnedbgr i referanseperioden (1961-1990; venstre),
samt endringsraten (mm/dr) etter den klimatiske referanseperioden (1991-2018).

33.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren baserer seg pa griddede nedbgrdata, og selv om disse er omfattende i bade tid og rom,
sa utgjgr de ikke observasjoner, men modellbaserte estimater basert pa stasjonsdata Kvaliteten er
dermed betinget av den romlige tettheten av veerstasjoner, og representativiteten til disse. Tundra-
og fjellstrgk har lavere stasjonsdekning enn lavland og kyststrgk noe som gj@gr at modellberegningene
har stgrre usikkerhet.

Utbyggingen av COATSs infrastruktur i @st-Finnmark, vil over de neste arene gi gkt tilfang av
meteorologiske data for lavarktisk tundra bade gjennom nye fullskala MET stasjoner og gjennom
enkle mobile veerstasjoner. Disse vil kunne bidra til & forbedre denne indikatoren gjennom utvikling
av bedre metoder for a beregne lokalt nedskalerte klimadata.
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34 Indikator: Nedbgr vekstsesong
Egenskap: Abiotiske forhold

34.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

34.2 Supplerende metode

Endringsrater for alle datasett er beregnet med linesere modeller som beskrevet i protokollen.

34.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 34.1: Figuren viser nedbgr i vekstsesongen for tundra (T) og gkoton (@) under og etter den klimatiske
referanseperioden (1961-1990). Svart regresjonslinje viser endringsraten (+2SE) dersom indikatorverdien for den klimatiske
referanseperioden holdes kontant pd gjennomsnittet (1961-1990). Som illustrasjon vises ogsd endringsraten dersom
indikatorverdien for den klimatiske referanseperioden ikke antas @ vaere konstant, men tilsvarende den predikerte
regresjonslinje for 1961-1990 (bld regresjonslinje). R@d stiplet linje angir 2SD av variasjonen i den klimatiske
referanseperioden.
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Figur A 34.2: Endringsrate i gijennomsnittlig nedbgr i vekstsesongen etter den klimatiske referanseperioden (1991-2018).
Figuren viser fordeling av signifikante (svarte sgyler) og ikke-signifikante (gré sgyler) endringsrater (mm/dr) fra en lineaer
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modell med gjennomsnittlig nedbgr som responsvariabel og ar (1991-2018) som prediktorvariabel for hver eneste piksel i
hhv tundra og gkoton. For nedbgr i vekstsesongen er det ingen signifikante endringsrater hverken for tundra eller gkoton.

Figur A 34.3: Kart som viser den romlige foraelinge; 'dvi_c‘]j-'én
1990; venstre), samt endringsraten (mm/dr) etter den klimatiske referanseperioden (1991-2018).

34.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren baserer seg pa griddede nedbgrdata, og selv om disse er omfattende i bade tid og rom,
sa utgjgr de ikke observasjoner, men modellbaserte estimater basert pa stasjonsdata Kvaliteten er
dermed betinget av den romlige tettheten av veerstasjoner, og representativiteten til disse. Tundra-
og fjellstrgk har lavere stasjonsdekning enn lavland og kyststrgk noe som gj@gr at modellberegningene
har stgrre usikkerhet.

Utbyggingen av COATSs infrastruktur i @st-Finnmark, vil over de neste arene gi gkt tilfang av
meteorologiske data for lavarktisk tundra bade gjennom nye fullskala MET stasjoner og gjennom
enkle mobile vaerstasjoner. Disse vil kunne bidra til & forbedre denne indikatoren gjennom utvikling
av bedre metoder for a beregne lokalt nedskalerte klimadata.
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35 Indikator: Sngdekke varighet

Egenskap: Abiotiske forhold

35.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

35.2 Supplerende metode
Endringsrater for alle datasett er beregnet med linesere modeller som beskrevet i protokollen.

35.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 35.1: Figuren viser antall dager med sngdekke for tundra (T) og gkoton (@) under og etter den klimatiske
referanseperioden (1961-1990). Svart regresjonslinje viser endringsraten (+2SE) dersom indikatorverdien for den klimatiske

referanseperioden holdes kontant pd gjennomsnittet (1961-1990). Som illustrasjon vises ogsd endringsraten dersom

indikatorverdien for den klimatiske referanseperioden ikke antas G vaere konstant, men tilsvarende den predikerte
regresjonslinje for 1961-1990 (bld regresjonslinje). R@d stiplet linje angir 2SD av variasjonen i den klimatiske

referanseperioden.
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Figur A 35.2: Endringsrate i giennomsnittlig varighet av sngdekket etter den klimatiske referanseperioden (1991-2018).
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Figuren viser fordeling av signifikante (svarte sgyler) og ikke-signifikante (grd sgyler) endringsrater (dager/dr) fra en linezer
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modell med gjennomsnittlig sngdekkets varighet som responsvariabel og ér (1991-2018) som prediktorvariabel for hver
eneste piksel i hhv tundra og gkoton.

Ry
¥

Figur A 35.3: Kart som viser den romlige ford‘e/;'r;g:en av s'mzfdekkets- gjennomsnittlige varighet i referanseperioden (196
1990; venstre), samt endringsraten (dager/dr) etter den klimatiske referanseperioden (1991-2018).

,,,,,, o ey s

35.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren baserer seg pa modellert sngdekke fra en graddagsmodell som benytter griddede
temperatur og nedbgrdata som inngangsverdier. Selv om disse er omfattende i bade tid og rom, sa
utgjer de ikke observasjoner, men modellbaserte estimater basert pa stasjonsdata og statistiske
sammenhenger. Kvaliteten er dermed betinget av den romlige tettheten av veerstasjoner, og
representativiteten til disse og modellenes parametere. Tundra- og fjellstrgk har lavere
stasjonsdekning enn lavland og kyststrgk, noe som gjgr at modellberegningene far stgrre usikkerhet.

Utbyggingen av COATs infrastruktur i @st-Finnmark, vil over de neste arene gi gkt tilfang av
meteorologiske data for lavarktisk tundra bade gjennom nye fullskala MET stasjoner og gjennom
enkle mobile veerstasjoner. Disse vil kunne bidra til 4 forbedre denne indikatoren gjennom & utvikle
og anvende bedre og mer fysisk baserte modeller for & beregne lokale sngforhold, f.eks. basert pa
modeller som SnowModel (Liston & Elder, 2006).
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36 Indikator: Bakkeis
Egenskap: Abiotiske forhold

36.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

36.2 Supplerende metode

Bakkeis er her definert som tilstedevaerelse av hard is/sng de nederste 5 cm av en sngprofil. Dette er
beregnet som andelen profiler med bakkeis av totalt antall gravde profiler i et gitt ar i faste
overvakingsomrader i Komagdalen og Vestre Jakobselv. Endringsrater for alle datasett er beregnet
med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist +2SE. Best egnede modell basert pa AIC
fremgar av hver enkelt figur.

36.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A36.1: Andel sngprofiler som har hard sng/is i de nederste 5 cm i Komagdalen (svart, hel linje) og Vestre Jakobselv (blg,
stiplet linje). Antall profiler som ble gravd i et gitt dr er angitt under drstallet (VJ nederst, KO gverst).

36.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren
Pa kort sikt vurderes indikatoren som hensiktsmessig formulert.

75



Referanser

Beck PSA, Atzberger C, Hogda KA, Johansen B, Skidmore AK (2006) Improved monitoring of
vegetation dynamics at very high latitudes: A new method using MODIS NDVI. Remote
Sensing of Environment, 100, 321-334.

Bjgrnstad ON, Falck W, Stenseth NC (1995) Geographic gradient in small rodent density fluctuations -
A statistical modeling approach. Proceedings of the Royal Society B-Biological Sciences, 262,
127-133.

CAVM Team (2003) Circumpolar Arctic Vegetation Map. (1:7,500,000), Conservation of Arctic Flora
and Fauna (CAFF). Anchorage, Alaska, U.S. Fish and Wildlife Service.

Henden JA, Ims RA, Yoccoz NG (2009) Nonstationary spatio-temporal small rodent dynamics:
evidence from long-term Norwegian fox bounty data. Journal of Animal Ecology, 78, 636-645.

Liston GE, Elder K (2006) A distributed snow evolution modeling system (SnowModel). Journal of
Hydrometeorology, 7, 1259-1276.

Soininen EM, Jensvoll |, Killengreen ST, Ims RA (2015) Under the snow: a new camera trap opens the
white box of subnivean ecology. Remote Sensing in Ecology and Conservation, 1, 29-38.

Tveraa T, Stien A, Bardsen BJ, Fauchald P (2013) Population Densities, Vegetation Green-Up, and
Plant Productivity: Impacts on Reproductive Success and Juvenile Body Mass in Reindeer.
Plos One, 8.

76



Pilottest av fagpanelprotokollen for vurdering av god gkologisk tilstand —
arktisk tundra
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Overordnede metoder

Datagrunnlaget for arktisk tundra inkluderer kontinuerlige eller diskontinuerlige tidsserier av biotiske
eller abiotiske variabler, modellerte griddede klimadata og satellittbaserte data pa
primaerproduksjon. Beregningen av indikatorverdier vil avhenge av datatypen, men sa langt det er
mulig har et felles analytisk rammeverk blitt fulgt for alle indikatorer:

Abiotiske indikatorer (klima) - Estimering av endringsrater etter referanseperioden 1961-90

For a estimere linesere endringer etter 1991, med utgangspunkt i referanseperiode 1961-90, er det
brukt en to-trinns bootstrap: 1) bootstrap av data for de fgrste 30 arene (1961-90) som grunnlag for
a estimere usikkerhet i gjennomsnittet for referanseperioden, 2) bootstrap av data for 1991-2017/8,
med en linezer regresjonsmodell med utgang (origo) i gijennomsnittet for 1961-90. Ikke alle abiotiske
indikatorer kan estimeres basert pa en enkelt lineaer sammenheng. For indikatorer som hadde
linesere endringer pa log-skala og fordelinger tilsvarende Poisson (eks. uttrykt som antall dager, eller
med varians proporsjonal med gjennomsnittet), er det brukt en log-lineser modell og en to-trinns
bootstrap. Den eneste forskjellen fra den linesere modellen (basert pa normalfordeling) er at
gjennomsnittet for 1961-90 i trinn 2 ble spesifisert som et offset i en glm funksjon.

@vrige indikatorer - Estimering av endringsrater for tidsserier

For a estimere linezere endringer, er det brukt regresjonsmodeller med forskjellige struktur for
residualene. AIC ble brukt for a velge den beste modellen. Mulige modeller var: 1) ARO, dvs en vanlig
linezer regresjon med uavhengige residualer, 2) AR1, dvs 1ste orden autoregressiv modell for
residualer, 3) AR2, 2dre orden autoregressiv modell for residualer, og 4) ARMA11, dvs 1ste orden
autoregressiv og glidende gjennomsnitt modell. Funksjonen gls() i R-biblioteket nlme er brukt for a
regne alle modeller. Prediksjon for den beste modellen basert pa AIC ble beregnet med funksjonen
predictSE.gls() i biblioteket AICmodavg. Estimeringsmetoden REML ble brukt, unntatt noen fa tilfeller
hvor modellen ikke konvergerte og estimeringsmetoden ML ble brukt isteden. Nar transformering
(log eller logit) ble brukt, viser vi tilbaketransformerte predikerte verdier. R? ble beregnet som
kvadraten av korrelasjonen mellom de predikerte og de observerte verdiene, og 95%
konfidensintervaller ble beregnet med funksjon intervals() i nime. For enkelte tidsserier med kjent
AR-struktur, som for eksempel smagnagere, ble det brukt systematisk AR2 modeller (Bjgrnstad et al.,
1995, Henden et al., 2009). Hvilken modell som ble valgt for hver enkelt datasett fremgar av figurene
med indikatorverdier og bakgrunnsdata i Appendiks 1 og 2.






1 Indikator: Maksimal produktivitet

Egenskap: Primaerproduksjon

1.1 Supplerende metadata

Ikke relevant.

1.2 Supplerende metode

Maksimal produktivitet beregnes basert pa MODIS EVI 16-dages kompositter (produkt MOD13Q1). Vi

har brukt data fra alle 16-dagers perioder gjennom hele vekstsesongen (dag 65 — dag 289) for arene

2000-2018. Piksler som kan antas ikke a inneholde vegetert mark (EVI < 0.1) er fjernet. For hver piksel

har vi deretter tilpasset en dobbellogistisk funksjon (Beck et al., 2006, Tveraa et al., 2013). For hver

piksel er maksimal produktivitet i et gitt ar uttrykt som den hgyeste EVI verdi estimert fra denne
funksjonen gjennom hele vekstsesongen. Utviklingen i maksimal produktivitet over ar er estimert for

hver enkelt piksel basert pa en enkel linezer modell med maksimal produktivitet som respons og ar
som prediktor.

1.3 Figurer av indikatorverdier

SoneA SoneB 15000 SoneC

. T o T
Trend 15000 ! i
2000 Ikke signifikant (p==0.05) i '
M signifikant (p<0.05) : :
1500 10000 10000
3 | i i
2 g g g
o 0 0 0
= 1000 . - !
£ 0 0 0
£ . . .
: 5000 ! 5000 !
500 : : :
) i :L ; . _a :L . r

002 -001 000 001 002 002 -001 000 001 002 002 -001 000 001 002

Trend | maks produktivitet (slope av lineaer modell)

Figur A 1.1: Endringsrate i maksimal produktivitet over drene 2000-2018. Figuren viser fordeling av signifikante (svarte

sayler) og ikke-signifikante (gra sgyler) endringsrater (EVI enheter/dr) fra en lineaer modell med maks produktivitet (EVI)
som responsvariabel og dr (2000-2018) som prediktorvariabel for hver eneste piksel i hver av de 3 bioklimatiske undersoner
pd Svalbard. Positive endringsrater indikerer en gkende produktivitet over tid (‘grgnning’), mens negative endringsrater

indikerer en minkende produktivitet over tid (‘bruning’). | alle tre bioklimatiske soner er de signifikante endringsrater
overveiende positive, dvs indikerer en gkende produktivitet.
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Figur A 1.2: Kart som viser den romlige fordelingen av omrdder som har hhv positive (‘grénning’) og negative (‘bruning’)
endringsrater i maksimal produktivitet over perioden 2000-2018.

1.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren uttrykker den lineaere trenden i maksimal produktivitet. Dette er en forenklet modell,
som ikke ngdvendigvis er passende, saerlig der hvor endringer i produktivitet skyldes terskeleffekter.
Frem mot operasjonell versjon av fagsystemet bgr dette evalueres og den lineaere endringsmodellen
evt. erstattes av en mer fleksibel modell. | et 5-ars perspektiv vil det veere aktuelt a supplere det
navaerende datagrunnlaget (MODIS) med Sentinel som har finere opplgsning, men som forelgpig kun
er tilgjengelig for noen fa vekstsesonger.



2 Indikator: Start pa vekstsesongen

Egenskap: Primaerproduksjon

2.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

2.2 Supplerende metode

| likhet med indikatoren Maksimal produktivitet, beregnes start pa vekstsesongen basert pa MODIS
EVI 16-dages kompositter (produkt Mob13Q1). Vi har brukt data fra alle 16-dagers perioder gjennom
hele vekstsesongen (dag 65 — dag 289) for arene 2000-2018. Piksler som kan antas ikke a inneholde
vegetert mark (EVI < 0.1) er fjernet. For hver piksel har vi deretter tilpasset en dobbellogistisk
funksjon (Beck et al., 2006, Tveraa et al., 2013). For hver piksel er start pa vekstsesongen i et gitt ar
uttrykt som den dagen (uttrykt i dager etter 1. januar) der EVI ndar 50% av maksimal EVI (sakalt ‘spring
inflection point’ i den dobbellogistiske funksjonen). Utviklingen i start pa vekstsesongen over ar er
estimert for hver enkelt piksel basert pa en enkel lineaer modell med start pa vekstsesongen som
respons og ar som prediktor.

2.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 2.1: Endringsrater i start pd vekstsesongen. Figuren viser fordeling av signifikante (svarte sgyler) og ikke-signifikante
(grd sgyler) endringsrater (dager/dr) fra en linecer modell med start pd vekstsesongen som responsvariabel og dr (2000-
2018) som prediktorvariabel for hver eneste piksel i hver av de 3 bioklimatiske undersoner pd Svalbard. Positive
endringsrater indikerer en seinere start pd vekstsesongen, mens negative endringsrater indikerer en tidligere start pa
vekstsesongen. For alle tre bioklimatiske undersoner er de signifikante endringsrater overveiende negative, dvs indikerer en
tidligere start pa vekstsesongen.
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Figur A 2.2: Kart som viser den romlige fordelingen av omrdder som har hhv tidligere (negative endringsrater) og seinere
(positive endringsrater) start pa vekstsesongen over perioden 2000-2018.

2.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren uttrykker den lineaere trenden i tidspunkt for start pa vekstsesongen. Dette er en
forenklet modell, som ikke ngdvendigvis er passende. Frem mot operasjonell versjon av fagsystemet
bgr dette evalueres og den linezere endringsmodellen evt. erstattes av en mer fleksibel modell. | et 5-
ars perspektiv vil det vaere aktuelt a supplere det naveerende datagrunnlaget (MODIS) med Sentinel
som har finere opplgsning, men som forelgpig kun er tilgjengelig for noen fa vekstsesonger.



3 Indikator: Plantevekstformer vs. Svalbardrein
Egenskap: Biomasse mellom trofiske nivaer

3.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

3.2 Supplerende metode

| fraveer av bakkedata pa plantevekstformer for hgyarktisk tundra, anvendes her de samme
satellittbaserte estimatene av planteproduktivitet som i indikatoren Maksimal produktivitet som
proxy for plantebiomasse. Gjennomsnittlig maksimal produktivitet er beregnet for hele landarealet i
telleomradene for svalbardrein, hhv Adventdalen og Brgggerhalvgya (Fig. A3.1). Kun arealer under
hhv 250 hgydemeter (Adventdalen) og 200 hgydemeter (Brgggerhalvgya) er medregnet. Til
sammenlikning vises ogsa utviklingen i maksimal produktivitet for Nordenskioldland som helhet. Log-
ratioer er beregnet som log(maks produktivitet planter/totalt antall reinsdyr) for hvert av omradene
Adventdalen og Brgggerhalvgya for perioden det finnes data for bade planter og rein, dvs. 2000 til
2018. Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er
vist £2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

3.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 3.1: Log-ratio mellom maksimal produktivitet og svalbardrein, for Adventdalen (Ad) og Braggerhalvgya (Br).
Endringsrater for perioden er vist +2SE.



3.3.2 Bakgrunnsdata
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Figur A 3.2: Gjennomsnittlig maksimal produktivitet (+ 2 SE), for Adventdalen (Ad) og Brgggerhalvaya (Br) for Grene 2000-
2018. Omradene omfatter alle arealer under hhv 250 hgydemeter (Adventdalen og Nordenskioldland) og 200 hgydemeter
(Bragger). Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 3.3: Bestandsstgrrelse av svalbardrein i Adventdalen (Ad) og pd Brgggerhalvaya (Br). Endringsrater for perioden er
vist +2SE.
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3.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

| fraveer av bakkemalinger pa plantevekstformer utgjgres datagrunnlaget for plantenivaet i denne
indikatoren inntil videre av satellittbaserte produktivitetsestimater. Det er ikke en hensiktsmessig
grunnlag for vurderingen av endringer av biomasseforhold og det anbefales i fase inn en bakke-
basert indikator pa plantebiomasse/plantevekstformer og la den danne grunnlaget ogsa for
indikatorene pa biomasseforhold mellom planter og herbivorer. For svalbardrein er det behov for a
videreutvikle indikatoren i retning av stgrre geografisk representativitet. Sysselmannen gjgr arlige
helikoptertellinger av Svalbardrein i flere omrader, som potensielt kunne inkluderes og styrke den
romlige representativiteten av indikatoren. Det har imidlertid veert stilt spgrsmal ved om metoden

som benyttes er tilstrekkelig god nok til a gi sammenlignbare tall over tid, og dette ma evalueres fgr

disse data evt inkluderes.

11



4 Indikator: Plantevekstformer vs. gjess
Egenskap: Biomasse mellom trofiske nivaer

4.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

4.2 Supplerende metode

| fraveer av bakkedata pa plantevekstformer for hgyarktisk tundra, anvendes her de samme
satellittbaserte estimatene av planteproduktivitet som i indikatoren Maksimal produktivitet som
proxy for plantebiomasse. Vinterbestandene av hvitkinngas og kortnebbgas fordeler seg over store
omrader langs vestkysten av Svalbard (https://goosemap.nina.no/Kart-og-data/Kart), men
mengdefordelingen mellom ulike hekkeomrader er darlig kjent. Vi velger derfor a representere
planteproduksjon som gjennomsnittet for hele Nordenskioldland (Fig. A4.1). Kun arealer under 250
hgydemeter er medregnet. Log-ratioen mellom plantevekstformer og gjess er beregnet som
log(gjennomsnittlig maksimal produktivitet for Nordenskioldland/estimert antall gjess fra tellinger i
vinteromrader). Det er beregnet én ratio for plantevekstformer vs. kortnebbgas, og én for
plantevekstformer vs. hvitkinngas. Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som
beskrevet i protokollen og er vist +2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt
figur.

4.3  Figurer av indikatorverdier
4.3.1 Indikatorverdier
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-11.0 1 beta =-0.031[-0.064 ; 0.003] beta =-0.031[-0.039 ; -0.023 ]
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Figur A 4.1: Log-ratio mellom maksimal produktivitet og gjess. Figuren viser ratioen mellom produktivitet og hvitkinngds (hel
linje) og mellom produktivitet og kortnebbgds (stiplet linje), beregnet for Grene der det finnes data for begge (2000-2017).
Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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4.3.2 Bakgrunnsdata
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Figur A 4.2 Gjennomsnittlig maksimal produktivitet (+ 2 SE) i Nordenskioldland for Grene 2000-2017. Omrddene omfatter
alle arealer under 250 hgydemeter. Endringsrater for perioden er vist +2SE.

Kortnebbgas Hvitkinngas
R?=0.51 R?=0.76
beta = 0.035[0.011; 0.059 ] beta = 0.035 [ 0.026 ; 0.045]
90000 1 odel log AR1 model log AR1
60000 -
30000 -
— Hvitkinngas - - - Kortnebbgas

2000 2005 2010 2015

Figur A 4.3: Bestandsstgrrelse av hvitkinngds og kortnebbgds. Figuren viser estimert antall gjess basert pad tellinger i
vinteromrddene til kortnebbgds (stiplet linje) og hvitkinngds (hel linje). Arstall angir start pd sesongen (dvs. 2010 betyr
vintersesongen 2010/2011). Endringsrater for perioden er vist +2SE.

4.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

| fraveer av bakkemalinger pa plantevekstformer utgjgres datagrunnlaget for plantenivaet i denne
indikator inntil videre av satellittbaserte produktivitetsestimater. Det er ikke en hensiktsmessig
grunnlag for vurderingen av endringer av biomasseforhold og det anbefales i fase inn en bakke-
basert indikator pa plantebiomasse/plantevekstformer og la den danne grunnlaget ogsa for
indikatorene pa biomasseforhold mellom planter og herbivorer. For gas er det pa sikt behov for a
videreutvikle indikatoren i retning av st@rre geografisk representativitet. Se naermere anbefalinger
for indikatorene pa kortnebbgas og hvitkinngas.
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5 Indikator: Herbivore vertebrater vs. fjellrev

Egenskap: Biomasse mellom trofiske nivaer

5.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

5.2 Supplerende metode

Log-ratio mellom svalbardrein og fjellrev er beregnet som log(totalt antall svalbardrein/prosent av
kjente fjellrevhi med kull) for hvert av omradene Adventdalen (for fjellrev inkluderer Adventdalen
ogsa Sassendalen) og Brgggerhalvgya (for fjellrev inkluderer Brgggerhalvgya ogsa Kongsfjorden).
Ratioen er beregnet for arene 1993-2018 (Adventdalen) og 1997-2018 (Brgggerhalvgya), nar det
finnes data for begge arter. For a handtere nuller i fiellrevdatasettet er det lagt til en liten konstant
(1) for hele fjellrevtidsserien. For log-ratio mellom gjess og fjellrev er det brukt estimert antall
hvitkinngas og kortnebbgas fra tellinger i vinteromrader, og prosent av kjente fjellrevhi med kull
beregnet som et gjennomsnitt av omradene Adventdalen/Sassendalen og
Brpggerhalvpya/Kongsfjorden. Ratioen er beregnet som log(antall hvitkinngas/prosent av fjellrevhi
med kull), og log(antall kortnebbgas/prosent av fjellrevhi med kull), for drene det finnes data for alle
artene (1993-2017). For a handtere nuller i fjellrevdatasettet er det lagt til en liten konstant (3) til
hele fjellrevtidsserien. Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i
protokollen og er vist +2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

5.3 Figurer av indikatorverdier
5.3.1 Indikatorverdier
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o
|
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beta = 0.023 [-0.012; 0.059] beta =-0.045[-0.107 ; 0.017]
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Figur A 5.1: Log-ratio mellom svalbardrein og fjellrev. Hel linje viser log-ratio mellom totalt antall svalbardrein i Adventdalen
og prosent av fjellrevhi med kull i Adventdalen/Sassendalen for Grene 1997-2018. Stiplet linje viser log-ratio mellom totalt
antall rein pG Brgggerhalvaya, og prosent av fjellrevhi med kull pé Brgggerhalvaya/i Kongsfjorden for Grene 1993-2018.
Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 5.2: Log-ratio mellom gjess og fjellrev. Hel linje viser log-ratio mellom estimert antall hvitkinngds fra tellinger i
vinteromrdder, og prosent av fjellrevhi med kull. Stiplet linje viser log-ratio mellom estimert antall kortnebbgds fra tellinger i
vinteromrdder, og prosent fjellrevhi med kull. For fjellrev er det brukt et gjennomsnitt av prosent hi med kull for
Adventdalen/Sassendalen og Braggerhalvgya/Kongsfjorden. Ratioen er beregnet for Grene 1993 til 2017, der det finnes data

for alle tre arter. Endringsrater for perioden er vist +2SE.

5.3.2 Bakgrunnsdata
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Figur A 5.3: Bestandsstgrrelse av hvitkinngds og kortnebbgds. Figuren viser estimert antall gjess basert pad tellinger i
vinteromrddene til kortnebbgds (stiplet linje) og hvitkinngds (hel linje). Arstall angir start pG sesongen (dvs. 2010 betyr

vintersesongen 2010/2011). Endringsrater for perioden er vist #2SE.
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Figur A 5.4: Bestandsstgrrelse av svalbardrein i Adventdalen (Ad) og pdG Br@dggerhalvaya (Br). Endringsrater for perioden er
vist +2SE.).
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Figur A 5.5: Hiovervdkning fjellrev. Figuren viser prosent av alle kjente hi med kull i Adventdalen/Sassendalen (hel linje) og

Brgggerhalvaya/Kongsfjorden (stiplet linje). Data finnes for 1993-2018 for Brgggerhalvaya/Kongsfjorden, og for 1997-2018
for Adventdalen/Sassendalen. Endringsrater for perioden er vist +2SE.

5.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren
Se anbefalinger for indikatorer pa enkeltarter (fjellrev, kortnebbgas, hvitkinngas og svalbardrein).
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6 Indikator: Herbivore vertebrater

Egenskap: Funksjonelle grupper

6.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

6.2 Supplerende metode

Log-ratio mellom svalbardrype og gas er beregnet som log(predikert tetthet i antall ryper (hanner) pr
km?/ estimert antall gjess basert pa tellinger i vinteromrader). Det er beregnet én ratio for hver
gaseart (kortnebbgas og hvitkinngas). Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller
som beskrevet i protokollen og er vist +2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt

figur.
6.3 Figurer av indikatorverdier
6.3.1 Indikatorverdier
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Figur A 6.1: Log-ratio svalbardrype:hvitkinngds (hel linje) og svalbardrype:kortnebbgds (stiplet linje). Endringsrater for

perioden er vist +2SE.
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Figur A 6.2: Log-ratio svalbardrype:svalbardrein. Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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6.3.2 Bakgrunnsdata
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Figur A 6.3: Bestandsstgrrelse av hvitkinngds og kortnebbgds. Figuren viser estimert antall gjess basert pa tellinger i
vinteromrddene til kortnebbgds (stiplet linje) og hvitkinngds (hel linje). Arstall angir start pG sesongen (dvs. 2010 betyr
vintersesongen 2010/2011). Endringsrater for perioden er vist +2SE.

2

R“=0.38
~ beta =0.151[-0.069 ; 0.372]
S model AR2
< 5.0 1
o)
c
C
8 25
s
c
<< 0.0 1

2000 2004 2008 2012 2016

Figur A 6.4: Tetthet svalbardrype. Figuren viser predikert tetthet i antall hanner/km? (inkl. 95% konfidensintervall).
Endringsrater for perioden er vist +2SE.
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Figur A 6.5: Bestandsst@rrelse av svalbardrein i Adventdalen (Ad) og pG Brgggerhalvgya (Br). Endringsrater for perioden er
vist +2SE.

6.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Pa kort sikt kan tilknyttede fenomener til denne indikatoren styrkes ved en naermere analyse av ko-
variansforholdet mellom de ulike herbivorer. Eksempelvis har man forventninger til at svalbardrein
og svalbardrype har positiv samvariasjon i god tilstand styrt av variasjon i vinterklima. Det navaerende
datagrunnlaget tillater slike analyser. Se i gvrig anbefalinger for indikatorer pa enkeltarter
(kortnebbgas, hvitkinngas, rype og svalbardrein).
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7 Indikator: Kortnebbgas abundans
Egenskap: Funksjonelt viktige arter og strukturer

7.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

7.2 Supplerende metode
Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist
+2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

7.3 Figurer av indikatorverdier

R?=0.88
75000 -
beta = 0.035 [ 0.03 ; 0.039 ]
2 model log AR3
>
= 50000 1
c
b
25000 1

1970 1980 1990 2000 2010

Figur A 7.1: Bestandsstgrrelse kortnebbgds. Figuren viser estimert antall gjess basert pa tellinger i vinteromrddene.
Tellingene begynte i 1965, og angitt drstall angir start pd sesongen (dvs. 2010 betyr vintersesongen 2010/2011).
Endringsrater for perioden er vist +2SE.

7.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Pa kort sikt (dvs frem mot operasjonell versjon av fagsystemet) betraktes indikatoren som
hensiktsmessig formulert. Det anbefales over tid a styrke indikatoren med lokale bestandsdata for a
oppna en bedre forstaelse av hva som driver utviklingen av bestanden lokalt versus ‘globalt’. Den
samlede bestanden av kortnebbgas har udviklet sig uten tegn til tetthedsbegrensning de seneste 4-5
artier. | enkelte gamle kolonier pa Svalbard, bl.a. Sassendalen, sees na tegn til stabilisering i antall
reir, mens nyere kolonier som f.eks. Semmeldalen og deler av Adventdalen fortsat ser ut til 3 veere i
eksponentiel vaekst. Med fortsatt oppvarming forventes nye kolonier a kunne etableres i nordlige og
@stlige dele af Svalbard (Jensen et al. 2008). For en bedre forstaelse av udviklingen i udbredelse og
for a uvikle modellbaserte prognoser for fremtidig bestandsudvikling, vil det vaere ngdvendig med
ekstensive tellinger i ulike lavlandsomrader pa Svalbard med jeevne mellomrum.
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8 Indikator: Hvitkinngas abundans

Egenskap: Funksjonelt viktige arter og strukturer

8.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

8.2 Supplerende metode
Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist
+2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

8.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 8.1: Bestandsst@rrelse hvitkinngds. Figuren viser estimert antall gjess basert pa tellinger i vinteromrddene. Tellingene
begynte i 1988, og angitt drstall angir start pd sesongen (dvs. 2010 betyr vintersesongen 2010/2011). Endringsrater for
perioden er vist +2SE.

8.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Pa kort sikt (dvs frem mot operasjonell versjon av fagsystemet) betraktes indikatoren som
hensiktsmessig formulert. Det anbefales over tid a styrke indikatoren med lokale bestandsdata for a
oppna en bedre forstaelse av hva som driver utviklingen av bestanden lokalt versus ‘globalt’. Den
samlede bestanden av hvitkinngas har udviklet sig uten tegn til tetthedsbegrensning de seneste 4-5
artier. | enkelte gamle kolonier pa Svalbard, bl.a. Ny Alesund, sees na tegn til stabilisering i antall reir,
mens nyere kolonier som f.eks. deler av Adventdalen fortsat ser ut til & vaere i eksponentiel veekst.
Kystnaere kolonier, hvor gjessene hekker pa holmer, er utsatt for stigende predasjon fra isbjgrn. For
en bedre forstaelse av udviklingen i udbredelse og for a uvikle modellbaserte prognoser for fremtidig
bestandsudvikling, vil det veere ngdvendig med ekstensive tellinger i ulike lavlandsomrader pa
Svalbard med jeevne mellomrum.
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9 Indikator: Svalbardrein abundans

Egenskap: Funksjonelt viktige arter og strukturer

9.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

9.2 Supplerende metode
Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist
+2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

9.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 9.1: Bestandsstgrrelse av svalbardrein i Adventdalen (Ad) og pdG Br@dggerhalvaya (Br). Endringsrater for perioden er
vist +2SE.

9.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

For svalbardrein er det behov for a videreutvikle indikatoren i retning av stgrre geografisk
representativitet. Sysselmannen gjgr arlige helikoptertellinger av Svalbardrein i flere omrader, som
potensielt kunne inkluderes og styrke den romlige representativiteten av indikatoren. Det har
imidlertid vaert stilt spgrsmal ved om metoden som benyttes er tilstrekkelig god nok til a gi
sammenlignbare tall over tid, og dette ma evalueres fgr disse data evt inkluderes.
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10 Indikator: Svalbardrein dgdelighet

Egenskap: Funksjonelt viktige arter og strukturer

10.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

10.2 Supplerende metode

Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist
+2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

10.3 Figurer av indikatorverdier

2001 R?=0
beta = 0.003 [-0.029 ; 0.034]
150
5 model log AR1
@
©
©
= 100
8
C
<
\ AL A A
N \/ 7 \/ Y \{ AN
O L T T T T T
1980 1990 2000 2010 2020
0201 R?=0.03
beta = -0.022 [ -0.054 ; 0.009]
model log AR1
0.15 1
Z
o
>
S 0.10 -
©
4
+H*
0.05 1
0.00 - . . . . .
1980 1990 2000 2010 2020

Figur A 10.1: Dgdelighet svalbardrein. Figuren viser dgdelighet i form av totalt antall kadavre funnet i Adventdalen (venstre
figur), og antall kadavre skalert til fjordrets bestandsstgrrelse (hgyre figur). For kadavre som mat-ressurs for fjellreven er
farstnevnte mest relevant. For kadavre som et uttrykk for dgdeligheten i bestanden av rein er sistnevnte mest relevant.
Endringsrater for perioden er vist +2SE.

10.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Dgdeligheten i Svalbardreinbestanden er en funksjon av klima, aldersstrukturen i bestanden og
tetthet. Det bgr utvikles modeller som evaluerer den relative betydningen av disse driverne for
observerte trend i dgdelighet. En slik tilnaerming vil kunne styrkes ved a kombinere de data som er
brukt i denne piloten med overvakningsdata pa vekt, overlevelse og alder pa individniva f. eks.
implementert i en bestandsmodell («Integral population model»).
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11 Indikator: Svalbardrein produksjon

Egenskap: Funksjonelt viktige arter og strukturer

11.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

11.2 Supplerende metode

Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist
+2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

11.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 11.1: Produksjon svalbardrein. Figuren viser produksjonsmdl i form av antall kalv pr. simle i Adventdalen.
Endringsrater for perioden er vist +2SE.

11.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Kalveproduksjonen i Svalbardreinbestanden er en funksjon av klima, planteproduksjonen,
aldersstrukturen i bestanden og tettheten av rein. Det bgr utvikles modeller som evaluerer den
relative betydningen av disse driverne for observerte trend i kalveproduksjonen. En slik tilnaserming
vil kunne styrkes ved a kombinere de data som er brukt i denne piloten med overvakningsdata pa
vekt, overlevelse og alder pa individniva f. eks. implementert i en bestandsmodell («Integral
population model»).
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12 Indikator: Fjellrev abundans

Egenskap: Funksjonelt viktige arter og strukturer

12.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

12.2 Supplerende metode

Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist
+2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

12.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 12.1: Prosent av kjente fjellrevhi med valper for Adventdalen/Sassendalen (hel linje) og
Brgggerhalvaya/Kongsfjorden (stiplet linje). Endringsrater for perioden er vist +2SE.

12.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Pa kort sikt (dvs frem mot operasjonell versjon av fagsystemet) betraktes indikatoren som
hensiktsmessig formulert.

25



13 Indikator: Bioklimatiske undersoner
Egenskap: Landskapsgkologiske mg@nstre

13.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

13.2 Supplerende metode
Ikke relevant.
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Figur A 13.1: Kart over den klimatiske avgrensningen av hver av de hgyarktiske bioklimatiske undersoner (sone A, B, C) i hhv
den klimatiske referanseperioden (1961-1990) og etterfglgende ti-Grsperioder (7 dr i den seneste perioden 2011-2017).
Sonen er definert utfra giennomsnittlig julitemperatur (sone A=<3°C, sone B=3-5°C, sone C= 5-7°C, sone D=7-9°C; CAVM
2003).
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Figur A 13.2: Samlet areal som befinner seqg innen hver av de hgyarktiske bioklimatiske undersoner (sone A, B, C) samt
lavarktisk sone D. i hhv den klimatiske referanseperioden (1961-1990) og etterfglgende ti-Grsperioder (7 dr i den seneste
perioden 2011-2017). Sonen er definert utfra giennomsnittlig julitemperatur (sone A=<3°C, sone B=3-5°C, sone C= 5-7°C,
sone D=7-9°C; CAVM 2003).

13.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren er basert pa et dynamisk nedskalert datasett (Sval-imp, (@stby et al., 2017)) som
benytter en global reanalyse (ERA-interim/ERA-40) som initial og randbetingelser. En nylig evaluering
av det anvendte griddede datasett for Svalbard (Vikhamar-Schuler et al., 2019) konkluderer med at
de griddede data underestimerer malt temperatur mange plasser, og at denne kuldebias er szerlig
utpreget pa sommeren. Av denne grunn er alle de temperaturbaserte abiotiske indikatorer pa
Svalbard supplert med stasjonsdata for Svalbard lufthavn. Indikatoren Bioklimatiske undersoner, ma
imidlertid beregnes som en regionalt dekkende indikator (e.g. basert pa griddede data) for a veere
nyttig. Inntil videre ma man derfor regne med at indikatoren overestimerer arealet av den kaldeste
undersone A og underestimerer arealet av de varmeste undersoner D og C (potensielt ogsa B). For a
utbedre dette er det behov for a utvikle enten (i) atmosfeeriske reanalysemodeller med mindre bias
og/eller (ii) postprosseringsteknikker for & justere systematisk avvik mellom modell og observasjoner.
Det fgrste alternativet vil trolig bli helt eller delvis oppnadd gjennom utviklingen av den regionale
arktiske reanalysen CARRA som er under utvikling innenfor Copernicus Climate Change Services. Det
andre alternativet vil kreve mer og flere representative observasjoner ogsa i dalene og
hgyereliggende omrader pa Svalbard. Observasjonsinfrastrukturen som er i ferd med a etableres i
regi av COAT og SIOS vil kunne bidra til dette.
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14 Indikator: Areal inngrepsfrie naturomrader (INON)
Egenskap: Landskapsgkologiske mgnstre

14.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

14.2 Supplerende metode
Ikke relevant.

14.3 Figurer av indikatorverdier

Bim

Leatkt L CCBY 3

Figur A 14.1: Kart over areal som er hhv > 1 km (lys grgnn) og > 5 km (mgrk grann) fra tyngre tekniske inngrep ved den
seneste status (2015).

Tabell A 14.1: Areal av inngrepsfrie naturomrdder (INON) for bioklimatiske undersoner A, B og C pé Svalbard. Tabellen viser
areal (i km? og i prosent av totalareal) som befant seg hhv. >1km og >5km fra tyngre tekniske inngrep i 1990 og 2015.

Sone Tot. areal i Ar Omrader > 1 km fra stgrre inngrep Omrader > 5 km fra stgrre inngrep
km?2 Areal i km? % av totalareal Areal i km? % av totalareal

A 44 150 1990 44127 99,9 43677 98,9
2015 44104 99,9 43535 98,6

B 8591 1990 8542 99,4 8321 96,9
2015 8541 99,4 8290 96,5

C 8064 1990 7666 95,1 6596 81,8
2015 7660 95,0 6460 80,1

14.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren
INON kvantifiserer arealer som er hhv > 1 km og > 5 km fra tyngre tekniske inngrep slik som veier,
markerte kjgrespor, stgrre bygninger, samling av mindre bygninger, stgrre fyllinger og tipper,
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jernbane, taubane og andre stgrre tekniske installasjoner. Indikatoren fanger ikke opp mindre
tekniske inngrep slik som enkeltstaende eller enkeltstdende master uten tilknyttende infrastruktur. |
en vurdering av avvik fra god gkologisk tilstand er imidlertid ogsa mindre inngrep av relevans dersom
de eksempelvis pavirker bevegelsesmgnsteret til rein, i negativ retning. Det bgr derfor vurderes
Igpende om denne indikatoren kan utvides med informasjon pa andre forstyrrelseskilder, koplet til
miljgmal 6.1, herunder ferdsel med sn@scooter og ilandstigning.
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15 Indikator: Svalbardrype abundans
Egenskap: Biologisk mangfold

15.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

15.2 Supplerende metode
Endringsrater for alle datasett er beregnet med AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist
+2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar av hver enkelt figur.

15.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 15.1: Tetthet svalbardrype. Figuren viser tetthet i form av predikert antall hanner pr km? med 95% konfidensintervall
(grd skygge). Endringsrater for perioden er vist +2SE.

15.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren
Pa kort sikt (dvs frem mot operasjonell versjon av fagsystemet) betraktes indikatoren som
hensiktsmessig formulert.
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16 Indikator: Ekstremkuldedager
Egenskap: Abiotiske forhold

16.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

16.2 Supplerende metode
Ikke relevant.

16.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 16.1: Antall dager med middeltemperatur < -20°C for de bioklimatiske undersoner A, B og C (henholdsvis fig. A, B og
C). Endringsrater er vist +2SE. Rgd stiplet linje angir 25D av variasjonen observert i den klimatiske referanseperioden.
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Figur A 16.2: Endringsrate i gjennomsnittlig antall dager under -20°C etter den klimatiske referanseperioden (1991-2017).
Figuren viser fordeling av signifikante (svarte sgyler) og ikke-signifikante (gré sgyler) endringsrater (°C/Gr) fra en lineaer
modell med antall dager som responsvariabel og dr (1991-2017) som prediktorvariabel for hver eneste piksel i hver av de 3
bioklimatiske undersoner pd Svalbard.

+

Figur A16.3: Kart som viser den romlige fordelingen av gjennomsnittlig antall dager under - 20°C i referanseperioden (1961-
1990; venstre), samt endringsraten (dager/dr) etter den klimatiske referanseperioden (1991-2017).

16.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren er basert pa et dynamisk nedskalert datasett (Sval-imp, (@stby et al., 2017)) som
benytter en global reanalyse (ERA-interim/ERA-40) som initial og randbetingelser.
Temperaturestimatene viser til dels store avvik fra observasjoner. Det er derfor behov for a utvikle
enten (i) atmosfaeriske reanalysemodeller med mindre bias og/eller (ii) postprosseringsteknikker for
a justere systematisk avvik mellom modell og observasjoner. Det fgrste alternativet vil trolig bli helt
eller delvis oppnadd gjennom utviklingen av den regionale arktiske reanalysen CARRA som er under
utvikling innenfor Copernicus Climate Change Services. Det andre alternativet vil kreve mer og flere
representative observasjoner ogsa i dalene og hgyereliggende omrader pa Svalbard.
Observasjonsinfrastrukturen som er i ferd med a etableres i regi av COAT og SIOS vil kunne bidra til
dette.
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17 Indikator: Vintermildveersdager
Egenskap: Abiotiske forhold

17.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

17.2 Supplerende metode
Ikke relevant.

17.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 17.1: Figuren viser antall dager som har middeltemperatur > 0°C for de bioklimatiske undersoner A, B og C
(henholdsvis fig. A, B og C), samt Longyearbyen (Sv_fl). Endringsrater er vist +2SE. R@d stiplet linje angir 2SD av variasjonen

observert i den klimatiske referanseperioden.
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Figur A17.2: Endringsrate i giennomsnittlig antall vintermildvaersdager etter den klimatiske referanseperioden (1991-2017).
Figuren viser fordeling av signifikante (svarte sgyler) og ikke-signifikante (gré sgyler) endringsrater (dager/dr) fra en linezer
modell med antall dager som responsvariabel og Gr (1991-2017) som prediktorvariabel for hver eneste piksel i hver av de 3
bioklimatiske undersoner pd Svalbard.

s

Figur A17.3: Kart som viser den romlige fordelingen av gjennomsnittlig antall vintermildvaersdager i referanseperioden
(1961-1990; venstre), samt endringsraten (dager/dr) etter den klimatiske referanseperioden (1991-2017).

17.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren er basert pa et dynamisk nedskalert datasett (Sval-imp, (@stby et al., 2017)) som
benytter en global reanalyse (ERA-interim/ERA-40) som initial og randbetingelser.
Temperaturestimatene viser til dels store avvik fra observasjoner. Det er derfor behov for a utvikle
enten (i) atmosfaeriske reanalysemodeller med mindre bias og/eller (ii) postprosseringsteknikker for
a justere systematisk avvik mellom modell og observasjoner. Det fgrste alternativet vil trolig bli helt
eller delvis oppnadd gjennom utviklingen av den regionale arktiske reanalysen CARRA som er under
utvikling innenfor Copernicus Climate Change Services. Det andre alternativet vil kreve mer og flere
representative observasjoner ogsa i dalene og hgyereliggende omrader pa Svalbard.
Observasjonsinfrastrukturen som er i ferd med a etableres i regi av COAT og SIOS vil kunne bidra til
dette.
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18 Indikator: Julitemperatur
Egenskap: Abiotiske forhold

18.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

18.2 Supplerende metode
Ikke relevant.

18.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A18.1: Figuren viser middeltemperatur i juli for de bioklimatiske undersoner A, B og C (henholdsvis fig. A, B og C), samt

Longyearbyen (Sv_fl). Endringsrater er vist +2SE. Rad stiplet linje angir 25D av variasjonen observert i den klimatiske
referanseperioden.
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Figur A18.2: Endringsrate i giennomsnittlig julitemperatur etter den klimatiske referanseperioden (1991-2017). Figuren viser
fordeling av signifikante (svarte s@yler) og ikke-signifikante (grd sgyler) endringsrater (°C/Gr) fra en lineaer modell med
gjennomsnittlig julitemperatur som responsvariabel og ér (1991-2017) som prediktorvariabel for hver eneste piksel i hver av
de 3 bioklimatiske undersoner pa Svalbard. Samtlige endringsrater er positive, dvs viser en gkende temperatur over tid.
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Figur A 18.3: Kart som viser den romlige fordelingen av gjennomsnittlig julitemperatur i referanseperioden (1961-1990;
venstre), samt endringsraten (°C/dr) etter den klimatiske referanseperioden (1991-2017).

18.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren er basert pa et dynamisk nedskalert datasett (Sval-imp, (@stby et al., 2017)) som
benytter en global reanalyse (ERA-interim/ERA-40) som initial og randbetingelser.
Temperaturestimatene viser til dels store avvik fra observasjoner. Det er derfor behov for a utvikle
enten (i) atmosfaeriske reanalysemodeller med mindre bias og/eller (ii) postprosseringsteknikker for
a justere systematisk avvik mellom modell og observasjoner. Det fgrste alternativet vil trolig bli helt
eller delvis oppnadd gjennom utviklingen av den regionale arktiske reanalysen CARRA som er under
utvikling innenfor Copernicus Climate Change Services. Det andre alternativet vil kreve mer og flere
representative observasjoner ogsa i dalene og hgyereliggende omrader pa Svalbard.
Observasjonsinfrastrukturen som er i ferd med a etableres i regi av COAT og SIOS vil kunne bidra til
dette.
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19 Indikator: Nedbgr
Egenskap: Abiotiske forhold

19.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

19.2 Supplerende metode
Ikke relevant.

19.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 19.1: Figuren viser drsnedbgr i mm for de bioklimatiske undersoner A, B og C (henholdsvis fig. A, B og C), samt
Longyearbyen (Sv_fl). Endringsrater er vist +2SE. Rgd stiplet linje angir 25D av variasjonen observert i den klimatiske

referanseperioden.
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Figur A 19.2: Endringsrate i gjennomsnittlig drsnedbgr etter den klimatiske referanseperioden (1991-2017). Figuren viser
fordeling av signifikante (svarte sgyler) og ikke-signifikante (grd s@yler) endringsrater (mm/dr) fra en lineaer modell med
gjennomsnittlig Grsnedbgr som responsvariabel og dr (1991-2017) som prediktorvariabel for hver eneste piksel i hver av de 3
bioklimatiske undersoner pd Svalbard. Signifikante endringsrater er alle positive, dvs viser gkende nedbgr, men de fleste
endringsrater er ikke signifikante.
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Figur A 19.3: Kart som viser den romlige fordelingen av gjennomsnittlig drsnedbgr i referanseperioden (1961-1990; venstre),
samt endringsraten (mm/dr) etter den klimatiske referanseperioden (1991-2017).

19.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren er basert pa et dynamisk nedskalert datasett (Sval-imp, (@stby et al., 2017)) som
benytter en global reanalyse (ERA-interim/ERA-40) som initial og randbetingelser. Estimatene viser til
dels store avvik fra observasjoner. Det er derfor behov for a utvikle enten (i) atmosfaeriske
reanalysemodeller med mindre bias og/eller (ii) postprosseringsteknikker for & justere systematisk
avvik mellom modell og observasjoner. Det fgrste alternativet vil trolig bli helt eller delvis oppnadd
gjennom utviklingen av den regionale arktiske reanalysen CARRA som er under utvikling innenfor
Copernicus Climate Change Services. Det andre alternativet vil kreve mer og flere representative
observasjoner ogsa i dalene og hgyereliggende omrader pa Svalbard. Observasjonsinfrastrukturen
som er i ferd med 3 etableres i regi av COAT og SIOS vil kunne bidra til dette.
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20 Indikator: Permafrost
Egenskap: Abiotiske forhold

20.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

20.2 Supplerende metode

Dataserien som er vist til venstre i Fig. A22.1 er daglige temperaturer malt pa utvalgte dybder i de
gverste 15 meter av bakken. | beregningen av dybden av det aktive laget (=0-grader isotermen)
brukes data fra de gverste 2 meter, malt pa 0.2m, 0.4m, 0.8m, 1.2m, 1.6m og 2.0m. Dybden av det
aktive laget beregnes daglig ved en linear interpolasjon mellom de to dybder der temperaturen er
hhv rett over og rett under 0. Maksimal dybde av det aktive laget tilsvarer den maksimale dybden
oppnadd per ar. For detaljer se (Isaksen et al. 2001). Endringsrater for alle datasett er beregnet med
AR-modeller som beskrevet i protokollen og er vist +2SE. Best egnede modell basert pa AIC fremgar
av hver enkelt figur.

20.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 20.1: Utvikling i permafrosttemperatur og dybde av det aktive laget over tid i borehullet pd Jansonhaugen i
Adventdalen. @verst: Arlig maksimal dybde av det aktive laget (venstre), samt daglige permafrosttemperatur pd 15 m (blG),
10 m (red), og 5 m (svart) dybde (hgyre). Nederst: Arlig permafrosttemperatur d. 1. september pd 5 m (venstre) og 15 m
(hgyre). Endringsrater er vist +2SE.

20.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

| piloten anvendes kun data fra Jansonhaugen, en lang serier fra et dypt borehull pa rundt 100 m.
Indikatoren kan suppleres med data fra flere kortere serier fra grunne borehull pa Svalbard
(Christiansen et al., 2010).
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21 Indikator: Sngdekke varighet
Egenskap: Abiotiske forhold

21.1 Supplerende metadata
Ikke relevant.

21.2 Supplerende metode

Data for 2017 er utelatt grunnet darlig datakvalitet.

21.3 Figurer av indikatorverdier
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Figur A 21.1: Antall dager med sngdekke. Figuren viser antall dager med sngdekke for de bioklimatiske undersoner A, B og C

(henholdsvis fig. A, B og C). Endringsrater er vist med 2.5%:97.5% quantiler. Rgd stiplet linje angir 2SD av variasjonen

observert i den klimatiske referanseperioden.

40



SoneA SoneB SoneC

Trend
lkke signifikant (p==0.05)
B sianifikant (p=<0.05)

2000

Antall piksler

1000

r

ke,

0 i i i

-2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 00 -25 -2.0 -1.5 -1.0 0.5 0.0 -25 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0
Trend i gjiennomsnittlig antall snedager (slope av lineaer modell)

Figur A 21.2: Endringsrate i antall dager med sngdekke etter den klimatiske referanseperioden (1991-2017). Figuren viser
fordeling av signifikante (svarte s@yler) og ikke-signifikante (gra s@yler) endringsrater (dager/dr) fra en lineaer modell med
antall dager med sngdekke som responsvariabel og Gr (1991-2017) som prediktorvariabel for hver eneste piksel i hver av de
3 bioklimatiske undersoner pG Svalbard. Signifikante endringsrater er alle positive, dvs viser gkende nedbgr, men de fleste
endringsrater er ikke signifikante.
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Figur A 21.3: Kart som viser den romlige fordelingen av gjennomsnittlig antall dager med sngdekke i referanseperioden
(1961-1990; venstre), samt endringsraten (dager/dr) etter den klimatiske referanseperioden (1991-2016).

21.4 Anbefalinger for videreutvikling av indikatoren

Indikatoren er basert pa et dynamisk nedskalert datasett (Sval-imp, (@stby et al., 2017)) som
benytter en global reanalyse (ERA-interim/ERA-40) som initial og randbetingelser. Det er derfor
behov for a utvikle enten (i) atmosfeeriske reanalysemodeller med mindre bias, (ii)
postprosseringsteknikker for & justere systematisk avvik mellom modell og observasjoner og/eller (iii)
dedikerte sngmodeller som f.eks. Snowmodel (Liston & Elder, 2006) som benytter hgyopplgselige
reanalyse data som inngangsdata. Det fgrste alternativet vil trolig bli helt eller delvis oppnadd
gjennom utviklingen av den regionale arktiske reanalysen CARRA som er under utvikling innenfor
Copernicus Climate Change Services. Det andre alternativet vil kreve mer og flere representative
observasjoner ogsa i dalene og hgyereliggende omrader pa Svalbard. Observasjonsinfrastrukturen
som er i ferd med 3 etableres i regi av COAT og SIOS vil kunne bidra til dette. Det siste alternativet
kan utnytte CARRA og ogsa en bedre observasjonsdekning.
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