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Sammendrag

Kleiven, E.F., Framstad, E., Bakkestuen, V., Bohner, H., Cretois, B., Frassinelli, F., Ims, R.A.,
Jepsen, J.U., Soininen, E.M. & Eide, N.E. 2022. Ny nasjonal smagnagerovervaking i fiell basert
pa kamerafeller. Forslag til innsamlingsdesign og dataprosessering. NINA Rapport 2170. Norsk
institutt for naturforskning.

Denne rapporten presenterer et forslag til et nytt nasjonalt overvakingsprogram for smagnagere
i fiell basert pa kamerafeller. Utredningen er bestilt av Miljgdirektoratet. Overordnet malsetting
for overvakingsprogrammet er & bidra med data til smagnagerindikatoren i fagsystemet for gko-
logisk tilstand i fjell. Programmet skal sa langt mulig, dekke variasjonen i regionale og lokale
klimaforhold, samt andre naturgitte forhold, for & kunne vurdere effekter av pavirkningsfaktorer
dersom det oppstar endringer i smagnagerbestandene over tid. Resultater fra programmet skal
kunne brukes i vurderingen av bevaringstiltak for fiellrev, sngugle og dverggas.

Ny nasjonal smagnagerovervaking foreslas basert pa vel 50 lokaliteter som dekker alle sentrale
fiellomrader og et utvalg av mer perifere fiellomrader i gst, vest og langs kysten. Disse lokalite-
tene vil gi bestandsdata for smagnagere som tilfredsstiller alle formalene med overvakingspro-
grammet. Lokalitetene er videre prioritert ut fra hvor godt de dekker overvakingsformalene og i
hvilken grad det allerede finnes dataserier for lokale smagnagerbestander i naerheten. Tolv lo-
kaliteter med prioritet | dekker i hovedsak sentrale fiellomrader fra ser til nord, viktige omrader
for fiellrev og har eksisterende dataserier for smagnagere. Seksten lokaliteter med prioritet Il
supplere de foregdende, spesielt ved a dekke starre deler av klimagradienten fra oseaniske til
kontinentale omrader. Tjuefem lokaliteter med prioritet 11l utfyller de foregdende ved & gke dek-
ningen av ulike fiellomrader. Endelig plassering av lokalitetene ma vurderes etter feltbefaring.

Innen hver overvakningslokalitet foreslas et romlig hierarkisk overvakningsdesign. Pa lokalitets-
niva bar overvakningen dekke de sentrale habitatene (lynghei, tuemark, sngleier) for de viktigste
smagnagerartene i fiell: grdsidemus, lemen, markmus/fiellmarkmus. Samtidig begr bade lav- og
mellomalpin sone dekkes. Innen hvert habitat og hver klimasone anbefales seks kamerafeller
(romlige replikater), dvs. i alt 36 kamerafeller pr. lokalitet. Dette vil med stor sannsynlighet veere
tilstrekkelig til & f& en god indeks for bestandsstgrrelse for alle de viktige smagnagerartene for
hvert habitat og klimasone innen hver overvakningslokalitet, selv med noe datatap som fglge av
tekniske feil.

Den fulle versjonen av overvakingsprogrammet bar omfatte de aller fleste av de foreslatte loka-
litetene. Noen fa lokaliteter som anses & dekke marginale fiellomrader kan ev. utelates. For en
nedskalert versjon av overvakingen anbefales & bruke alle lokaliteter med prioritet | eller 1. En
minimumsversjon av overvakingen bgr omfatte lokalitetene med prioritet I, ev. supplert med noen
med prioritet I| som er mest relevante for arbeidet med & bevare fiellrev. | utgangspunktet fore-
slas ingen reduksjon av overvakingsdesignet pr. lokalitet, men det anbefales en evaluering av
programmet etter fem ars drift, for & vurdere om det er forsvarlig a redusere antall kamerafeller
pr. lokalitet.

Andre initiativer som kan gi supplerende informasjon om utbredelsen av smagnagertopper, er
gjennomgatt og vurdert. Det vil kreve naermere vurdering av disse initiativenes observasjonsinn-
sats og metoder for & kunne vurdere nytten av slik informasjon for det foreslatte overvakingspro-
grammet.

| rapporten beskrives fullstendig arbeidsflyt fra innhenting av minnekort til et ferdig kvalitetssikret
og tilgjengeliggjort datasettsett med bestandsindeks for ulike smagnagere. Denne arbeidsflyten
kombinerer maskinleering for automatisk bildeklassifisering med manuell kontroll av utvalgte bil-
der. Det vil i oppstarten veere behov for tilrettelegging av treningsdata til utvikling av en ny ma-
skinleeringsmodell, samt kvalitetssikring av modellklassifiseringene.
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Overvakingsprogrammet bgr koordineres av en faginstitusjon som stgttes av et bredere faglig
rad. Driften av programmet i felt bar i starst mulig grad koordineres med eksisterende feltapparat
(f.eks. SNO) for & oppna bade logistiske og faglige synergier med andre overvakingsprogram-
mer. Det er videre estimert en budsjettramme for de tre alternative overvakingsoppleggene, full
versjon, nedskalert versjon og minimumsversjon. Noe utviklingsarbeid vil kreves i oppstarten av
programmet. Det er fremfor alt store investeringskostnader knyttet til kamerainnkjgp, deretter
kostnader til arlig drift varierende fra litt under 2,5 millioner i en minimumsversjon til nesten 11
millioner i full versjon.
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Abstract

Kleiven, E.F., Framstad, E., Bakkestuen, V., Bohner, H., Cretois, B., Frassinelli, F., Ims, R.A.,
Jepsen, J.U., Soininen, E.M. & Eide, N.E. 2022. New national monitoring of small rodents in
Norwegian Arctic and Alpine tundrabased on camera traps. Proposed sampling design and data
processing. NINA Report 2170. Norwegian Institute for Nature Research.

This report presents a proposal for a new national monitoring program for small rodents in moun-
tains, based on camera traps. The report was commissioned by the Norwegian Environment
Agency. The overall objective of the monitoring programme is to contribute data to the small
rodent indicator for the assessment of ecological condition in tundra ecosystems. The pro-
gramme shall, as far as possible, cover variations in regional and local climate conditions, as
well as other natural conditions, to assess the effects of impact factors on possible changes in
small rodent populations over time. Results from the programme can also be used in the assess-
ment of conservation measures for Arctic foxes, snowy owls and lesser white-fronted geese.

The new national small rodent monitoring is proposed to be based on over 50 sites covering all
central mountain areas and a selection of more peripheral alpine areas in the east, west and
along the coast. These sites will provide population data for small rodents that satisfy all the
objectives of the monitoring programme. The sites are also prioritised based on how well they
cover the monitoring objectives and whether data series for small rodent populations are availa-
ble in the vicinity. Twelve priority | sites mainly cover central alpine areas from the south to alpine
and Arctic areas in the north, important areas for Arctic foxes and have existing data series for
small rodents. Sixteen priority Il sites supplement the previous ones, particularly by covering
larger parts of the climate gradient from oceanic to continental areas. The twenty-five priority Il|
sites further increase the coverage of various mountainous areas. The final location of the sites
must be considered after field inspection.

Within each site, a spatial hierarchical monitoring design is proposed. At the site level, monitoring
should cover the central habitats (heathlands, tussocks, snow beds) for the main small rodent
species in Norwegian tundra ecosystems (grey-sided vole Myodes rufocanus, Norwegian lem-
ming Lemmus lemmus, field vole Microtus agrestis and tundra vole Microtus oeconomus ). Both
the low and middle alpine zones should be covered. Within each habitat and climate zone, six
camera traps (spatial replicas) are recommended, i.e., a total of 36 camera traps per site. This
will most likely be sufficient to obtain a good population size index for all important small rodent
species for each habitat and climate zone within each monitoring site, even with some data loss
due to technical malfunction.

The full version of the monitoring programme should include most of the proposed sites. A few
sites considered to cover marginal mountain areas may be omitted. A scaled-down version of
the monitoring should include all sites of priority | or Il. A minimum version should include sites
of priority I, possibly supplemented by some of priority Il that are most relevant for conservation
of Arctic foxes. Initially, no reduction in the monitoring design per site is proposed, but an evalu-
ation of the program after five years of operation is recommended to assess whether it is prudent
to reduce the number of camera traps per site.

Other initiatives that may provide supplementary information on the distribution of small rodent
peaks have been reviewed and assessed. Further assessment of these initiatives' observation
efforts and methods will be required to assess the benefits of such information for the proposed
monitoring programme.

The report describes the complete workflow from collecting memory cards to a ready-made qual-
ity-assured and accessible dataset set with abundance indexes for various small rodent species.
This workflow combines machine learning for automatic image classification with manual control




NINA Rapport 2170

of selected images. Initially, adaptation of training data for the development of a new machine
learning model will be needed, as well as quality assurance of the model classifications.

The monitoring programme should be coordinated by a research institution supported by a
broader scientific council. The field operation of the programme should as far as possible be
coordinated with existing field activities (e.g., by the Norwegian Nature Inspectorate), to achieve
both logistical and scientific synergies with other monitoring programmes. An overall budget has
been estimated for the three alternative monitoring schemes, the full version, the scaled-down
version, and the minimum version. Some development work will be required at the start of the
programme. Initial costs associated with camera procurement are particularly large, followed by
annual operation costs varying from just under 2.5 million NOK in a minimum version to almost
11 million NOK in full version.
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Forord

Smagnagere utgjar en viktig del av gkosystemene i fiellet og i nordlige skoger ved at deres store
mellomars bestandsvariasjoner har stor pavirkning pa vegetasjonen, reproduksjonen til rovdyr
og rovfugler, samt indirekte ogsa pa en rekke andre arter. Fglgelig har smagnagere ofte veert
gjenstand for overvaking og langsiktige bestandsstudier. Indikatorer basert pa data om smagna-
gerbestandene har ogsa inngatt i bredere vurderinger av tilstanden for biologisk mangfold (Na-
turindeksen for Norge) og @kologisk tilstand (jf. Nybg & Evju 2017).

For & forbedre representativiteten for data om smagnageres bestandsdynamikk i slike vurde-
ringer av gkologisk tilstand og biologisk mangfold har Miljgdirektoratet gnsket a fa pa plass en
landsdekkende overvaking av smagnagerbestandene. Miljgdirektoratet inviterte ulike fagmiljger
til et seminar 16. mars 2022 om erfaringer og mulig framtidig opplegg for slik smagnageroverva-
king. Ut fra diskusjonene pa dette seminaret utlyste Miljgdirektoratet et oppdrag om utvikling av
ny nasjonal smagnagerovervaking i fiell basert pad kamerametodikk (saksnummer 2022/4968).
NINA og Universitet i Tromsg (UiT) la inn et felles tilbud om utvikling av slik smagnageroverva-
king og ble 12. mai 2022 tildelt kontrakt for oppdraget.

| giennomfaringen av oppdraget har NINA ved Nina E. Eide veert prosjektleder. Bade NINA og
UIT har bidratt fullt ut med vurderinger og tekst til hele rapporten. Eivind F. Kleiven har tidligere
arbeidet som stipendiat ved UiT med overvaking av smagnagere som sitt spesialfelt og har i
prosjektet veert ansatt i NINA som hovedansvarlig for sammenskriving av rapporten, sammen
med Erik Framstad (NINA). Ellers har fglgende bidratt med tekst til ulike deler av rapporten: Nina
E. Eide (NINA), Hanna Bohner (UiT) og Rolf Ims (UiT). Vegar Bakkestuen (NINA) har laget kart-
grunnlag for fordeling av overvakingslokaliteter. Eeva Soininen (UiT), Jane U. Jepsen (NINA),
Francesco Frassinelli (NINA) og Benjamin Cretois (NINA) har gitt innspill til ulike deler av rapp-
orten.

Arbeidet er giennomfart i lgpet av sommeren og tidlig hgst 2022. Rapporten foreslar hvordan en
landsdekkende overvaking av smagnagere i fiellet bar legges opp, og skisserer etter gnske fra
oppdragsgiver tre ulike versjoner: en full versjon, en nedskalert versjon og en minimumsversjon.
Dette omfatter geografisk plassering av overvakingslokaliteter, plassering av kamerafeller innen
hver overvakingslokalitet, ev. bruk av annen informasjon om smagnageres bestander, hele pro-
sessen fra innsamling av bilder fra kameraene til utvikling av gkologiske variabler til videre bruk
i tilstandsvurderinger og forskning, samt organisering og kostnader ved oppstart og i lgpende
drift. Vi gir forslag til omtrentlig lokalisering av overvakingslokaliteter og beskriver generelle hen-
syn ved plassering av kameraer. Presis plassering av lokaliteter og kameraer krever imidlertid
informasjon fra feltbefaring for & sikre at aktuelle krav til miljgforhold, logistikk og kostnader er
tilfredsstilt.

Vi vil takke Nigel G. Yoccoz for gode faglige innspill som virkelig forbedret rapporten.
Kontaktperson i Miljgdirektoratet har veert Hanna Nyborg Stgstad.

Trondheim, Tromsg

14. oktober 2022

Nina E. Eide
(prosjektleder)
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1 Innledning

Bakgrunn

Smagnagerne spiller en ngkkelrolle i fiell- og tundragkosystem pa grunn av deres sterke pavirk-
ning pa andre arter (Ims & Fuglei 2005). De er kjent for sine sterke bestandssvingninger hvor
man i bunnar nesten ikke ser smagnagere i norske fjell, mens de i toppar tilsynelatende over-
svegmmer fiellomradene vare. | bestandstoppene kan smagnagerne ha kraftig pavirkning pa plan-
tesamfunnet (Olofsson mfl. 2012) og regnes for & medvirke til & opprettholde enkelte vegeta-
sjonstyper (f.eks. i sngleier, Virtanen mfl. 1997) og gi hgyere artsdiversitet (Olofsson mfl. 2005).
For predatorer i fiellet som bl.a. fiellrev, sngugle og smagnagerspesialistene rgyskatt og snemus
er smagnagertoppene spesielt viktige for ungeproduksjon (Hagen 1952, Ims & Fuglei 2005).
Gnagerne pavirker ogsa alternative byttedyr (f.eks. rype og dverggas) fordi de deler predatorer
(Henden mfl. 2020, Marolla mfl. 2019). Dette gjar at god kunnskap om smagnagerbestandene
er en forutsetning for a forsta tilstanden til fiellgkosystemet og er et viktig element i forvaltningen
av fijellarter som hgstes (f.eks. rype og hare) eller er radlistet (f.eks. fjellrev, sngugle og dverg-
gas).

Data for smagnagerbestandene inngar i en rekke indikatorer for gkologisk tilstand (&T) for fiell
og tundra i Norge (Framstad mfl. 2022, Pedersen mfl. 2022). Disse indikatorene er igjen viktige
for tolkningen av andre biotiske @T-indikatorer, der smagnagere har en antatt viktig pavirknings-
rolle. En rekke abiotiske @T-indikatorer (f.eks. sngdekke og bakkeis) er ogsa forventet & veere
klimarelaterte drivere av smagnagerdynamikken. Overvaking av disse pavirkningsfaktorene pa
samme lokaliteter som smagnagerbestandene vil veere sentralt for & kunne vurdere eventuelle
endringer i smagnagerindikatorene og relatert biotiske indikatorer.

Kunnskap om smagnagere i fiell/tundra er helt sentralt i forvaltnings-, bevarings- og overvakings-
prosjekter for fiellrev (NINA, COAT), ryper (hgnsefuglportalen, COAT), dverggas (Birdlife Norge),
kongegrn (NINA, COAT, Rovfuglgruppa i Vest-Finnmark, Rovdata) og sngugle (COAT, NINA,
UIA og BirdLife Norge).

Inntil nylig var klappfellefangst standard overvakingsmetodikk for smagnagere i Skandinavia (Eh-
rich mfl. 2019, Soininen mfl. under arbeid). Klappfellefangst er imidlertid etisk sveert problematisk
samtidig som dataene har flere begrensninger, spesielt med tanke pa tidsmessig opplgsning og
lav fangbarhet hos en viktig art som lemen. Dette har ledet til utvikling av nye overvakingsmeto-
der. Kamerafeller utviklet av Klima-gkologisk Observasjonssystem for Arktisk Tundra (COAT) (jf.
kap. 2.3) har vist seg effektive i overvaking av smagnagere. Kamerafellene registrerer kontinu-
erlig hele det lokale samfunnet av smapattedyr (inkludert spissmus og sma mardyr) aret rundt,
inkludert under sngen pa vinteren (Soininen mfl. 2015, Mélle mfl. 2021). Kamerabasert overva-
king gir dermed en unik mulighet til & dokumentere smagnageres pavirkninger pa andre arter og
artssamfunn i fiellakosystemet pa de mest relevante arstidene. Rovdyr som sngugle og fiellrev
er spesielt avhengig av vartettheten av smagnagere for vellykket reproduksjon, mens plantene
pavirkes ulikt av beiting sommer og vinter (Ravolainen mfl. 2014). Vartetthet av smagnagere har
0gsa vist seg & vaere en viktig prediktor i modeller som na brukes for & forutsi den jaktbare
bestanden av liryper i Finnmark pa hgsten (Henden mfl. 2020).

Kamerafellene designet av COAT gir ogsa informasjon om flere klimarelaterte faktorer som for-
ventes & pavirke bestandsdynamikken til smagnagerne (M6lle mfl. 2021). Timelapsbilder med
temperaturmalinger gir informasjon om lokale sngforhold (sngdekkets varighet) og sngsmel-
tingshendelser (vinterregn) i lgpet av vinteren. | tillegg er informasjonen kameraene fanger opp
om sma mardyr (rayskatt og sngmus), spesielt viktig ettersom disse artene antas a vaere viktige
drivere av smagnagersyklusene. | det hele tatt gir kamerafellene data som belyser trender og
dynamikk i hele det alpine og Arktiske smapattedyrsamfunnet (smagnagere, sma mardyr og
spissmus).
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Kameraovervaking av smagnagere har ogsa noen utfordringer. Dyrene har ingen individspesi-
fikke tegn, noe som gjar at man ikke kan vite om det er samme individ som ses pa kamerabildene
gjentatte ganger eller om det er et nytt individ hver gang. Slike data antas ofte & bare gi informa-
sjon om tilstedeveerelse/fraveer og analyseres med occupancy-modeller (Mackenzie mfl. 2002).
Mange gkologiske sparsmal kan besvares ved a analysere romlige mgnster i tilstedeveerelse
eller fraveer av arter. Likevel er tilstedevaerelse/fraveer et mindre informativt mal enn for eksempel
et mal for bestandsstgrrelse (abundans). Et mal pa faktisk bestandsstarrelse og ikke bare romlig
utbredelse av en art vil veere spesielt viktig nar informasjon om smagnagerbestandene skal bru-
kes i vurdering av gkologisk tilstand og forvaltning av andre arter.

COATs kamerafeller har bevegelsessensorer som gjar at det tas bilder ndr smapattedyr passe-
rer gjennom fella. En rimelig antakelse er at antall passeringer er positivt relatert til abundans.
Kalibrering av antall kamerafellepasseringer og abundansestimater fra fangst-gjenfangst med
levendefeller er nettopp gjennomfert for de to viktigste museartene i skandinaviske fjell, graside-
mus og fjellmarkmus (Kleiven mfl. under vurdering). Dette kalibreringsstudiet viser at antall ka-
merapasseringer har en god sammenheng med abundans for begge disse artene, gitt at data
sammenstilles pa hensiktsmessig mate for hver enkelt art.

Formal og tilnaerming

| denne rapporten presenterer vi et forslag til et nasjonalt overvakingsprogram for smagnagere i
fiell basert pa kamerafeller, der COATs erfaringer med bruk av og datafangst fra slike feller er
lagt til grunn. Overordnet malsetting er at overvakingsprogrammet skal kunne gi informasjon om
smagnageres bestandsstarrelse og -utvikling pa en slik mate at overvakingsprogrammet kan
bidra til falgende formal:

Bidra med nasjonale data til smagnagerindikatoren i fagsystemet for gkologisk tilstand i
fiell.

Gi informasjon om variasjon i populasjonsstarrelse for de viktigste smagnagerartene i fiel-
let mellom arstider og ar.

Gi grunnlag for & dokumentere utviklingen av smagnagerbestander over tid og vurdere
effekter av pavirkningsfaktorer.

Dokumentere eventuelle forskjeller i smagnagerbestander mellom geografiske omrader,
klimagradienter og relevante habitattyper i Norge, bade i enkeltar og over tid.

Gi informasjon om smagnagersyklusens fase pa fiellomradeniva, som ogsa kan brukes
for & predikere forekomst kommende vinter/var. Slik informasjon brukes i dag for & opti-
malisere bevaringstiltak for fiellrev, sngugle og dverggas, og har ogsa relevans for forvalt-
ningen av hgnsefugl.

Overvakingen skal sa langt som mulig dekke variasjonen i regionale og lokale klimaforhold,
andre naturgitte forhold og menneskelig pavirkning av betydning for smagnagersamfunnets
struktur og dynamikk.

Nedenfor gjennomgar vi hvordan lokale overvakingslokaliteter kan plasseres innen de enkelte
fiellregionene for & dekke variasjon i regionale miljgforhold og eventuell samlokalisering med
overvaking av andre forvaltningsprioriterte arter. Vi beskriver videre hvordan kamerafeller kan
plasseres innen hver overvakingslokalitet for & dekke egnete smagnagerhabitater og lokale kli-
magradienter. Den konkrete plassering av hver overvakingslokalitet og av kamerafeller innen
hver lokalitet krever imidlertid feltbefaringer for & sikre gnsket dekning av lokale miljgforhold og
tilpasset logistikk for plassering av kamerafeller. Slike feltbefaringer faller utenfor rammen av
dette prosjektet. Vi gir derfor en omtrentlig anbefalt plasseringen av overvakingslokaliteter og
angir hvilke forhold som seerlig bar vektlegges ved konkret plassering av kamerafeller i terrenget.

| utgangspunktet foreslar vi et overvakingsopplegg som tilfredsstiller de ulike behovene som Mil-
jedirektoratet har beskrevet at overvakingen skal dekke. | tillegg foreslar vi et nedskalert opplegg
der dekningen av ulike miljg- og pavirkningsgradienter er redusert, men slik at opplegget frem-
deles kan gi dekkende data for de enkelte geografiske regionene brukt i vurderingen av gkologisk
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tilstand. Endelig foreslas et minimumsopplegg, som f.eks. kan tenkes lagt til grunn ved oppstart
av overvakingsprogrammet. Minimumsopplegget skal fremdeles kunne gi meningsfulle data pa
regionniva, men vil vaere heftet med starre usikkerhet pa grunn av vesentlig lavere geografisk
dekning.

I tillegg til & foresla et opplegg for selve overvakingen, foreslar vi ogsa hvordan annen informa-
sjon om smagnagerbestander kan systematiseres og integreres i en samlet vurdering av sma-
gnageres bestandsdynamikk i fiellomradene.

Som del av overvakingsopplegget foreslar vi hvordan de store datamengdene fra kamerafellene
kan organiseres i en rasjonell produksjonsprosess fra automatisert analyse av bilder, via sam-
menstilling av data fra bildene til mal for smagnagernes bestandsstgrrelse, til kvalitetssikring,
lagring og tilgjengeliggjering av grunndata og avledete variabler.
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2 Tilnaerming og metoder

2.1 Smagnagersamfunnet i fjell

Hvem og hvor?

Smagnagersamfunnet i norske fiell bestar av flere arter i vandfamilien med ulik diet, habitatpre-
feranse og mgnstre i omradebruk. Lemen er kanskje den mest kjente arten pa grunn av sine
store bestandstopper og synlighet. Lemen finnes i hovedsak pa den alpine og arktiske tundraen.
| den alpine sonen finnes lemen i bade lavalpin og mellomalpin sone, da mose kan utgjgre en
vesentlig del av dietten deres om vinteren. Lite er kjent om deres habitatpreferanser, men man
tror at de foretrekker frodige sngleier med innslag av starr og urter med et tykt snglag gjennom
vinteren som beskytter mot lave temperaturer og rovdyr (Kalela mfl. 1971, Henttonen & Kai-
kulaso 1993). P4 sommeren er det antatt at lemen foretrekker omrader med frodig tuemark, igjen
med store innslag av starr og urter. | de store topparene trekker lemen ut av sine foretrukne
habitater og sprer seg inn i sa & si alle habitater, ogsa langt ned i den boreale sonen. | tillegg til
lemen (slekten Lemmus) finnes ogsa slektene Myodes (grasidemus, redmus og klatremus) og
Microtus (markmus og fiellmarkmus) i utstrakt grad i norske fiell. | Myodes-slekten er grasidemus
den dominerende arten i fiellet, men med sterst bestand og utbredelse i Nord-Norge. Graside-
musas foretrukne habitat i fiell er lynghei, gjerne dominert av blabaer (Hambeck mfl. 1998, Soi-
ninen mfl. 2018). Dette gjar at den stor sett bare finnes i den lavalpine sonen i fjellet. | Microtus-
slekten er artene markmus og fjellmarkmus gkologisk veldig like og konkurrerer om egnet habitat
der de forekommer sammen. De er kanskje de mest habitatspesifikke artene i smagnagersam-
funnet i norske fjell. De foretrekker frodig eng og myr med store innslag av starr og urter. Mark-
musa kan finnes ogsa i noe fattigere, mer lyngrike habitater der den utkonkurreres av fjellmark-
musa fra frodigere habitater (Tast 1968).

Synkrone svingninger

Smagnagere er kjent for & ha synkrone bestandssvingninger med sammenfall av ar med store
bestander over store omrader. Noen studier har antydet at smagnagersvingningene kan veere
synkronisert i omrader opp mot 1200 km fra hverandre (Henden mfl. 2009). | artsspesifikke ana-
lyser er det funnet at klatremus kan ha synkrone svingninger over avstander pa opptil 40 km
(Steen mfl. 1996), mens lemenbestandene kan svinge synkront over mye stgrre omrader (Anger-
bjoérn mfl. 2001). Skalaen for synkronitet kan endres over tid (Henden mfl. 2009), noe som kan
skyldes endringer i klima (Nicolau mfl. 2022). Skalaen for synkronitet kan ha betydning for rov-
dyrarter med metapopulasjonsdynamikk — slik som fijellrev — og vil ogsa veere relevant for den
romlige fordelingen av overvakingslokaliteter i et nasjonalt overvakingsprogram for smagnagere.

Selv om smagnagersamfunnet i norske fiell bestar av flere arter med ulikheter bade i diet, sosiale
strukturer og foretrukne habitater, er hele samfunnet innen et lokalt omrade kjent for & ha syn-
krone bestandssvingninger (figur 2.1). Imidlertid er det stor variasjon i den relative mengden av
de forskjellige artene i ulike bestandstopper (figur 2.1). Flere har pekt p& at lemen muligens kan
veere mer sarbar for milde vintre enn de andre smagnagerartene (Ims mfl. 2011). Lemen har
lenge veert kjent for ofte & ha lave bestander selv nar andre smagnagerarter har store bestand-
stopper (Ims mfl. 2008). Slike forskjeller mellom artene er viktige & fange opp ettersom flere
interaksjoner i naeringsnettet, bdde mellom smagnagere og rovdyr og smagnagere og planter,
er artsspesifikke.

Relasjon til rovdyr

Lemen spiller en seerlig viktig rolle for smagnagerspesialistene blant fiellets rovdyr. Fjellrev synes
arespondere sterkest pa gode lemenar, sammenliknet med ar med store forekomster av Myodes
og/eller Microtus uten lemen (Ims mfl. 2017). Det samme synes a gjelde for sngugle, som i liten
grad gar til hekking i norske fijell uten store mengder med lemen. Dette er noe annerledes for de
mindre spesialiserte rovdyrene i fiellet, der for eksempel radrev, fiellvak og fielljo responderer
sterkt ogsa pa store forekomster av Myodes og/eller Microtus (Henden mfl. 2009, Hellstrom mfl.
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2014, Ims mfl. 2017). Det er usikkert hva disse forskjellene skyldes, men det kan ha sammen-
heng med artsspesifikke jaktmetoder eller habitatforskjeller.

Grasidemus
® Fjellmarkmus
& A ® Lemen

antall per 100 felledggn
15

T T T 1

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 = 2020
Figur 2.1 Bestands-utvikling hos lemen, grasidemus og fiellmarkmus pa Varangerhalvgya, malt
med klappfellefangst to ganger i aret (var og hgst). Kilde: COAT.no.

2.2 Utvalg av fjellregioner for overvaking

Avgrensing av fjellarealene

Malsettingen for den foreslatte overvakingen av smagnagere er a skaffe data for smagnagernes
bestandsendringer i fiellet. Med ‘fjell’ forstar vi vanligvis de apne omradene over skoggrensa.
Disse omradene omfatter bade fastmark, vatmark, ferskvann og varig sng og is, men for sma-
gnagere er det i hovedsak fastmark og dels vatmark som har betydning som habitat.

Skoggrensa utgjar skillet mellom fiellet og lavereliggende omrader med skog, myr og annen
apen mark. Selve skoggrensa kan defineres pa forskjellig vis, dels som en empirisk skoggrense
basert pa dagens sammenhengende skogdekke, og dels ut fra bioklimatiske forhold som be-
grenser traernes vekst. Menneskers utnyttelse av hgyereliggende skogstrakter og lavalpine fjell-
omrader til reindrift, husdyrbeite og forsanking over flere hundre ar har mange steder fart til at
dagens faktiske skoggrense ligger en god del lavere enn den bioklimatiske skoggrensa (Bryn
mfl. 2013). De dpne omradene under den bioklimatiske skoggrensa har mange gkologiske fel-
lestrekk med lavalpine omrader. Dette gjgr at smagnagersamfunn som er typiske for fjellomra-
dene, ogsa kan finnes i hgyereliggende apne omrader under den bioklimatiske skoggrensa. Ut
fra dette foreslar vi her & legge til grunn samme definisjon og avgrensing av fiell som ble brukt i
den nasjonale vurderingen av gkologisk tilstand for fjell (Framstad mfl. 2022). Der er fjell definert
som apent areal (arealtype 50) i kartgrunnlaget for AR5/AR50 (Ahlstram mfl. 2019, Heggem mfl.
2019) over en modellert empirisk skoggrense basert pA sammenhengende skog i kartgrunnlaget
for AR5/AR50 (se detaljer i Blumentrath & Hanssen 2010). Merk at denne definisjon ogsa inklu-
derer lavarktisk sone som omfatter halvgyene i @st-Finnmark. Siden den lavarktiske tundraen i
Finnmark har det samme smagnagersamfunnet som fjellomradene i Nord-Norge, skiller vi i
denne sammenhengen ikke mellom fjell og tundra. Fjellomradene etter denne definisjonen er
vist i figur 2.2.
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Figur 2.2 Kart over fiellomradene slik disse er definert her, med inndeling i geografiske regioner
som i den nasjonale vurderingen av gkologisk tilstand for fjell (Framstad mfl. 2022).

Fjellregioner og regionale miljggradienter

Overvakingen av smagnagere skal gi et dekkende bilde av smagnagerbestandene i fiellet, bade
pa nasjonalt niva og for de enkelte geografiske regionene brukt i Framstad mfl. (2022). Dette
innebeerer dels at overvakingslokalitetene bar dekke alle eller de viktigste fiellomradene i Norge,
slik disse tradisjonelt er identifisert. Dessuten kan fiellomradene deles i ‘fiellregioner* ved kriterier
knyttet til hovedtrekk i topografi og grad av menneskelig pavirkning. Her velger vi en pragmatisk
tilneerming med en oppdeling i forholdsvis grove fijellregioner, dvs. starre geografiske enheter. |
tillegg henviser vi til tradisjonelle fiellomrader som Hardangervidda eller Jotunheimen. Merk at
begrepet fjellregion slik vi bruker det her, avviker fra de geografiske regionene brukt i nasjonale
vurderinger av gkologisk tilstand i skog og fjell (jf. Framstad mfl. 2021, 2022). Vart forslag til
overvakingsopplegg for smagnagere vil veere dekkende for bade de geografiske regionene og
fiellregionene.

I tillegg til en inndeling i fiellregioner vurderer vi regionale miljggradienter som kan ha betydning
for hvordan et sett av overvakingsomrader bar plasseres innen hver fijellregion:

Alpine soner (lav-, mellom- og hgyalpin), modellert ut fra klimakriterier for de enkelte sone-
grensene (Blumentrath & Hanssen 2010)

Bioklimatiske soner og seksjoner som dekker gradienter i henholdsvis varmesum og
oseanitet, basert pa en tilpasset digital versjon av Moens (1998) soner og seksjoner (Bak-
kestuen mfl. 2008).

Snadekkets dybde. Mal for snadekkets gjennomsnittsdybde i april eller maksimal sng-
dybde i lgpet av sesongen. Vi har vurdert gjennomsnitt for april over siste 10 ar og mak-
simal sngdybde i siste normalperiode. Data er interpolert pr. km? og hentet fra senorge.no.
Terrengvariasjon i form av Terrain Ruggedness Index (Riley mfl. 1999). Her har vi valgt
et vindu pa 122,5 daa, for beregningene med utgangspunkt i Kartverkets digitale terreng-
modell med 10 m opplgsning.

Primaerproduksjon i form av indeksen NDVI. Denne beregnes som gjennomsnittlig NDVI
i vekstsesongen juni—september for arene 2000-2019, basert pa NDVI-verdier med rom-
lig oppl@sning pa 250 x 250 m.
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Vegetasjonsdekket for fiellomradene kan representeres ved markdekkeklassene for
snaumark i kartseriene AR50/AR250 (Kilden - Arealinformasjon (nibio.no)). Her er det
seerlig interessant a vurdere den geografiske fordelingen av klassene henholdsvis ‘ikke
vegetasjonsdekt mark’ + ‘flekkvis og skrinn vegetasjon’, ‘lavdekt mark’, samt ‘sammen-
hengende tarr — middels frisk vegetasjon’ + ‘frisk vegetasjon’ (merk ogsa ‘ikke kartlagt’).

Menneskelig pavirkning i form av infrastruktur som grad av nedbygging av arealer og tek-
nisk infrastruktur som bygninger, veier, kraftlinjer etc. representeres ved infrastrukturin-
deksen til Erikstad mfl. (2013). Indeksen er beregnet innenfor flytende sirkler med 500 m
radius med data for ruter pa 100 x 100 m.

Pavirkning fra beitedyr. For husdyr som sau, geit og storfe kan arlige tall for organisert
beitebruk (Beitestatistikk - talgrunnlag - Nibio) gi et bilde pa total beiteaktivitet over starre
omrader, selv om disse tallene ikke skiller mellom beite i fiellet og i annen utmark. Vi har
valgt ut et sett med ‘fiellkommuner’ basert pa Arnesen mfl. (2010), med tillegg av noen
kommuner som ligger i tilknytning til sentrale fiellomrader og med betydelig andel snau-
mark i AR50. Vi antar at det i hovedsak er sau og lam som dominerer beitet i fiellet. Tall
for perioden 2013-2021 er sammenstilt for disse kommunene som gjennomsnittlig tetthet
pr. km? landareal for &r med data. Mens hardt sauebeite synes & ha en viss effekt pa
mengden av smagnagere (Steen mfl. 2005), synes reinbeite ikke & ha noen nevneverdig
effekt (Ims mfl. 2007). Derfor er ikke tetthet av rein tatt med i vurderingene av utvalget av
lokaliteter

Miljggradientene er framstilt pa kart (noen av dem gjengitt i vedlegg 2) for en kvalitativ vurdering
av geografiske mgnstre i miljgforholdene og i hvilken grad dette skulle tilsi at plassering av over-
vakingslokalitetene bgr avvike fra en mer eller mindre regulzer fordeling. Data for tetthet av bei-
tedyr er oppgitt pr. kommune. Merk at dekning av mer lokale miljggradienter som hgyde over
havet og ulike vegetasjonsforhold av betydning for smagnageres habitat vil fanges opp ved det
romlige designet for utplassering av kamerafeller i hver overvakingslokalitet (jf. kap. 2.3).

Fjellomrader med betydning for fjellrev og andre arter

Fjellrev og flere andre rovdyr og fugler er direkte eller indirekte pavirket av smagnagere i viktige
deler av sin livssyklus, ikke minst i reproduksjonssesongen, men har ogsa stor innvirkning pa
overlevelse hos valper/unger. Flere av disse artene er ogsa gjenstand for en aktiv forvaltning
og/eller er truet. Det er seerlig interessant & belyse i hvilken grad bestandsvariasjoner hos sma-
gnagere viser en sammenheng med reproduksjonssuksess og bestandsutvikling hos disse ar-
tene. Falgelig bar plassering av lokaliteter for smagnagerovervaking ogsa vurderes i forhold til
forekomsten av viktige reproduksjonsomrader for fiellrev, sngugle, dverggas og ev. andre arter
som pavirkes sterkt av smagnagere. Datagrunnlaget er basert pa kartlegging og overvaking av
de aktuelle artene i deres reproduksjonsperioder de siste ca. 20 arene (Ulvund mfl. 2021, Marolla
mfl. 2019, Jacobsen mfl. 2021).

Fjellomrader med eksisterende dataserier for smagnagere

Selv om kriteriene for plassering av overvakingslokaliteter ikke eksplisitt forutsetter tilknytning til
eksisterende dataserier for smagnagere i fiellet, vil det veere nyttig & kunne se nye data fra over-
vakingen i sammenheng med tidligere data, som nyttiggjer og bygger opp lengre tidsserier. Der
avrige lokaliseringskriterier ogsa er tilfredsstilt for omrader med tidligere smagnagerovervaking
eller langtidsstudier med smagnagere, bgr det vurderes a legge lokaliteter i den landsdekkende
smagnagerovervakingen hit. Vi har felgelig sammenstilt en del informasjon om omrader med
slike eksisterende dataserier for smagnagerbestander (tabell 2.1). Noen av disse omradene har
dataserier over mer enn 20 ar, noe som er seerlig verdifullt for & dokumentere bestandsdynamik-
ken hos smagnagerne i disse omradene. Som ogsa bemerket i andre sammenhenger (f.eks.
Ehrich mfl. 2020), ligger de fleste omradene i nordboreal og/eller lavalpin klimasone. Vi mangler
i stor grad eksisterende smagnagerdata for hagyereliggende fiellomrader.
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Tabell 2.1 Eksisterende tidsserier for smagnagerbestander med potensiell relevans for lokalisering av omrader for ny smagnagerovervaking i fiell.
Paviste arter er angitt med koder: LI lemen, Ms skoglemen, Ma markmus, Mo fjellmarkmus, Mg klatremus, Mruf grasidemus, Mrut redmus.

lavalpin, mellomalpin

Omréade Program Metode Varighet Miljgforhold Arter Merknad
Mgsvatn (Te) TOV Klappfeller 1993-2021 Nordboreal bjgrkeskog, LI, Ma, Mo, Mg, Mruf  |lkke optimalt for fjell,
Kamerafeller 2021-2022 dels lavalpin bedre lenger nord
Skinnarbu (Te) NMBU feltkurs med Kamerafeller 2016-2022 Nordboreal bjgrkeskog, Ma/Mo, Mg Pagaende
smagnagerfangst dels lavalpin
Haukeliseter (Te) Overvaking lemen Sportegn i sngleier 2011-2021 Lavalpin-mellomalpin
Finse (Ho) Langtidsstudier av Klappfeller 1970-2021 Lavalpin, mellomalpin LI, Ma, Mo, Mg, Mruf  |Kan utvides i hgyden
smagnagere Kamerafeller 2021-2022
Overvaking lemen Sportegn i sngleier 2011-2021
@vre Heimdalsvatn NMBU feltkurs med Klappfeller 2002-2020 Nordboral bjgrkeskog, lav- |(LI), Ma, Mo, Mg, Mruf
(Op) smagnagerfangst alpin
Sngheim/Hjerkinn (Op) |Hayfjellsgkologi Sportegn i hgydegradi- 2007-2020 Lavalpin, mellomalpin LI, Ma, Mo, Mg, Mruf  |Hgydegradient 2 lok.
Overvaking lemen enter
Sportegn i snaleier 2011-2021
Kamerafeller 2021-2022
Amotsdalen (ST) TOV Klappfeller 1991-2021 Nordboreal bjgrkeskog, LI, Ma, Mo, Mg, Mruf  |lkke optimalt for fjell,
Kamerafeller 2021-2022 dels lavalpin bedre lenger mot SV
Aursjgen (MR) Overvaking lemen Sportegn i snaleier 2011-2021 Lavalpin, mellomalpin ukjent Kan trolig sees i sam-
Kamerafeller 2021-2022 menheng.
Grgdalen (MR) Hayfjellsgkologi/ Sportegn i hgydegradi- 2007-2020 Lavalpin, (mellomalpin) ukjent )
enter Hoydegradient 2 lok.
Hessdalen (ST) Levende fangst 2001-2010 Lavalpin LI, Ma, Mo, Mg, Mruf  |Hgydegradient 2 lok.
Sportegn i hgydegradi- 2007-2020
enter
Gutulia (He) TOV Klappfeller 1993-2020 Nordboreal bjgrkeskog, LI, Ms, Ma, Mo, Mg, Ikke optimalt for fjell,
dels lavalpin Mruf bedre lenger nord
Bgrgefiell/Viermadalen | TOV Klappfeller 1990-2021 Nordboreal barskog, bjgr- |LI, Ma, Mg, Mruf Ikke optimalt for fjell,
(NT) Kamerafeller 2021-2022 keskog, dels lavalpin bedre lenger nord
Bargefjell/Reinfiella @kosystem Bargefjell/ |Klappfeller 2006-2020 Lavalpin, mellomalpin LI, Ma, Mruf Langt fra vei, hgyst re-
(No) Hayfjellsgkologi Sportegn i sngleier 2010-2020 levant for fjellrev
Hgydegradienter 2010-2020 Hoydegradient 3 lok.
Virvassdalen (No) Statskog Fijelltjenesten |Klappfeller 1990-2020 Nordboreal bjgrkeskog, L, Ma, Mg, Mruf Ikke optimalt for fjell,
dels lavalpin bedre i naerheten
Saltfiellstua (No) Fjellrevovervaking Sportegn i sngleier 2010-2020 Nordboreal bjgrkeskog, ukjent Langt fra vei, hgyst re-

levant for fjellrev
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Omréade Program Metode Varighet Miljgforhold Arter Merknad
Ballvatn (No) Statskog Fjelltjenesten |Klappfeller 1990-2020 Nordboreal bjgrkeskog, LI, Ma, Mg, Mruf Ikke optimalt for fjell,
dels lavalpin bedre i naerheten
Dividalen (Tr) TOV Klappfeller 1993-2020 Nordboreal bjgrkeskog, LI, Ma, Mo, Mrut, Mruf |Kan utvides med hgy-
dels lavalpin den
Joatka (Fi) Klappfeller 1977-2022 Lavalpin LI, Ma, Mo, Mruf, Mrut |Hgydegradient
Kamerafeller 2020-2022
Nordkinnhalvgya (Fi) |COAT Klappfeller 2004-2022 Lavalpin LI, Mo, Mruf Hgydegradient, 2 lok.
Ifjordfiellet (Fi) COAT Klappfeller 2004-2022 Lavalpin LI, Mo, Mruf Hgydegradient
Varangerhalvgya, (Fi) |COAT Klappfeller 2004-2022 Lavalpin, mellomalpin LI, Mo, Mruf Hgydegradient, 3 lok.
Sportegn i sngleier 2010-2022 Haydegradient, 2 lok.
Kamerafeller 2015-2022
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Antall og plassering av overvakingslokaliteter
Smagnagerovervakingen skal sa godt som mulig gi et dekkende bilde av variasjonen i smagna-
gerbestandene innen og mellom de enkelte fjellregionene. Det innebaerer at plasseringen av
lokale overvakingslokaliteter pa den ene siden ma representere den geografiske utstrekningen
av fiellregionene og pa den andre siden ta hensyn til eventuelle manstre i viktige miljgforhold
som kan ha betydning for smagnageres bestandsdynamikk innen hver fiellregion (jf. over). Det
er i utgangspunktet ikke gitt hvor tett slike overvakingslokaliteter bar legges ut for a gi tilfredsstil-
lende dekning av geografi og miljgforhold. Skala for synkronitet i smagnageres bestandsdyna-
mikk kan variere over tid (Henden mfl. 2009), men stort sett over en stgrre skala enn 50 km.
Lokale toppar som er i fase, kan imidlertid ha markant forskjellig bestandsniva over kortere av-
stander, spesielt knyttet til miljggradienter (Ims mfl. 2011). Vi foreslar derfor fglgende framgangs-
mate:
Vi tar utgangspunkt i et reguleert rutenett pa 50 x 50 km og antar at plassering av én
overvakingslokalitet pr. 50 x 50 km-rute vil gi en tilstrekkelig geografisk dekning av fjell-
omradene. Hver slik rute representerer et areal pa 2500 km?2. Det totale fiellarealet, slik
det er vist i figur 2.2, utgjer 124 537 km?. En regulaer fordeling av overvakingslokaliteter
med en tetthet pa 1 pr. 2500 km? innebaerer dermed totalt ca. 50 slike lokaliteter i fiellet.

Med en slik reguleer fordeling av 50 overvakingslokaliteter som utgangspunkt gjer vi en
mer konkret vurdering av lokal plassering basert pa:

o Dekning av sentrale deler av fiellomradene versus mer perifere deler. Vi priorite-
rer her god dekning av sentrale deler framfor mer isolerte perifere fjellforekoms-
ter mot vest, gst eller pa kysten.

o Eventuell heterogenitet i ulike miljgforhold (jf. over) innen hver fjellregion. Her vil
vi vurdere om plasseringen bgr avvike fra en reguleer fordeling for & dekke viktige
forskjeller i miljgforhold av potensiell betydning for smagnagersamfunnets struk-
tur og dynamikk.

o Muligheten for & dekke lokale gradienter i viktige smagnagerhabitater, haydefor-
hold (mulighet for dekning opp til og med mellomalpin) og annet innen overva-
kingslokaliteten. Vi anser det som viktig at de enkelte overvakingslokalitetene
kan fange opp slike lokale miljgforhold best mulig (jf. kap. 2.3).

o Neerhet til omrader med spesiell relevans for forvaltning og overvaking av spesi-
elt gnageravhengige arter.

Naerhet til omrader med eksisterende dataserier for smagnagerbestander.

Avstand fra vei. Lett atkomst fra vei gir mer effektiv ressursbruk, men kan samti-
dig medfare manglende dekning av sentrale fiellomrader langt fra vei.

Kriterier for nedskalering fra optimal dekning av fjellomradene

I henhold til oppdraget har vi vurdert opplegg for smagnagerovervaking pa tre nivaer: en full
versjon, en nedskalert versjon og en minimumsversjon (jf. kap. 1). Vi har tatt utgangspunkt i den
fulle versjonen og vurdert reduksjon i antall og fordeling av overvakingslokaliteter basert pa fal-
gende:

Redusert dekning innen hver fiellregion. Det er imidlertid viktig at overvakingen dekker
alle sentrale fiellregioner i hele landet pa grov skala.

Redusert dekning av mer perifere fiellomrader vest og gst for de sentrale sammenheng-
ende fiellomradene i hver fiellregion.

Redusert dekning knyttet til regional miljgvariasjon. Her prioriterer vi naturgitte miljgfor-
hold som klima og vegetasjon framfor variasjon i menneskeskapt infrastruktur. Det fore-
ligger ikke informasjon som tilsier at infrastruktur/menneskelig aktivitet har noen direkte
effekt pd smagnagerbestander i fiellet.

Sammenfall med viktige omrader for fiellrev, dverggas og sngugle.
Forekomst av eksisterende dataserier for smagnagere nzer foreslatt lokalitet.
Avstand til vei kan veere viktig for effektiv logistikk, men er ikke gitt avgjgrende vekt.
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Hvis vi tar som utgangspunkt at et fullt dekkende opplegg for smagnagerovervakingen krever
ca. 50 overvakingslokaliteter, kan vi forsgksvis antyde at en nedskalert versjon vil kunne dreie
seg om ca. 25 lokaliteter, mens en minimumsversjon trolig vil trenge minst 10 lokaliteter. Dette
vil imidlertid bli naermere belyst ved den konkrete gjennomgangen av regionale og lokale milja-
forhold, samt av designet for de lokale overvakingsomradene.

2.3 COATs overvakingsdesign som modell for overvaking innen
fjellregioner

Kamerafeller

COATs smagnagerovervaking er basert pa kamerafeller etter modell fra Soininen mfl. (2015).
Her brukes metalltuneller med en inngang pa hver side og et kamera plassert i taket (figur 2.3).
COAT bruker et spesialtilpasset Hyperfire lI-kamera fra Reconyx (se spesifikasjon i tabell 2.2).
Dette har en passiv infrargd bevegelsessensor som utlgses hver gang et dyr beveger seg inn i
deteksjonsfeltet til kameraet. Nar det registreres bevegelse, tar kameraet to bilder raskt etter
hverandre. For optimal disponering av batterikapasitet kan bevegelsessensoren bare lgses ut
én gang pr. minutt. Kameraet har plass til 12 AA litium batterier, som, med nevnte innstillinger,
kan drifte kameraet i et helt ar. De viktigste tilpasningene Reconyx har gjort sammenliknet med
standardmodellen, er & sette inn en vidvinkellinse fokusert til den korte avstanden fra tak til gulv
i kamerafella. Det er ogsa satt inn en vidvinkellinse foran bevegelsessensoren for & kunne fange
opp bevegelse i hele metalltunellens lengde.

Romlig overvakingsdesign

COAT etablerte kamerabasert smagnagerovervaking pa den lavarktiske tundraen pa Varanger-
halvgya med seerlig fokus pa lemen i 2014. Overvakingen har en romlig hierarkisk struktur med
tre nivaer (figur 2.4), for henholdsvis kameraer, blokker (klynger av kameraer) og regioner (Ko-
magdalen og Vestre Jakobselv). Alle kameraer star minst 300 m fra hverandre for & sikre uav-
hengige observasjoner av smagnagere, dvs. alle kamerafellene er plassert med en avstand som
overstiger et typisk leveomrade til en smagnager. Et kamera antas a observere smagnagere fra
et omrade pa ca. 1000 m?, noe som tilsvarer typisk leveomradestarrelse for lemen (Stenseth &
Ims 1993). En blokk ligger minst 3 km fra andre blokker. Denne avstanden er i hovedsak valgt
for & sikre at forskjellige blokker ikke overlapper hiemmeomradet til det samme individet av sma
mardyr (Hellstedt & Henttonen 2006). En blokk dekker et omrade péa ca. 5 km2. Innen en blokk
dekkes habitatene sngleier og tuemark som antas & veere de to viktigste habitatene for lemen
(Virtanen mfl. 1997). Innen hvert habitat er det 6 kameraer, som sikrer god romlig replikasjon. |
hver region, som dekker ca. 100 km?, er det 4 blokker som dekker en hgydegradient fra den
lavest liggende og frodigste delen av tundraen (lavalpin) til gvre grense for karplanter (mellom-
alpin). Et slik design sikrer robuste mal pa4 smagnagerbestandene innen forskjellige habitater og
haydenivaer, slik at man kan undersgke habitat- og klimaeffekter. Samtidig vil de to regionene
fange opp regionale forskjeller i bestandsdynamikken til smagnagere (Soininen mfl. 2018). Fra
og med 2020 har dette designet blitt komplementert med to nye habitater i tillegg til sngleier og
tuemark; henholdsvis lyngheier som utgjar den vanligste vegetasjonstypen i fijellet og er et viktig
habitat for grasidemus, samt produktive enger langs elver/bekker som er et viktig habitat for
fiellmarkmus.

Tabell 2.2 Tekniske spesifikasjoner for smapattedyrkamera fra Reconyx brukt i COAT.

Egenskap Spesifikasjon Spesialtilpasset
Utlgsningshastighet 1/5 sek Nei
Batterikapasitet 12AA Nei
Batterilevetid 2ar eller 50000 bilder Nei
Blitz Infrarad Ja
Objektiv Vidvinkel Ja
Bevegelsessensor Passiv infrarad Ja
Fresnell-linse Vidvinkel Ja
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Haydegradienten representerer romlig variasjon i temperatur og sngforhold. Samtidig er tilgjeng-
eligheten av de enkelte habitatklassene forskjellig langs hgydegradienten. Sngleier er mest ut-
bredt i de hgyereliggende omradene, mens de produktive vierengene langs elver/bekker bare
finnes i de lavereliggende omradene.

50 cm
14cm 11em

Figur 2.3 COATs kamerafelle. Del A og B viser malene til kamerafella. Del C viser hvordan ka-
meraet er festet inne i metalltunellen. Del D viser apningen inn i kamerafella. Figuren er repro-
dusert fra Soininen mfl. (2015) med tillatelse fra forfatterne.
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Figur 2.4 Kart over den delen av COATs kamerabaserte smagnagerovervaking pa Varanger-
halvgya som har fokus pa lemen. Hvert punkt i figurene til hgyre representerer ett kamera, hver
navngitt klynge av kameraer representerer en blokk, og de to panelene viser hver sin region.
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2.4 Generaliserbart romlig design for nasjonal overvaking

Som spesifisert i kapittel 1, skal et nasjonalt overvakingsprogram for smagnagere gi robuste mal
for bestandsnivaene av smagnagere i fiell i alle de fem geografiske regionene (kap. 2.2). Dette
krever tilsvarende robuste mal for bestandsnivaene til smagnagere innen de viktigste gnagerha-
bitatene ved forskjellige miljgforhold.

For bioklimatiske hgydesoner kan fjell deles inn i lavalpin, mellomalpin og hgyalpin sone. Laval-
pin sone defineres ofte som omradet fra tregrensa til sammenhengende buskvegetasjon (som
blabzer og blalyng) slutter. Der overtar mellomalpin sone som strekker seg sa langt opp et sam-
menhengende vegetasjonsdekke gar. Hgyalpin sone bestar av spredt mosedekke, stein og is.
Innen disse sonene finnes ulike habitater som er viktige for smagnagersamfunnet. Det er gns-
kelig at overvakingen innen hver region og helst ogsa innen hver lokalitet dekker flere av de
alpine sonene ettersom disse vil representere variasjon i klimatiske forhold og sammensetning
av smagnagersamfunnet. Dagens overvaking er i stor grad sentrert i tregrensa og nedre del av
lavalpin sone, og har vist seg lite effektiv med tanke pa & overvake lemen som antas & ha en
viktig del av sitt leveomrade i mellomalpin sone. Ved a dekke en bredere klimagradient vil over-
vakingen ogsa kunne dokumentere en forventet forskyving av utbredelsesomradet til artene etter
hvert som klimaet varmes opp.

For & kunne fange opp relativ mengde av de ulike artene bar et nasjonalt overvakingsprogram
for smagnagere i fiell dekke alle de viktigste smagnagerhabitatene og hgydesonene innen hver
lokalitet. COAT oppnar dette ved bruk av det romlig hierarkiske overvakingsdesignet med repli-
kasjon pa hvert niva, noe som gir robuste bestandsmal for hvert habitat og hgydeniva. | planleg-
gingen av de to nedskalerte Igsningene vil vi vurdere i hvilken grad vi kan redusere dekningen
av de alpine sonene og ulike habitater uten at det gar vesentlig pa bekostning av de sentrale
malene for overvakingsprogrammet. | kapittel 4 gir vi en mer detaljert vurdering av behov for
replikasjon, bl.a. basert pa kalibreringsstudiene gjort av Kleiven mfl. (under vurdering).

2.5 Lokal plassering av kamerafeller

Det er to forhold som er spesielt viktige for valg av lokal plassering av kamerafellene innen et
habitat. Det farste aspektet handler om at smagnagere ikke beveger seg tilfeldig rundt i sitt ha-
bitat, men er naert tilknyttet Igpeganger eller andre strukturer som gir skjul eller beskyttelse. Fal-
gelig bar kameraer settes pa slike steder for & gke sannsynligheten for at smagnagere som er i
omradet, gar i kamerafeller (gke fangbarheten). Dette aspektet er enda viktigere for kamerafeller
enn konvensjonelle feller (f.eks. klappfeller) siden antallet kamerafeller er mindre og ikke inne-
holder noen form for ate eller tiltrekningsmiddel.

Det andre aspektet er at kamerafeller i fiell kan veere sarbare for teknisk svikt som fglge av vann
og sng dersom de ikke plasseres best mulig. Kraftig sngdrift kan gjgre at sng trenger inn i ka-
merafella og fyller opp hele kameraboksen som til slutt vil blokkerer kameralinsa. | tillegg samler
det seg opp betydelige mengder vann i mange omrader pa fiellet, spesielt under sngsmeltinga
pa varen. Kamerafeller som blir stiende under vann, kan fa vesentlige vannskader og i verste
fall bli totalskadet. For & unnga a miste data og fa kameraer gdelagt er det viktig at plasseringen
tar hensyn til dette. Det har vist seg at bygging av enkle steinkonstruksjoner ved inngangen til
kamerafellene kan filtrere ut sngen slik at den ikke trenger inn og blokkerer linsa (Mdlle mfl.
2021). For & unngd problemer med smeltevann er det viktig at kamerafellene ikke settes i for-
senkninger hvor vann vil bli stdende, eller i smeltevannskanaler hvor det renner store mengder
vann i varlgsninga (Molle mfl. 2021).

Rakting av kamerafeller vil veere mest effektiv naer infrastruktur som vei. | forslaget til et nasjonalt

overvakingsprogram har vi vurdert hvordan vi best mulig kan balansere nzerhet til vei og overva-
king i de viktigste omradene for smagnagere. Vi har ogsa vurdert i hvilken grad vi kan
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samlokalisere overvaking av smagnagere med andre forvaltningstiltak eller overvakningspro-
grammer for & effektivisere den arlige driften av overvakingsprogrammet.

2.6 Innhenting og systematisering av annen informasjon om
smagnagere

Her vurderer vi i hovedsak to kilder til informasjon om smagnagerbestander i ulike deler av lan-
det, dels systematiske observasjoner fra ulike overvakingstakseringsprogrammer eller forsk-
ningsprosjekter og dels mer usystematiske observasjoner fra publikum, slik disse kan gjenfinnes
i bl.a. Artsdatabankens Artsportal/Artskart eller i lokalaviser. De ulike utfordringene ved & bruke
slike data ma vurderes naermere. | kapittel 6 gjar vi en kort vurdering av hvordan de ulike typene
av slike data best kan vurderes i sammenheng med resultatene fra overvakingen. | hovedsak vil
dette veere begrenset til kvalitative vurderinger knyttet til regional synkronitet av bestandsdyna-
mikken.

2.7 Arbeidsflyt fra kamerabrikker til indikatorer for smagnagere

Kamerafeller genererer vanligvis veldig mange bilder, og bade lagring av bildene og ekstrahering
av gkologisk informasjon fra bildene kan vaere en utfordring. COAT har derfor utviklet en halv-
automatisk arbeidsflyt for prosessering av bilder fra kamerafeller (B6hner mfl. 2022, figur 2.5).
Der brukes en maskinleeringsmodell til automatisk klassifisering av bildene. Klassifiseringene fra
modellen kvalitetssikres manuelt pa et tilfeldig utvalg av bilder, og bilder som ble klassifisert feil,
korrigeres. Med det store antall bilder som vil generes av overvakingsprogrammet, er det helt
ngdvendig at bildene klassifiseres automatisk.

COAT har trent en modell for automatisk klassifisering av kamerafellebilder fra Varangerhalvaya.
Modellen klassifiserer bildene i 8 ulike kategorier, tilpasset artssamfunnet pa Varangerhalvaya:
mus (bestaende av fiellmarkmus og grasidemus), lemen, rgyskatt, sngmus, spissmus, fugl,
tomme bilder og bilder med darlig kvalitet (for eksempel hvis boksen er full av sng eller vann
eller hvis kamera har en feil). Figur 2.6 viser eksempler pa gode bilder av de ulike artene/grup-
pene. Modellen har en samlet ngyaktighet pa 98,5 %, dvs. andelen av alle manuelt klassifiserte
bilder som blir riktig klassifisert i modellen. Ngyaktigheten pavirkes mest av de vanligste katego-
riene. Figur 2.7 viser at modellen klassifiserer alle kategoriene med stor ngyaktighet, men har
noen vanskeligheter med rgyskatt og snemus, selv om disse klassene ogsa klassifiseres riktig
over 95% av gangene. Grunnen til at disse kategoriene blir klassifisert litt mindre ngyaktig, er
sannsynligvis at vi ikke har veldig mange bilder av disse artene, og de er derfor underrepresen-
tert i treningsdatasettet. Siden vi vet at modellen er darligere for noen kategorier, korrigerer vi
disse bildene manuelt. Vi sjekker rundt 5 % av bildene manuelt. Kombinasjonen av automatisk
klassifisering og manuell korreksjon resulterer i et datasett med samme, eller til og med hgyre
kvalitet, enn med manuell klassifisering. Det viser at maskinlaering er velegnet for klassifisering
av bilder fra kamerafeller for smagnagere. Det gjenstar imidlertid et arbeid med & se i hvilken
grad maskinleeringsalgoritmen er egnet til & skille museartene (COAT-modellen gjgr forelapig
ikke dette). Det bgr vaere en ambisjon for overvakingsprogrammet at man klarer & skille mellom
Microtus (fiellmarkmus og markmus; disse har for likt utseende til at de kan skilles fra bilder),
grasidemus og de to andre mer fatallige Myodes-artene i fiellet (redmus i nord og klatremus i
sgr). COATSs arbeidsflyt kan overfgres til den nasjonale overvakingen, men med noe ekstra ar-
beid knyttet til & skille museartene og & oppdatere treningsdatasettet. Dette vil bl.a. kreve opp-
datering av modellen med bilder fra alle de nye omradene. Videre bar det vaere en ambisjon a
utvide arbeidsflyten til & inkludere beregning av gkologiske variabler (f.eks. abundans) til bruk i
tilstandsvurderinger, forsknings- og forvaltningsprosjekter. Et slikt arbeid kan ta utgangspunkt i
de kalibreringsstudiene for grasidemus og fiellmarkmus som allerede er gjort i COAT, men vil
kreve videreutvikling for andre arter (som for eksempel lemen).

23




Maskinleeringsmodell

Trening av en egen modell
Manuell annotering av bilder for  lage
treningsdatasett og trening av
madellen

OR

Bruk av en eksisterende modell
Nedlasting av en offentlig tilgjengelig
modell for bildeklassifisering, f.eks. small-

K mammal-classification-modell /

NINA Rapport 2170

/ Halv-automatisk workflow \

e ™
Pre-prosessering

Nedlasting av bildene fra SD-kort,
ekstrahering av metadata, endre bildenavn

hY
' ™
Automatisk klassifisering

Automatisk klassifisering av alle bilder
med en maskinlaringsmaodell

O
e ™
Kvalitetssjekk

Manuell annotering av et utvalg bilder
og beregning av modellens noyaktighet

o

Manuell klassifisering
Manuell klassifisering av alle bilder
med usikker klassifisering fra modellen
4

. ™
Dataformatering

Data fra automatisk og manuell annotering

\ kombineres til et ferdig datasett /

-
.
V-J

[

Gjennoppleering
Trening av modellen med det nye
treningsdatasettet

Nye treningsbilder
Manuell annotering av nye treningsbilder
som tilsettes treningsdatasettet

Figur 2.5 Stegene i en halvautomatisk arbeidsflyt for klassifisering av bilder fra kamerafeller.

Figur 2.6 Eksempel pa bilder av mus (grasidemus) (A), lemen (B), rgyskatt (C) sngmus (D),
spissmus (E) og fugl (steinskvett) (F).
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Bad 1 0 0 0
Emp 1 0.001 0.003 0
Bir1 0 0 0
§ Vol 0 0.001 0.002
[(}]
o
& Wea

Lemy 0.006 0.005 0 0.005 0

Shr{ 0 0.023 0 0006 0

Sto1 0.005 0.01 0.005 O0 0.031 ©0 0 .

Bad Emp Bir Vol Wea Lem Shr Sto

Prediction

Figur 2.7 Confusion matrix (andel riktige modellprediksjoner) for hver kategori av COAT model-
len. (Bad = darlig kvalitet, Emp = tom, Bir = fugl, Vol = mus, Wea = sngmus, Lem = lemen, Shr
= Spissmus, Sto = rgyskatt). De mgrkebla feltene langs diagonalen viser den samlete ngyaktig-
heten for hver kategori.
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3 Utvalg av overvakingslokaliteter for fjellomrader i
Norge

3.1 Geografiske regioner og fjellregioner

For & vurdere hvordan ny smagnagerovervaking kan gi et dekkende bilde av bestandsutviklingen
for smagnagere for norske fiellomrader, har vi delt disse i henholdsvis geografiske regioner (jf.
Framstad mfl. 2022) og fiellregioner (jf. figur 3.1). Avgrensingen i fiellregioner er basert pa starre
sammenhengende fiellomrader skilt ved lavlandsomrader, dypere daler, fjorder og starre veisys-
temer. Vi vurderer i tillegg hvordan plasseringen av overvakingslokaliteter dekker tradisjonelle
fiellomrader som Hardangervidda eller Jotunheimen.

Avgrensingen av fjellregionene kan beskrives slik:

A. Ser-Norge sor: fiellomradene sgr for Sognefjorden, @vre Ardal, Tyin og servest for E16
gjennom Valdresdalfaret.

B. Sar-Norge nord: fiellomrddene mellom Sognefjorden/Valdres og Trondheimsfjorden
samt E14 gjennom Stjgrdal.

C. Nord-Tregndelag og Nordland, inkl. Lofoten og Vesteralen: fiellomradene nord for Trond-
heimsfjorden samt E14 gjennom Stjgrdal og sgr/vest for Senja, Ibestad, fiellene SV i
Gratangen og Rombakken i Narvik.

D. Troms: fiellomradene gst/nord for Senja, Ibestad, fiellene SV i Gratangen, Rombakken i
Narvik og sgr/vest for Kvaenangsfjorden, Reisafjorden og Reisadalfaret.

E. Finnmark: fiellomraddene i Finnmark nord/gst for Kvaenangsfjorden, Reisafjorden og
Reisadalfgret.

Fordelingen av fjellareal p& de enkelte geografiske regionene og fiellregionene framgar av tabell
3.1 nedenfor (kap. 3.4).

3.2 Miljgvariasjon innen de enkelte fjellregionene

Vi har her foretatt en overordnet kvalitativ vurdering av miljgvariasjonen innen de enkelte fjellre-
gionene basert pa kart over klimaforhold, terreng, NDVI og vegetasjon, samt infrastruktur (jf.
vedlegg 2). | tillegg har vi vurdert informasjon om tettheten av sauer og lam pa utmarksbeite pr.
kommune. Vurderingene er oppsummert i vedlegg 1, og hovedtrekkene er giennomgatt neden-
for.

Terrengvariasjon

Overordnet terrengvariasjon (malt ved Terrain Ruggedness Index) indikerer stor variasjon i
hayde over korte avstander pa den ene siden (hgyere verdier) og starre sammenhengende om-
rader med mer likeartete hgydeforhold pa den andre (lavere verdier). Det farste indikerer ogsa
mulighet for stor lokal variasjon i tilgang pa potensielt smagnagerhabitat, mens det andre kan
tyde pa mer ensartete habitatforhold over stgrre avstander. | Sar-Norge er terrengvariasjonen
seerlig stor i vestlige fjelltrakter, spesielt i dalsidene der fjorder og daler skjeerer seg inn i fielland-
skapet. Dette er ogsa i noen grad tilfellet for daler i gstlige fijelltrakter. Stor terrengvariasjon kjen-
netegner ogsa fiellomradene med typiske alpine former, som Jotunheimen, Breheimen og fiell-
lene i Magre og Romsdal med Trollheimen. | kontrast til dette star det roligere terrenget pa seerlig
Hardangervidda, deler av Setesdalsheiene, toppen av Hallingskarvet, i Reinheimen og de fleste
fielltraktene fra Dovre og gstover. | fiellene i Nord-Tr@ndelag er terrengvariasjonen begrenset,
mens den er betydelig starre i Nordland, Troms og dels Vest-Finnmark, spesielt ut mot kysten,
med roligere terreng i en del omrader langs svenskegrensa. Ellers i Finnmark er terrengvaria-
sjonen mer begrenset, men den gker fra indre til ytre strgk.
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Vestlandet

Figur 3.1 Fjellareal og inndelinger i geografiske regioner (svart strek) og fjellregioner (gulbrun
strek). Avgrensingen av fjellregioner er omtrentlige. Merk at de markerte geografiske regionene
er brukt i rapporteringen om gkologisk tilstand for fjell.

Klima og sngforhold

Klimaet, spesielt sommertemperaturen, er en avgjgrende faktor for etablering av skog og dermed
definerende for utbredelsen av fjellet. Den alpine bioklimatiske sonen varierer falgelig lite innen
fiellregionene, men forekommer som stgrre sammenhengende omrader i sentrale fiellomrader
og som fragmenterte mindre omrader i ytterkanten i gst, vest og mot kysten. Innen de fleste
fiellregionene er det betydelig variasjon i klimaforhold knyttet til nedbgr og snadekke. | Sgr-Norge
er det en sveert klar gradient fra oseaniske forhold og mye sng i vestlige (og dels nordvestlige)
fiellstrgk, til mer kontinentale forhold og mindre sng i gstlige fjellstrak, spesielt i nordlig del av
Sar-Norge. | Nord-Trgndelag og Nordland er det mindre regional variasjon i klimaforholdene,
med gjennomgaende oseanisk klima, men noen stgrre sammenhengende omrader i alpin sone
i sgrlig og midtre del av Nordland og inn mot svenskegrensa, der det ogsa er mest sng. Troms
har starst innslag av alpin sone i indre strgk, mens denne er stgrst i midtre og dels ytre strok i
Finnmark. Begge regionene er preget av mest oseanisk klima i ytre og vestlige fjellstrgk, med
klar kontinental pavirkning i indre strak. Sngmengdene falger langt pa vei graden av oseanitet,
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men er gjennomgaende mindre i Troms og Finnmark enn i gvrige regioner, unntatt i gstlige fiell-
strgk i nordlig del av Sgr-Norge.

NDVI og vegetasjonsdekke

NDVI er en indeks som reflekterer mengden av markas aktive (grenne) vegetasjonsbiomasse.
Den har en naer sammenheng med temperatursummen i vekstsesongen (Growing Degree
Days), men avhenger ogsa av mengden jordsmonn og dets produktivitet. Innen de enkelte fjell-
regionene har hgyereliggende og dels vestlige omrader (med svakere jordsmonn) lave NDVI-
verdier. | Nord-Norge, spesielt Troms og Finnmark, har store fjellarealer lavere NDVI-verdier enn
temperatursummen i vekstsesongen skulle tyde pa, noen som trolig skyldes svakt utviklet jords-
monn i ytre og midtre fjellstrak.

NIBIOs arealressurskart AR50 og AR250 har karakterisert fiellvegetasjonen (dvs. omrader kalt
‘snaumark’) basert pa tolking av satellittbilder og annen informasjon. Vi har her gruppert NIBIOs
inndeling av snaumark i tre klasser: (1) ‘ikke vegetasjonsdekt mark’ og ‘flekkvis og skrinn vege-
tasjon’, (2) ‘lavdekt mark’, og (3) ‘sammenhengende tarr — middels frisk vegetasjon’ og ‘frisk
vegetasjon'. | Sgr-Norge er vestlige fielltrakter dominert av manglende eller skrinn vegetasjon,
mens seerlig sgrlig del av Setesdalsheiene, sentral og @stlig del av Hardangervidda og deler av
gstlige lavereliggende fijelltrakter har mer velutviklet ssammenhengende vegetasjon. Lavdominert
vegetasjon dekker seerlig nordlige fjelltrakter i Hedmark. Vestlige og nordlige fjelltrakter i Nord-
Trondelag og Nordland er dominert av manglende eller skrinn vegetasjon, mens mer velutviklet
vegetasjon finnes i sgrlige og midtre fjelltrakter langs svenskegrensa. Troms og Finnmark har
kystneere og hgyereliggende fiellomrader med manglende eller skrinn vegetasjon, som dekker
starre omrader i Nordreisa/Kéafjord, Porsanger, Lebesby, Gamvik og pa Varangerhalvaya. Mer
velutviklet vegetasjon finnes seerlig i lavereliggende fielltrakter i indre strak og lokalt pa halvey-
ene i Finnmark.

Pavirkninger: infrastruktur og husdyrtetthet

Infrastrukturindeksen viser at menneskeskapt infrastruktur dominerer mye av fjellomradene i
Sgr-Norge. Litt stgrre omrader med noe lavere forekomst av infrastruktur omfatter Hardanger-
vidda, deler av Jotunheimen, Breheimen, Reinheimen, Dovrefjell, Trollheimen og Rondane. |
Nord-Norge er forekomsten av infrastruktur generelt mindre, med starre relativt urgrte omrader
i Blafiella-Skjeekerfjella, Bgrgefiell, Lomsdal-Visten, Okstindane, Svartisen, dels i indre Troms og
mye av fjelltraktene i Finnmark. Generelt er omfanget av infrastruktur stgrst i lavereliggende
fiellstrgk der veier i dalfgrer ofte ogsa er knyttet til annen infrastruktur og innebzerer starre grad
av menneskelig aktivitet.

Tettheten av sau og lam pa utmarksbeite i regi av organisert beitebruk i ‘fiellkommuner’ pa Jst-
landet er forholdsvis hgy (> 10 sau og lam pr. km? landareal) i Alvdal/Folldal, serlig del av Gud-
brandsdalen (@yer — Nord-Fron), enkelte kommuner i Valdres og Hallingdal (Nord-Aurdal, Nes-
byen, Al). Enkelte kommuner i Agder og Rogaland (Aseral, Sirdal, Bjerkreim, Sauda), sentral del
av Hordaland (Voss, Kvam, Samnanger, Vaksdal), samt Vik i Sogn, Sogndal, Sunnfjord, Stad
og Gloppen har ogsa forholdsvis hgy tetthet. Lengre nordover er det bare Oppdal og Rennebu
som har forholdsvis hay tetthet av sau og lam pa utmarksbeite. Med unntak for Hattfjelidal og
Hemnes ligger tetthetene i Nordland og Troms under 5 sau og lam pr. km2. For Finnmark er det
ikke angitt husdyr pa utmarksbeite innenfor ordningen med organisert beitebruk.

Mgnstre i samlet miljgvariasjon innen fjellregionene
Mgnstret i de ulike typene av miljgvariasjon som er beskrevet over, kan sammenfattes som fal-
ger for de enkelte fiellregionene:

A Sgr-Norge sgr: Hovedskillet er her gitt av klimagradienten fra oseanitet og store sng-
mengder i vest til mer kontinentale forhold og mindre sng i gst. Grensa sammenfaller stort
sett med regiongrensa for @stlandet/Sgrlandet mot Vestlandet, bortsett fra at vestlig del
av Agder er moderat oseanisk med mye sng, og indre Sogn er mindre oseanisk og har
noe mindre sng enn andre deler av Vestlandet. Klimagradienten sammenfaller delvis med
terrengforholdene, der terrenget generelt er mer kupert i vest. Hardangervidda og enkelte
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andre mindre kupert omrader finnes imidlertid ogsa i vest, mens enkelte dalferer i gst
skaper omrader med mer kupert terreng. Planteproduktiviteten (NDVI) fglger ogsa i ho-
vedsak en gst—vest-gradient, med noe lavere produktivitet i vest enn hgyde og klima
skulle tilsi. Forekomst av menneskelig infrastruktur er minst for Hardangervidda og enkelte
andre mindre omrader (Folgefonna, Hallingskarvet, Nordfjella) enn i gvrige fiellomrader.
Omfang av husdyrbeite varierer lokalt, knyttet til tradisjonell beitebruk i enkelte kommuner.

B Sar-Norge nord: Hovedskillet er ogsa her gitt av klimagradienten fra vest til gst, men
denne dreier mer i retning nordvest—sgrgst i nordlig del. | midtre og gstlige deler er klimaet
seerlig kontinentalt. Terrengvariasjonen sammenfaller i stor grad med klimagradienten,
men Jotunheimen har bade kupert terreng og mindre oseanisk klima. Reinheimen og fjell-
omradene fra Dovrefjell og gstover har mindre kupert terreng, med unntak av enkelte
bratte dalsider. Planteproduksjonen er hgyest i de gstlige og lavereliggende fjellomra-
dene. Forekomst av menneskelig infrastruktur er minst i de typiske hgyfjellsomradene
Jotunheimen, Breheimen, Reinheim, Dovrefjell, Trollheimen og Rondane. Omfang av
husdyrbeite varierer lokalt, knyttet til tradisjonell beitebruk i enkelte kommuner.

C Nord-Trgndelag og Nordland: Det er ogsa her en viss klimagradient fra vest til gst, men
gradienten er kort (i klimavariasjon og geografisk avstand). Sngmengdene er stgrst i sent-
rale deler av Nordland (Okstindan/Junkerfiellet, Svartisen, Saltfjellet, Blamannsisen). Ter-
renget er generelt betydelig kupert i Nordland, noe mindre i Nord-Trgndelag. Plantepro-
duksjonen er hgyest i fiellomradene i Nord-Trgndelag og generelt lav i fiellene i Nordland.
Forekomst av menneskelig infrastruktur er minst i de starre sammenhengende fjellomra-
dene Bargefjell, Lomsdal-Visten, Svartisen/Saltfiellet og fiellomradene i Narvik. Det er ge-
nerelt lite husdyrbeite i utmark.

D Troms: Det er en tydelig klimagradient fra oseanisk klima i vest/ytre strgk til mer konti-
nentalt klima i gst/indre strak (dvs. grenseomradene mot Sverige/Finland). Dette reflekte-
res i noen grad i sngmengdene, men de er generelt mindre enn i sgrlige fjellregioner.
Terrenget varierer fra kupert i ytre strgk til roligere former i indre strgk. Planteproduktivi-
teten er generelt lav for fiellomradene. Stgrre omrader med lite menneskelig infrastruktur
finnes i hovedsak i indre strgk. Det er generelt lite husdyrbeite i utmark.

E Finnmark: Det er en tydelig klimagradient fra oseanisk klima i vest/ytre strgk til mer
kontinentalt klima i gst/indre strak. Sngmengdene er mindre enn i gvrige fjellregioner,
men viser ogsa her en tilsvarende gradient som for klimaet ellers. Terrenget er kupert i
ytre strgk, med roligere former i indre strgk og dels pa Varangerhalvgya. Planteprodukti-
viteten er lav i de typiske fiellomradene i ytre og midtre strgk. Det er generelt lite mennes-
kelig infrastruktur. Vi har ikke funnet data for husdyrbeite i utmark.

Generelt er det en tydelig klimagradient fra oseanisk i vest til mer kontinentalt i gst, ev. tilsva-
rende fra ytre til indre strgk i Troms og Finnmark. Denne klimagradienten sammenfaller i stor
grad med variasjon i terrenget fra kuperte til roligere former. Den sammenfaller ogsa i noen grad
med variasjon i planteproduksjonen, som har en tendens til & veere lavere i vest enn hgyde over
havet og klima skulle tilsi, noe som trolig henger sammen med mer kupert terreng og svakere
utviklet jordsmonn. Disse miljgforholdene gir grunnlag for & vurdere plassering av overvakings-
lokaliteter langs gradienter fra vest til gst, ev. fra ytre til indre strak. Grad av menneskelig pavirk-
ning er seerlig knyttet til veier og annen infrastruktur i lavereliggende fjellstrgk. Forekomst av
infrastruktur er lite egnet som grunnlag for overordnet geografisk plassering av overvakingsloka-
liteter, men kan ha betydning for hvordan kamerafeller bar plasseres innen hver overvakingslo-
kalitet. Vi vet generelt lite om smagnageres sensitivitet for menneskelig pavirkning/forstyrrelse,
og det er grunn til & anta at effektene framfor alt er indirekte gjennom gkt forekomst av generalist
predatorer som forekommer i hgyere tetthet lang veier, tekniske inngrep og hyttebebyggelse
(Knight & Kawashima 1993, Rgd-Eriksen mfl. 2020), som kan medfare hgyere predasjonspress
pa byttedyrene nzer infrastruktur..
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3.3 Fjellomrader med betydning for fjellrev og andre
forvaltningsrelevante arter

Fjellrev hadde tidligere vid utbredelse i norske fjell. Etter den sterke tilbakegangen etter ca. 1900
har imidlertid utbredelsen blitt mer spredt, med reproduksjon begrenset til noen f& omrader (se
kart over dagens utbredelse i Ulvund mfl. 2021). Gjennom ulike tiltak for reetablering og styrking
av fiellrevbestanden omfatter de viktigste reproduksjonsomradene nd Hardangervidda, Reinhei-
men, Dovrefjell, Forollhogna og Sylane i Sgr-Norge (og Helgas i Sverige). | Nord-Trgndelag,
Nordland og Troms er reproduksjonsomradene felles for Norge og Sverige: Blafjell/Hestkjglen,
Bargefjell/Borgafjall, Saltfjellet/Vindelfiellene, et par i hovedsak svenske omrader vis-a-vis
Fauske og Narvik, samt indre Troms (ogsa felles med Finland). | Finnmark ligger de tidligere
reproduksjonsomradene dels i tilknytning til fiellomradene i midtre deler (Nordreisa/Alta, Por-
sanger, Ifjordfiellet, med finske omrader s@r for Tana) og pa Varangerhalvgya.

Sngugle hekker i dag sporadisk i Nordland og i Troms og Finnmark. Hekkende snguglepar kart-
legges arlig av nasjonalt sngugleprosjektet (NINA, UIA og BirdLife Norge) og av COAT pa Va-
rangerhalvgya. Vi har i samarbeid med sngugleprosjektet sikret at foreslatt overvakingsprogram
for smagnagere i fiell er av relevans for det nasjonale arbeidet med sngugle.

Dverggas hadde i likhet med sngugle og fjellrev tidligere vid utbredelse i norske fjell og har hatt
en kraftig nedgang siden starten av 1900-tallet. | dag har den status som kritisk truet pa radlista.
Arten overvakes av Birdlife Norge. | dag er det kun kjent at dverggas hekker i omradene rundt
leSjavri pa Finnmarksvidda, mens et fatall individer observeres enna nesten arlig i artens klas-
siske hekkeomrader pa Varangerhalvaya. Her gjares det ekstraordineere tiltak, som utskyting av
radrev, i et forsgk pa & bedre livsvilkarene for dverggasa. En ny studie har imidlertid vist at
hekkesuksessen til dverggas i sterst grad er avhengig av de lokale smagnagerbestandenes be-
standsniva (Marolla mfl. 2019).

3.4 Plassering av overvakingslokaliteter pr. region

Plassering av overvakingslokaliteter innebaerer vurderinger av bade regional fordeling av over-
vakingslokaliteter og designet for datainnsamling for hver overvakingslokalitet (jf. kap. 2). Her
vurderer vi hvordan overvakingslokaliteter bgr plasseres for best mulig & dekke de enkelte fjell-
regionene og geografiske regionene i en full versjon av overvakingsprogrammet.

Fordeling av overvakningslokaliteter etter andel fjellareal
| utgangspunktet vil plasseringen av overvakningslokaliteter kunne gjares ved en tilfeldig, regel-
messig eller modellbasert tilnaerming. En proporsjonal fordeling etter andel fjellareal i hver region
vil sikre god geografisk dekning. Regioner med liten andel av totalt fiellareal eller med stor intern
variasjon i miligforhold kan ev. tilordnes relativt starre andel av totalt antall overvakingsomrader
for & sikre mer presise bestandsestimater for disse regionene.

Hvor mange overvakingslokaliteter det bar vaere totalt, er ikke gitt. | kapittel 2.2 har vi antydet at
en veiledende avstand pa 50 km mellom overvakingslokaliteter kan veere tett nok til & fange opp
regionale mgnstre i miligforhold og i smagnagernes bestandsdynamikk (jf. kap. 2.1). Dette inne-
beerer totalt ca. 50 overvakingslokaliteter, som enkeltvis helst skal dekke viktig lokal miljgvaria-
sjon (jf. kap. 2.3). Ved en rent proporsjonal fordeling etter andel fjellareal vil dette gi et antall
overvakingslokaliteter pr. region som vist i tabell 3.1. For de geografiske regionene medfarer
dette kun 3 lokaliteter for Sgrlandet, men hele 24 for Nord-Norge. Antall overvakingslokaliteter
er noe jevnere fordelt mellom fiellregionene. En slik proporsjonal fordeling av 50 overvakingslo-
kaliteter er som nevnt bare et utgangspunkt. Nedenfor vurderer vi fordelingen i lys av bade mil-
jevariasjon innen hver region, dekning av ulike fiellomrader, dekning av viktige omrader for bl.a.
fiellrev og tilstrekkelig antall lokaliteter pr. region.
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Tabell 3.1 Fordeling av fijellarealet pa geografiske regioner og fiellregioner. Antall overvakings-
lokaliteter er basert pa ca. proporsjonal fordeling av totalt 50 potensielle overvakingslokaliteter
etter andel fiellareal.

Antall

Fjellareal (km?) Andel (%) lokaliteter
Geografiske regioner
Jstlandet 19 004 15,3 8
Sgrlandet 7 086 5,7 3
Vestlandet 20 330 16,3 8
Midt-Norge 18 295 14,7 7
Nord-Norge 59 823 48,0 24
Fjellregioner
A Sar-Norge sar 25530 20,5 10
B Sgr-Norge nord 31881 25,6 13
C N-Trgndelag, Nordland 24 746 19,4 10
D Troms 11 691 9,4 5
E Finnmark 30 966 23,2 12

Forslag til regional fordeling av overvakingslokaliteter

Ut fra gjennomgangen av mgnstre i miljgvariasjonen innen de enkelte fjellregionene i kapittel 3.2
er det tydelig at fiellomradene i Sar-Norge er preget av en tydelig miljggradient fra vest til gst,
med et forholdsvis skarpt skille omtrent langs grensa mellom Vestlandet og @stlandet, til dels
ogsa mellom @stlandet og Midt-Norge i nord. Denne gradienten gar fra mer oseanisk klima, mer
kupert terreng og noe lavere planteproduksjon i vest til mer kontinentalt klima, roligere terreng-
former og noe hgyere planteproduksjon i gst. Dette innebzaerer at plassering av overvakingslo-
kaliteter i fiellet i S@r-Norge ma fange opp de regionale forskjellene vest—gst og at det for gvrig
er viktig & dekke de ulike delene av fiellomradene forholdsvis proporsjonalt med arealet.

For Nord-Trgndelag og Nordland er den regionale miljgvariasjonen mindre tydelig. Det er til en
viss grad en tilsvarende klimagradient vest—gst, men miljgvariasjonen er mindre systematisk. De
enkelte fiellomradene i regionen bar derfor vurderes enkeltvis. | Troms og Finnmark er det en
tydelig klimagradient fra relativt oseanisk klima i ytre til mer kontinentalt i indre strok, ev. forster-
ket fra sgrvest mot nordgst. Dette sammenfaller med mgnstre i terrengvariasjon.

Overvakingslokalitetene bgr ogsa dekke viktige omrader for forvaltningsrelevante arter som er
sterkt pavirket av smagnagers bestandsdynamikk (jf. kap. 3.3). For fijellrev omfatter det en rekke
viktige omrader langs fiellkjeden i Sar-Norge. | Midt-Norge, Nordland og Troms er det i hovedsak
en rekke omrader langs svenskegrensa. | Finnmark er det de sentrale fiellomradene i midtre
deler av fylket samt Varangerhalvgya som har tettest forekomst av fiellrev. Fjellrevomradene i
Finnmark og Troms overlapper for en stor del hekkeomrader for sngugle og dverggas.

Ut fra andel fiellareal i hver region, de ulike fiellomradene, mgnstre i miljgvariasjon og fordeling
av omrader som er viktige for utpekte forvaltningsrelevante arter, kan vi foresla omtrentlig plas-
sering av overvakingslokalitetene innen hver fiellregion (jf. tabell 3.2 og figur 3.2). En mer de-
taljert og konkret vurdering som bl.a. tar hensyn til dekning av lokale hgydegradienter, variasjon
i ulikt smagnagerhabitat og atkomst og logistikk, méa baseres pa en feltbefaring av hver lokalitet.
Det kan da veere aktuelt & flytte lokalitetene noe for a ivareta slike hensyn (jf. kap. 4). Dekningen
av bioklimatiske soner og seksjoner, samt avstand til vei kan da bli noe endret sammenliknet
med det som er angitt i tabell 3.2 og gjennomgatt nedenfor.
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Tabell 3.2 Forslag til overvakingslokaliteter innen hver fjellregion og geografiske region, angitt
ved naerliggende stedsnavn, kommune (i parentes) og fiellomrade. Koordinater er ca. posisjon
angitt i desimalgrader. Posisjonen ma justeres ved endelig plassering etter feltbefaring. Klima er
angitt som dekning av bioklimatiske soner og seksjoner (Moen 1998) innenfor ca. 100 km?, hhv.
NB nordboreal, LA lavalpin, MA mellomalpin, HA hgyalpin, O3 sterkt oseanisk, O2 klart oseanisk,
O1 svakt oseanisk, OC overgangsseksjon, C1 svakt kontinentalt. Ar med data angir lengde pa
dataserier for smagnagerbestander i eller nzer de foreslatte lokalitetene, kombinert for ev. ulike
registreringsmetoder (jf. tabell 2.1). Relevans for andre arter er basert pa informasjon om nzer-
liggende hi/hekke-lokaliteter for fiellrev, sngugle og dverggas. Avstand (km) til vei er anslag for
minste avstand i luftlinje til offentlig eller privat vei avmerket pa Norgeskart.no.

Ar Avstand
Region/Lokalitet Fjellomrade Koordinater Klima m/data Andre arter til vei
A Sgr-Norge sar
@stlandet
Blabergi (Hol) Nordfjella 60,7N 7,8E NB, LA, MA; OC Fjellrev 2
Solheimstulen (Nore- Hardangervidda 60,3N 8,3E NB, LA; OC Fjellrev 0
Uvdal)
Nautskardfiellet (FIa) Vassfaret 60,5N 9,7E NB, LA; O1 3
Sarlandet
Mgsvatn/Hjerdalen  Hardangervidda 59,9N 8,3E NB, LA; O1 30 Fjellrev 2
(Tinn)
Haukelifiell (Vinje) Hardangervidda 59,9N 7,2E LA, MA, HA; O1 11 Fjellrev 4
Holfjell (\Valle) Setesdal austhei 59,4N 7,6E NB, LA, MA; O1 2
Knaben (Kvinesdal) Setesdal vesthei 58,7N 7,1E LA; O2 4
Vestlandet
Urafjellet (Forsand)  Ryfylkeheiene 59,IN6,6E NB, LA, MA; 02/03 1
Skeidsfjellet (Kvinn-  Folgefonna NP 60,0N 6,1E NB, LA, MA; O3 2
herad)
Tinnhglen (Eidfjord) Hardangervidda 60,3N 7,6E LA, MA; OC Fjellrev 2
Finse (Ulvik), Hardangervidda/ 60,6N 7,5E LA, MA, HA; O1 53 Fjellrev 1
Nordfjella
Snjodalen (Vik) Vikafjellet 60,9N 6,4E LA; O2 1
Valdresdalen (Laer- 61,2N 7,9E LA, MA, HA; OC 1
dal)
B Sgr-Norge nord
Jstlandet
Gjende (Vaga) Jotunheimen 61,5N 8,8E NB, LA, MA,HA; OC  19* 1
Nyseetri (Lesja) Reinheimen 62,1IN 8,4E NB, LA, MA, HA; O1 Fjellrev 0
Sngheim (Dovre) Dovre-Sunndals- 62,3N 9,4E LA, MA; O1/0C 16 (32**) Fjellrev 0
fiella NP
Bjgrnhollia (Sel) Rondane 61,9N 10,0E NB, LA, MA; OC 0
Eldadalen (Storelv- Hedmarksvidda 61,4N 10,8E NB, LA; OC 0
dal)
Gutulia (Engerdal) Utpost 62,0N 12,2E NB; OC 28 2
Vestlandet
Styggedalen (Luster) Hurrungane 61,5N 7,9E LA, MA, HA; O1 2
Tystigen (Stryn) Strynefjell 62,0N 7,4E LA, MA, HA; O2 0
Huldrenova (Sunn-  V for Gaularfjell 61,3N 6,2E NB, LA, MA; O2 1
fiord)
Alfotbreen N (Brem- Utpost 61,8N 5,6E NB, LA, MA; O3 2
anger)
Midt-Norge
Bygdastglen Sunnmgrsalpene 62,1N 6,8E NB, LA, MA; O2 0
(Stranda)
Aursjgen (Sunndal)  Sunndalsfjella 62,4N 8,6E NB, LA, MA; O1 12 Fjellrev 0
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Ar Avstand
Region/Lokalitet Fjellomrade Koordinater Klima m/data Andre arter til vei
Gravbekken (Opp-  Trollheimen 62,7N 9,3E NB, LA, MA; O1 3
dal)
Hessjgen (Holtdlen) Forollhogna NP 62,7N 11,2E NB, LA; O1 20 (Fjellrev) 1
Nedalshytta (Tydal) Sylane 63,0N 12,1E LA, MA; O1 Fjellrev 0
C Nord-Trgndelag,
Nordland
Midt-Norge
Blafjellet/Gressa- Blafijella-Skjeeker-  64,2N 13,5E NB, LA; O1 Fjellrev 2
moen (Lierne) fiella NP
Haukfjellet (Namsko- 64,8N 12,6E NB, LA, MA; O2 2
gan)
Midtiheia (Afjord) Fosen/utpost 64,1N 10,7E NB, LA; O2 4
Nord-Norge
Reinfiella (Hattfjell-  Bargefjell 65,2N 14,2E LA, MA; O1 15 Fjellrev 17
dal) (33**¥)
Vistfjellan (Vefsn) Lomsdal-Visten 65,7N 13,0E NB, LA, MA; O1 7
NP
Raudlia (Hemnes) Artfjellet 65,9N 14,5E NB, LA; O1 Fjellrev 3
Urdfjellet, Lahko NP  Svartisen-Saltfiel- 66,9N 14,2E NB, LA, MA; 02 4
(Melgy) let
Saltfjellstua (Rana)  Svartisen-Saltfjel-  66,7N 15,0E NB, LA, MA; O1 11 Fjellrev 18
let
Ballvatn (Saltdal) Junkerdal NP 67,0N 16,0E NB, LA; O1/0C 31 Fjellrev 1
Storsteinhytta (Nar- 68,2N 18,0E LA, MA, HA; 02 Fjellrev, 3
vik) sngugle/
Forkledalen (Lg- Mgysalen NP 68,5N 15,5E NB, LA, MA; O2 3
dingen)
D Troms
Nord-Norge
Javikfjellet (Senja) Anderdalen NP 69,2N 17,3E NB, LA; O1 5
Simavikryggen Ringvassgya 69,9N 19,1E NB, LA, MA; O1 4
(Tromsg)
Dividalen (Malselv)  @vre Dividal NP 68,7N 19,8E NB, LA, MA; OC/C1 28 Fjellrev 2
Helligskogen (Stor- 69,2N 20,8E NB, LA, MA; OC 2
fjord)
Reisa NP (Nordreisa) Reisa NP 69,4N 21,7E NB, LA; C1 Fjellrev, 5
snhgugle
E Finnmark
Nord-Norge
Tverrfiellet (Alta) 69,9N 22,5E LA, MA; OC 5
Adjajun¢ohkka (Kau- 69,6N 23,2E LA; OC/C1 9
tokeino)
Stabbursdalen NP 70,1N 24,6E NB, LA; OC Fjellrev 13
(Porsanger)
Joatka (Alta) 69,8N 24,0E LA; OC 44 Dverggas 6
Rasttigaisa (Tana) Laksefjordvidda 70,0N 26,2E LA, MA; OC Fjellrev 10
Ifjordfjellet (Lebesby) Laksefjordvidda 70,4N 27,4E LA; OC 19 Fjellrev 3
Nordkinnhalvgya 70,9N 27,9E LA; O1 19 Sngugle 4
(Gamvik)
Komagdalen (Béats- 70,3N 30,0E LA, MA; OC 19 Fjellrev, 20
fiord) sngugle
Vestre Jakobselv 70,3N 29,0E LA; OC 19 Fjellrev, 20
(Nessehy) sngugle,
dverggéas

* Data fra @vre Heimdalsvatn; ** Data fra TOV-omradet i Amotsdalen; *** Data fra TOV-omradet i Bargefjell/

Viermadalen
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Figur 3.2 Fjellomradene i Norge med avgrensing av geografiske regioner (svart strek) og fiellre-
gioner (gulbrun strek). Rutenettet med enheter pa ca. 50 x 50 km antyder avstand mellom over-
vakingslokaliteter, men skal ikke tolkes som at hver rute med fjellareal bagr ha en overvakingslo-
kalitet. Punkter representerer forslag til ca. plassering av slike overvakingslokaliteter, der faktisk
plassering ma avklares ut fra de lokale forholdene etter feltbefaring (jf. tabell 3.2; se teksten for
detaljer). Fargen pa punktene viser forslag til prioritering mellom lokalitetene: | rgd, Il oransje, IlI
gul (jf. kap. 3.5 og tabell 3.5).

Til sammen 53 lokaliteter er listet opp i tabell 3.2. Disse dekker de fleste starre sammenheng-
ende fiellomradene i Norge, samt noen mer perifere utposter i gst og vest. Det er imidlertid ikke
mulig & dekke alle slike mindre fiellomrader uten en betydelig gkning i antall overvakingslokali-
teter. Tabell 3.3 viser lokalitetenes fordeling pa geografiske regioner og fiellregioner. Dekningen
av geografiske regioner varierer fra 4 for Sgrlandet til 22 for Nord-Norge. Dekningen av fjellre-
gioner varierer tilsvarende fra 5 i region D (Troms) til 15 i region B (Sgr-Norge nord). Generelt er
det noe starre dekning av foreslatte overvakingslokaliteter i sgr enn i nord, sammenliknet med
andelen fjellareal i de respektive regionene. Antall og fordeling av lokalitetene innen hver av de
geografiske regionene og fiellregionene bar veere tilstrekkelig til & kunne gi relevant informasjon
om bestandsdynamikken hos smagnagere i fiellet i hver av disse regionene.
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Tabell 3.4 viser lokalitetenes fordeling pa bioklimatiske soner og seksjoner, bedegmt ut fra dek-
ningen av slike soner og seksjoner innenfor en sirkel pa ca. 100 km? omkring den angitte posi-
sjonen for hver lokalitet. En forholdsvis stor andel (62 %) av lokalitetene har potensial for & dekke
bade lavalpin og mellomalpin sone, mens 38 % trolig bare vil kunne dekke lavalpin sone (i tillegg
til nordboreal sone). Alle geografiske regioner har lokaliteter som ikke dekker mellomalpin sone,
med starst andel (50 %) for Sgrlandet og minst for Vestlandet (10 %). Det er stgrst andel av
lokaliteter som dekker svakt oseanisk seksjon (O1) og overgangsseksjonen (OC), med hen-
holdsvis 40 % og 32 % (med to lokaliteter med O1/OC fordelt mellom O1 og OC). Bare knapt
6 % av lokalitetene dekker i starre eller mindre grad den mest oseaniske seksjonen O3, og knapt
18 % dekker klart oseanisk seksjon (02). Kun lokaliteter pa Vestlandet dekker sterkt oseanisk
seksjon (O3), mens lokaliteter som dekker klart oseanisk seksjon (02) finnes i alle regioner unn-
tatt @stlandet. Kun to lokaliteter i Nord-Norge (Dividalen i Malselv, Adjajun&ohkka i Kautokeino)
dekker svakt kontinental seksjon. P& @stlandet har dette sammenheng med at hgyereliggende
lokaliteter (dvs. i fiellet) ofte har mer oseanisk klima enn naerliggende lavlandsomrader.

Det finnes eksisterende dataserier som i stgrre eller mindre grad dekker smagnageres bestands-
dynamikk i eller neer 17 av de foreslatte omradene (jf. tabell 3.2). Disse er basert pa ulike typer
datainnsamling, som klappfellefangst, sporregistrering eller kamerafeller, og de har foregatt over
perioder fra 11 ar til mer enn 50 ar (jf. tabell 2.1). De lengste tidsseriene er fra Finse, TOV-
omradene Mgsvatn, Gutulia, Amotsdalen, Bargefjell og Dividalen, samt fra @vre Heimdalen,
Hessjgen, Ballvatn, Joatka og flere lokaliteter i @st-Finnmark. De dekker dermed de fleste geo-
grafiske regionene og fjellregionene.

Nesten 50 % av de foreslatte lokalitetene dekker viktige omrader for fiellrev, sngugle og/eller
dverggas (tabell 3.2). De aller fleste av disse gjelder fiellrev og dekker mange viktige delbestan-
der for denne arten (Ulvund mfl. 2021). Flere av omradene for sngugle dekkes i stor grad av
tilsvarende omrader for fjellrev i Nord-Norge, mens omradet ved Joatka i Finnmark i hovedsak
er relevant for dverggas.

Tabell 3.3 Fordeling av foreslatte overvakingslokaliteter pa geografiske regioner og fjellregioner
(if. kap. 2.2). Fjellregionene er A Sgr-Norge sgr, B Sgr-Norge nord, C Nord-Trgndelag og Nord-
land, D Troms, E Finnmark,

Fjellregioner

Geografiske regioner A B C D E Sum
@stlandet 3 6 9
Sarlandet 4 4
Vestlandet 6 4 10
Midt-Norge 5 3 8
Nord-Norge 8 5 9 22
Sum 13 15 11 5 9 53

Tabell 3.4 Fordeling av foreslatte overvakingslokaliteter pa bioklimatiske soner og seksjoner
(Moen 1998), Sonene dekker NB nordboreal, LA lavalpin, MA mellomalpin, HA hgyalpin, mens
seksjonene dekker O3 sterkt oseanisk, O2 klart oseanisk, O1 svakt oseanisk, OC overgangs-
seksjon, C1 svakt kontinentalt.

Seksjoner
Soner 03 03/02 02 0o1 01/0C oC OC/C1 sum
NB 1 1
NB, LA 1 7 1 3 12
LA 2 1 3 1 7
NB, LA, MA 2 1 5 7 3 1 19
LA, MA 1 1 4 6
NB, LA, MA, HA 1 1 2
LA, MA, HA 2 3 1 6
sum 2 1 10 20 2 16 2 53
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Som nevnt over, vil avstand fra vei til de foreslatte lokalitetene kunne endres ved endelig lokali-
sering basert pa feltbefaring. Avstand fra vei i luftlinje er heller ikke et realistisk mal pa hvor lett
atkomsten til lokalitetene kan veere, men det kan gi en indikasjon. Figur 3.3 viser hvordan de
foreslatte lokalitetene fordeler seg pa ulike avstander fra vei og hvordan dette varierer mellom
ulike regioner. Det er apenbart at tilgang til lokalitetene stort sett er vesentlig lettere i Sgr-Norge
enn i Nord-Norge. En betydelig andel av lokalitetene i Sgr-Norge ligger ved eller i kort avstand
fra vei, mens alle lokaliteter som ligger minst 5 km fra vei, ligger i Nord-Norge. Selv om lang
avstand fra vei kan medfgre en logistisk utfordring for smagnagerovervakingen, er det verdt &
merke seg at flere slike lokaliteter sammenfaller med viktige omrader for fiellrev, der SNO alle-
rede drifter en infrastruktur for statteféring og overvaking av fiellrev, noe som kan gi synergier
for smagnagerovervakingen. Noen av lokalitetene ansees ogsa som sa viktige for evaluering
knyttet til fijellrevtiltakene, at de er prioritert opp, tross lang avstand fra vei.

Fjellregioner
m0
10 1-2
3-4
8 5-9
m>10
— 6
©
IS
<4
2 I
o N
A B C D E
Geografiske regioner
10
8
— 6
©
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Figur 3.3 Fordeling av antall lokaliteter etter avstand (km) fra vei i luftlinje og henholdsvis fjellre-
gioner og geografiske regioner (jf. regioninndeling i figur 3.1). Fjellregionene er A Sgr-Norge
sar, B Sgr-Norge nord, C Nord-Trgndelag + Nordland, D Troms, E Finnmark.

3.5 Prioritering av overvakingslokaliteter

Foreslatt antall og fordeling av overvakingslokaliteter ovenfor representerer en relativt god dek-
ning av ulike fiellomrader, regionale klimagradienter og dekning av viktige omrader for forvalt-
ningsrelevante, smagnageravhengige arter som fjellrev og sngugle. Det inkluderer ogsa en del
lokaliteter der det allerede finnes kortere eller lengre tidsserier med data for smagnagerbestan-
der. Til sammen blir dette imidlertid et betydelig antall (53) lokaliteter. Det vil &penbart vaere
behov for & prioritere mellom disse lokalitetene, bl.a. nar det gjelder hvilke lokaliteter som abso-
lutt bgr inngd i en minimumsl@sning og i oppstart av overvakingsprogrammet.
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| kapittel 2.2 har vi skissert et sett kriterier for prioritering mellom lokaliteter:

Lokaliteter i de sentrale fiellomradene fra ser til nord prioriteres framfor lokaliteter i mer
perifere fiellomrader i ytterkantene mot @st, vest og pa kysten. Der det er flere neerlig-
gende lokaliteter innen samme fjellomrade, prioriteres én av disse.

Lokaliteter som dekker viktige omrader for fjellrev, sngugle eller dverggas, prioriteres
framfor andre.

Lokaliteter med eksisterende gode dataserier for smagnageres bestandsdynamikk (i eller
neer lokaliteten) prioriteres.

Lokaliteter som dekker bade lavalpin og mellomalpin sone, dvs. som gir mulighet for &
dekke lokale hgydegradienter, prioriteres framfor de som bare dekker lavalpin sone.

Sekundeert prioriteres dekning av mer oseaniske (O3, O2) eller kontinentale (C1) lokali-
teter.

Vi har ikke rangert eller anvendt disse kriteriene helt systematisk, i det vi har gjort en kvalitativ
avveiing mellom dem og har forsgkt & sikre en noenlunde jevn fordeling av viktige lokaliteter over
fiellomradene.

Vi har sortert lokalitetene i tre grupper som vist i tabell 3.5 og figur 3.2. Prioritet | omfatter 12
lokaliteter som vi anser som de viktigste ut fra dekning av sentrale fiellomrader, dekning av vik-
tige omrader for andre arter, samt at de i stor grad ogsa har eksisterende tidsserier for smagna-
gere. Disse lokalitetene bgr innga i minimumsalternativet og helst ogsa inkluderes i oppstarten
av overvakingsprogrammet. Prioritet Il omfatter 16 lokaliteter som er valgt for a utfylle dekningen
av fiellomradene, spesielt ved bredere dekning av regionale klimagradienter, samt til supplering
av viktige omrader for fiellrev. De 28 lokalitetene med prioritet | eller Il vil til sammen gi god
dekning av de enkelte fiellregionene og geografiske regionene og kan dermed utgjgre grunnlaget
for en nedskalering av det fulle overvakingsprogrammet som foreslas her. De resterende 25
lokalitetene utgjer prioritet Il og utfyller dekningen av fiellomradene, bl.a. ved a dekke en del
mindre fiellomrader vest og @st for de sentrale fiellomradene, samt i noen grad fjell i ytre strgk
nordpa. Fordelingen av antall lokaliteter med ulik prioritering for de geografiske regionene og
fiellregionene er vist i figur 3.4.

Prioritet | dekker som nevnt de sentrale fiellomradene fra sgr til nord (jf. figur 3.2). Med unntak
av lokaliteten Gjende i Jotunheimen dekker alle ogsa viktige omrader for fiellrev, sngugle eller
dverggés. Atte av lokalitetene dekker bade lavalpin og mellomalpin sone, mens tre ogsa dekker
hgyalpin sone. Tre lokaliteter (Blafjella/ Gressamoen, Joatka, Ifjordfjellet) dekker imidlertid kun
lavalpin (og ev. nordboreal) sone. Med unntak av Dividalen som ligger i overgangen til svakt
kontinental seksjon (OC/C1), ligger alle gvrige lokaliteter med prioritet | i den midterste delen
(01, OC) av gradienten fra oseanisk til kontinentalt klima. Ni av lokalitetene har ogsa relevante
dataserier for smagnagere (ev. fra naerliggende omrader), hvorav atte har serier pa minst 19 ar.
Tre av lokalitetene (Reinfjella i Bargefjell, Saltfjellstua, Komagdalen) ligger mer enn 15 km fra
vei, men her finnes allerede en infrastruktur og prosedyrer for (minst) arlige besgk knyttet til
oppfelgingen av fiellrev eller pAgaende overvaking av tundragkosystemet (Komagdalen). Loka-
litetene med prioritet | tilfredsstiller falgelig viktige faringer for en minimumsversjon av ny nasjo-
nal overvaking av smagnagere. Enkelte regioner har imidlertid bare én lokalitet med prioritet I,
slik at overvakingen kan gi et skjevt inntrykk av smagnagerbestanden for den aktuelle regionen.

Prioritet Il utfyller lokalitetene med prioritet | ved dels a supplere disse i viktige fiellomrader som
Hardangervidda og Dovre-Sunndalsfijella, og dels ved & utvide dekningen av regionale klimagra-
dienter til mer oseaniske og i noen grad kontinentale omrader. Lokalitetene Skeidsfjellet (Kvinn-
herad) og Alfotbreen N (Bremanger) har meget oseanisk klima (seksjon O3), mens ytterligere
fem lokaliteter har noe mindre oseanisk klima (O2). En lokalitet (Adjajun&ohkka) ligger i over-
gangen til kontinentalt klima (OC/C1). Bare 56 % av lokalitetene med prioritet || dekker mellom-
alpin sone. Halvparten av lokalitetene dekker ogsad mer eller mindre viktige omrader for fiellrev
og/eller sngugle. Her ma seerlig Tinnhglen pa Hardangervidda og Aursjgen i nordvestre del av
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Tabell 3.5 Foreslatte lokaliteter for nasjonal overvaking av smagnagere sortert etter prioritering:
| hgyest, Il middels, Il lavest. Bioklimatiske soner og seksjoner (se koder i tabell 3.2), antall ar
for eksisterende dataserier (kombinert for ulike registreringsmetoder), dekning av andre arter og

avstand til vei (km) er vist som grunnlag for prioriteringen.

Geo- Fjell- Ar Avstand
reg reg Lokalitet Kommune Soner Seksjoner m/data Andre arter vei
Prioritet |
Sar A Haukelifjell Vinje LA, MA, HA o1 11 Fiellrev 4
Vest A Finse Ulvik LA, MA, HA Oo1 53 Fjellrev 1
Dst B  Gjende Vaga NB, LH/X MA, ocC 19* 1
dst B Sngheim Dovre LA, MA 01/0C 16 (32*) Fiellrev 0
Midt B Nedalshytta Tydal NB, LA, MA o1 Fjellrev 0
Midt C  Blafijellet/Gressa-  Lierne NB, LA o1 Fjellrev 2
moen
Nord C Reinfjella Hattfjelldal LA, MA o1 15 Fiellrev 17
(33***)
Nord C  Saltfjellstua Rana NB, LA, MA Oo1 11 Fjellrev 18
Nord D  Dividalen Malselv NB, LA, MA oc/Cc1 28 Fiellrev 2
Nord E  Joatka Alta LA oc 44 Dverggas 6
Nord E Ifjordfjellet Lebesby LA ocC 19 Fjellrev 3
Nord E Komagdalen Batsfjord LA, MA ocC 19 Fjellrev, 20
shgugle
Prioritet 1l
Dst A Blabergi Hol NB, LA, MA ocC Fjellrev 2
Sar A Mgsvatn/Hjerdalen Tinn NB, LA Oo1 30 Fjellrev 2
Sar A Knaben Kvinesdal LA 02 4
Vest A Skeidsfijellet Kvinnherad NB, LA, MA 03 2
Vest A Tinnhglen Eidfjord LA, MA ocC Fjellrev 2
Vest A Snjodalen Vik LA 02 1
Vest B Tystigen Stryn LA, MA, HA 02 0
Vest B  Alfotbreen N Bremanger  NB, LA, MA 03 2
Midt B Aursjgen Sunndal NB, LA, MA o1 12 Fjellrev 0
Midt B Hessjgen Holtalen NB, LA o1 20 (Fjellrev) 1
Nord C  Urdfjellet, Lahko Melgy NB, LA, MA 02 4
NP
Nord C Storsteinhytta Narvik LA, MA, HA 02 Fjellrev, 3
sngugle
Nord D Simavikryggen Tromsg NB, LA, MA o1 4
Nord D Reisa NP Nordreisa NB, LA o1 Fjellrev, 5
shgugle
Nord E  Adjajundohkka Kautokeino LA oc/C1 9
Nord E Nordkinnhalvgya  Gamvik LA o1 19 Sngugle 4
Prioritet 1l
Dst A Solheimstulen Nore-Uvdal NB, LA ocC Fjellrev 0
Dst A Nautskardfiellet Fla NB, LA 01 3
Sar A Holfjell Valle NB, LA, MA o1 2
Vest A Urafjellet Forsand NB, LA, MA 03/02 1
Vest B Huldrenova Sunnfjord NB, LA, MA 02 1
Vest A Valdresdalen Leerdal LA, MA, HA ocC 1
Dst B Nyseetri Lesja NB, I;ﬁ;: MA, o1 Fjellrev 0
Dst B Bjgrnhollia Sel NB, LA, MA ocC 0
Dst B  Eldadalen Storelvdal NB, LA ocC 0
Dst B Gutulia Engerdal NB ocC 28 2
Vest B Styggedalen Luster LA, MA, HA o1 2
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Geo- Fjell- Ar Avstand
reg reg Lokalitet Kommune Soner Seksjoner m/data Andre arter vei
Midt B Bygdastglen Stranda NB, LA, MA 02 0
Midt B  Gravbekken Oppdal NB, LA, MA o1 3
Midt C Haukfjellet Namsko- NB, LA, MA 02 2
gan
Midt C Midtiheia Afjord NB, LA 02 4
Nord C Vistfiellan Vefsn NB, LA, MA o1 7
Nord C Raudlia Hemnes NB, LA o1 Fjellrev 3
Nord C Ballvatn Saltdal NB, LA o1/0C 31 Fjellrev 1
Nord Cc Forkledalen Ladingen NB, LA, MA 02 3
Nord D Jovikfiellet Senja NB, LA o1 5
Nord D Helligskogen Storfjord NB, LA, MA oC 2
Nord E Tverrfiellet Alta LA, MA ocC 5
Nord E Stabbursdalen NP Porsanger NB, LA oC Fiellrev 13
Nord E Rasttigaisa Tana LA, MA ocC Fjellrev 10
Nord E Vestre Jakobselv  Nesseby LA ocC 19 Fjellrev, 20
sngugle,
dverggas

* Data fra @vre Heimdalsvatnet; ** Data fra TOV-omradet i Amotsdalen; *** Data fra TOV-omradet i Bargefjell/
Viermadalen

Geografiske regioner Fjellregioner

25 | 25 |

Il Il

20 1] 20 ]
15 15
10 10
5 5
0 0

@st Sor Vest Midt Nord A B C D E

Figur 3.4 Foreslatte overvakingslokaliteter med hgy (1), middels (ll) og lav prioritet (Il1), fordelt
pa henholdsvis geografiske regioner og fiellregioner (jf. figur 3.1). Fjellregionene er A Sgr-Norge
sgr, B Sar-Norge nord, C Nord-Trgndelag + Nordland, D Troms, E Finnmark.

Dovrefijell-Sunndalsfjella nasjonalpark trekkes fram som viktige tiltaksomrader for fiellrev, der det
ogsa er lagt opp til en grundigere evaluering av effekter av tiltakene. Disse burde kanskje ha noe
hgyere prioritet ved utvidelse av antall lokaliteter, eller finansieres gjennom midler rettet spesifikt
mot bevaringstiltakene for fiellrev. Storsteinhytta (Narvik) og Reisa nasjonalpark er viktige for
bade fiellrev og sngugle. Bare fire av lokalitetene med prioritet Il har relevante eksisterende da-
taserier for smagnagere, hvorav Mgsvatn/Hjerdalen, Hessjgen og Nordkinnhalvgya har serier
pa minst 19 ar. Lokalitetene med prioritet Il utfyller utvalget av lokaliteter med prioritet I, og til
sammen vil disse lokalitetene gi grunnlag for & bedemme bestandsutviklingen for smagnagere i
ulike regioner, med minst tre lokaliteter med prioritet | eller 11 i hver region (jf. figur 3.2 og 3.5).

Prioritet Ill utfyller ytterligere utvalget av lokaliteter med prioritet | eller I, dels i sentrale fjellom-
rader og dels ved & dekke noen mindre og mer isolerte fiellomrader i gst og vest. En stor andel
(40 %) av lokalitetene med prioritet Il dekker bare lavalpin (og ev. nordboreal) klimasone. Tre
lokaliteter dekker spennet fra lavalpin til hagyalpin sone. De aller fleste lokalitetene med prioritet
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Il ligger i den midlere delen av gradienten fra oseanisk til kontinentalt klima. Bare én lokalitet
(Urafjellet i Forsand) har sveert oseanisk klima (seksjon O3/02), mens fem andre lokaliteter har
mer moderat oseanisk klima (02). Ingen lokaliteter med prioritet Il har saerlig kontinentalt klima.
Sju av lokalitetene med prioritet 11l ligger neer viktige omrader for fiellrev, de fleste av disse i
Nord-Norge. Bare tre lokaliteter (Gutulia, Ballvatn, Vestre Jakobselv) har eksisterende dataserier
for smagnagere, men de er til gjengjeld forholdsvis lange. Nytteverdien av lokalitetene med prio-
ritet 11l i et nytt overvakingsprogram er i hovedsak knyttet deres supplering av lokalitetene med
prioritet | eller Il, ved dekning av bade sentrale og perifere fiellomrader og noen viktige omrader
for fiellrev. Med data fra lokaliteter med prioritet Ill vil overvakingen fa bedre statistisk grunnlag
for & dra slutninger om bestandsutviklingen for smagnagere i de enkelte regionene. Det vil da
veere minst fire lokaliteter i hver region og en god dekning av ulike fiellomrader.
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4 Lokal overvakingsdesign og plassering av
kamerafeller

4.1 Lokal overvakingsdesign

Romlig replikasjon

Bruk av kamerafeller for arter hvor individene ikke kan skilles visuelt, krever som alle andre me-
toder skikkelige kalibreringsstudier for & undersgke om valgte metode kan gi palitelig informasjon
om bestandsstarrelse. Vellykket kalibrering av kamerafellebaserte indekser for bestandsstar-
relse er allerede gjennomfart for grasidemus og fiellmarkmus (Kleiven mfl. under vurdering). De
viser at for grasidemus kunne man oppna palitelige indekser for bestandsstgrrelse pa kamera-
nivd dersom man aggregerte observasjonene over tid (en 5-dagersperiode). For fiellmarkmus
krevde det imidlertid at man aggregerte observasjonene bade over tid (bare 1 dag) og i rom (over
4 kameraer). Kleiven mfl. (under vurdering) fant at fire kamerafeller var tilstrekkelig for en god
lokal indeks for bestandsstarrelse for fiellmarkmus.. Dette skyldes sannsynligvis fiellmarkmusas
sosiale organisering og hyppige skifter av leveomrade (Tast 1966).

En tilsvarende kalibrering av estimater for bestandsstarrelse basert pa henholdsvis kamerafeller
og levendefeller, er ikke gjennomfart for klatremus, markmus eller lemen. Markmus er gkologisk
noksa lik fiellmarkmus, og vi antar derfor at markmus kan kreve tilsvarende romlig replikasjon.
Lemen er gkologisk forskjellig fra bade fiellmarkmus og grasidemus. De er kjent for & skifte le-
veomrade mellom sommer og vinter og ogsa innen sommersesongen (Heske & Jensen 1993).
Selv om lemen er kjent for spesielt lav fangbarhet i levendefeller, registreres de hyppig i COATs
kamerafeller. Vi sammenliknet korrelasjonen mellom kamerafellebaserte indekser for bestands-
starrelse (aggregert over 1 og 7 dager) fra ett kamera med gjennomsnittet fra de 6 kameraene i
samme habitat. For denne undersgkelsen brukte vi data fra 2018-2021 for alle 8 blokkene for de
to habitatene som dekkes av COAT-overvakingen pa Varangerhalvaya. De tidligste arene i over-
vakingen (2015-2017) ble utelatt pa grunn av lange perioder med manglende data. Den romlige
korrelasjonen er vesentlig bedre (ca. 25 %) for lemen enn for mus (summen av grasidemus og
fiellmarkmus). Dette kan antyde at det vil kreve mindre romlig replikasjon for & oppna gode in-
dekser for bestandsstgrrelse for lemen enn for fiellmarkmus.

Romlig replikasjon er ogsa viktig for & ha et overvakingsdesign som er robust mot datatap. Selv
med forbedringene mot sng- og vannproblematikk gjennomfart i COAT, virker noe datatap som
falge av dette uunngaelig, spesielt i en oppstartsfase. Samtidig er fjell et taft miljg for moderne
teknologi, og man ma regne med noe teknisk svikt som fglge av slitasje pa tekniske komponen-
ter. Romlig replikasjon er derfor avgjarende for a sikre tilstrekkelig datamengde fra alle habitater
for alle gradientnivaer i hvert ar. Basert pa dette, foreslar vi a bruke 6 romlige replikater pr. habitat
og gradientniva.

Klimagradienter

Innen et fiellomrade vil de ulike alpine sonene representere ulike nivaer i en klimagradient. Vi
foreslar derfor at overvakingsprogrammet representerer de ulike alpine sonene som vil sikre en
god dekning av variasjonen i klimaforhold innen et fiellomrade. Lavalpin sone er sentral for
Myodes og Microtus-artene, mens lav- og mellomalpin sone er sentrale for lemen. | et klima-
endringsperspektiv er ogsa en forskyvning av lavalpine arters utbredelsesomrade til hgyerelig-
gende omrader sannsynlig. Hgyalpin sone, som bare sporadisk inneholder vegetasjonsdekke,
er i mindre grad viktig for smagnagere. Derfor forslar vi at overvakingsprogrammet innrettes mot
a dekke lav- og mellomalpin sone der dette er mulig.

Habitater

For & sikre at et nasjonalt overvakningsprogram fanger opp bestandsutviklingen til alle de viktige
smagnagerartene i fiell, ma programmet dekke de foretrukne habitatene for fiellets mest sentrale
smagnagerarter; dvs. lemen, grasidemus og fiellmarkmus/markmus. Det er ogsd viktig at
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habitater som finnes bade i lav- og mellomalpin sone, dekkes i en slik haydegradient for & kunne
skille effekten av habitat fra klima- og regionforskjeller.

Lynghei, som er viktig for grasidemus bgar dekkes. Lynghei er ofte en dominerende vegetasjons-
type i fiellet. Lyngheilokaliteter bgr inneholde blabzer, som regnes som en viktig matplante for
smagnagere, spesielt for grasidemus. Samtidig bar lokalitetene inneholde tilstrekkelig mikroto-
pografi som kan gi skjul for dyrene. Lokaliteter med et sammenhengende dekke av lynghei vil
det bare vaere mulig & finne i lavalpin sone. Lynghei dekker imidlertid hele klimaspennet i lavalpin
sone, fra tregrense til overgangen til mellomalpin sone. Derfor vil det sannsynligvis veere mulig

a dekke lynghei i to ulike klimanivaer (dvs. nedre og gvre grense for lavalpin sone).

For a favne markmusartene bgr frodige habitater med gras, halvgras (starr) eller urter dekkes;
dvs. enten myrlendt terreng med mye starr eller frodige enger ofte tilknyttet bekker/elver. Omra-
der som er sveert vate eller kan oversvgmmes under sngsmeltingen, bar ikke velges for & unnga
at kameraene “drukner”. Forskjellige fiellomrader kan ha ulik forekomst av denne habitattypen;
seerlig enger kan forventes & veere uvanlige eller mangle i enkelte lokaliteter.

For lemen bar overvakingsprogrammet dekke hva som er antatt & vaere henholdsvis vinter- og
sommerhabitater. Vinterhabitatene er antatt & veere lesider eller konkave landskap med hgy sng-
akkumulasjon pa vinteren, dvs. sngleier i moderat grad. Ekstreme mosesngleier bgr unngas pa
grunn av sen avsmelting og ensidig/lite produktiv vegetasjon. Egnete (moderate) sngleier har
relativt rik vegetasjon med innslag av gras, starr, urter og lave busker (typisk musgre). Samtidig
bar sngleiene ogsa ha en viss mikrotopografi og naerhet til ur som gir god dekning for bade
smagnagere og kamerafeller nar det ikke er sng pa bakken. Sommerhabitatene er typisk fuktig
mark med innslag av starr, torvull og tuer. Slik tuemark kan grense mot myr, men bgr ikke veere
sa vat at den oversvgmmes og domineres av Sphagnum (torvmose)-arter. Erfaringen fra COAT
viser at disse habitatene ogsa kan ha hgye bestander av grasidemus og fjellmarkmus. Frodig
tuemark, saerlig i den lavalpine sonen, kan regnes a vaere sapass godt habitat for markmusar-
tene at oppsett av kamera her gir tilstrekkelig dekning av disse artene. Begge habitater, szerlig
sngleier, vil kunne finnes bade i den lavalpine og den mellomalpine sonen.

Samlet vurdering

Romlig replikasjon er viktig for & oppna palitelige bestandsestimater for smagnagere basert pa
kamerafelledata. Tilstrekkelig med kamerafeller vil ogsa sikre mot datatap som falge av tekniske
feil. Dette er viktig for ikke a forspille mulighetene til robust utsagnskraft om smagnagerbestan-
dene for hvert habitat og gradientniva.

Det er avgjagrende at overvakingsprogrammet dekker de viktigste habitatene for lemen, graside-
mus og markmus/fiellmarkmus langs en hgydegradient. Vi foreslar at overvakingsprogrammet
for smagnagere bar dekke lav- og mellomalpin sone (lokal klimagradient) og habitatene frodig
tuemark, lynghei og sngleier. Innen hvert habitat og gradientniva foreslar vi 6 romlige replikater
i fullskala opplegg for overvakingsprogrammet. Dette vil utgjare 36 kamerafeller pr. overvakings-
lokalitet med mulighet til & skille habitat- og klimaeffekter.

4.2 Plassering av kamerafeller i terrenget

Ved plassering av kamerafeller i terrenget vil det farst veere ngdvendig & lokalisere de sentrale
smagnagerhabitatene (se kap. 4.1). Klassifisering av relativ tetthet av ulike plantearter/grupper
og mikrotopografi kan ikke gjares tilstrekkelig presist ved hjelp av fiernmaling og vil derfor kreve
feltbefaring.

Nar omrader med god dekning av alle tre habitat er lokalisert, ma man leite opp steder for god
plassering av kamerafella. Dette bgr gjgres basert pa fglgende kriterier:
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e Kamerafella bgr std i en naturlig lapegang for smagnagere.

Smagnagere fglger ofte forsenkninger i terrenget eller beveger seg inntil andre strukturer som
gir skjul. En tue, stor stein eller bergkant er eksempler pa slik strukturer.

o Kamerafella bar ikke sta i forsenkninger eller smeltevannsrenner hvor den er i fare for &
drukne i sngsmelting om varen.

Fjellomradene akkumulerer mye sng i lgpet av vinteren. Ved sngsmelting vil det std vann i de
fleste forsenkningene, og mange smeltevannsrenner som er relativt tgrre resten av aret fylles
med vann. | omrader med fattig vegetasjon, vil de frodigste omradene nesten alltid veere naer
tilknyttet fuktige omrader. Det er ogsa viktig & vurdere ngye i hvor stor grad det bygger seg opp
sng som vil renne forbi kamerafellene i lgpet av vinteren, og hvor hgyt vannet vil bli staende i
sngsmeltingsperioden. Selv etter feltbefaring vil det veere vanskelig a trekke sikre konklusjoner
rundt dette, slik at noe prgving og feiling ma paregnes i oppstartsperioden.

e Kamerafella bar std skjermet og skjermes sa godt det lar seg gjgre for sngdrift slik at
tunellen ikke fylles med sng pa vinteren.

Kombinasjonen av det farste sngfallet og sterk vind farer ofte til stor sngdrift langs bakken. Dette
kan fylle opp kamerafellene med sng slik at linsa og bevegelsessensoren blir blokkert. Dette
problemet er sterst i hgyereliggende omrader med lav bakkevegetasjon. For & unnga datatap pa
grunn av sngdrift er det viktig at inngangene til kamerafella beskyttes mot inntrenging av sng. |
COAT gjeres dette ved a bygge en steinstruktur med skarpe svinger foran inngangene. Der det
er tilgjengelig, kan man ogsa bruke greiner eller busker.

Sngleie Frodig tuemark

by

Figur 4.1 Eksempelbilder av kamerafeller fra COATs overvaking pa Varangerhalvgya. Bildet til
venstre viser en kameratunell i sngleie, mens bildet til hgyre viser en kamerafelle i frodig
tuemark. | begge tilfeller er kamerafella dekket godt med stein for & gi den god forankring og
hindre inntrenging av sng.
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5 Nedskalering fra fullt overvakingsdesign

5.1 Redusert antall overvakingslokaliteter

Kriterier for prioritering av overvakingslokaliteter er gjennomgatt i kapittel 2.2 og 3.5. Disse om-
fatter prioritering av dekning av sentrale fiellomrader fra sgr til nord, pa eventuell bekostning av
mer perifere fiellomrader i gst, vest og i ytre strgk nordpa. Lokaliteter som kan dekke viktige
omrader for forvaltningsrelevante, smagangeravhengige arter, er ogsa prioritert, samt lokaliteter
med eksisterende relevante dataserier for smagnagerbestander. | kapittel 3.5 er disse kriteriene
lagt til grunn for & gruppere de foreslatte lokalitetene etter antatt nytteverdi i overvakingspro-
grammet:

Prioritet | omfatter 12 lokaliteter som dekker de sentrale fiellomradene fra sgr til nord,
som i stor grad dekker bade lavalpin og mellomalpin klimasone, viktige omrader for fjellrev
og andre relevante arter, samt har eksisterende relevante dataserier for smagnagere. Lo-
kalitetene med prioritet | tilfredsstiller godt kravene til overvakingslokaliteter i en mini-
mumslgsning og vil kunne gi rimelig dekkende data for smagnagerbestander i sentrale
fiellomrader for hele landet. Det vil imidlertid vaere for fa lokaliteter pr. region til & dekke
mulig variasjon i smagnagerdynamikken innen de enkelte regionene (unntatt for Nord-
Norge).

Prioritet 1l omfatter 16 lokaliteter som supplerer lokalitetene med prioritet I, spesielt med
en bedre dekning av regionale klimagradienter, seerlig for oseanisk klima. | tillegg dekker
flere av disse lokalitetene ogsa viktige omrader for fiellrev, og en del av dem har eksiste-
rende dataserier for smagnagere. Fglgelig kan det vaere grunnlag for & vurdere om noen
seerlig relevant lokaliteter med prioritet Il (f.eks. Tinnhglen og Aursjgen) bgr innga i mini-
mumsalternativet (med prioritet I). Til sammen vil lokalitetene med prioritet | eller Il kunne
utgjare et sett med lokaliteter som tilfredsstiller kravene til et nedskalert overvakingspro-
gram. Disse lokalitetene vil til sammen kunne gi rimelig dekkende data for smagnager-
bestandene for de enkelte regionene, selv om antall lokaliteter for noen regioner vil veere
i minste laget til & dekke all viktig miljgvariasjon.

Prioritet Il omfatter de resterende 25 lokalitetene som supplerer lokalitetene gitt prioritet
| eller 11, spesielt ved at de gir bedre dekning av sa vel sentrale som mer perifere fjellom-
rader. Dette vil bidra til data med bedre dekning av fiellarealene og gi grunnlag for starre
statistisk sikkerhet for bestandsestimatene.

VI foreslar falgelig at minimumsalternativet baseres pa de 12 lokalitetene med prioritet |, ev.
supplert med noen viktige lokaliteter med prioritet 1l. Det nedskalerte alternativet fra fullt overva-
kingsprogram bgr da omfatte lokalitetene med prioritet | eller 1l, mens det fulle overvakingspro-
grammet ogsa bar omfatte de aller fleste lokalitetene med prioritet I1I.

5.2 Redusert innsats pr. overvakingslokalitet

Innsatsen innen en overvakingslokalitet kan reduseres ved & redusere antall kamerafeller. Dette
vil redusere kostnadene til innkjgp og vedlikehold av utstyr, men vil bare i liten grad effektivisere
den arlige driften. Forslaget til et fullt overvakningsopplegg dekker to klimagradientnivaer og tre
habitater. Med seks romlige replikater innen hver gruppe blir det til sammen 36 kamerafeller pr.
lokalitet.

Overvakingsprogrammet i full skala legger opp til & dekke bade lavalpin og mellomalpin sone.
Ved a redusere antall alpine soner fra to til én, vil man drastisk redusere muligheten til & under-
seke hvordan klimatiske forskijeller spiller inn pa smagnagerbestandene. Samtidig vil man vans-
kelig kunne si at overvakningsprogrammet er representativt for norske fjell dersom en viktig bio-
klimatisk sone (mellomalpin) utelukkes.
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Det er foreslatt at overvakingsprogrammet bgr dekke de tre habitatene sngleier, frodig
tuemark/starrmyr og lynghei. Det er helt ngdvendig & dekke sngleier og tuemark/starrmyr, siden
disse habitatene er spesielt viktige for smagnagere i fiell. Overvakingen i COAT (arktisk tundra)
viser at de tre viktigste artene (lemen, fiellmarkmus og grasidemus) fanges opp ved & dekke bare
disse to habitatene. Samtidig er lynghei den klart mest utbredte vegetasjonstypen, i norske fjell
og det viktigste habitatet for Myodes-artene. Hvis dette habitatet utelukkes, vil det kraftig redu-
sere arealrepresentativiteten til overvakingsprogrammet.

Nar det gjelder antall romlige replikater, vil 6 replikater, som brukt i COAT, sikre statistisk robuste
estimater selv med noe tap av data. Kleiven mfl. (under vurdering) fant likevel at 4 romlige repli-
kater var tilstrekkelig for & oppna en god indeks for bestandsstarrelse. Det samme studiet viste
ogsa at grasidemus bare krevde ett kamera for & gi en god indeks for bestandsstarrelse. Dette
viser at kamerafeller har stort potensial for a gi palitelige indekser for bestandsstarrelse for ulike
smagnagerarter, gitt tilstrekkelig romlig replikasjon. Dette studiet er imidlertid gjennomfart i fiell-
bjarkeskog i Troms og Finnmark. Vi papeker derfor at det kan veere arts- og/eller geografisk
variasjon i egenskaper som gjgr at en god indeks for bestandsstarrelse krever noe mer romlig
replikasjon for andre arter (f.eks. lemen) eller andre steder i Norge.

Konklusjon

Med dette som utgangspunkt vil vi ikke anbefale noen reduksjon i overvakingsdesignet innen en
lokalitet. Vi har relativt svak kunnskap om smagnagersamfunnene i fiell i Norge og eventuelle
lokale variasjoner i disse. Tidsseriene vi beskriver i tabell 2.1, er, med unntak av COAT-dataene
og Dkosystem Bargefjell, giennomfart med sveert fa replikasjoner med begrenset dekning av
lokale klimagradienter og i stor grad under skoggrensa. Det vil derfor vaere viktig a starte ut med
et tilstrekkelig robust overvakingsdesign, som dekker relevante klimagradienter og alle tre habi-
tater og som har tilstrekkelig romlig replikasjon, for & unnga at reelle mgnstre forsvinner i tilfeldig
variasjon. Vi foreslar i kapittel 8.3 en revidering av overvakingsprogrammet etter omtrent en
smagnagersyklus (3-4 ar). Da vil man ha vesentlig mer kunnskap om lokale variasjoner i sma-
gnagerbestandene og observasjonsprosessen knyttet til kameraovervaking. Vi anbefaler at man
da vurderer i hvilken grad det er mulig & nedskalere det lokale overvakingsdesignet, ved a redu-
sere romlig replikasjon og/eller antall habitater og klimasoner, uten at det gar vesentlig ut over
kvaliteten pa resultatene. Dette vil eventuelt frigjgre kamerafeller for etablering av flere lokalite-
ter.
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6 Innhenting og systematisering av annen informasjon
om smagnagere

Innkjgp og drift av kamerabasert overvaking er kostnadskrevende, noe som kan begrense den
geografiske dekningen av overvakingsprogrammet. Vi vurderer her om annen innsamlet infor-
masjon om smagnagere i eller i neerheten av de norske fjellomradene kan supplere et kamera-
basert overvakingsprogram, spesielt for & fa bedre informasjon om den geografiske variasjonen
i smagnagerbestandene. Vi beskriver kort hvilken informasjon som finnes (1), foreslar hvordan
man kan utvide den opportunistiske datainnsamlingen (2) og vurderer til slutt hvilken relevans
slike data kan ha i et nasjonalt overvakingsprogram pa smagnagere (3).

6.1 Pagaende registreringer og smagnagerobservasjoner

Smagnagerne har innvirkning p4 mange komponenter av gkosystemene i fiell og boreal skog,
bade plantedekke (Nystuen mfl. 2014, Olofsson mfl. 2012), reproduksjon og overlevelse hos
predatorer (Ims mfl. 2017, Landa mfl. in press) og pa forekomstene av bakkehekkende fugler.
Ar med haye tettheter av f.eks. hansefugler sammenfaller gjerne med gode sméagnagerar (Hen-
den mfl. 2020), noe som er antatt 8 henge sammen med at predatorene gar over pa smagnagere
nar det er hgy tettheter av disse (Angelstam mfl. 1984). Flere overvakingsprogrammer registrerer
derfor informasjon om smagnagere i fiell eller neerliggende boreal skog enten av interesse for
smagnagerne i seg selv eller i tilknytning til overvaking av andre arter. Nedenfor er en kort be-
skrivelse av smagnagerovervaking som gjennomfgres i neerheten av norske fiellomrader og de
to overvakingsprogrammene i norske fjell fokusert mot andre arter som synes mest relevante a
se i sammenheng med en nasjonal overvaking av smagnagere.

Smagnagerovervaking med neerhet til norske fjell

Det finnes pagaende klappfellebasert overvaking av smagnagere i fiell i Sverige og Finland med
naerhet til norske fjell (se f.eks. dataserier presentert i Ehrich mfl. 2020 og Soininen mfl under
arbeid), som kan ha relevans for det nasjonale overvakingsprogrammet pa smagnagere i Norge.
Det finnes ogsa overvakning av smagnagere i boreal skog med naerhet til fiell (se f.eks. Selas
mfl. 2011, Andreassen mfl. 2020, Nicolau mfl. 2022), delvis pagaende, noe avsluttet. Selv om
smagnagersamfunnet i skog har noe ulik artssammensetning enn i fiell, svinger bestandene i
skog ofte i takt med bestandene i naerliggende fjell. Vi vet imidlertid at artssammensetning og
relativ bestandsstgrrelse kan variere mye over korte avstander (Ims mfl. 2011) og mellom be-
standstopper (Kleiven mfl. 2018). Data fra andre omrader kan derfor ikke direkte gi informasjon
om bestandsstatus i norske fijell, men kan bidra til & dokumentere den geografiske utbredelsen
av bestandstopper. Men selv med samme type overvakningsmetodikk (klappfellefangst) i fiell
har det vist seg at det kan veere mye variasjon i data som kommer av variasjoner i design og
utfgrelse mellom ulike lokaliteter og prosjekter (metodiske stgy), og som kan utgjar en betydelig
hemsko for tolkningen av dataene szerlig med hensyn pa relativ forekomst (Soininen mfl. under
arbeid).

Hekkefuglovervakingen (TOV-E)

Hekkefuglovervakingen (TOV-E) er et pagdende overvakingsprogram for terrestriske hekkefug-
ler, etablert i 2006 (https://tov-e.nina.no, Kalas mfl. 2021). TOV- E bestar av 492 telleruter fordelt
over hele landet (figur 6.1). De besgkes av faste taksgrer hver forsommer (20. mai — 10. juli,
tilpasset varens framdrift). Hver tellerute har i utgangpunktet 20 tellepunkter. Nar taksgrene gar
mellom tellepunktene, registrerer de alle observasjoner av levende pattedyr. For smapattedyr
skilles det mellom lemen, vand, rotte, ubest. smagnager og ubest. spissmus, sngmus og rgys-
katt. Observasjonene knyttes til tilbakelagt linjelengde i tellerutene (gjennomsnittlig ca. 5500 m).
Tellingene av fugler gjgres pa varen, nar tettheten av levende smagnagere vanligvis er lav, sa
det rapporteres inn relativt f& observasjoner av slike arter (John Atle Kalas pers. med.). Ulike
smagnagerarter i fiellet har sapass ulik atferd, faseavhengige aktivitetsmgnstre og habitatvalg
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(dekningsgrad av vegetasjon) og at det kan medfare betydelige skjevheter i denne type obser-
vasjoner.

Hansefuglportalen

Hgnsefuglportalen er en webportal for registrering og presentasjon av data fra taksering av ryper
og skogsfugl i Norge (https://honsefugl.nina.no/), opprettet i 2013. For noen omrader finnes tak-
seringsdata tilbake i tid. Takseringene danner i mange omrader grunnlaget for jaktforvaltningen,
og de vurderes a veere viktige for & dokumentere endring og belyse trender i rypebestandene.
Takseringene foregar ved hjelp av staende fuglehunder hvor man registrerer fugler langs faste
takseringslinjer. Figur 6.2 viser den geografiske fordelingen av takseringslinjene. Takseringene
gjennomfares i all hovedsak i fgrste halvdel av august. Knyttet til takseringene ble det fram til
2020 registrert forekomst av ubestemt smagnager (observert/ikke-observert pr. takseringslinje),
men na skilles det mellom ubestemt mus, lemen, ubestemt smagnager, hare og radrev (obser-
vert/ikke-observert). Ogsa i denne sammenheng vil ulike smagnagerarter i fiellet har ulik synlig-
het som kan medfare betydelige skjevheter i denne type observasjoner. Takseringene av hagn-
sefugl i fiellet er knyttet til potensielle (ofte gode) habitater for lirype og inkluderer blant annet
ikke mellomalpine sone. Takseringene skjer ogsa i midten av august, noe som ikke gir informa-
sjon om sesongmessige variasjon og saerlig ikke informasjon om smagnagernes bestandsniva i
den sesongen (var og forsommer) som er viktigst for arter som fjellrev, sngugle og dverggas.
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Figur 6.1 Plassering av telleruter i TOV-E. Figur 6.2 Plassering av takseringslinjer for ry-
per rapportert til Hgnsefuglportalen.

6.2 Andre aktuelle observasjonsdata for smagnagere

Det er flere aktarer og overvakingsprogrammer som kunne samlet systematiske observasjons-
data for smagnagere, knyttet til at de regelmessig ferdes over mye av fiellet. Vi har ogsa gjort en
vurdering av muligheten for folkeforskning og systematiske medieanalyser som kilde til kunnskap
om forekomst av smagnagere.
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Statens naturoppsyn

Noen av overvakingsprogrammene som driftes gjennom Statens naturoppsyn (SNO), kan veere
seerlig egnet for & registrere smagnagere systematisk, f.eks. knyttet til den nasjonale overva-
kingen av jerv og fjellrev. Her jobber oppsynet etter en fastsatt protokoll og prioritering, med
tidsvinduer for feltarbeid bade vinter og sommer (i enkelte fiellomrader ogsa manedlig tilsyn med
forautomater for fiellrev). Knyttet til dette arbeidet, burde det vaere mulig a fa til en enkel meto-
dikk/protokoll for registrering av smagnagere. Omfanget av arbeidet med disse artene kan do-
kumenteres gjennom GPS-tracklogger, noe som gjgre det mulig a stedfeste observasjoner av
smagnagere og knytte dem til en malenhet (kilometer eller minutter), noe som er helt avgjgrende
for & kunne nyttiggjare dataene. Data kunne da rapporteres direkte i Rovbase, som er Miljadi-
rektoratet rapporteringsportal for overvakingsprogrammene pa store rovdyr og fjellrev. SNOs
mannskap har et stort geografisk nedslagsfelt utover de sentrale fiellomradene, seerlig i verne-
omradene. Dette kunne gi dekning i flere av lokalitetene vi har prioritert lavere (lI, 1l1) i den ka-
merabaserte overvakingen. Hvis alle ansatte involveres i slik kartlegging, bar det trolig bygges
ut en mulighet for rapportering i ‘feltapp’. Disse feltregisteringene vil veere beheftet med de
samme problemene i tolkning og anvendelse av data som angitt over for TOV-E og Hgnsefugl-
portalen.

ANO

Arealrepresentativ naturovervaking (ANO) ble etablert som nasjonal overvaking i 2020 og fore-
gar i 1000 tilfeldig valgte overvakingsflater i hele Norge. Av disse blir ca. 200 flater fordelt over
hele landet og alle gkosystemer undersgkt hvert ar. Hvilke flater som sjekkes arlig roteres, slik
at hver flate besgkes hvert femte ar (Tingstad mfl. 2019). Flatene er valgt fra SSBs rutenettverk
med flater pa 500 x 500 meter. Feltarbeidet er organisert regionvis slik at overvakingen foregar
pa noenlunde samme tidspunkt i hver region. Kartleggingen i fjellflatene foregar imidlertid fra
slutten av april til midten av oktober (Joachim Paul Tépper pers. med). Dette er en lang periode
med forventet betydelig variasjon i smagnagerbestandenes starrelse. De lokalitetene som un-
dersgkes tidlig i sesongen, vil ikke veere sammenliknbare med de som undersgkes seint. Det er
trolig ogsa en del geografisk samvariasjon mellom lokaliteter som undersgkes hhv tidlig og seint.

ANO kunne veert en kilde til mer systematisk registrering av observasjoner av smagnagere. Gitt
den pavirkningen smagnagere har pa vegetasjonen, sa burde kanskje metodikk for registrering
av smagnageraktivitet veert etablert i ANO. Det er imidlertid en klar ulempe at programmet driftes
med 5-ars omdrev, som er en altfor grov tidsskala til & gi meningsfylt informasjon om bestands-
dynamikk og —utvikling hos smagnagere.

Folkeforskning

Artsdatabankens rapportsystem for rapportering av arter, Artsobservasjoner.no, er allerede en
etablert rapporteringsportal for folk flest, der alle kan etablere en bruker og starte registrering av
arter i Norge. Portalen ble etablert i 2008, men det finnes spredte data tilbake i tid. Antall obser-
vatarer er i stadig vekst, sa ogsa antall registeringer. Portalen har utgangspunkt i ornitologiske
miljger, men fra 2015 rapporteres det flere og flere artsgrupper her. Det er opprettet en mobil-
og nettbrettvennlig versjon, som skal gjgre det enkelt & bruke ogsa utendgrs. Data kartfestes
med data, tid og UTM-koordinater, enten eksakt eller til etablerte punkter definert av registrator.
Dette gjar at data kan sorteres/aggregeres pa fylke og kommune og lgses opp pa tid (ar, maned,
dag, tidspunkt). Kvalitetssikring av data i Artsobservasjoner utfgres av rundt 140 eksperter fra
forskjellige biologiske foreninger, f.eks. Norsk Ornitologisk Forening (NOF) og Norsk Botanisk
Forening (NBF). Det er ogsa noen eksperter fra norske vitenskapelige institusjoner som er invol-
vert i validering. Hvilke observasjoner som valideres, avhenger av hvor viktige/verdifulle obser-
vasjonene er.

Vi har ikke gjort en detaljert analyse av selve dataene, da det ligger utenfor oppdraget, men vi
har gjort et uttrekk for & illustrere hvordan dataene ser ut. Figur 6.3 sammenstiller antall obser-
vasjoner av lemen i denne portalen over tid. Her framkommer blant annet noen av de stgrste
topparene, med 2011 som et av de mest markante. Antall registreringer har gkt over tid, noe
som etter all sannsynlighet skyldes gkning i antall brukere og ikke reelle endringer i
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lemensyklusen. Det er fgrst i senere tid at folkeforskning har tatt fart, knyttet til bruk av smartte-
lefoner og lett tilgjengelige portaler for rapportering. Figur 6.4 viser geografisk fordeling av ob-
servasjoner av lemen i topparet 2010-2011, mellomarene, og 2014-toppen. Det er tydelig at ob-
servasjoner fra de nordligste delene av landet er underrepresentert i et slik folkeforskningsdata-
sett sammenliknet med resultater fra systematisk fangst av smagnagere relativt til mer sgrlige
omrader. Antallet observasjoner er generelt heller ikke veldig hgyt.
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Figur 6.3 Antall observasjoner av lemen i Norge i perioden 1969-2022. Kilde: Artsportalen.no
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Figur 6.4 Observasjoner av lemen i Norge, 2010-2011, 2012-2013, 2014-2015. Gule prikker
er enkeltobservasjoner, bla prikker utgjer flere observasjoner (granne prikker er overlapp mellom
gule og bla prikker). Totalt var det 1161 observasjoner for tidsperioden 2010-2015. Kilde: Arts-
portalen.no

Medieanalyser

Mediene skriver gjerne ogsd om forekomst av smagnagere i smagnagerar, da gjerne knyttet til
masseforekomster av lemen eller mus, invasjon/skadeomfang i hus eller pa skog. Innsamling av
slike data helt tilbake til slutten av 1800-tallet har gjentatte ganger veert innsamlet og brukt til
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kvalitative analyser av grad av syklisitet pa en grov romlig skala (fylkes eller regionvis) og stor-
skala synkronitet (f.eks. Stenseth & Ims 1993, Angerbjorn mfl. 2001). Det er na mulig & gjare
relativt enkle automatiserte sgk i Retriever, noe som igjen kan veere input for en rutine som
genererer data samlet for visse tidsperioder (arstider, ar, flere ar) og geografiske omrader. Slike
data har klare begrensninger ved at det kan vaere ganske tilfeldig hva som pakaller publikums
og redaktgrers interesse. Imidlertid har slike data blitt nyttiggjort i enkelte sammenhenger for a
belyse variasjon i mengde av ulike naturfenomener i tid eller over geografiske omrader der over-
vakingsdata mangler, se f.eks. Selas (2019, 2020) for mengden av bladbzer og smagnagere.

6.3 Vurdering av egnethet og relevans av observasjons data

Systematisk registrering av opportunistiske observasjoner av ubestemt smagnager og lemen
som kan knyttes til faste tellepunkt og takseringslinjer til utvalgte tider pa aret, kan generere
interessante frekvensdata, som over tid kan gi kunnskap om geografisk utbredelse av de ulike
fasene av smagnagernes bestandssyklus (f.eks. hvor og nar topparene inntreffer), forskjeller
mellom regioner og ar, og detektere markante endring i utbredelse av f.eks. lemen. Dette er
betinget av at datainnsamlingen har tilstrekkelig geografisk dekning, hgy nok frekvens over tid
og god informasjon om observasjonsinnsatsen, samt at man har en god nok forstaelse av ob-
servasjonsprosessen (metode og feilkilder).

Observasjonsdataene i Hgnsefuglportalen ser ut til & falge dynamikken i tidsseriene basert pa
klappfellefangster f.eks. i TOV omradene (Framstad & Eide 2021), noe som kan tyde pa at slike
observasjoner evner a fange opp de grove mgnstrene i forekomst. Det finnes imidlertid ikke noen
formell kalibrering av opportunistiske observasjonsdata mot estimerte bestandsstgrrelser for
norske smagnagere. Smagnagersamfunnet i fiell bestar som beskrevet i denne rapporten av
arter med ulike habitatpreferanser og oppfarsel, noe som har betydning for hvor lett de observe-
res. Det er lite sannsynlig at slike data fanger opp smagnagertopper dominert av arter som er
lite synlige, f.eks. fordi de habitatvalg og atferd som gjar de lite synlige. | tillegg vil observasjons-
sannsynligheten for de ulike artene endre seg gjennom syklusen og/eller avhengig av tettheten
de opptrer i. Lemen regnes som en sveert synlig art under topparene hvor de beveger seg mye
og sprer seg inn i de fleste tilgjengelige habitater. Ved bare litt lavere tettheter ser man dem
knapt (Taitt 1993). Observasjonsdata fra hgnsefuglportalen er innsamlet med formal & ha romlig
representativitet for den hgnsefuglarten dette overvakningsprogrammet er innrettet mot (dvs.
lirype) og dermed bare et begrenset utsnitt av fjellets bioklimatiske soner og habitater. Videre
har disse dataene darlig sesongmessig representasjon med hensyn til smagnagernes gkolo-
giske funksjon i fiellet. Med sapass store skjevheter i observasjonsprosessen er det derfor er det
sveert tvilsomt om opportunistiske observasjoner registrert giennom for eksempel Hgnsefuglpor-
talen vil derfor i de fleste tilfeller sannsynligvis ikke kunne gjenspeile relativ forekomst av sma-
gnagere godt nok til & bidra til & dokumentere den lokale tilstanden i fiellets smagnagerbestan-
der. Samtidig vil slike data, nar store forekomster av smagnagere faktisk registreres, ha et visst
potensial for & gi et mer utfyllende kvalitativt bilde av forekomsten og den romlige utbredelsen
av smagnagertopper.

Av de eksisterende kildene til observasjonsdata er det bare TOV-E som kan sies & dekke de
miljggradientene og i noen grad de viktigste smagnager habitatene vi foreslar & dekke i det na-
sjonale overvakingsprogrammet, hvor i underkant av 200 ruter ligger i fiell. Antall smagangerob-
servasjoner er imidlertid lavt, trolig knyttet til at fugletakseringen gjeres tidlig pA sommeren og at
arealet som dekkes er relativt lite. Hansefuglportalens dekningsgrad har sitt tyngdepunkt i gstlige
deler av Sgr-Norge, Trgndelag og dernest mer spredt dekning i indre deler av Nordland, Troms
og Finnmark, i stor grad avgrenset til lavereliggende fiellomrader og bjarkeskogsbeltet. Disse to
initiativene har imidlertid begrenset nytte som supplement til nasjonal smagnagerovervaking,
dels fordi observasjonsinnsatsen for smagnagere er begrenset og dels fordi dekningen av fijell-
arealet er skjevt (Hgnsefuglportalen). Vi har vurdert to andre muligheter for systematiske regi-
streringer av smagnagere i fiellet (ANO, SNO), som sammen kunne gkt observasjonsinnsatsen
over stgrre deler av fiellet. ANO som kilde til observasjonsdata for smagnagere har imidlertid
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betydelige begrensninger, da de gjennomfgres med 5 ars omdrev. Dette er ikke hensiktsmessig
nar malet er a fange opp endringer i smagnagerdynamikken som har en 3-5 arlig syklus. Dette
krever i det minste et datapunkt per lokalitet per ar. Publikums mer tilfeldige observasjoner, rap-
portert via Artsobservasjoner eller medier, har ytterligere utfordringer knyttet til dekning av fjella-
realene, saerlig i nord, og den sveert variable og vanskelig definerbare observasjonsprosessen.

Opportunistiske observasjonsdata som dette har sine klare begrensninger. Som beskrevet oven-
for har de ulike smagnagerarene i fiellet unike funksjoner i gkosystemet ved at de beiter pa
forskjellige planter og har ulike verdi for fiellets predatorer. Strengt tatt er det bare lemen som
kan skilles ut fra de andre smagnagerne og som under toppar har god synlighet for visuelle
observasjoner i fiellet. Det er vanskelig & kontrollere for observasjonsprosessen (innsats og me-
tode), noe som gjar at variasjoner i antall observasjoner kan skyldes helt andre ting enn faktiske
endringer i smagnagerbestandene. Ulikheter i design og forutsetninger (tidspunkt for registe-
ringer, dekning av ulike habitater etc.) gjgr det ogsa vanskelig & bruke slike data i kvantitative
analyser. Utvikling av systemer for registrering, harmonering av metoder og kvalitetssikring av
slike data, vil potensielt kunne gjare slike data mer palitelige og gi anledning til & samkjare ob-
servasjonsdata fra ulike kilder. Men slikt utviklingsarbeid vil kreve bade spesiell kompetanse og
en god del ressurser. Det endelige resultat av et slikt utviklingsarbeid med hensyn pa anvendelse
er usikkert.

Tidligere bruk av opportunistiske observasjonsdata har stort sett vist seg a ha verdi for & etablere
lengst mulige tidsserier (historiske data) for langsiktige og geografisk omfattende kvalitative ana-
lyser av grad av syklisitet og storskala synkronitet og dette mest med grunnforskningsmal for
gye. Tatt i betraktning av hovedformalet med den nye nasjonale overvakningen av smagnagere
skal gi et godt datagrunnlag for vurderinger av de ulike gkosystemegenskapene for fjell fagsys-
temene for gkologisk tilstand. | denne sammenheng er det farst og fremst palitelige artsspesi-
fikke data for bestandsstarrelse som kan brukes til & vurdere endringer i smagnagernes funksjon
i fiellskosystemene. Ogsa anvendelse av data fra smagnagerovervakning med hensyn pa arbei-
det med rgdlistearter som fiellrev, sngugle og dverggas er avhengig av gode data for bestands-
starrelse (f. eks. Ims mfl. 2017, Marolla mfl. 2019).

Tross begrensningene nevnt over kan opportunistisk innsamlet informasjon, og data fra andre
overvakingsinitiativer i skog og i fiell, trolig kunne gi informasjon om den geografiske utbredelsen
av smagnagertopper. Dette vil kunne gi et visst kvalitativt supplement til den nye kamerafelleba-
serte overvakingen som er utredet i denne rapporten — dette ved a gi et grunnlag for & vurdere
grad av geografisk synkronitet og utbredelse av toppar for fiellomrader som ikke vil dekkes i de
her foreslatte nedskalerte versjonene av kamerafellebasert overvakning. Hvordan dette eventu-
elt skal gjgres ma imidlertid evalueres naermere for & vurdere om opportunistiske observasjons-
data kan bli et nyttig supplement til kamerafellebasert overvaking av smagnagere.
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7 Plan for datahandtering — fra kamera til
bestandsindekser

7.1 Halvautomatisert arbeidsflyt

Vi foreslar en halvautomatisk arbeidsflyt som vi har utviklet i COAT, og som enkelt kan tilpasses
til den nasjonale overvakingen for automatisert bildeprosessering (Béhner mfl. 2022). Arbeids-
flyten inneholder alle ngdvendige skritt fra innhenting av minnekortene med bildene til et kvali-
tetssikret datasett med informasjon om bildemetadata, tilstedeveerelse av dyr og bildekvalitet. |
tillegg inkluderer arbeidsflyten trening og oppdatering av en maskinlaeringsmodell for automatisk
klassifisering av bildene (dvs. Indentifisering av hvilken art som ses pa bildene).

Hele arbeidsflyten er basert pa R, et programmeringssprak som er mye brukt i gkologi. Det betyr
at arbeidsflyten enkelt kan brukes av personell med R-kunnskap, selv om maskinleering er invol-
vert. Vi tilbyr alle skripter som trengs for prosessering av bildene samt et forslag til hvordan
dataene bgr organiseres. Vi gir ogsa informasjon om hvordan en ny maskinlaeringsmodell for
den nasjonale overvakingen kan trenes, og hvordan og hvor bildene bar lagres og prosesseres.

Vi beskriver hvert steg av arbeidsflyten inklusive modelltrening og oppdatering naermere i avsnit-
tene under. Alle R-skriptene som trengs til & kjagre arbeidsflyten og en beskrivelse av hvordan
skriptene  brukes og dataene skal organiseres er tilgijengelig pa GitHub
(https://github.com/hannaboe/camera_trap_workflow). COAT-modellen for a klassifisere sma-
gangere og treningdatasett til COAT-modellen er tilgjengelig pa
https://doi.org/10.5281/zenodo.7142734. Vi gir ogsa informasjon om plattformer for bildeproses-
sering og datalagring.

7.1.1 Modelltrening

Foar arbeidsflyten kan brukes for prosessering av bildene trenger man en maskinlaeringsmodell
for automatisk klassifisering av bildene. Hvordan treningsprosessen ser ut, er avhengig av bil-
dedatasettet. Vi beskriver tre mulige scenarioer:

1. Oppdatering av COAT modellen

Hvis artssammensetningen er den samme som pa Varangerhalvgya, kan COATs modell brukes
for automatisk klassifisering. COAT-modellen inkluderer mus (fiellmarkmus, grasidemus, red-
mus), lemen, r@gyskatt, snemus, spissmus og uspesifisert fugl. I tillegg finnes det kategorier for
tomme bilder og bilder med darlig kvalitet (for eksempel hvis boksen er full av sng eller vann
eller hvis kamera har en feil). Arbeidsflyten kjares altsa med COAT-modellen, og etter kvalitets-
sjekk bestemmer man om COAT-modellen gir et tilfredsstillende resultat, dvs. om modellen har
hay ngyaktighet og F1-score (jf. boks 1 i kap. 7.1.2), eller om modellen skal oppdateres.

Maskinlaeringsmodeller er ofte darlige hvis de blir brukt for datadomener utenfor det de er trent
med (Norouzzadeh mfl. 2018), derfor er det sannsynlig at COAT-modellen m& oppdateres med
bilder fra den nasjonale overvakingen. For oppdatering av modellen tilsetter man nye bilder til
det eksisterende treningsdatasettet og trener modellen pa nytt. Vi anbefaler at bilder fra alle
kameraer og alle arter (samt tomme bilder og bilder med darlig kvalitet) blir valgt ut som nye
treningsbilder. Ofte er det nok med 400-500 nye bilder pr. kategori for & f en stor forbedring av
modellen. Klassifiseringer fra COAT-modellen gjer det enkelt a finne bilder fra de ulike kategori-
ene. Skript ‘“11_select_training_images.R’ kan brukes for & velge ut nye treningsbilder og skript
‘13_train_small_mammal_classification_model.R’ kan brukes for & oppdatere COAT-modellen.

2. Trening av en ny modell basert pa COAT-modellen (Transfer learning)

Hvis artssammensetningen er annerledes enn pa Varangerhalvgya eller hvis oppdatering av
modellen ikke farer til en hgyere ngyaktighet og F1-score, er det mulig & trene en ny modell
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basert p4 COAT-modellen, noe som kalles transfer learning. Det har fordelen at man trenger
langt feerre treningsbilder enn hvis man trener en ny modell fra begynnelse (Weiss mfl. 2016).
Transfer learning kan ogsa brukes for & trene en ny modell som skiller musartene (markmus/fjell-
markmus, grasidemus og klatremus). Vi anbefaler & kjgre steg 1 av arbeidsflyten far treningsbil-
dene blir valgt ut for & unnga forvirring med bildenavn. Deretter setter man sammen et nytt tre-
ningsdatasett. Det anbefales at bilder fra alle kameraene er inkludert i datasettet og at datasettet
er balansert, det betyr samme antall bilder pr. kategori som er inkludert i datasettet. Hvis bildene
tidligere har blitt klassifisert med COAT-modellen, kan skript ‘11_select_training_images.R’ bru-
kes for & velge ut treningsbildene. Etter at bildene er valgt ut, deles datasettet i trenings-, valide-
rings- og testdatasett, og skriptene ‘21 transfer learning_step_1.R’ og ‘21 _transfer_lear-
ning_step_2.R’ kan brukes for & trene modellen. Vi anbefaler & begynne med noen f& hundre
bilder pr. kategori og a tilsette flere treningsbilder hvis resultatet ikke er bra nok.

3. Trening av en ny modell

Et alternativ til transfer learning i de tilfellene man gnsker & gjare store endringer i modellen er
a trene en helt ny modell, men det krever flere treningsbilder. For COAT-modellen brukte vi
nesten 60 000 bilder og mellom 2 000 og 10 000 bilder pr. kategori. Det finnes teknikker for a ta
hgyde for ubalanse mellom kategoriene i treningsdatasettet, men dette var ikke ngdvendig i
COAT-modellen. Treningsdatasettet blir satt sammen som beskrevet i forrige avsnitt (Trening av
en ny modell basert p4 COAT-modellen). Skript ‘13_train_small_mammal_classification_mo-
del.R’ kan brukes for & trene modellen med samme struktur som COAT-modellen. Denne struk-
turen fungerte bra for COAT-bildene, men det finnes ogsa mange andre alternativer for a trene
en maskinleeringsmodell som kunne prgves. Siden erfaringene med COAT-modellen er gode,
gar vi ikke inn pa de alternative modellene her.

For et nasjonalt overvakningsprogram med mal om & produsere artsspesifikke bestandsindekser
anbefaler vi at en ny modell for automatisk klassifisering trenes basert pA COAT-modellen (al-
ternativ 2). Nye klasser for museartene som tidligere ikke ble skilt, kan da legges til. Ved & basere
seg pa COAT-modellen (sékalt transfer learning) vil man sannsynligvis redusere kraftig antall
treningsbilder som ma tilsettes for de ulike klassene for & oppna et tilfredsstillende resultat.

7.1.2 Arbeidsflyten for bildeklassifisering

1. Innhgsting av data
Minnekortene med bildene hentes inn en gang i aret samtidig med at batterier skiftes, og bildene
ma lastes opp pa en egnet lagringsplass (se kap. 7.3 Datalagring og tilgjengeliggjering). Vi an-
befaler at bildene organiseres etter omrade/lokalitet, posisjon/kamera og ar som beskrevet i
‘processing_camera_trap_images_step_by_step’.

2. Ekstrahering av metadata og bytting av bildenavn

Bilder fra kamerafeller far vanligvis et automatisk navn som ‘0001.JPG’, og derfor har bilder fra
ulike kameraer og ulike &r samme navn. Det blir forvirrende hvis man har mange kameraer som
er brukt over mange ar. Vi anbefaler at bildenavn byttes til et unikt navn som inneholder infor-
masjon om hvilket kamera bildet er fra, og nar bildet ble tatt. | tillegg blir en del informasjon om
bildet lagret i en bildefil (metadata) som for eksempel temperatur i boksen og dato og klokkeslett
nar bildet ble tatt. Denne informasjonen kan ekstraheres og lagres i en separat fil. Skript ‘01_ex-
tract_metadata_rename_images.R’ kan brukes for ekstrahering av metadata og bytte av bilde-
navn.

3. Automatisk klassifisering
Alle bilder blir klassifisert automatisk med en maskinleeringsmodell (se 7.1.1 Modelltrening). Mo-
dellen gir informasjon om hvilken kategori bildet tilhgrer og en konfidens-verdi for at bildet tilhgrer
denne kategorien. Skript ‘02_classify_images_automatically.R’ kan brukes for automatisk klas-
sifisering av bildene.
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4. Kvalitetssjekk

Maskinleeringsmodeller er ofte darlige hvis de blir brukt for klassifisering av nye bilder. Derfor er
det viktig at data fra modellen kvalitetssikres far videre bruk. For en kvalitetssjekk klassifiserer
man en del av bildene manuelt og beregner forskjellige aspekter ved ngyaktighet av modellen,
for eksempel ngyaktighet, presisjon, sensitivitet (recall) og F1 score (jf. boks 1). Vi anbefaler en
kvalitetssjekk pa tre nivaer. Farst klassifiseres 500 tilfeldige bilder pr. lokalitet manuelt for bereg-
ning av ‘sammenlagt ngyaktighet’. Deretter klassifiseres 100 tilfeldige bilder pr. lokalitet og kon-
fidensklasse for beregning av ngyaktighet pr. konfidensklasse. Til slutt klassifiseres 100 tilfeldige
bilder pr. lokalitet og kategori manuelt for beregning av ngyaktighet pr kategori. Skript ‘03_qua-
lity_check.R’ kan brukes for manuell klassifisering og skript ‘04_model_evaluation.R’ kan brukes
for beregning av ngyaktighet, presisjon, sensitivitet og F1-score.

Basert pa kvalitetssjekk bestemmer man om man er forngyd med resultatet fra modellen, om
man vil oppdatere modellen med nye treningsbilder, eller om man vil korrigere data for noen
bilder.

Boks 1 Forklaring av termer for kvalitetssjekk av modellen
Ngyaktighet (Prediction accuracy) er andelen bilder Antall riktig klassifiserte bilder
som er klassifisert korrekt. Totalt antall klassifiserte bilder

Presisjon Gir informasjon om hvor presist modellen

klassifiserer en bestemt kategori. Hvis mange bilder Sann positiv

blir klassifisert som lemen, men bare halvparten av — —

dem i virkeligheten er lemen, vil modellen ha lav presi- Sannpositiv + Falsk positiv

sjon

Sensitivitet (Recall) gir informasjon om hvor godt mo- .

dellen finne bilder innen en gitt kategori. Hvis alle bil- Sann positiv

dene av lemen blir klassifisert som lemen, har model- Sannpositiv + Falsk negative

len en hgy sensitivitet for lemen.

F1 score kombinerer presisjon og sensitivitet. Presisjon X Sensitivitet
X

Presisjon + Sensitivitet

5. Oppdatering av modell
Hvis bilder fra et nytt ar eller en ny lokalitet blir klassifisert, kan modellen ofte forbedres hvis noen
av de nye bildene blir inkludert i treningsdatasettet og modellen blir oppdatert som beskrevet i
forrige avsnittet (Oppdatering av COAT-modellen).

6. Korrigering av data fra modellen

Ofte har en maskinleeringsmodell vanskeligheter med noen kategorier, for eksempel hvis det
finnes fa treningsbilder. COAT-modellen har for eksempel vanskeligheter med rayskatt og
sngmus, og derfor sjekker vi alle bilder som modellen klassifiserte som rgyskatt eller sngmus og
korrigere data om ngdvendig. | tillegg har data med lav konfidens ofte lav ngyaktighet. Med
COAT-modellen har bilder med konfidens mellom 0,9 og 1,0 en ngyaktighet over 98 %, mens
bilder med en konfidens mellom 0,6 og 0,8 har en ngyaktighet pa rundt 70 %. Derfor sjekker vi
ogsa alle bilder med en konfidens under 0,9 og korrigerer data om ngdvendig. Skript ‘05_cor-
rect_model_labels.R’ kan brukes for korrigering av data.

7. Formatering av (rd)datasettet
Til slutt blir data fra modellen, data fra kvalitetssjekk og korrigerte data kombinert og formatert
slik at de kan brukes for beregning av gkologiske tilstandsvariabler. Bildemetadata blir formatert
pa samme mate og lagret som en separat fil. Skript ‘06_format_final_data_file.R’ kan brukes for
dataformatering.

8. Fraradatatil bestandsindekser

Etter at bildene er automatisk klassifisert og kvalitetssikret, ma observasjonene fra kamerafel-
lene brukes til & utvikle robuste mal for artsspesifikk bestandsstgrrelse. For noen av Microtus-
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og Myodes-artene er bestandsestimater fra kamerafeller allerede kalibrert mot fangst-gjen-
fangst-baserte bestandsestimater. For andre arter, som lemen, er ingen kalibrering gjennomfart.
Her vil det veere ngdvendig med statistisk modellering, med modeller for estimering av bestands-
stgrrelse som tar hensyn til observasjonsprosessen, for a sikre palitelige mal pa bestandsstar-
relse. En slik oppgave vil kreve noe testing og sannsynligvis tilpassing av statistiske modeller,
se videre beskrivelse i 7.2.

7.2 Kamerafellebaserte bestandsindekser

Myodes og Microtus

For grasidemus og fiellmarkmus er det allerede gjort kalibreringsarbeid i forbindelse med COAT
(Kleiven mfl. under vurdering). Der vises det at antall kamerafellepasseringer i lgpet av en 5-
dagersperiode gir en robust indeks for bestandsstgrrelse for grasidemus, mens antall kamera-
fellepasseringer i lgpet av en dag fra 4 neerliggende kameraer, gir et robust mal pa bestands-
starrelse for fiellmarkmus.

Lemen

For lemen, hvor kamerafellebaserte mal for bestandsstarrelse ikke er kalibrert mot faktiske be-
standsestimater, vil det veere gnskelig & forsgke a kontrollere for observasjonsprosessen ved
hjelp av statistiske modeller. Det er verdt & merke seg at data fra klappfellefangst av lemen, som
nesten alle tidligere vitenskapelige studier av denne arten har basert seg pa, er trolig beheftet
med flere problemer knyttet til potensielle skjevheter i observasjonsprosessen uten at dette noen
gang har veert skikkelig utredet i bruken av disse data. | sammenheng med den nye kamerafelle-
overvakingen vil dette kunne gjgres som et analytisk arbeid med modellutvikling uten bruk av
feltforsgk. Modeller for & estimere bestandsstarrelse basert pa kamerafelledata for umerkede
bestander (dvs. bestander hvor individene ikke kan skilles i fra hverandre) er allerede utviklet (jf.
Gilbert mfl. 2021, Palencia mfl. 2021). Disse modellene baserer seg imidlertid pa sterke antakel-
ser om artenes omradebruk og bestandsendringer, som ma vurderes ngye i hvert enkel tilfelle.
| en oppstartsfase av et nasjonalt overvakingsprogram basert pa kamerafeller bgr det derfor
prioriteres a videreutvikle statistiske modeller for & estimere observasjonsfeil, spesielt med tanke
pa lemen. Videre bar kjgringen av disse modellene ga inn som en del av den arlige arbeidsflyten
med bildeprosesseringen for a sikre palitelige indekser for bestandsstarrelse for alle de viktige
smagnagerartene.

Sesongvariasjoner

Kamerafeller er den eneste metoden som med suksess har greid & overvake smagnagere gjen-
nom alle arstider i fiellet. Dette gjelder spesielt sen hgst, vinter og var nar fiellet er dekket med
sng (normalt mer enn halvparten av aret). Derfor finnes det ikke andre typer (fangst) data som
kan anvendes til kalibrering for denne perioden. Tilstedeveerelse av sng og sngens egenskaper
(for eksempel hardhet) har pavirkning pd smagnagernes evne til & bevege seg (Poirier mfl.
2021). Derfor er det sannsynlig at deteksjonsprosessen vil veere ulik mellom den sngfrie (hvor
kalibrering er gjort) og sngdekte perioden. Et starre arbeid vil kreves for fullt ut a forstad hvordan
dette pavirker kamerafellebaserte bestandsindekser. Vi foreslar ikke & inkludere et slikt arbeid i
utviklingen av det nasjonale overvakningsprogrammet. Dette er viktig fordi radlistete smagna-
gerpredatorer enten er godt i gang med yngling (fiellrev) eller etablering (sngugle) mens fiellet
naermest har 100 % sngdekke om varen. Samtidig er det viktig & papeke at mer informasjon om
vinterdynamikken i smagnagerbestandene er avgjgrende for & ha mulighet til & undersgke dri-
vere av denne dynamikken. Samtidig har ogsa plante-smagnagerinteraksjoner under sngen
sannsynligvis starst betydning for smagnagernes funksjon i forhold til fiellets vegetasjon.
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7.3 Datalagring og tilgjengeliggjering

Prosessering og lagring

Kamerafeller genererer store mengder data, og maskinlaering trenger stor regnekapasitet. Derfor
krever et overvakingsprosjekt med kamerafeller en god og trygg lagringsplass og tilgang til en
datamaskin med tilstrekkelig kapasitet, med GPU (grafikkprosessor), for & kjgre komplekse al-
goritmer. | COATs arbeidsflyt lagres bildene pa NIRD, den nasjonale infrastrukturen for forsk-
ningsdata (National Infrastructure for Research Data) fra Sigma2. Data som er lagret pa NIRD,
kan prosesseres med NIRD toolkit, en container-basert plattform med nok kapasitet til & trene
og kjgre maskinleeringsmodeller. En kombinasjon av NIRD Storage og NIRD toolkit fungerer
godt for lagring og prosessering av bilder fra kamerafeller som vi ogsa bruker i COAT. NIRD
Toolkit kan ha begrensninger i lagring og prosesseringskapasitet ved veldig store datamengder.
En alternativ lgsning kan veere tjenesten HPC (High Performance Computing service) fra Uninett
Sigma2, med bedre kapasitet for lagring og prosessering.

Policy for datalagring

NIRD Storage kan brukes til datalagring for kortere eller middels lang tid, for data som skal be-
handles eller nylig er behandlet. Det er anbefalt & beholde bildene etter at de er ferdig klassifisert
for en periode pa minst to ar, slik at resultatene kan sjekkes i etterkant. Bildene bgr ogsa behol-
des i en periode i tilfelle framtidig utvikling i maskinlaering muliggjar uthenting av mer detaljert
informasjon om for eksempel starrelsen pa dyrene for & bestemme nar unge dyr rekrutteres inn
bestandene (f.eks. vinterreproduksjon hos lemen), aldersklasser eller liknende. For & spare plass
kan bilder uten dyr ev. slettes etter at de er klassifisert, mens alle metadata ma tas vare pa.

Tilgjengeliggjering

Etter at dataene er prosessert, kvalitetssikret og gkologiske bestandsindekser beregnet, som
beskrevet i kapittel 7.1 og 7.2, ma de gkologiske indeksene bli gjort tilgjengelige. Disse dataene
bar tilgjengeliggjegres under Creative Commons Navngivelse 4.0 Internasjonal Offentlige Lisens
(CC BY 4.0). Dataportaler egnet for publisering av slike data finnes, driftet av ulike institusjoner
(for eksempel har NINA og COAT egne dataportaler) eller nasjonale initiativ (som for eksempel
GBIF Norway og Living Norway). | tillegg til de gkologiske bestandsindeksene vil ogsa metadata
med ngdvendig informasjon om datainnsamling og prosessering tilgjengeliggjares. Det kvalitets-
sikrede datasettet bar publiseres med eksisterende standarder for metadata som EML og stan-
dard notasjon som for eksempel DarwinCore. For a sikre kompatibilitet bgr et felles dataformat
som for eksempel Camera Trap Data Package (https://tdwg.github.io/camtrap-dp/) brukes. For
a sikre maksimal nytteverdi av et nasjonalt overvakningsprogram for smagnagere bgr dataene
tilgjengeliggjgres uten noen embargoer sa snart de er klare og kvalitetssikret.
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8 Organisering, drift og kostnader for ny
smagnagerovervaking

8.1 Etablering

Oppstarten av et nasjonalt overvakingsprogram for smagnagere vil kreve innkjgp av utstyr og en
vesentlig feltinnsats med feltbefaring og oppsett av kamerafeller. Det ma settes av god tid til
innkjap og bestilling av kameraer, kameratuneller, minnekort og batterier. En bar paregne minst
tre maneders leveringstid pa kameraene som produseres i USA. Kameraer bgr kjgpes fra en
velrennomert leverandgr som kan tilfredsstille spesifikasjoner og kvalitet tilsvarende de som gjel-
der for smagnagerkameraene for COAT.

Mange av overvakingslokalitetene vi foreslar ligger i verneomrader. Oppsett av kameratuneller
er & anse som en teknisk installasjon som vanligvis krever dispensasjon fra verneforskriftene,
og det ma beregnes god tid til & innhente alle ngdvendige tillatelser. Siden endelig plassering av
selve kameratunellene fgrst kan avklares under selve oppsettet i felt, kan det veere aktuelt & be
om & komme tilbake til endelig plassering. Det bar ogsa opprettes kontakt med grunneiere.

Overvakingslokalitetene ma befares for a klarlegge deres ngyaktige plassering basert pa fore-
komsten av ulike smagnagerhabitater og klimagradienter, samt logistikk og atkomst. Nar over-
vakingslokalitetene er endelig bestemt, ma plasseringen av de enkelte kamerafellene velges ut
etter prinsippene beskrevet i kapittel 4.2. Deretter m& kamerafellene installeres. | budsjettansla-
get (tabell 8.1) har vi basert oss pa erfaringene gjort i forbindelse med innkjgp av utstyr og
etableringen av smagnagerovervakingen i COAT. For koordinering og administrasjon er det
sannsynlig at etableringer vil effektiviseres nar flere lokaliteter etableres samtidig. Merk at admi-
nistrative kostnader pr. lokalitet her er tenkt fordelt pa ca. 10 lokaliteter ved oppstart. Disse Vil
gke ved feerre lokaliteter.

Tabell 8.1 Budsijett for kostnader knyttet til & etablere én ny overvakingslokalitet.

Pris pr. stykk Antall Kostnad Sum
Innkjogp av feller og annet utstyr
Kameraer 6150 36 221 400
Metalltuneller 1000 36 36 000
Batterier, minnekort, etc 500 36 18 000
Sum utstyr 275 400
Testing og klargjgring av utstyr
Arbeidskostnader, tekniker* 1100 20 22 000 22 000
Etablering av feltet, lokalitetsbefaring og
kameraoppsett
Arbeidskostnader, forsker* 1585 60 95 100
Arbeidskostnader, tekniker* 1100 60 66 000
Driftskostnader, reise 4,03 400 1612
Driftskostnader, diett/natt/felttillegg 1903 12 22 836
Sum 185 548
Koordinering og administrasjon
Arbeidskostnader, forsker* 1585 30 47 550
Arbeidskostnader, tekniker* 1100 20 22 000
Sum 69 550
Totalt, etablering én ny lokalitet 552 498

* Timepriser er basert pa NINAs anslatte timepriser for hhv tekniker og seniorforsker i 2023; kameraprisen er
basert pa en dollarkurs pa 11 kr.
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8.2 Arlig drift

Den arlige driften av et nasjonalt overvakingsprogram for smagnagere kan beskrives som en
sesongmessig arbeidsliste. Tabell 8.2 viser budsjettet for arlige kostnader for drift av én lokalitet.
For koordinering og administrasjon er det sannsynlig at driften vil effektiviseres nar flere lokali-
teter driftes samtidig. Merk at kostnader til koordinering og administrasjon her er tenkt fordelt pa
ca. 10 lokaliteter. Ved feerre lokaliteter vil kostnadene pr. lokalitet gke noe.

Vinter
P& vinteren bgr man se over beholdningene av forbruksartikler (batterier mv). Kameraer med
tekniske problemer bgr sendes til reparasjon. Eventuelle nye kamera, minnekort, batteri og me-
talltuneller ma bestilles. | tillegg bgr man organisere logistikk hvis utstyr ma fraktes mellom loka-
liteter.

Var

Planlegge forestdende feltsesong. Datoer for besgk for feltarbeid ma fastsettes og eventuell ko-
ordinering med andre institusjoner ma avtales og falges opp. Feltarbeidere méa innhentes og
leeres opp. Protokoller for feltarbeid bgr giennomgas og eventuelt oppdateres basert pa erfa-
ringer fra forrige feltsesong. Status pa de forskjellige overvakingslokalitetene og kamerafellene
bar sjekkes for & planlegge eventuelt vedlikehold eller andre ngdvendige operasjoner i lgpet av
sommeren. Nytt og/eller reparert utstyr ma testes, innstilles, og transporteres til riktig lokalitet.

Sommer

Arlig besgk til alle overvakingslokalitetene for skifte av batteri og minnekort og sjekk av kamera-
fellenes funksjonalitet. Dette arbeidet ma gjennomfares i den sngfrie perioden da man ved a
grave seg ned til kameraboksene gjennom sngen vil pavirke sngforholdene som smagnagerne
er veldig sensitive til. Etter feltarbeid ma bildene umiddelbart lastes opp og metadata fylles inn.
Eventuelle kommentarer til oppsett, funksjonalitet eller annet ma tas videre.

Tabell 8.2 Arlige kostnader knyttet til driften av én overvakingslokalitet.

Pris pr. stykk Antall Kostnad Sum
Supplering og reparasjon av utstyr
Supplering av kameraer 5400 2 10 800
Reparasjon av kameraer 500 2 1000
Supplering av batterier, minnekort, etc 500 36 18 000
Arbeidskostnader, tekniker 1100 15 16 500
Sum 46 300
Kamerargkting i felt
Arbeidskostnader, tekniker 1100 60 66 000
Driftskostnader, reise 4,03 400 1612
Driftskostnader, diett/natt/felttillegg 1903 6 11 418
Sum 79 030
Bilde- og dataforvaltning
Arbeidskostnader, tekniker 1100 20 22 000 22 000
Driftskostnader* -
Koordinering og administrasjon
Arbeidskostnader, forsker 1585 20 31700
Arbeidskostnader, tekniker 1100 20 22 000
Sum 53 700
Totalt, drift av ett omrade 201 030

* Driftskostnader til bilde- og dataforvaltning er avhengig av institusjon og tilgjengelig digital infrastruktur
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Hoast

Arbeidsflyten fra kamera til bestandsindekser kjgres. Behov for forbedring av arbeidsflyten, spe-
sielt med tanke pa den automatiske bildeklassifiseringen og statiske modelleringen, vurderes og
eventuelt giennomfgres. Andre forbedringer av overvakingsprogrammet gjgres basert pa arets
felterfaringer. Sammenstilling og videreformidling av arets smagnagerstatus gjgres sa snart som
mulig. Rapporteringsformat avklares av Miljgdirektoratet. Denne rapporten inneholder derfor
bare arbeidet fra innhenting av radata til framstilling av indekser for bestandsstarrelse.

8.3 Farste gjennomkjogring av arbeidsflyten fra kamera til
bestandsindeks

Nar data fra det farste aret med overvaking er innsamlet, er det klart for fgrste gjennomkjaring
av arbeidsflyten for bildeklassifisering. Arbeidsflyten vil kreve noe utvidet innsats ved farste
gangs gjennomkjgring. Bildeprosessering foreslatt for dette nasjonale overvakingsprogrammet,
er i stor grad bygget pa arbeid gjennomfart av COAT. Merk at COATSs arbeidsflyt fortsatt ikke
har skilt de ulike museartene (grasidemus og fiellmarkmus pa Varangerhalvgya). Den mest
sannsynlige grunnen til at dette ikke har veert mulig, er et utilstrekkelig treningsdatasett. Ved
opprettelsen av et treningsdatasett for en nasjonal smagnagerovervaking ber det derfor legges
spesiell vekt pa & lage et treningsdatasett som er tilstrekkelig for & skille alle museartene i over-
vakingsprogrammet. Dette vil kreve at bilder av de ulike artene fra de fleste kamerafellene, og
sesongen hvor de opptrer, er representert i treningsdatasettet. Opprettelsen av et slikt trenings-
datasett vil kreve en vesentlig innsats med manuell bildeklassifisering fra smagnagereksperter
trent p& artsbestemmelse fra svart-hvitt-bilder.

Et annet viktig aspekt farste gang arbeidsflyten kjeres, er & utvikle statistiske modeller egnet til
a gi palitelige indekser for bestandsstarrelse, ogsa for arter hvor kalibrering ikke kan gjennom-
fares. Dette vil kreve noe videreutviklingsarbeid gjort av eksperter innen bestandsestimering for
umerkede arter.

Pa grunn av den ekstraordingere arbeidsinnsatsen ved farste gjennomkjgring av bildeprosesse-
ringspipelinen er dette blitt behandlet som en spesiell arbeidspakke med et eget budsjett (tabell
8.3).

Tabell 8.3 Kostnader knyttet til farste gjiennomkjgaringen av arbeidsflyten fra kamera til bestands-
indeks i det nasjonale overvakingsprogrammet for smagnagere.

Pris pr. time Antall timer Kostnad Sum

Statistisk modellering

Arbeidskostnader forsker 1585 150 237 750

Driftskostnader 0
Bildeprosessering

Arbeidskostnader, forsker 1585 100 158 500

Arbeidskostnader, tekniker 1100 150 165 000

Driftskostnader* -
Totalt 561 250

* Driftskostnader til bildeprosessering er avhengig av institusjon og tilgjengelig digital infrastruktur

8.4 Revisjon av programmet etter fem ars drift

En viktig del et langsiktige overvakingsprogram er gjentakende evaluering (Lindenmayer & Li-
kens 2009). Dette bgr gjares bade for & sikre at overvakingsprogrammet oppnar sine malset-
ninger og for & ha mulighet til 4 tilpasse malsetningene, fokuset og metodene til ny kunnskap og
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eventuelle nye spgrsmal. Malene til dette nasjonale overvakingsprogrammet for smagnagere i
fiell er spesifisert i kapitel 1. Lite er pr. i dag kjent om hvordan geografiske ulikheter og artsfor-
skjeller hos smagnagere pavirker observasjonsprosessen i kamerafeller (se imidlertid Kleiven
mfl. under vurdering) eller annen metodikk (f.eks. klappfellefangst). Samtidig er det ogsa en del
usikkerhet knyttet til forskjeller i forekomst og bestandsdynamikk hos smagnagere i ulike habita-
ter eller klimatiske soner i norske fjell. Hittil har overvakingen av smagnagere i hovedsak dekket
omrader under skoggrensa. Erfaringene fra COATs arbeid med kamerafeller pa Varangerhalv-
gya og kalibreringsstudier pa fiellmarkmus og grasidemus i fiellnaere gkosystemer gir imidlertid
grunn til & hevde at disse kamerafellene har — sammenlignet med annen tilgjengelig metodikk -
potensiale for & gi den mest arealdekkende, kvalitetssikrede og geografisk harmoniserte infor-
masjonen om smagnagernes funksjoner i fiellets gkosystem.

Vi har foreslatt en relativt god romlig dekning ved oppstarten av overvakingsprogrammet, bade
med tanke pa romlig replikasjon og med tanke pa dekning av de viktigste habitatene. Fordelen
med en slik Igsning er at vi etter noen fa ar vil ha bedre kunnskap om arts-, habitat-, klimasone-
og region-spesifikke aspekter ved den romlige bestandsdynamikken hos smagnagere i fiell, som
sa kan brukes i en fgrste evaluering av overvakingsprogrammet. Vi anbefaler at det gjennomfg-
res en evaluering allerede etter 5 ar, etter en full smagnagersyklus.

En tidlig evaluering vil sikre at programmet kommer godt ut av startgropen pa alle fronter, knyttet
til driftssikkerhet, datasikkerhet, maloppnaelse mv. Denne evalueringen bgar inneholde en grun-
dig vurdering av om den romlige dekningen innen en overvakingslokalitet er tilstrekkelig for &
oppna malene i overvakingsprogrammet og om malene kan oppnas med mindre ressurser. Kon-
kret bar en slik evaluering vurdere om det er mulig & redusere antall romlige replikater (for ek-
sempel fra 6 til 4) og/eller antall habitater som dekkes (vurdere om alle arter dekkes like godt av
overvaking i bare to habitater). En eventuell reduksjon i innsats pr. overvakingslokalitet vil po-
tensielt kunne frigi kameraressurser som kan muliggjgre en utvidelse av antall overvakingsloka-
liteter. Evalueringen bgr ogsa vurdere i hvilken grad antallet og fordelingen av overvakingsloka-
liteter er tilstrekkelig til & oppna malene i overvakingsprogrammet. Vi har allerede i denne rapp-
orten papekt mulige svakheter ved minimumslgsningen (lav geografisk dekning av sentrale fjell-
revomrader som Dovre-Sunndalsfijella og Hardangervidda og fa oseaniske lokaliteter) slik at be-
hovet for utvidelse med flere lokaliteter ogsa bgr vurderes som en del av en farste evaluerings-
runde. Merk at det her ikke er gjort noe kostnadsanslag for en slik evaluering.

8.5 Organisering

Som det framgar av beskrivelsen over, krever overvakingsprogrammet bade vesentlig koordine-
ring og administrasjon og en betydelig kapasitet for oppfelging i felt, drift av kameraer og data-
handtering. Vi foreslar derfor en organisering av programmet med fglgende elementer:

Programmet koordineres av en faginstitusjon med bred kompetanse og kapasitet innen
fagfeltene som kreves.

Det utpekes en koordinator for overvakingsprogrammet tilknyttet koordinerende institu-
sjon. Koordinatoren har det faglige og administrative ansvaret for programmet.

For a sikre god faglig forankring utnevnes et faglig rdd som bl.a. omfatter representanter
for de viktigste deltakende institusjonene og ev. eksterne eksperter. Et slikt rad er tenkt &
ha en radgivende funksjon ved & ha en arlig gjennomgang av overvakingsprogrammet og
dets resultater. | tillegg kan et slikt rad sikre bredere forankring av overvakingsprogram-
met og bidra til at resultatene tas i bruk i ulike forskningsprosjekter. Det antas at delta-
kerne bidrar ut fra egen interesse og kompetanse og at drift av det faglige radet ikke
medfarer andre kostnader enn ev. dekning av reisekostnader som kan dekkes innenfor
budsjettrammen avsatt til administrasjon etc.

Koordinerende institusjon sgrger for tilgang til teknisk og administrativt personale med
relevant kompetanse for & drifte programmet og forvaltning av bilder og data, samt tilgang
til ngdvendig datakapasitet for & prosessere og lagre bilder og data.
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Investeringer og drift i felt bar sa langt mulig forsgke & skape ressursbesparende syner-
gier med logistikk og personell som allerede finnes gjennom andre regionale eller nasjo-
nale overvakingsprogrammer. | denne sammenheng bgr det etableres et nettverk av lo-
kale kontakter (SNO, fjellstyrer, Statskog-Fjelltjenesten) som kan drifte de enkelte over-
vakingslokalitetene. Det kan i tillegg veere ngdvendig & ha kapasitet til oppfalging av noen
av lokalitetene hos de sentrale deltakerne i programmet, seerlig der oppsynet ikke har
etablert aktivitet. Et feltapparat som bygger pa et allerede etablert feltapparat betyr bety-
delig effektivisering og reduserte feltkostnader. En samkjgring mot andre overvakingspro-
grammer vil ogsa kunne gi faglige synergier og merverdier utover de enkelte program-
mene.

Det ma inngas en flerarig avtale mellom Miljgdirektoratet som oppdragsgiver og koordi-
nerende institusjon som star som oppdragstaker for overvakingsprogrammet.

Det ma inngas tilsvarende flerarige avtaler mellom koordinerende institusjon og @vrige
deltakende institusjoner (og ev. enkeltpersoner) i programmet.
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9 Oppsummering og konklusjoner

| denne rapporten har vi presentert et forslag til et nasjonalt overvakingsprogram for smagnagere
i fiell basert pa kamerafeller. Overordnet malsetting for Miljgdirektoratet, som bestiller av denne
utredningen, var at overvakingsprogrammet skulle dokumentere utviklingen av smagnager-
bestander over tid og at programmet skulle bidra med data til smagnagerindikatoren i fagsystemet
for gkologisk tilstand i fiell. Programmet skulle ogsa sa langt mulig dekke variasjonen i regionale
og lokale klimaforhold samt andre naturgitte forhold, for & kunne dokumentere utviklingen av sma-
gnagerbestander over tid og vurdere effekter av pavirkningsfaktorer. Det var videre en malsetning
at programmet skal kunne brukes for & optimalisere og evaluere bevaringstiltak for fiellrev,
sngugle og dverggas. Overordnete konklusjon er at overvaking av smagnagere med kamerafel-
ler, basert pa det flerarige utviklingsarbeidet som er gjennomfert i regi av COAT, har et svaert godt
potensial for & dekke disse malsetningene. Miljgdirektoratet gnsket at det skulle utvikles forslag
etter tre ambisjonsnivaer, full versjon, nedskalert versjon og en minimumsversjon. Under fglger
en oppsummering av vart forslag til nytt nasjonalt overvakingsprogram for smagnagere.

Utvalg av overvakingslokaliteter i full versjon

Vi foreslar at ny nasjonal smagnagerovervaking baseres pa vel 50 overvakingslokaliteter
som beskrevet i tabell 3.2 og med omtrentlig plassering som vist i figur 3.2. De foreslatte
lokalitetene vil dekke sa godt som alle sentrale fiellomrader og et utvalg av mer perifere
fiellomrader i gst, vest og langs kysten. Disse lokalitetene vil gi data for smagnagerbestan-
dene som vil tilfredsstille alle formalene med overvakingsprogrammet, inkludert dekning
av viktige omrader for fiellrev og andre smagnageravhengige arter.

Lokalitetene er prioritert ut fra hvor godt de dekker overvakingsformalene og i hvilken grad
det allerede finnes dataserier for lokale smagnagerbestander. Tolv lokaliteter med prioritet
| dekker seerlig sentrale fiellomrader fra sgr til nord, viktige omrader for fiellrev og har
eksisterende dataserier for smagnagere. Seksten lokaliteter med prioritet 1l supplerer de
foregaende, spesielt ved & dekke stgrre deler av klimagradienten fra oseaniske til konti-
nentale omrader. Tjuefem lokaliteter med prioritet 11l utfyller de foregaende ved & gke
dekningen av ulike fiellomrader.

Endelig plassering av lokalitetene ma vurderes etter feltbefaring. Dette kan fere til at skis-
serte egenskaper ved lokalitetene (jf. tabell 3.2) ma justeres noe, f.eks. nar det gjelder
avstand fra vei eller dekning av alpine soner.

Design for oppsett av kamerafeller pr. lokalitet

Vi foreslar et romlig hierarkisk overvakningsdesign innen hver overvakningslokalitet. Pa
lokalitetsniva bar overvakningen dekke de sentrale habitatene for de viktigste smagna-
gerartene i fjell (lynghei - grasidemus, tuemark og sngleier - lemen og markmus/fiell-
markmus). Samtidig anbefaler vi at to klimasoner (lav- og mellomalpin sone) dekkes for
de tre habitatene sa langt det er mulig.

Innen hvert habitat og klimasone anbefaler vi seks kamerafeller (romlige replikater). Dette
vil med stor sannsynlighet veere tilstrekkelig til & fa en god indeks for bestandsstarrelse
for alle de viktige smagnagerartene for hvert habitat og klimasone innen hver overvak-
ningslokalitet, selv med noe datatap som falge av tekniske feil.

Nedskalert versjon og minimumsversjon

Vi anbefaler at den fulle versjonen av overvakingsprogrammet omfatter de aller fleste av
de 53 foreslatte lokalitetene. Noen fa lokaliteter som anses a dekke marginale fiellomrader
kan ev. utelates. For en nedskalert versjon av overvakingen anbefaler vi & bruke alle lo-
kaliteter med prioritet | eller Il. For en minimumsversjon av overvakingen anbefaler vi &
bruke lokalitetene med prioritet I, ev. supplert med noen av de mest relevante lokalitetene
med prioritet 1l for arbeidet med fjellrev (Tinnhglen, Aursjgen).

For plassering av kamerafeller pr. lokalitet foreslar vi i utgangspunktet ingen reduksjon i
dekning av habitater (3), hgydelag (2) eller antall kamerafeller pr. stratum (6), dvs. i alt 36
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kamerafeller pr. lokalitet. Dette er ngdvendig for & dekke viktig lokal miljgvariasjon og sikre
nok data til holdbare bestandsindekser. Vi anbefaler en grundig evaluering av overva-
kingsprogrammet etter 5 ars drift for & sikre at programmet oppnar sine malsetninger og
for & vurdere om det er forsvarlig & redusere antall kamerafeller pr. stratum til fire og
eventuelt antall habitater til to.

Bruk av annen informasjon om smagnagerbestander

Overvaking av smagnagere i naerliggende skog og i fiell i vare naboland kan gi noe rele-
vant informasjon om smagnagerdynamikk for overvakingen i norske fiell. Annen informa-
sjon om forekomst av smagnagere kan hentes inn fra f.eks. Hekkefugltakseringen TOV-
E og Hgnsefuglportalen, som gjgr enkle registreringer av smagnagere under takse-
ringene. Vi har ogsa vurdert om ANO og nasjonal overvaking fiellrev kan veere aktuelle
programmer for mer systematisk registrering av observasjoner av lemen/mus under felt-
arbeidet. Systematiske medieanalyser og folkeforskning gjennom Artsdatabankens Arts-
portal kan ogsa bidra til & kartlegge utbredelse av bestandstopper. Slike opportunistiske
observasjonsdata vil neppe gi de kvalitetssikrete, kvantitative bestandsdataene som
trengs for robuste vurderinger av smagnagerarters funksjoner i forhold til fiellakosyste-
mets tilstand og arbeidet med radlistete arter som fjellrev, sngugle og dverggas.

Det er i hovedsak informasjon om den geografiske fordelingen av smagnagertopper og
storskala magnster i synkronitet nar slike data er satt sammen i lange tidsserier, som po-
tensielt kan veere et kvalitativt, utfyllende supplement til nedskalert versjon av kamera-
basert overvaking. For at det skal veere tilfellet, ma& data foreligge minst arlig og fra alle
deler av fiellomradene, og det bar finnes grunnlag for & bedgmme observasjonsinnsatsen
bak rapporterte tall. Det er behov for neermere vurdering av de enkelte informasjonskil-
dene for & avklare grunnlaget for ev. bruk knyttet til nasjonal overvaking av smagnagere.

Arbeidsflyt fra bilder til tilgjengelige data

Et kamerabasert overvakningsprogram vil fare til store mengder bilder som ma prosesse-
res, noe som ofte er tidkrevende. Vi har her forslatt en fullstendig arbeidsflyt fra innhenting
av minnekort til et ferdig kvalitetssikret og tilgjengeliggjort datasett.

Denne arbeidsflyten kombinerer maskinleering for automatisk bildeklassifisering med ma-
nuell utarbeidelse av treningsdata til maskinlaeringsmodellen og kvalitetssikring av mo-
dellklassifiseringene. Arbeidsflyten er utarbeidet i R, alle delene er fritt tilgjengelige og kan
enkelt brukes av alle med kunnskaper i R.

Organisering og budsjett

Vi foreslar at overvakingsprogrammet koordineres av en faginstitusjon som stgttes av et
bredere faglig rad. Vi anbefaler at driften av programmet i felt i starst mulig grad legges til
eksisterende logistikk og aktiviteter knyttet til andre regionale eller nasjonale overvakings-
programmer (bl.a. i regi av SNO), for & oppna bade logistiske og faglige synergier med
andre overvakingsprogrammer.

Vi foreslar fglgende budsjett (i 1000 kr; basert pa satser for 2023) for de tre alternative
overvakingsoppleggene, full versjon, nedskalert versjon og minimumsversjon:

Enhets- Nedskalert Minimums-
kostnad Full versjon versjon versjon
Antall lokaliteter 53 28 12
Etablering av overvakingslokalite- 552 29 282 15470 6 630
ter
Arlig drift av overvakingslokaliteter 201 10 655 5629 2412
Farste gjennomkjgaring av arbeids- 561 1123 842 561
flyt fra kamera til indeks for be-
standsstarrelse
Totale kostnader fagrste 5 ar 83678 44 456 19 253
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Vedlegg 1 Manstre i miljgvariasjon for de enkelte fjellregionene

A: Sgr-Norge sgr

B: Sgr-Norge nord

C: N-Trgndelag, Nord-
land

D: Troms

E: Finnmark

Terreng
Terrengvariasjon (TRI)

Sterre noksa flate hgyfiells-
platéer i Setesdalsheiene,
Hardangervidda, Halling-
skarvet, med skarpere reli-
eff mot daler i gst og ikke
minst mot daler/fjorder i
vest. Vestlige og nordlige
deler (Dalane, Ryfylke, Fol-
gefonna, Stglsheimen,
Vikafjellet, Gudvangen-File-
fiell) generelt mer kupert.

Generelt sveert kupert for
fiellene mellom Sognefjor-
den og Nordfjord, inkl. Jo-
tunheimen, unntatt helt i
gst. Ogsa fiellene i vest,
nord for Nordfjord er sveert
kupert. Reinheimen, fjell-
lene gst for Snghetta, unn-
tatt deler av Rondane er
generelt vesentlig mindre
kupert.

Moderat kupert i N-Trgn-
delag, betydelig kupert i
Nordland

Betydelig kupert, med unn-
tak av innerste strgk.

Betydelig kupert pa kysten
av Vest-Finnmark, mer
moderat i midtre og gstlige
ytre strgk; lite kupert i
indre strgk.

Klima
Vegetasjonssoner

Vegetasjonsseksjoner

Growing Degree Days

Flere stgrre sammenheng-
ende alpine omrader i sent-
rale deler, med skarp over-
gang til MB/SB i vest, grad-
vis til NB/MB i gst.

| vest betydelig areal av
middels store, men dels iso-
lerte alpine omrader.

| st sma og fragmentert
omrader.

Tydelig gradient vest-gst,
fra sterkt og klart oseanisk i
vest, til klart til svakt osea-
nisk sentralt og i sgr, men
mer kontinentalt (over-
gangsseksjon) i nordgst.

Seerlig lave verdier for Fol-
gefonna, fiellene vest pa
Hardangervidda, vest for
Mgsvatn,

| sentrale deler og nordgst
flere noksa store, men ure-
gelmessige og dels frag-
menterte alpine omréder.

| vest mange mest sma og
fragmenterte alpine omra-
der.

| gst mange middels/sma
og fragmenterte alpine
omrader (men grenser mot
svenske alpine omrader).

Sterkt til svakt oseanisk i
vest og nord, mer konti-
nentalt (overgang, svakt
kontinentalt) i sgrgst og
ost.

Seerlig lave verdier for Jo-
tunheimen, Breheimen,
Jostedalsbreen, Reinhei-
men, Sunndalsfjella,

68

Sma fragmenterte alpine
omrader i N-Trgndelag,
starre mer sammenheng-
ende i Bgrgefjell, Saltfjel-
let, grenseomradene mot
Sverige.

Klart til svakt oseanisk i de
fleste fiellomradene; over-
gangsseksjon i enkelte
indre strgk

Seerlig lave verdier for de-
ler av Bgrgefjell, Oksti-
dan/Junkerfjellet, Svart-
isen, deler av Saltfjellet,

Sma, fragmenterte alpine
omrader i ytre strek, stgrre
og mer sammenhengende
i indre strak.

Svakt oseanisk i ytre deler
av Troms; overgangssek-
sjon og svakt kontinentalt i
indre stragk.

Seerlig lave verdier for de-
ler av Indre Troms, Lyngen
og deler av Nord-Troms.

Store, sammenhengende
alpine omrader pa halvay-
ene og fjell i indre fjord-
strgk; sma og fragmen-
terte alpine omréader pa
Finnmarksvidda og i Sar-
Varanger.

Svakt oseanisk i ytre deler
av Vest-Finnmark, over-
gangsseksjon i midtre de-
ler og pa Varanger; svakt
kontinentalt pa vidda og i
Sar-Varanger (men lite
fiell).

Stort sett middels lave ver-
dier for store omrader,
med mindre flekker med
lavere verdier for breene i
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A: Sgr-Norge sgr

B: Sgr-Norge nord

C: N-Trgndelag, Nord-
land

D: Troms

E: Finnmark

Sngdybde april

Gjennomsnittlig maksimal
sngdybde 1991-2020
(SeNorge)

Hardangerjgkulen, Halling-
skarvet og Nordfjella.

Generelt betydelig sng-
dybde i alle fiellomrader,
unntatt helt i gst.

Klart skille langs N-S linje
ved innerste fjordarmer:
>2m i vest, <1,5m i gst

Dovrefjell, Knutshg, deler
av Trollheimen og deler av
Rondane.

Generelt betydelig sng-
dybde i fiellomrader i vest
+ Jotunheimen. Mindre
sng i Reinheimen og fiell-
lene gst for Snghetta, unn-
tatt i noen hgytliggende
omrader (Rondane, Sglen)

Klart skille langs N-S linje
fra Andalsnes-Luster,
pluss mindre fjellomrader i
NV mot Trollheimen: >2m i
vest/nord, <1,5m i gst.

Blamannsisen/Sulis, fiell-
omradene sgr og st for
Narvik.

Betydelig sngdybde i alle
fiellomrader, noe mindre i
deler av N-Trgndelag.

<1,5 mi Nord-Trgndelag;
omréder med >2m i Nord-
land (Bargefjell, Lomsdal-
Visten, Okstindan, Svart-
isen, Saltfjellet, grensefjell
lene i Salten mot Sverige

Betydelig sngdybde i de
fleste fiellomradene, unn-
tatt indre deler av Troms.

1,5-2 mideler av ytre
Troms; <1,5 m ellers

vest og hgyereliggende
omrader i midtre deler og
pa Varangerhalvgya.

Betydelig sngdybde i fjell-
omradene i ytre deler av
Vest-Finnmark, til dels pa
halvayene, lite pa vidda og
i Sgr-Varanger.

>1m i enkelte ytre deler av
Vest-Finnmark og pa halv-
gyene, ellers <1m

Produktivitet
NDVI

NIBIO Kilden: AR250
snaumark

Lave verdier for nordre del
av Setesdal-Vesthei, Folge-
fonna, fiellene vest pa Hard-
angervidda, omradet vest
for Mgsvatn, Hardangerjg-
kulen, Finseomradet og
Nordfjella

Uvegetert eller flekkvis/
skrinn vegetasjon: NV-deler
av Setesdal-Vesthei, Folge-
fonna, V- og dels S-deler av
Hardangervidda, Hardang-
erjgkulen m/Finseomr., Hal-
lingskarvet, mye av
Nordfjella og Staglsheimen
Sammenhengende veg.: S-
del av Setesdal-Vesthei,
Setesdal-Austhei, @/midtre
deler av Hardangervidda.
Lavereliggende deler av
Nordfjella og Stglsheimen

Lave verdier for Jotunhei-
men, Breheimen, Joste-
dalsbreen, Alfotbreen,
Reinheimen, Sunndals-
fiella, Dovrefjell, Trollhei-
men, deler av Rondane

Uvegetert eller flekkvis/
skrinn vegetasjon: Jotun-
heimen, Breheimen, Joste-
dalsbreen, Alfotbreen,
hgyereliggende vestlige
fielltrakter, Reinheimen,
Sunndalsfjella, Dovrefjell,
hayereliggende deler av
Rondane, fiell @ for Fe-
mund

Sammenhengende veg.:
lavereliggende vestlige
fielltrakter, @-deler av Jo-
tunheimen, lavereliggende

Seerlig lave verdier for de-
ler av Bargefjell, Lomsdal-
Visten, Okstindan, Svart-
isen, Slatfjellet, Blamanns-
isen og grensefjellene til
Narvik

Uvegetert eller flekkvis/
skrinn vegetasjon: fiell V
for Namdalen, deler av
Bgargefiell, de fleste fjell-
lene i Nordland
Sammenhengende veg.:
deler av Fosen, fiell @ for
Trondheimsfjorden/Nam-
dalen, lavereliggende fjell
@i Nordland

Lavdekt: ingen

Gjennomgaende lave ver-
dier for fiellomradene og
gyene i Troms

Uvegetert eller flekkvis/
skrinn vegetasjon: flekkvis
for hgyereliggende fjell,
Lyngen, SV for Altevatn,
deler av Kafjord, Nord-
reisa, Kvaenangen
Sammenhengende veg.:
flekkvis for lavereliggende
fiell, Malselv, indre/lavere-
liggende deler av Reisa
Lavdekt: ingen

Gjennomgaende lave ver-
dier for hgyereliggende
omréader pa halvayene og i
midtre deler

Uvegetert eller flekkvis/
skrinn vegetasjon: hgyere-
liggende deler av gyene
og halvgyene, Porsanger-
halvgya V for E6, Stab-
bursdalen NP, Gaisene,
Ifjordfjellet, N og indre de-
ler av Varangerhalvgya, N
del av S-Varanger
Sammenhengende veg.:
lavereliggende deler av
gyene, halvgyene og N del
av Finnmarksvidda, midtre
del av S-Varanger
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A: Sgr-Norge sgr

B: Sgr-Norge nord

C: N-Trgndelag, Nord-
land

D: Troms

E: Finnmark

Lavdekt: S for Dagali

deler av Rondane, Knut-
shg, Forollhognha og @
fielltrakter.

Lavdekt: deler av Rondane
og Knutshg, Sginkletten,
fiellomr. V+S for Femund

Lavdekt: S-deler av Kauto-
keino

Infrastruktur
Infrastrukturindeksen

Betydelig fragmentering av
de fleste fiellomrader, unn-
tatt deler av Hardanger-
vidda, Folgefonna,
Nordfjella

Betydelig fragmentering av
de fleste fiellomradene
unntatt deler av Jostedals-
breen, Jotunheimen, Rein-
heimen, Dovrefjell, Knut-
shg, Rondane

Mindre fragmentering i
Blafiella-Skjeekerfijella,
Bargefjell, Lomsdal-Visten,
Svartisen.

Betydelig fragmentering i
de fleste fjellomradene,
unntatt i Lyngen og indre
Troms

Mindre fragmentering i de
fleste fiellomradene

Beitepavirkning

Tetthet av sau og lam i
OBB

@st: lav til middels tetthet
(<15), unntatt for Al (19,3)
Sar: lav til middels tetthet
(<15), unntatt for Aseral
(15,5) og Sirdal (37,1)
Vest: lav til middels tetthet
(<15), unntatt for Bjerkreim
(15,9), Sauda (26,0), Voss
(14,6), Kvam (19,7), Vik
(16,6)

@st: sveert lav (<2) lengst
ost, eller mest middels (5-
15), unntatt for Folldal
(15,7), Gausdal (16,7),
Ringebu (18,2), Sar-Fron
(24.9),

Vest: lav til middels tetthet
(<15), unntatt for Sogndal
(15,2)

Midt: lav til middels tetthet
(<15), unntatt for Oppdal
(20,7) og Rennebu (18,2)

Nord-Trgndelag: lav tetthet
(0-4)

Nordland: lav tetthet (0,6-
7,3), hagyest i sar

Troms: lav tetthet (1-4,4)

Nordreisa (2)
Ingen data for OBB i Finn-
mark

Leveomrader for andre
arter

Villrein

Viktige villreinomrader i
sentrale deler: Setesdals-
heiene (9, V), Hardanger-
vidda, Nordfjella. Marginale
omrader i vest og gst. Gren-
ser til tamreinomrader i
nordgst.

Viktige villreinomrader i
sentrale deler i nord: Rein-
heimen, Snghetta, Ron-
dane, Knutshg, Foroll-
hogna.

Marginale omrader i vest
0g sar, grenser til tamrein-
omrader i sgrast.
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A: Sgr-Norge sgr

B: Sgr-Norge nord

C: N-Trgndelag, Nord-
land

D: Troms

E: Finnmark

Fjellrev

Sngugle
Dverggas

Hardangervidda (Finse-
Haukeli)

Reinheimen, Snghetta,
Forollhogna, Sylane.

Blafjella-Skjaekerfjella,
Hestkjglen, Bargefiell,
Saltfjellet

Indre Troms, Reisa

Som fjellrev

Reisa nord, Porsanger,
Ifjordfjellet, Varanger

Som fijellrev
Sentrale deler

Samlet vurdering

Terreng mest kupert i V og
mot daler i @; flatere for
Hardangervidda, deler av
Setesdal-Vest, Nordfjella
Klima klar V-@ gradient for
nedbgr og sng, lave GDD
falger hoh og bredekning
Produktivitet falger GDD,
men relativt lavere i V
Infrastruktur minst for sent-
rale Hardangervidda, breer
og hayere fiellomrader
Husdyrbeite lav til middels
tetthet, unntatt for enkelte
kommuner (Al, Sirdal,
Sauda, Kvam)

Terreng kupert i V og Bre-
heimen, Jotunheimen, fla-
tere i Reinheimen og i @

Klima V-@ og NV-Sd gra-

dient, lave GDD fglger hoh

og bredekning
Produktivitet falger GDD,
men relativt lavere i V

Infrastruktur minst for sent-

rale hgyere fjelltrakter og
breer

Husdyrbeite lav til middels
tetthet, unntatt for enkelte
kommuner (Ringebu, Sgr-
Fron, Oppdal, Rennebu)

Terreng generelt kupert i

Nordland, mindre i N-Trgn-

delag

Klima generelt oseanisk,
shg og lave GDD fglger
hoh og bredekning
Produktivitet falger GDD,
men relativt lavere i V

Infrastruktur minst for sent-

rale hgyere fijelltrakter
Husdyrbeite generelt lav
tetthet

Terreng generelt kupert,
minst i indre strgk

Klima gradient ytre-indre
for oseanitet og GDD
Produktivitet falger GDD,
men relativt lavere i V
Infrastruktur minst i indre
fiellstrak

Husdyrbeite generelt lav
tetthet

Terreng noe kuperti V og
dels i ytre strgk, minst pa
vidda

Klima gradient ytre-indre
for oseanitet, lave GDD i
ytre/ midtre strgk
Produktivitet falger GDD,
Infrastruktur generelt lav
pavirkning i fiellstrgk
Husdyrbeite (mangler
data)
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Vedlegg 2 Kart for miljgvariasjon av mulig betydning for
smagnagere
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WWW.hina.no

Norsk institutt for naturforskning, NINA,
er en uavhengiq stiftelse som forsker pd natur og
samspillet natur—samfunn.

NINA ble etablert i 1988. Hovedkontoret er i
Trondheim, med avdelingskontorer i Tromsa,
Lillehammer, Bergen og Oslo. [ tillegg driver NINA
Saeterfjellet avisstasjon for fiellrev pd Oppdal,

og forskningsstasjonen for vill laksefisk pd Ims i
Rogaland.

NINAs virksomhet omfatter bdde forskning

og utredning, miljgovervdking, rddgivning og
evaluering. NINA har stor bredde i kompetanse og
erfaring med bdde naturvitere og samfunnsvitere
i staben. Vi har kunnskap om artene, naturtypene,
samfunnets bruk av naturen og sammenhenger
med de store drivkreftene i naturen.
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