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Sammendrag 
 
Jepsen, J.U., Arneberg, P., Ims, R.A., Siwertsson, A. og Yoccoz, N.G. 2019. Test av fagsystemet 
for økologisk tilstand. Erfaringer fra pilotprosjekter for arktisk tundra og arktisk del av Barentsha-
vet. NINA Rapport 1674. Norsk institutt for naturforskning. 
 
Fagsystemet for vurdering av økologisk tilstand skal danne grunnlaget for samlet, kunn-
skapsbasert, vurdering av tilstand i norske hovedøkosystemer. Tre metoder for samlet vur-
dering ble anbefalt for videre vurdering av et tidligere Ekspertråd. To av disse er nært be-
slektet, og nå samlet til en overordnet metode, slik det nå er to metoder for samlet vurdering 
som er under nærmere utprøving; Fagpanelprinsippet, inspirert av tilnærmingen for vurde-
ring i bl.a IPCC og IPBES, og Indeksprinsippet, som bygger på Naturindeksen og Vannfor-
skriftens klassifiseringssystem. I denne rapporten beskrives utvikling og gjennomføring av 
protokollen for fagpanelprinsippet. Utvikling og gjennomføring av protokoll for indeksprinsip-
pet presenteres i en parallell rapport (Nybø et al. 2019). To arbeidsgrupper har utført en 
pilottest med fagpanelprotokollen for økosystemtypene arktisk tundra og arktisk del av Ba-
rentshavet. Intensjonen var at indeksprotokollen skulle prøves ut for abiotiske indikatorer fra 
de samme økosystemene. Det kunne ikke gjennomføres fordi det ikke var gitt i denne pro-
tokollen hvordan skalering, et nødvendig steg i denne tilnærmingen, kunne gjøres for disse 
indikatorene. 
 
Ifølge fagpanelprotokollen gjøres vurderingen av avvik fra god økologisk tilstand av et bredt 
sammensatt fagpanel bestående av fagpersoner med ekspertise på det aktuelle økosyste-
met. Ifølge protokollen beskrives først datagrunnlaget og hvordan indikatorverdier er esti-
mert fra dette grunnlaget. Datagrunnlaget for hver indikator vurderes også etter fastsatte 
kriterier. Deretter beskrives en formalisert forventning om hvordan hver indikator endrer seg 
som resultat av menneskeskapte drivere i økosystemet. Slike beskrivelser kalles fenome-
ner. Fenomenene skal begrunnes med bakgrunn i publisert forskningslitteratur, og det skal 
vurderes i hvilken grad de forventede endringene kan være biologisk betydelige med hensyn 
til effekter på økosystemets struktur og funksjon, også det med bakgrunn i litteraturen. Dette 
danner bakgrunnen for å anslå fenomenenes gyldighet, som er en vurdering av hvor sikre 
vi er på forbindelsen mellom driver(e) og indikator og betydningen av endringer. Det neste 
steget er å vurdere, gjennom statistiske analyser av indikatorverdiene, i hvilken grad det er 
evidens for at de forventede endringene (fenomenene) har inntruffet. Det gjøres så en sam-
let vurdering av avvik fra god økologisk tilstand for hver av syv definerte egenskaper ved 
økosystemene, der det legges vekt på evidens for at fenomenene har inntruffet, fenomene-
nes gyldighet og datadekning for hver indikator. Basert på disse syv vurderingene gjøres 
det en kvalitativ vurdering av samlet avvik fra god økologisk tilstand for økosystemet som 
helhet. Alle stegene i protokollene dokumenteres for å sikre transparens og etterprøvbarhet. 
 
Utprøvingen for arktisk tundra og arktisk del av Barentshavet viser at fagpanelprotokollen 
lot seg gjennomføre på begge disse, svært ulike, økosystemene. Begge paneler har gjort 
seg liknende erfaringer med protokollen, og anbefaler liknende justeringer frem mot en ope-
rasjonell versjon. Dette indikerer at protokollen er nær ved å kunne operasjonaliseres. 
 
På bakgrunn av erfaringene fra pilottesten, og at det i forskningslitteraturen gjennomgående 
er konkludert med at vurdering av tilstand i komplekse systemer bør gjøres ved hjelp av 
fagpanel og ikke indekser, anbefales det å basere den videre utviklingen av fagsystemet på 
fagpanelprotokollen. Videre er det godt dokumentert i forskningslitteraturen at det er grunn-
leggende problemer med å tallfeste referanseverdier og grenseverdier for god tilstand i øko-
systemer, to sentrale elementer i indeksprotokollen. Det anbefales å gjennomføre en kvali-
tetssikring av de metodiske protokollene og gjennomføring av dem ved hjelp av et interna-
sjonalt bredt sammensatt fagfellepanel. Andre anbefalinger fra de to arbeidsgruppene er at 
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klimaindikatorer er både en naturlig og nødvendig del av et system for vurdering av tilstand 
i økosystemer, at fagsystemet bør anvendes på relativt store områder som tilsvarer de ska-
laene økosystemprosesser opererer på, at operasjonalisering kan og bør begynne snarest 
og parallelt med en internasjonal fagfellevurdering, samt at det må tas nødvendige skritt for 
å sikre og utvide datagrunnlaget for en fremtidig operasjonell vurdering. 
 
 
Jane Uhd Jepsen, Norsk institutt for naturforskning, Avdeling for arktisk økologi, Framsenteret, Postboks 6606 
Langnes, 9296 Tromsø, jane.jepsen@nina.no  
 
Per Arneberg, Havforskningsinstituttet, Avdeling for økosystemprosesser, Framsenteret, Postboks 6606 
Langnes, 9296 Tromsø, per.arneberg@hi.no  
 
Rolf Anker Ims, UiT Norges arktiske universitet, Institutt for arktisk og marin biologi, 9037 Tromsø, 
rolf.ims@uit.no  
 
Anna Siwertsson, Havforskningsinstituttet, Avdeling for økosystemprosesser, Framsenteret, Postboks 6606 
Langnes, 9296 Tromsø, anna.siwertsson@hi.no  
 
Nigel Gilles Yoccoz, UiT Norges arktiske universitet, Institutt for arktisk og marin biologi, 9037 Tromsø, ni-
gel.yoccoz@uit.no  
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Abstract 
 
Jepsen, J.U., Arneberg, P., Ims, R.A., Siwertsson, A. og Yoccoz, N.G. 2019. A test of the as-
sessment system for ecosystem state. Experiences from arctic tundra and arctic sector of the 
Barents Sea. NINA Report 1674. Norwegian Institute for Nature Research. 
 
The assessment system for ecosystem condition (NO: Fagsystemet) is intended to form the 
basis for a consolidated, evidence-based, assessment of the ecological state of Norwegian 
ecosystems. Three methodological approaches for assessment of ecosystem condition 
were recommended for further development and evaluation by a previous expert committee. 
Two of these are closely related and have been merged into one, resulting in two methodo-
logical approaches currently under evaluation; A panel-based approach (NO: Fagpanelprin-
sippet) inspired by the approach used in IPCC and IPBES, and an index-based method (NO: 
Indeksprinsippet) which builds on the approach used in the Norwegian Nature Index and the 
classification system of the Water Framework Directive. This report describes the develop-
ment and test of the protocol for the panel-based approach (in the following termed the 
panel-based protocol). The development and test of the index-based protocol is described 
in a parallel report (Nybø et al. 2019). Two working groups have completed a test of the 
panel-based protocol for the ecosystems arctic tundra and the arctic sector of the Barents 
Sea. The intention was to additionally test the index-based protocol for all abiotic indicators 
in both ecosystems. This could not be completed, as the suggested methodology for scaling 
the indicator values, a required step in the index-based protocol, was not developed to han-
dle indicators for which an ecologically meaningful ‘zero-line’ was lacking. 
 
In the panel-based protocol, the assessment of ecosystem state is done by a broad panel 
of experts on the ecosystem in question, according to strict criteria. The first step in the 
protocol is a description of the datasets used for each selected indicator, and the methods 
used for both collecting the data and for calculating indicator values from the data. The qual-
ity of the data coverage is evaluated according to defined criteria. The next step is to de-
scribe formalised expectations for how each indicator may change as a result of anthropo-
genic pressures. These descriptions are termed ‘phenomena’ (NO: fenomener). The proto-
col require that each phenomenon is justified in a description based on published literature, 
including a description of certainty with respect to the impact of anthropogenic drivers, and 
why and how expected changes might contribute to a worsening of the ecological state, in 
terms of ecosystem structure and functions. Based on this description the validity of each 
phenomenon is scored and used as a degree of confidence in the causal relationship be-
tween changes in the indicator and anthropogenic drivers (VF). The next step in the protocol 
is an evaluation of whether there are changes in the indicator values that can be considered 
statistically and biologically significant in the sense that they constitute a worsening of eco-
logical state. This evaluation of the extent to which each phenomenon has occurred is 
scored and used as axis of evidence quality (EF). The next step is a consolidated assess-
ment of the ecological state of each of seven ecosystem properties, based on the associated 
indicators and phenomena. The assessment is based on the validity (VF), the evidence 
quality (EF), and the data quality for each phenomenon. The assessment of each ecosystem 
property is inherently qualitative and includes a written assessment and a score to one of 
three categories, depending on whether none, some or substantial deviation from a norma-
tive intact ecological condition has been observed. The final qualitative assessment of the 
ecosystem as a whole is then made based on the assessments of each of the seven eco-
system properties.   
 
The two panel-based assessments, made for high- and low-arctic tundra and the arctic sec-
tor of the Barents Sea, show that the protocol was functional for both these, highly different, 
ecosystems. The assessment panels for both ecosystems had similar experiences with the 
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use of the protocol, and recommended similar adjustments. This indicates that the protocol 
can be operationalised with a limited effort.      
 
From the promising test of the panel-based approach, and the fact that the scientific litera-
ture lends support to the notion that assessments of complex systems should preferentially 
be done based on qualitative panel-based assessments rather than quantitative index-
based averages, we recommend that the assessment system for ecosystem state is founded 
on the panel-based assessment approach. In addition, it is well documented in the scientific 
literature that there are fundamental problems associated with establishing empirically 
sound quantitative estimates for pristine reference states and thresholds for entering a ‘poor’ 
ecological state, two key elements of an index-based approach. We strongly recommend 
that a broad international peer review is performed of one or both approaches. Other rec-
ommendations from the panels are that climatic indicators should be a natural and manda-
tory part of the evaluation of the ecosystem attribute ‘Abiotic conditions’, that assessment 
scale should be carefully considered and coincide with the scale at which ecosystem pro-
cesses occur on, that the process towards operationalisation can and should begin soon 
and in parallel with a peer review process, and that necessary steps are taken to secure and 
extend the data contributing to the assessment system.     
 
 
Jane Uhd Jepsen, Norwegian Institute for Nature Research, Department of Arctic Ecology, Fram Centre, P.O. 
Box 6606 Langnes, 9296 Tromsø, jane.jepsen@nina.no  
 
Per Arneberg, Institute of Marine Research, Department of Ecosystem Processes, Fram Centre, P.O. Box 6606 
Langnes, 9296 Tromsø, per.arneberg@hi.no  
 
Rolf Anker Ims, UiT The Arctic University of Norway, Department of Arctic and Marine Biology, 9037 Tromsø, 
rolf.ims@uit.no  
 
Anna Siwertsson, Institute of Marine Research, Department of Ecosystem Processes, Fram Centre, P.O. Box 
6606 Langnes, 9296 Tromsø, anna.siwertsson@hi.no  
 
Nigel Gilles Yoccoz, UiT The Arctic University of Norway, Department of Arctic and Marine Biology, 9037 Tromsø, 
nigel.yoccoz@uit.no  
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Forord 
 
På oppdrag fra Miljødirektoratet har tre ulike arbeidsgrupper arbeidet med utvikling og pilottest 
av tre ulike protokoller for samlet vurdering av økologisk tilstand i norske økosystemer. De tre 
arbeidsgruppene har hatt ansvar for hhv hav, arktisk tundra og øvrige terrestre økosystemer 
(fjell, skog, våtmark og semi-naturlig mark). Rammene for utviklingsarbeidet er fastlagt i grunn-
lagsrapporten fra Ekspertrådet (Nybø & Evju 2017), og bygger dessuten på tidligere utredninger 
av datagrunnlaget og anbefalinger for indikatorer for de ulike økosystemer (Arneberg et al. 
2018a, Jepsen et al. 2018, Nybø et al. 2018). Denne rapporten presenterer arbeidet fra arbeids-
gruppene for hav og arktisk tundra, som har gjennomført pilottesten for hhv arktisk del av Ba-
rentshavet, og lavtundra på fastlandet og høyarktisk tundra på Svalbard. Arbeidet for øvrige ter-
restre økosystemer rapporteres i en egen rapport (Nybø et al. 2019), og de to rapporter bør sees 
i sammenheng.  
 
Arbeidet med å utvikle den første versjon av protokollen for fagpanelprinsippet, og utprøve denne 
i arktisk del av Barentshavet og arktisk tundra, har involvert seks norske forskningsinstitusjoner 
(NINA, HI, UiT, MET, NP, NIVA), og har bidrag fra 27 forskere i tillegg til forfatterne på denne 
rapporten. Disse har bidratt med data, analyser, vurderinger av kunnskapsgrunnlaget, og formu-
lering av indikatorer. Mange har også deltatt i de to fagpaneler som har gjennomført den samlede 
vurderingen basert på protokollen. Vi vil takke alle for disse helt avgjørende bidrag og for viktige 
og vanskelige faglige diskusjoner underveis. Arbeidet har vært gjennomført under stort tidspress 
og for forfattergruppen har det slett ikke vært mulig å trekke på denne store samlede kompetan-
sen i det omfanget vi kunne ha ønsket.  
 
Arbeidet har vært organisert i to arbeidsgrupper, en for tundra og en for hav. Etter avtalen har 
arbeidet med å utvikle protokollen skjedd i tett samarbeid mellom begge arbeidsgrupper, slik at 
den tekniske protokollen (vedlegg 1 til denne rapporten) er et felles produkt. Arbeidet med ut-
prøvingen av protokollen er derimot forløpet separat i de to arbeidsgrupper, med separate fag-
paneler for tundra og hav og arbeidsgruppene har ikke vært representert i hverandres fagpane-
ler. Begge fagpaneler gjennomførte sine panelvurderinger d. 11.-12. april, og har etterfølgende 
skrevet sammen samlede vurderinger av de to økosystemer. Derfor inneholder denne rapporten 
et separat kapittel fra hver arbeidsgruppe, der samlet vurdering for hvert økosystem er oppsum-
mert og økosystem-spesifikke anbefalinger for videreutvikling av kunnskapsgrunnlaget er adres-
sert. I den etterfølgende evalueringen av hvordan fagpanelprotokollen har fungert i de to øko-
systemer, kom det imidlertid frem at begge arbeidsgrupper hadde svært like erfaringer og så 
ganske like behov for justeringer. Vi har derfor valgt å samle begge gruppers erfaringer med 
protokollen i et samlet kapittel i denne rapporten. Rapportens innledning, metoder og overord-
nede anbefalinger representerer begge arbeidsgrupper. 
 
Forskningssjef Cathrine Henaug (NINA), Programleder Maria Fossheim (HI) og Forskningsdi-
rektør Geir Huse (HI) har bistått med kvalitetssikring av rapporten. 
 
Else Løbersli, Reidar Hindrum og Hanne-Grete Nilsen har vært ansvarlige for prosjektet i Miljø-
direktoratet og vi takker for deres bidrag til arbeidet. 
 
Bidragsytere: 
Ragnhild Bjørkås (NINA) 
Kari Anne Bråthen (UiT) 
Hanna Bøhner (UiT) 
Dorothee Ehrich (UiT) 
Eva Fuglei (NP)  
John-Andre Henden (UiT) 
Ketil Isaksen (MET) 
Jesper Madsen (Århus Universitet) 
Åshild Ø. Pedersen (NP) 
Virve Ravolainen (NP) 
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Eeva Soininen (UiT) 
Audun Stien (NINA) 
Ingunn Tombre (NINA) 
Torkild Tveraa (NINA)  
Ole Einar Tveito (MET) 
Ole Petter L. Vindstad (UiT)  
Gro van der Meeren (HI) 
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1 Innledning 
 
Arbeidet med utvikling av et «Fagsystem for økologisk tilstand» for norske terrestre og marine 
økosystemer ble startet ved at et Ekspertråd bestående av 9 medlemmer ble oppnevnt av Klima 
og miljødepartementet i september 2016. Sentrale punkter i mandatet var at fagsystemet skulle 
«forslå naturvitenskaplige indikatorer og kriterier for økologisk tilstand i økosystemene som mi-
nimum klargjør hva som er god tilstand». Videre skulle fagsystemet «baseres på et begrenset 
antall indikatorer som reflekterer økosystemenes struktur og funksjon som tar hensyn til naturlig 
dynamikk i økosystemet» og ekspertrådet skulle «peke på anbefalinger på hvilken innretning og 
detaljeringsgrad som bør være siktemål for et fagsystem på lengre sikt».  
   
Ekspertrådet leverte sin rapport 1. juni 2017 (Nybø & Evju 2017). Ifølge mandatet la rapporten 
til grunn at fagsystemet skulle være økosystembasert. Med bakgrunn i at et økosystem omfatter 
både biologiske organismesamfunn og de abiotiske faktorene i miljøet der samfunnet finnes, ble 
dette fulgt opp av Ekspertrådet ved å identifisere syv egenskaper som beskriver sentrale trekk 
ved de biotiske og abiotiske delene av et økosystem. Rapporten la også til grunn at vurderinger 
av de syv egenskapene, basert på biotiske og abiotiske indikatorsett, skulle brukes til å fastslå 
når et økosystem var i god tilstand. Kvalitative kriterier for hva som kjennetegner god tilstand for 
hver av egenskapene er gitt i rapporten både på et overordnet nivå og for hvert av de konkrete 
økosystemene som Ekspertrådet behandlet i rapporten. 
 
Grunnlagsrapporten diskuterer skillelinje mellom driver- og tilstandsvariable. Slike skillelinjer kan 
være vilkårlige i økosystemer der en tilstandsvariabel typisk er en driver av flere andre variabler. 
I noen sammenhenger betraktes klimaendringer som en driver av økologiske tilstandsendringer. 
Klimavariable er imidlertid integrerte komponenter i økosystemets abiotiske egenskap. Klima har 
flere definerende effekter på og vekselvirkninger med (f. eks tilbakekoplingsmekanismer; Chapin 
et al. 2005, Swann et al. 2010) en rekke av systemets biotiske egenskaper. Klimavariable inngår 
derfor som viktige indikatorer i Fagsystemet for økologisk tilstand. 
 
Grunnlagsrapporten diskuterer videre i hvilken grad kvantitative kriterier kan legges til grunn for 
fastsetting av god økologisk tilstand på indikator, egenskaps- og økosystemnivå. Det er fire 
springende punkter (spørsmål) i denne diskusjonen: (1) Kan indikatorer og økosystemegenska-
per tilordnes spesifikke verdier for når de er upåvirket av menneskelig aktivitet (dvs kan det es-
timeres kvantitative referanseverdier?); (2) kan indikatorer og egenskaper tilordnes spesifikke 
verdier som signaliserer overganger fra god til dårlig tilstand som følge av menneskelig aktivitet 
(dvs kan det estimeres kvantitative grenseverdier?); (3) fins det kunnskapsgrunnlag for å bruke 
algoritmer for aggregering av kvantitativ informasjon på indikator- og egenskapernivå i form av 
en samlet tilstandsindeks på økosystemnivå; og (4) fins det kunnskapsgrunnlag og metodikk 
som gjør det mulig å kvantifisere usikkerhet i indikatorverdier og grunnlagsdata på de ulike nivå-
ene. Det var til dels stor uenighet omkring disse spørsmålene i Ekspertrådet som i liten grad er 
tydeliggjort i grunnlagsrapporten. Uenigheten er imidlertid en hovedårsak til at det ikke ble gjort 
noen endelige avklaringer i rapporten om hva slags metodisk innretning (protokoll) fagsystemet 
burde ha – selv om tre mulige protokoller ble skissert (hhv «Verste-styrer» etter mål av vann-
rammedirektivet, «Veid gjennomsnitt» etter mål av Naturindeksen, og en fagpanelvurdering etter 
mål av f.eks. IPCC og IPBES). Denne vesentlige avgjørelsen for et operativt fagsystem ble utsatt 
til et oppfølgende arbeid. 
 
Dette oppfølgingsarbeidet har blitt gjort i tre arbeidsgrupper for henholdsvis terrestre økosyste-
mer i Trøndelag (terrestrisk gruppe), arktiske tundraøkosystemer (tundragruppen) og den ark-
tiske delen av Barentshavet (havgruppen). Første del av arbeidet bestod i å konkretisere data 
og indikatorgrunnlaget for hvert økosystem. Dette arbeidet ble levert sommeren og høsten 2018 
for tundra (Jepsen et al. 2018), hav (Arneberg et al. 2018a) og terrestre økosystemer (Nybø et 
al. 2018). For de arktiske økosystemer (tundra og hav) ble utfordringene med å tilfredsstille pre-
missene som bør ligge til grunn for anvendelse av en indeksbasert protokoll grundig beskrevet. 
Som det vil fremgå i ytterligere detalj i de økosystemspesifikke kapitler under (kap 3 Hav og kap 
4 Tundra), konkluderte begge arbeidsgruppene med at det ikke finnes et robust faglig grunnlag 
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for å tilfredsstille de fire ovenfor nevnte kriterier for de fleste indikatorer. På et generelt plan er 
arbeidsgruppene derfor av den oppfatning at det ikke finnes et a priori grunnlag for å velge spe-
sifikke algoritmer for å representere økologisk tilstand på egenskaps- eller økosystemnivå i form 
av samleindekser med robuste usikkerhetsanslag. Arbeidsrapportene (Arneberg et al. 2018a, 
Jepsen et al. 2018)  diskuterer også disse problemene i lys av internasjonalt faglitteratur om ulike 
tilnærminger til tilstandsvurderinger av komplekse systemer. Andre del av det oppfølgende ar-
beidet bestod i utvikling og test av protokoller for hver av de tre metodiske tilnærminger skissert 
i grunnlagsrapporten. Dette arbeidet rapporteres her for arktisk tundra og arktisk del av Barents-
havet.  
 
 
1.1 Prinsipielle betraktninger rundt indeksbaserte og fagpanelbaserte 

metoder i helhetlige vurderinger av økosystemtilstand 
 
Aggregering av indikatorer – her med formål å måle økologisk tilstand for hele økosystemet eller 
økosystemegenskaper – innebærer at det må være en felles “valuta” for alle indikatorer. Et av 
de mest anerkjente eksemplene på indeksbaserte vurderinger er innen økonomi, der prisindek-
ser har vært utviklet og brukt i over 100 år. Selv om det eksisterer en naturlig skala og felles 
valuta for pris, fins det flere prisindekser avhengig av målsetningene for bruken av disse. Ek-
sempler er «hvilken inntektsendring som må til for fullt ut å kompensere for prisendringer» (Bye 
& Hægeland 2014) og standardiserte indekser som brukes av sentralbankene for å karakterisere 
trender i makroøkonomiske forhold (finansiell verdi). Forskjellige indekser med tilsvarende formål 
viser relativt store innbyrdes avvik (Rønnevik 2014).  
 
For økosystemer har flere land og internasjonale fagpaneler utviklet forskjellige metoder og an-
befalinger for miljø- eller økosystemregnskap («environmental/economic/ecosystem accounts»), 
som vi kort oppsummerer her. Det landet som har kommet lengst med miljøregnskap er Australia 
(Cosier & McDonald 2010, Sbrocchi et al. 2015, Wentworth Group 2008, Wentworth Group 
2016), som regelmessig (hvert år eller hvert 5. år) publiserer «State of the environment» 
(Jackson et al. 2016), «Australia’s environmental scorecard», «Accounting for Nature» og «Au-
stralian Environmental-Economic Accounts». Disse vurderingene baseres delvis på skalerte va-
riable, hvor 100 refererer til intakte økosystemer (for Australia betyr det før Europeerne kom, dvs 
1750), og 0 når en funksjon er borte («absent»). Det er relativt få indikatorer/egenskaper som så 
langt er vurdert (f. eks. vegetasjon, jordprosesser, fuglesamfunn), og nesten alle er terrestriske. 
Hver aggregert indikator har vært gjennom en omfattende vurderingsprosess (Wentworth Group 
2008, Wentworth Group 2016). Den endelige vurderingen av tilstanden for hver indikator gjøres 
ulikt mellom de ulike oppsummeringer, men i hovedsak kvalitativt, f.eks. i «State of the environ-
ment» til fire klasser for tilstand (very good, good, poor, very poor), og fire klasser for trend 
(improving, deteriorating, stable, unclear)1.  I «Accounting for Nature» anvendes de skalerte in-
dikatorer, uten å sette faste grenseverdier, til å vurdere hvordan indikatorenes verdi endrer seg 
over tid2. Avhengig av indikatorer og de økosystemfunksjonene de skal representere, har man 
brukt ulike aggregeringsmetoder (f. eks. areal*kvalitet for vegetasjon, og laveste kvalitet på tvers 
av flere indikatorer for jordprosesser begrunnet i prinsippet om «limiting factors»). Australia pub-
liserer også årlig en «totalvurdering» som en del av «Environmental scorecard» («Environmental 
Condition Score»). Denne er basert på summen av syv indekser som dekker både klima og noen 
økosystemfunksjoner. Den reflekterer i hovedsak klimaeffekter (tørke). Det advares imidlertid i 
rapporten at den er subjektiv og at dette begrenser bruken. 
 
FN har over flere år hatt en prosess rundt «Ecosystem Accounting | System of Environmental 
Economic Accounting» (SEEA), som også har som mål å etablere en felles skala for et indika-
torbasert økosystemregnskap. De siste rapportene fra SEEA (Czúcz et al. 2019, Keith et al. 
                                                   
1 https://soe.environment.gov.au/assessment-summary-81-state-and-trends-biodiversity 
2 “A river in a national park might be described as healthy when it is in a near pristine condition (Econd = 100), whereas a river 
in an urban catchment might be described as healthy at a lower level of condition 
(Econd = 55), if it maintains its capacity to provide safe drinking water, is safe for people to swim, provides habitat for native 
species, and is not polluting to the estuary downstream.” 

https://soe.environment.gov.au/assessment-summary-81-state-and-trends-biodiversity
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2019, Maes et al. 2019) gir noe uklare anbefalinger for hvilke variable og indikatorer som bør 
være med. Czúcz et al. (2019) beskriver hvilke krav som bør stilles til økosystemindikatorer. De 
to første er: 1) Relevans: valg av økosystemindikatorer er avhengig av formålet med bruk av 
regnskapet3 og 2) Tilstandsorientering: indikatorene skal gi informasjon om økosystemtilstand 
(dvs. være sentrale tilstandsvariabler)4. Når det gjelder tilstandsvariabler eller “ecosystem cha-
racteristics”, inkluderer SEEA først både biotiske og abiotiske variable5, men i neste steg argu-
menteres det for at siden klima er vurdert i andre FN-sammenhenger, er det ikke nødvendig å 
gjøre det på nytt6. Ekspertrådet anbefalte derimot «Abiotiske forhold» som en av syv økosyste-
megenskaper som bør vurderes i Fagsystemet, og arbeidsgruppene for arktiske økosystemer er 
av den oppfatning at en vurdering av økologisk tilstand krever en eksplisitt vurdering av relevante 
klimaindikatorer under denne egenskapen. SEEA er også svært forsiktige når det gjelder ag-
gregering av indikatorer: «However, aggregation should be approached with care, and it would 
be useful for SEEA EEA to develop or refer to good practices for aggregation of condition varia-
bles, metrics and indicators. The need for ecological intelligence in the aggregation process 
should be emphasised, as is it quite possible to develop an index or composite indicator that is 
not ecologically meaningful (i.e. that does not reflect anything sensible about the overall condition 
or changes in condition of an ecosystem type or asset). It is essential to involve ecologists with 
expertise in the realm, ecological region and ecosystem types concerned in the development of 
aggregate measures of condition.” (Maes et al. 2019). Arbeidsgruppene for arktiske økosystemer 
legger til grunn at det ikke fins tilstrekkelig kunnskap om disse økosystemene til på faglig grunn-
lag å kunne konstruere aggregerte indekser på hverken egenskaps- eller økosystemnivå. 
 
Aggregering av kvantitative indikatorer gir også utfordringer i form av vurdering av statistisk usik-
kerhet, siden sammenhengen mellom den aggregerte indeksen og økologisk tilstand har flere 
lag av variasjon (variasjon i rom og tid med mulig autokorrelasjon, variasjon mellom indikatorer 
som bruker delvis samme og ulike datasett, variasjoner i relasjonen mellom indikator og egen-
skap, variasjon mellom egenskaper). Det finnes metoder for å håndtere komplekse  variasjons-
kilder, f. eks. parametrisk bootstrap med avanserte statistiske modeller (Lillegard et al. 2005). 
Men den største utfordringen med å beregne kvantitative usikkerhetsestimater for aggregerte 
indekser er at det er ukjent variasjon og skjevhet (bias) i indikatorenes dekning/refleksjon av 
økosystemegenskaper. Denne utfordringen fins det ikke noen umiddelbar løsning på.   
 
 
1.2 Bruken av fageksperter i indeksbaserte og fagpanelbaserte 

vurderinger 
 
Prosessen frem mot samlet vurdering basert på de to metodiske tilnærminger, indeksprinsippet 
og fagpanelprinsippet, har både likhetstrekk og viktige forskjeller (figur 1.1).  Den mest åpenbare 
forskjellen er at indeksprinsippet baserer seg på kvantitative estimater for både god tilstand 
(referanseverdi), og avvik fra god tilstand (grenseverdi), og at samlet vurdering, etter at disse 
estimater er satt, dermed er en enkel aritmetrisk beregning. Fagpanelprinsippet kan baseres på 
enten kvantitativ eller kvalitativ informasjon (eller kombinasjoner av begge) for både god tilstand 
og avvik fra god tilstand. Denne fleksibiliteten kommer på bekostning av å kunne oppsummere 

                                                   
3 “Relevance: ecosystem characteristics (and their indicators) should be relevant in terms of the fundamental purpose 
(intrinsic or instrumental) that can be linked to ecosystem condition accounts.” “Intrinsic” betyr “integrity of the ecosys-
tem in terms of its structure, function and composition, and the intactness/degradation of the ecosystem in terms of 
ecological 'distance' from an initial or reference state” og instrumental “capacity to supply specific ecosystem services, 
with both use and non-use values” (Keith et al. 2019) 
4“ State orientation: ecosystem characteristics and indicators should describe the state of the studied (ecological or so-
cio-ecological) system” 
5 «Ecosystem characteristics describe the system properties of the ecosystem in the categories of vegetation, water, soil, 
biomass, habitat and biodiversity, with examples of characteristics including slope, temperature, soil type, vegetation 
type, and water quality. “ (Keith et al. 2019) 
6 “Given also that climate is already very well covered with indicators and policy attention in other policy domains, it 
could be proposed that climate is not addressed directly by SEEA EEA condition indicators “ 
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den samlete vurderingen av økosystemets tilstand med enkel aritmetrikk. Den andre store 
forskjellen mellom de to prinsippene er håndteringen av svak eller manglende empiri. I 
indeksprinsippet tillates det at kvantitative estimater på referanseverdier, grenseverdier og deres 
usikkerheter, anslåes av en ekspert, dersom de ikke kan beregnes direkte fra data, eller fra 
modeller basert på data. Slik bruk av fageksperter for å anslå referansetilstander eller grenser 
for dårlig tilstand er både vidt utbredt og kraftig kritisert (f.eks; Feio et al. 2016, Morgan 2014, 
Segurado et al. 2011, Whittier et al. 2007). Videre tillates det at grenseverdier settes til en fast 
% av referanseverdien dersom man ikke har kunnskap som tillater anslag fra en ekspert. 
Sistnevnte metoder rangeres på absolutt laveste nivå i ‘evidenshierarkiet’ i kunnskapsbasert 
vurdering (Mupepele et al. 2016)7, og representerer antatte verdier som man ikke kjenner den 
biologiske betydningen av. Man vet dermed heller ikke om slike grenseverdier faktisk 
representerer en overgang fra god til dårlig tilstand. Bruken av ekspertvurderinger i 
Naturindeksen er også kraftig kritisert i et nylig arbeide gjort på oppdrag fra Miljødirektoratet. I 
en vurdering av Naturindeksen for fjell og våtmark (Pedersen et al. 2018) konkluderte man dels 
at «Indeksverdiene beregnet for fjell og våtmark er i hovedsak basert på svært usikre ekspert-
vurderinger» (s. 3), og videre «Vår oppfatning er at analysene presentert her viser at slike sub-
jektive estimat av indikatortilstander gjennomgående er for usikre og derfor har en svært begren-
set verdi som grunnlag for forvaltningen av norsk natur» (s. 90). Indeksprinsippet er basert på 
en tilsvarende bruk av ekspertvurderinger som Naturindeksen, og er dermed beheftet med 
samme utfordringer. Fagpanelprinsippet er strengt datadrevet til sammenlikning. Alle 
indikatorverdier må beregnes fra data eller datainformerte modeller, og usikkerheter i disse kan 
ikke anslåes av eksperter. Fagekspertenes rolle i fagpanelprinsippet er å formulere, og begrunne 
vitenskapelig, hvordan og hvorfor endringer i hver enkelt indikator (øking, minking, overskridelse 
av grenseverdier) utgjør en utvikling mot dårligere tilstand. Videre skal fageksperter delta i et 
bredt sammensatt panel, som har til oppgave å vurdere graden av evidens for endringer i alle 
indikatorer, samt årsakene til og konsekvensene av avvik for økosystemets samlede tilstand. 
Slik bruk av fageksperter har blitt en standard i vurderinger av komplekse systemer, f.eks. i IPCC 
(Mach et al. 2017) og IPBES (IPBES 2018).  
 
Resultatet av disse to grunnleggende forskjellene i den metodiske tilnærmingen i de to 
protokollene, er at fageksperter på økosystemet, på enkeltegenskaper eller -indikatorer spiller 
en ulik rolle i prosessen frem mot en samlet vurdering. Det betyr likeledes at konsekvensene av 
at ekspertene gjør ‘feil’ er ulike. Et feilsteg i ekspertvurdering i indeksprotokollen (f.eks. feilaktige 
antakelser om referanseverdier, eller grenseverdier som ikke representerer biologisk betydelige 
overganger til dårlig tilstand) resulterer i at den samlede vurderingen blir gjort på feil premisser. 
Fordi det tas gjennomsnitt på tvers av indikatorer, så vil dette nødvendigvis påvirke vurderingen 
for egenskapen og økosystemet. Et feilsteg i fagpanelprotokollen vil resultere i at det gjøres en 
feilaktig eller utilstrekkelig vurdering av det berørte fenomenet. Det påvirker altså ikke 
premissene for vurderingen, men selve vurderingen. Det kan påvirke vurderingen på egenskaps- 
eller økosystemnivå, dersom det berørte fenomenet er utslagsgivende for egenskapens samlede 
vurdering. 
 
Fageksperter har en tredje rolle som er felles for begge metodiske tilnærminger, og det er som 
uavhengige fagfeller («peers») i gjennomføringen av fagfellevurderinger. Fagfellevurdering er 
gullstandarden for kvalitetssikring av kunnskap, og bør spille en sentral rolle også i et fagsystem 
som vurderer økosystemers tilstand. Åpen fagfellevurdering der alle trinn i 
vurderingsprotokollene er dokumentert og blir vurdert, vil øke kredibiliteten til fagsystemet både 
nasjonalt og internasjonalt og bidra til bedre vurderinger ved raskt å påpeke styrker og rom for 
forbedring.  
 

                                                   
7 “The lowest level of evidence are statements without underlying data (LoE4). These are usually individual expert opi-
nions, often not distinguishable from random”. Mupepele et al. 2016. 
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Figur 1.1 Oversikt over prosessen frem mot samlet vurdering ifølge indeksprinsippet og fagpa-
nelprinsippet. Etablering av referanser for hva som utgjør et avvik fra god tilstand (blå), bereg-
ning/fastsetting av tilstandsverdier for enkeltindikatorer (grønn), kvantitativ vurdering av indika-
torverdier relativt til referansen (rød), og samlet vurdering (grå). Bruken av ekspertvurderinger 
forekommer på ulikt tidspunkt i prosessen. I indeksprinsippet benyttes ekspertvurderinger til å 
anslå referanseverdier (RV), og grenseverdier (GV) og potensielt indikatorverdier med tilhørende 
usikkerhet, dersom disse ikke kan beregnes direkte fra datagrunnlaget, dvs. i fasen tilknyttet blå, 
grønn og rød boks. Slike ekspertvurderinger relatert til enkeltindikatorer kan bygge på vitenska-
pelig litteratur, ulike datakilder, og forskerens kunnskap om indikatoren. I fagpanelprinsippet be-
nyttes et bredt sammensatt panel av eksperter på det aktuelle økosystemet til å vurdere kvalite-
ten på de anvendte fenomener, graden av statistisk og økologisk evidens for at det har forekom-
met endringer som representerer et biologisk betydelig avvik fra god tilstand, samt den samlede 
betydningen av disse for egenskaper og økosystemet som helhet (grå boks). 

 

1.3 Evaluering av indeksprinsippet for vurdering av økologisk 
tilstand 

 
Her følger en evaluering av indeksprinsippet som anvendt for å vurdere økologisk tilstand. Vi 
understreker at evalueringen kun gjelder bruk av indeksprinsippet for å vurdere økologisk tilstand 
etter kravene i fagsystemet. Evalueringen gjelder ikke anvendelse av prinsippet for andre formål, 
som for eksempel innen Vannrammedirektivet. Indeksprinsippet for vurdering av økologisk til-
stand er beskrevet i Nybø et al. (2019). For å kunne anvende prinsippet, må det for hver indikator 
være mulig å tallfeste referanseverdier for intakt natur og grenseverdier for god økologisk til-
stand. Videre må det være mulig å skalere hver indikator mot et nullpunkt definert som «helt 
ødelagt» tilstand for indikatoren. Og sist må være mulig å estimere en indeks på tvers av indika-
torer og økosystemegenskaper som gir et økologisk meningsfullt og robust estimat. Vi mener 
følgende om disse fire forholdene: 
 

1. Referanseverdier for relativt upåvirket natur kan som en hovedregel ikke estimeres em-
pirisk grunnet manglende data fra upåvirkede perioder, og manglende data-informerte 
modeller som kan brukes til å beregne dem (Planque 2016). Dette er eksempelvis godt 
illustrert av forsøk på å beregne historiske bestandsstørrelser for marine havpattedyr 
som konkluderer med svært store usikkerheter (Roman & Palumbi 2003, Skaug et al. 
2007)8.  Her skiller økologien seg sterkt fra klimatologien, der man har modeller for kli-
masystemer basert på til dels svært velkjente fysiske forhold, lange direkte måleserier 

                                                   
8 “Estimates for fin and humpback whales are far greater than those previously calculated for prewhaling populations and 6 
to 20 times higher than present-day population estimates. Such discrepancies suggest the need for a quantitative reevalua-
tion of historical whale populations and a fundamental revision in our conception of the natural state of the oceans.” Roman 
& Palumbi 2003. 
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og enda lengere indirekte proxyer for før-industrielt klima. Man kan dermed simulere fra-
vær eller varierende grad av påvirkning fra menneskelige drivere. I økologien finnes til-
svarende modeller ikke, og det kan da være fristende å anvende ekspertsatte anslag på 
indikatorens verdi i upåvirket tilstand. Slike vurderinger har imidlertid vist seg å være lite 
pålitelige9 (Drescher & Edwards 2019, Morgan 2014, Segurado et al. 2011), som også 
påpekt i forrige rapport (Jepsen et al. 2018).  

2. Grenseverdier for god økologisk tilstand vil være problematiske å estimere i fagsystemet, 
fordi det krever en god forståelse ikke bare av hvordan menneskeskapte drivere påvirker 
økosystemet, men også av hvilke spesifikke nivåer av endringer som representerer over-
gang til dårlig tilstand. Videre ligger der viktige, uuttalte, antakelser til grunn når man 
setter kvantitative grenseverdier a priori for hver indikator, nemlig at hver grenseverdi er 
uavhengig av hva som skjer ellers i økosystemet. Med andre ord antar man at det ikke 
finnes interaksjoner mellom en indikators terskelverdi for dårlig tilstand og tilstanden til 
andre indikatorer. Selv for relativt enkle indikatorer er slike kvantitative sammenhenger 
mellom menneskeskapte drivere (f.eks. høsting, eller temperaturøkning) og indikatorre-
spons (f.eks. endring i abundans) langt fra trivielle å etablere  (Arneberg & Jelmert 2017, 
Ims et al. 2013, Samhouri et al. 2017). Terskelverdier, hvor økosystemet antas å kunne 
endre seg raskt og på måter som kan være irreversible, har pekt seg ut som naturlige 
kandidater for grenseverdier. Evalueringer av også denne tilnærmingen har imidlertid 
vist at slike terskelverdier generelt ikke lar seg identifisere, enten fordi terskelverdier ikke 
forekommer eller fordi vi ikke har robuste metoder til å estimere dem (Clements & Ozgul 
2018, Dakos et al. 2015, Doney & Sailley 2013, Groffman et al. 2006). Om en likevel 
forsøker å anslå grenseverdier, er det derfor overveiende sannsynlig at en ender opp 
med grenseverdier som er mer eller mindre vilkårlige. Det er ikke sannsynlig at nye mo-
deller og data vil kunne endre mye på dette bildet i løpet av de neste 5-10 årene. Det er 
og verd å merke seg at grenseverdier, selv om de kunne vært satt, med stor sannsynlig-
het ville variere betydelig i tid og rom (Yates et al. 2018). 

3. Selv om et nullpunkt definert ved «helt ødelagt» tilstand lett kan defineres for en del 
indikatorer, som for eksempel bestandsstørrelse av en art, hvor nullpunktet er at arten 
er forsvunnet fra økosystemet, er det imidlertid ikke opplagt hvordan dette kan gjøres for 
en del andre indikatorer. Dette gjelder blant annet enkelte abiotiske indikatorer, som tem-
peratur, hvor det er langt fra trivielt å definere hva som representerer «helt ødelagt» 
tilstand. Det samme kan gjelde for en rekke komplekse biologiske indikatorer, som for 
eksempel knyttet til fordeling av biomasse mellom trofiske nivå, endringer i diversitet av 
funksjonelle grupper og artsutskiftingsrater. Dette gjør at indekstilnærmingen legger be-
grensninger på hvilke indikatorer som kan inkluderes i vurderingen. 

4. Det er beskrevet ovenfor (kap 1.1) hvordan det er langt fra trivielt å utarbeide aggregerte 
indekser for ulike aspekter av tilstand i økosystemer, og at det i litteraturen derfor er 
uttrykt at en må vise stor forsiktighet i utarbeidelse og anvendelse av aggregerte indekser 
(Maes et al. 2019, Wentworth Group 2008, Wentworth Group 2016). Det er verd å 
merke seg at forfatterne av den samlede indeksen for miljøtilstand i Australia, det landet 
som har kommet lengst innen miljøregnskaper, advarer mot at indeksen er subjektiv10 
og at det begrenser bruken. I protokollen for indeksprinsippet er denne problematikken 
rundt kompleksiteten ved indekstilnærmingen ikke drøftet inngående. Snarere er det lagt 
opp til en svært enkel aritmetisk tilnærming hvor det regnes et uvektet snitt på tvers av 
indikatorer innen hver egenskap og så et snitt på tvers av egenskap uten en drøftelse av 
hvordan ulike egenskaper og indikatorer er forbundet med hverandre og uten betrakt-
ninger om den økologiske betydningen av ulike estimater fra indikatorene. 

 

                                                   
9 “Although it may be tempting to view expert elicitation as a low-cost, low-effort alternative to conducting serious research 
and analysis, it is neither. Rather, expert elicitation should build on and use the best available research and analysis and be 
undertaken only when, given those, the state of knowledge will remain insufficient to support timely informed assessment 
and decision making. “ Morgan 2014. Proc. Nat. Acad. Sci. America 111:7176-7184. 
10 «An experimental Environmental Condition Score (ECS) combines seven indicator values. The ECS represents a subjec-
tive and incomplete measure“ http://www.ausenv.online/2018 (lest 31-05-2019) 

http://www.ausenv.online/2018
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De fire forholdene som ligger til bunn for indeksprinsippet kan derfor ikke sies å være tilfredsstilt 
i tilstrekkelig grad. Det er verd å merke seg at selv om det hadde vært mulig å estimere referanse- 
og grenseverdier samt skalere alle indikatorer, så innebærer problemene med å utarbeide en 
samlet indeks som skal representere økologisk egenskap både innen hver egenskap og for øko-
systemet som helhet, at metoden ikke vil kunne gi en meningsfull og robust vurdering av økolo-
gisk tilstand. Det anbefales derfor at fagpanelprinsippet legges til grunn i det videre arbeidet med 
fagsystemet. 
 
 
1.4 Romlig skala og forvaltningsrelevans 
 
I mandatet for arbeidet med fagsystemet er det angitt at systemet skal kunne etableres for øko-
systemer på fylkes-/regionnivå, eller annet faglig basert, hensiktsmessig nivå. Et sentralt mo-
ment for forvaltningen er om vurderingene gjøres på en skala som fanger sentrale økologiske 
prosesser. For eksempel beveger mange fiskebestander og større terrestriske rovdyr seg over 
store avstander og er samtidig ofte viktige for sentrale økologiske prosesser (Crooks & Soulé 
1999, Jakobsen & Ozhigin 2011, Skjoldal 2004, Woodroffe & Ginsberg 1998). Andre eksempler 
er trofiske interaksjoner som skaper synkronisert dynamikk i nøkkelarter og hele næringsnett 
over store geografiske områder (Bjørnstad et al. 1999, Leibold et al. 2004, Liebhold et al. 2004, 
McCann et al. 2005)  og adveksjon av dyreplankton over større havområder med avgjørende 
betydning for økosystemdynamikk (Aarflot et al. 2017, Melle & Skjoldal 1998). For en helhetlig 
tilstandsvurdering som reflekterer økosystemets struktur og funksjon og som tar hensyn til na-
turlig dynamikk, vil det da være viktig at vurderingen av økologisk tilstand gjøres på en skala 
som er tilstrekkelig stor til å fange disse prosessene (Wiens 1989). For hav vil det bety at enheten 
for vurdering bør være større deler av et havområde, som for eksempel større deler av Barents-
havet, Norskehavet eller Nordsjøen og Skagerrak. For terrestrisk miljø peker fylke eller større 
regioner seg ut som hensiktsmessig skala for vurdering av økologisk tilstand. Ved at mandatet 
har angitt nettopp denne skalaen som relevant for fagsystemet, har en truffet godt det som også 
er en økologisk relevant skala. Mange viktige drivere, som menneskeskapt påvirkning av klima, 
forurensning, fremmede arter og fiskerier varierer også over tilsvarende eller større skala, slik at 
vurderingene vil være tilstrekkelig finmasket til å fange opp variasjon i effekter av disse driverne. 
 
I tillegg til at større skalaer, som beskrevet ovenfor, ofte vil være den relevante for å vurdere 
økologisk tilstand, bør en også av hensyn til datatilgang være svært forsiktig med å gjøre sepa-
rate vurderinger på lokal skala. På lokal skala vil en som hovedregel ikke vil ha tilstrekkelig data 
til å gjøre en god vurdering. For eksempel er tilfanget av data for hovedøkosystemene fjell og 
våtmark i Norge så begrenset at Naturindeksen for 2015 kun ble beregnet for henholdsvis hele 
landet og 5 regioner (Framstad 2015). Av 64 indikatorer brukt i denne vurderingen, har 29 må-
linger med en geografisk oppløsning tilsvarende landsdelsvise observasjoner eller grovere. Kun 
seks av indikatorene fra fjell har en finere oppløsning enn fylkesvise observasjoner (Pedersen 
et al. 2018). Dersom vurdering av økologisk tilstand blir gjort uten tilstrekkelig datagrunnlag, øker 
sannsynlighet for at viktige avvik fra god økologisk tilstand ikke blir avdekket eller at det blir 
konkludert med avvik fra god tilstand der dette faktisk er feil. Hellere enn å fragmentere den 
informasjonen en har, bør en derfor aggregere den til skalaer hvor det kan gjøres meningsfulle 
vurderinger. 
 
Når det gjelder marine økosystemer i åpne havområder gis det meste av rådgivningen til forvalt-
ningen for relativt store geografiske enheter. For de helhetlige økosystembaserte forvaltnings-
planene er de åpne havområdene (fra en nautisk mil utenfor grunnlinjen) delt inn i tre forvalt-
ningsplanområder: Barentshavet og havområdene utenfor Lofoten, Norskehavet og Nordsjøen 
med Skagerrak. Det faglige grunnlagsarbeidet for forvaltningsplanene følger denne inndelingen. 
Det inkluderer også rapporteringen fra arbeidet på miljøstatus.no. Fiskerirådgivning gjennom det 
internasjonale havforskningsrådet (ICES) gis i arbeidsgrupper for tilsvarende geografiske områ-
der. Eksempler er «Arctic Fisheries Working Group» (AFWG) og «Working Group of Widely 
Distributed Stocks» (WGWIDE), som utarbeider grunnlag for råd om fiskerier i henholdsvis Ba-
rentshavet og Norskehavet. ICES har også etablert grupper for helhetlige økosystemvurderinger 
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som også følger samme inndeling (såkalte IEA-grupper), og hvor Norge er involvert gjennom 
styring og deltagelse i gruppene for henholdsvis Nordsjøen (WGINOSE), Norskehavet 
(WGINOR), Barentshavet (WGIBAR) og Polhavet (WGICA). OSPAR, MOSJ og det sirkumpolare 
overvåkingsprogrammet av biodiversitet i regi av CAFF (CBMP) er eksempler på andre rådgiv-
ningsprosesser som foregår på store skalaer. 
 
I mandatet er det oppgitt at «i økosystemet "Hav" skal utvikling av naturvitenskapelige kriterier 
for "god økologisk tilstand" foretas som del av arbeidet med forvaltningsplanene». Her vil fag-
systemet ha en viktig rolle i Overvåkingsgruppens arbeid med å vurdere miljøtilstand. Sentralt i 
Overvåkingsgruppens arbeid er å vurdere hva som er de viktigste trekkene i miljøtilstand, samt 
ved hjelp av forskningslitteratur drøfte hvilke aspekter som kan være menneskeskapt og hvilke 
som mest sannsynlig representerer naturlig variasjon. Ved at fagpanelprotokollen tydelig løfter 
frem denne problemstillingen gjennom vurderingen av indikatorene (se kap 2.4), samt gir robuste 
vurderinger av tilstand, vil fagsystemet basert på fagpanelprotokollen kunne anvendes direkte 
inn i dette arbeidet. Det vil også kunne anvendes direkte i vurdering av samlet påvirkning og 
vurdering av oppnåelse av miljømål, hvor kunnskap om menneskeskapt bidrag til status utgjør 
den viktigste informasjonen. Begge disse vurderingsprosessene er helt sentrale i forvaltnings-
planarbeidet (Anonym 2011, Anonym 2013, Anonym 2017, Faglig forum for norske havområder 
2019b, Faglig forum for norske havområder 2019c). I tillegg vil en vurdering av økologisk tilstand 
med fagpanelprotokollen utgjøre viktig bakgrunnsinformasjon for andre prosesser i forvaltnings-
planarbeidet, som vurdering av risiko knyttet til akutt forurensning (Faglig forum for norske hav-
områder 2019a). 
 
IEA-gruppene i ICES utarbeider et faglig grunnlag som kan brukes både inn mot fiskerirådgivning 
og miljørådgivning. Det bidrar blant annet til Overvåkingsgruppens vurdering av miljøtilstand i 
forvaltningsplanarbeidet (Arneberg et al. 2019, Arneberg & Jelmert 2017, Arneberg et al. 2018b) 
og gir bakgrunnsinformasjon for fiskerirådgivningen (ICES 2018). Fagpanelprotokollen ble pre-
sentert i et arbeidsmøte om metoder for IEA-gruppene våren 2019. Dette ble svært godt mottatt, 
og det ble fra det vitenskapelige sekretariatet i ICES oppfordret til å underlegge protokollen en 
kvalitetsvurdering i ICES slik at den kan få den nødvendige anerkjennelsen til å bli et sentralt 
verktøy i arbeidet med de helhetlige økosystemvurderingene i regi av ICES. På lignende måte 
har det vært drøftet en rolle innen OSPAR. Her mangler det indikatorer for region 1 (Norskehavet 
og Barentshavet). Det er åpnet for at dette kan fylles med allerede utviklede indikator- og vurde-
ringssystem, og har det vært trukket frem at denne rollen kan fylles av fagpanelprotokollen. I 
MOSJ utarbeides det statusrapporter der en både søker å skille ut menneskeskapt signal i mil-
jøtilstand samt vurdere oppnåelse av miljømål (Fauchald et al. 2014, Ims et al. 2014). På samme 
måte som i forvaltningsplanarbeidet vil statusvurderinger gjort ved bruk av fagpanelprotokollen 
kunne brukes direkte inn i slike vurderinger. Det samme gjelder også arbeid i CBMP, slik en kan 
lese det ut av den siste statusvurdering for marint miljø i Arktis (CAFF 2017). 
 
Som en kan se foregår det mange vurderinger av miljøtilstand i norske havområder. For å kon-
sentrere ressurser og effektivisere er det viktig å arbeide for å koordinere de ulike prosessene. 
Ideelt sett bør det for hvert område gjøres én kjernevurdering for miljøtilstand som kan suppleres 
med tilleggsinformasjon for ulike bruksområder. Det at fagpanelprotokollen representerer et sys-
tematisk og robust rammeverk for vurdering hvor en eksplisitt vurderer menneskeskapt bidrag 
versus naturlig variasjon, og hvor en også kan bygge og dokumentere kunnskap gjennom den 
formaliserte protokollen, gjør at dette prinsippet fremstår som egnet til å gi slike kjernevurde-
ringer. Fagpanelprotokollen kan derfor få en sentral rolle i forvaltningsrådgiving og i anvendelse 
spenne fra miljøforvaltning til fiskeriforvaltning og både nasjonale og internasjonale prosesser. 
 
På tilsvarende måte som i marint miljø, kan vurderinger gjort for terrestriske økosystemer med 
fagpanelprotokollen på region- eller fylkesnivå brukes i nasjonal og internasjonal rapportering. 
For arktiske økosystemer er utviklingsarbeidet gjort i CBMP, herunder utvikling av protokoller for 
datainnhenting, dataanalyse og sirkumpolare statusvurderinger, av sentral betydning (CAFF 
2013, Ims et al. 2013). CBMP ligger til grunn en integrert økosystem-basert design i sine 
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anbefalinger (Christensen et al. 2013)11, som er evidensbasert, og kunnskapsoppbyggende over 
tid. Statusvurderinger gjort ved bruk av fagpanelprotokollen vil kunne bidra direkte inn i dette 
arbeidet. 
 
I terrestriske miljøer gjennomføres konkrete forvaltningstiltak på både regional og lokal skala. 
For eksempel skjer forvaltning av store rovdyr stort sett på nasjonal skala med lokale justeringer 
(for eksempel et nasjonalt fastsatt bestandsmål på 65 familiegrupper for gaupe med lokale jus-
teringer gjennom kvoter for jakt), mens reindriftsforvaltningen baseres på en kombinasjon av 
nasjonale retningslinjer på bakgrunn av Reindriftsloven og lokale justeringer på nivå av reinbei-
teområde/distrikt/siida. For skogtundraøkotonen som grenser til lavarktisk tundra ligger forvalt-
ningsansvaret på fylkesnivå, mens det er grunneier (Finnmarkseiendommen) som har ansvar for 
å utarbeide lokale skogsbruksplaner. Her inngår forvaltningens behov for test av flere konkrete 
forvaltningstiltak allerede som en del av den økosystembaserte overvåkingen i COAT (f.eks. 
Vindstad et al. 2017). Kunnskapsbehovet i forbindelse med lokale tiltak berører typisk flere en-
keltindikatorer med sterke interaksjoner; f.eks. hvordan gjenvekst av fjellbjørk avhenger av bei-
teregime hos rein (Biuw et al. 2014). En samlet vurdering av tilstand basert på fagpanelprotokol-
len vil tillate at forvaltningsråd i høyere grad kan relateres direkte til økologisk tilstand for enkelt-
indikatorer, egenskaper og økosystem i regionen. Mens planmyndighet ligger på kommunenivå, 
tas lokale avgjørelser med betydning for naturmangfold og økosystemer som regel på fylkesnivå. 
Her er utfordringen ofte å ha et tilstrekkelig godt helhetsbilde av tilstanden som gjør at inngrep 
og tiltak kan gjøres slik at overordnede trekk i miljøstatus forbedres (eller ikke forverres) for fylket 
som helhet. I dag er relevant miljøinformasjon i stor grad fragmentert, og forvaltningsmyndighet 
må derfor sette sammen informasjon fra forskjellige kilder, som for eksempel miljøstatus.no. Vur-
dering av økologisk tilstand på fylkesnivå eller regionalt nivå kan derfor gi den nødvendige hel-
hetlige informasjonen forvaltningsmyndigheten trenger for å vurdere hvordan lokale forvaltnings-
tiltak kan påvirke helhetsbildet. 
 
Det betydelige arbeidet som legges ned i fagpanelprotokollen når det gjelder å vurdere hvordan 
ulike faktorer kan påvirke en indikator (se kap 2.4), betyr også at en vurdering gjort med denne 
protokollen ikke bare resulterer i en vurdering av økologisk tilstand, men også kommer med mye 
informasjon om påvirkning i systemet. Blant annet kan det komme frem informasjon om elemen-
ter i økosystemet som er spesielt utsatt for påvirkning og hva disse påvirkningene består i. Det 
kan brukes til å identifisere økosystemelementer det må tas spesielle lokale hensyn til for å bidra 
til god økologisk tilstand i det større økosystemet som det lokale området er en del av. I tillegg 
kan slik kunnskap ikke minst være viktig som grunnlag for å kommunisere mellom fylkes- og 
kommunenivå om lokale forvaltningstiltak.  
 
Ofte vil et element som forvaltes være påvirket av ulike faktorer. Da er det viktig å forstå hvordan 
de ulike faktorene kan samvirke. For eksempel vil endringer i klima kunne påvirke hvordan jakt 
eller fiske påvirker en bestand. Hvordan bjørkeskog kommer seg etter målerangrep kan avhenge 
i hvilken grad det er beitedyr til stede, som betyr at forvaltning av skog og beitedyr må ses i 
sammenheng. I fagpanelprotokollen tas det eksplisitt hensyn til slike samvirkende effekter. Det 
skjer når en beskriver hvordan en forventer at ulike faktorer påvirker en indikator, der det sentrale 
er at all påvirkning skal tas i betraktning, også samvirke mellom faktorer (se kap 2.4). I noen 
tilfeller vil det også være mulig å følge opp dette i dataanalysene med statistiske modeller som 
forklarer for eksempel endringer i bestandsstørrelse av en jaktet eller rødlistet art som funksjon 
av effekter av abiotiske indikatorer (f. eks. knyttet til klima) og indirekte effekter av andre biotiske 
indikatorer som er sterkt forvaltet (for eksempel bestandsstørrelse av reinsdyr eller mellomstore 
                                                   
11 The CBMP is adopting an integrated ecosystem-based approach to monitoring in its program design, organization, and 
operation (Fig. 1.1). The ecosystem-based approach integrates information across ecosystems, species, and their interactions, 
and lends itself to monitoring many aspects of an ecosystem within a geographic region. This approach considers the integrity 
of entire ecosystems and their interaction with other ecosystems. Although the complexity and data/analysis requirements far 
exceed those of the species approach, the rewards of the ecosystem-based approach are significant. It identifies important 
relationships, bridging ecosystems, habitats, and species and the impacts of stressors and drivers on ecological function. The 
resulting information contributes directly to adaptive management, enabling effective conservation, mitigation, and adaptive 
actions appropriate to the Arctic. Lastly, by connecting biodiversity to its supporting abiotic drivers, it will be possible to model 
future changes in biota as a result of anticipated changes in key drivers, thus providing decision makers with critical information 
to support proactive management approaches for the Arctic. 
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rovdyr) (Marolla et al. 2019). I sum betyr dette at fagpanelprotokollen legger til rette for en for-
valtning der det tas hensyn til samspill mellom påvirkningsfaktorer. Det er nok en begrensning 
ved indeksprotokollen at en ikke kan gjøre slike vurderinger, fordi regning på gjennomsnitt av 
skalerte indikatorverdier aldri vil kunne fange denne typen samvirkende (direkte og indirekte) 
effekter. 
 
 
1.5 Rapportens innhold 
 
Denne rapporten sammenfatter resultatene og erfaringene fra utprøving av fagpanelprotokollen 
for arktisk del av Barentshavet og høy- og lavarktisk tundra. Rapporten omfatter følgende deler: 
 

• En oppsummering av det metodiske rammeverket  
 

• En separat oppsummeringen av anvendelsen av fagpanelprotokollen til samlet 
vurdering av økologisk tilstand i hhv arktisk del av Barentshavet og arktisk tundra. 
Protokollen er anvendt i sin helhet og anvendelsen illustrerer således alle trinn fra 
vurdering av kunnskapsgrunnlaget til presentasjon av samlet vurdering av tilstand 

 
• Anbefalinger for videre overvåking og forskning for hvert økosystem 

 
• En samlet gjennomgang av begge fagpanelers erfaringer med bruken av 

fagpanelprotokollen herunder konkrete anbefalinger for justeringer 
 

• Overordnede anbefalinger om videre utvikling av fagsystemet. 
 

Rapporten er vedlagt alle grunnlagsdokumenter, herunder den tekniske protokollen for 
fagpanelprinsippet (vedlegg 1), og utfyllte protokoller for hvert økosystem (vedlegg 2 og 3). 
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2 Det metodiske rammeverket 
 
2.1 Økologisk tilstand, syv egenskaper ved økosystemer og to 

metodiske tilnærminger 
 
I naturmangfoldloven er økologisk tilstand definert som «status og utvikling for funksjoner, struk-
tur og produktivitet i en naturtypes lokaliteter sett i lys av aktuelle påvirkningsfaktorer». Med dette 
som utgangspunkt er det i grunnlagsrapporten fra ekspertrådet foreslått at «God økologisk til-
stand i norske økosystemer defineres ved at økosystemenes struktur, funksjon og produktivitet 
ikke avviker vesentlig fra referansetilstanden, definert som intakte økosystemer» (Nybø & Evju 
2017). 
 
Intakte økosystemer er i ekspertrådets grunnlagsrapport beskrevet som økosystemer karakteri-
sert av at viktige økologiske strukturer, funksjoner og produktivitet er ivaretatt, at de har fullsten-
dige næringskjeder av stedegne arter og intakte kretsløp av næringsstoffer. Menneskelig påvirk-
ning skal ikke være gjennomgripende eller endre strukturer, funksjoner eller produktivitet. Eks-
pertrådet foreslår å bruke klima slik det var i normalperioden 1961-1990 som beskrivende for 
intakt natur.  
 
I grunnlagsrapporten til ekspertrådet er det definert syv egenskaper ved økosystemer som øko-
logisk tilstand kan vurderes ut fra. I god økologisk tilstand skal disse egenskapene ikke avvike 
vesentlig fra tilsvarende egenskaper i et intakt økosystem. Egenskapene beskriver: 
 

1. Primærproduksjon 
 

2. Fordeling av biomasse mellom ulike trofiske nivåer (i det etterfølgende «Biomasse mel-
lom trofiske nivåer») 

 
3. Funksjonell sammensetning innen trofiske nivåer (i det etterfølgende «Funksjonelle 

grupper») 
 

4. Funksjonen til funksjonelt viktige habitater, habitatbyggende arter og biofysiske struktu-
rer (i det etterfølgende «Funksjonelt viktige arter og strukturer») 

 
5. Landskapsøkologiske mønstre  

 
6. Biologisk mangfold representert ved økosystemenes genetiske mangfold, artssammen-

setning og artsutskifting (i det etterfølgende «Biologisk mangfold») 
 

7. Abiotiske (fysiske, kjemiske) forhold (i det etterfølgende «Abiotiske forhold») 
 
I arbeidet med oppfølgingen av ekspertrådets forslag til fagsystem er det utarbeidet to ulike me-
toder for vurdering av økologisk tilstand; Fagpanelprinsippet og Indeksprinsippet (kap 1). I denne 
rapporten er fagpanelprinsippet beskrevet og resultatene fra pilottester fra ett terrestrisk og ett 
marint økosystem rapportert. Indeksprinsippet er beskrevet i (Nybø et al. 2019), hvor også pilot-
test fra fire terrestriske økosystemtyper i Trøndelag er rapportert. 
 
Begge metodene er basert på at det utvikles indikatorer som kan brukes til å vurdere økologisk 
tilstand for hver av de syv økosystemegenskapene, der indikatorene kan være biotiske eller abi-
otiske variabler. I grunnlagsrapporten er gjengitt noen ideelle krav til indikatorer om at de bør 
være relevante og respondere på endringer i påvirkning, være enkle og lette å tolke, være godt 
fundert teknisk og vitenskapelig og være lette og kostnadseffektive å måle på en konsistent måte 
(OECD 2003). Evalueringer har imidlertid vist at disse kravene som en hovedregel ikke kan til-
fredsstilles (Coll et al. 2016, Fu et al. 2015, Kleisner et al. 2015). Den samme erfaringen er gjort 
gjennom 12 års arbeid i den rådgivende gruppen for overvåking knyttet til det helhetlige 
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forvaltningsplanene for norske havområder (Overvåkingsgruppen). Særlig problematisk er kra-
vene om at indikatorer skal respondere på påvirkninger på måter som skal være lette og enkle 
å tolke. Tvert imot så er det å forstå hvordan ulike drivere påvirker tilstand et komplekst problem-
felt (f.eks. Yodzis 1988) og for det marine miljøet vurdert som det viktigste forskningsspørsmålet 
av et panel bestående av over 2000 forskere fra mer enn 90 land (Rudd 2014). Fagpanelprin-
sippet tar derfor utgangspunkt i at indikatorer må tolkes på en måte hvor en tar hensyn til 
kompleksiteten som er forbundet med øvelsen. Som redegjort for under (kap 2.3) innebærer det 
at man, som en hovedregel, ikke baserer vurderingene på å estimere referanse- og grensever-
dier, men bruker en metode der informasjon fra forskningsarbeider trekkes inn bredt for å få gjort 
en vurdering som er både nyansert og faglig begrunnet. Dette tilsvarer i stor grad den vanlige 
tilnærmingen i naturvitenskapelig forskning, der kvantitative analyser ledsages av kvalitative vur-
deringer basert på forskningslitteraturen. 
 
 
2.2 Økosystemer og geografisk avgrensing 
 
Fagpanelprinsippet er testet for arktisk del av Barentshavet og arktisk tundra. 
 
2.2.1 Arktisk del av Barentshavet 
 
Pilotprosjektet for Barentshavet er avgrenset til arktisk del av Barentshavet, utenom sokkelkan-
ten (figur 2.1). Dette omfatter arealer dominert av arktiske vannmasser og inntil nylig med re-
gelmessig isdekke om vinteren. Det skilles ikke mellom bentiske og pelagiale økosystemer siden 
Barentshavet er forholdsvis grunt med et gjennomsnittsdyp på 230 meter, med betydelig sam-
menkobling mellom bentiske og pelagiale økosystemkomponenter. Området er videre inndelt i 
enheter med større grad av homogene oseanografiske forhold. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 2.1 Kart som viser 
arktisk del av Barents-
havet, med underområ-
der (polygoner). Poly-
goninndelingen er ba-
sert på inndelingen i 
NoBa Atlantis vegg-til-
vegg økosystemmodell 
(Hansen et al. 2016). 
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2.2.2 Lav- og høyarktisk tundra i Finnmark og på Svalbard 
 
Pilotprosjektet omfatter terrestriske økosystemer i Arktis, sammenfattet som arktisk tundra i lav-
arktiske undersoner i Finnmark og høyarktiske undersoner på Svalbard. Avgrensingen mellom 
den sørligste lavarktiske undersonen og nordboreal sone følger inndelingen til systemet Natur i 
Norge (NiN) ved at alle arealer som ligger mellom den polare skoggrensa og kysten, uten fore-
komst av skogsmark imellom, regnes som lavarktisk sone (figur 2.2a). Økologisk tilstand i lav-
arktisk sone påvirkes også av den tilgrensende skogtundra-økotonen. Det er derfor inkludert 
noen indikatorer som representerer tilstanden i både lavarktisk tundra og skogtundra. Det er ikke 
mulig å sette en entydig biologisk begrunnet grense for hvilken geografisk skala slike økoton-
indikatorer bør vurderes på. I pilottesten av fagsystemet er derfor den geografiske avgrens-
ningen av skogtundraøkotonen definert som en fast buffersone på 40 km sør for den lavarktiske 
tundraen. For høyarktisk tundra inkluderes hele Svalbard unntatt Bjørnøya (figur 2.2b). 
 

 
Figur 2.2a Kart over områdene med lavarktisk i Finnmark (blått) ifølge definisjonen anvendt i 
NiN og i denne pilottesten. En presis avgrensning av økosystemet har ikke vært en del av pilot-
prosjektet, og det har dermed ikke vært gjort forsøk på å gi en nærmere definisjon av, eller 
avgrensning mot, den polare skoggrensen. Dette er imidlertid fullt mulig basert på dagens kart-
grunnlag. Endelig avgrensning av lavarktisk tundra må sees i sammenheng med avgrensningen 
av hovedøkosystemene skog og fjell i Finnmark. Avgrensningen av skogtundraøkotonen an-
vendt i pilottesten er vist i grått og utbredelsen av skog med grønt.  
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Figur 2.2b Kart over områdene med høyarktisk tundra på Svalbard. Utbredelsen av de tre høy-
arktiske bioklimatiske undersonene A, B og C slik de er definert av CAVM (2003) er vist med 
farger, mens isdekt areal er stiplet.  
 
 
2.3 Metodisk rammeverk for indeksprinsippet 
 
2.3.1 Overordnet rammeverk 
 
Indeksprinsippet ligger tett opp mot tilnærmingen anvendt i Naturindeksen. Sentralt i denne til-
nærmingen er at ulike indikatorer som representerer egenskaper ved økosystemets tilstand, skal 
kunne sammenstilles kvantitativt til et samlet tall for økosystemets tilstand. Siden ulike indikato-
rer måles i forskjellige enheter, skaleres indikatorverdiene til en felles måleskala mellom 0 og 1 
(Nybø et al. 2019). Metoden krever at det for hver indikator tallfestes i) en referanseverdi tilsva-
rende indikatorens verdi i intakt tilstand, ii) en nedre grenseverdi for god tilstand/overgang til 
dårlig tilstand, samt iii) et nullpunkt der indikatoren er i «helt ødelagt» tilstand. Skaleringen av 
hver indikator gjøres da mellom nullpunktet (skalert verdi=0) og referanseverdien (skalert 
verdi=1). Den økologiske tilstanden for en økosystemegenskap, eller for økosystemet som hel-
het beregnes deretter som et gjennomsnitt (evt. et vektet gjennomsnitt) av de skalerte indikator-
verdiene.  
 
2.3.2 Beskrivelse av vurderingsprosessen 
 
Vi viser til Nybø et al. (2019) for en detaljert beskrivelse av vurderingsprosessen i indeksprinsip-
pet. 
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2.4 Metodisk rammeverk for fagpanelprinsippet 
 
2.4.1 Overordnet rammeverk 
 
Fagpanelprinsippet er inspirert av tilnærmingen til vurderinger i IPCC og IPBES. Sentralt i tilnær-
mingen er en strukturert vurdering av graden av evidens for at de enkelte indikatorer, økosyste-
megenskaper, og økosystemet som helhet, endrer seg så mye at det representerer en overgang 
til dårligere tilstand. Vurderingen gjøres av et bredt sammensatt fagpanel bestående av personer 
med ekspertise på det aktuelle økosystemet. Den er basert på en grundig oppsummering av 
datagrunnlagets kvalitet, en formalisert beskrivelse av hvordan hver indikator forventes å endre 
seg i retning dårligere tilstand som følge av påvirkning fra de menneskeskapte driverne i øko-
systemet, en statistisk analyse av indikatorverdier for å vurdere om de forventede endringene 
har inntruffet og til slutt en samlet vurdering av økologisk tilstand etter samme hovedlinjer som i 
IPCC og IPBES. 
 
 
2.4.2 Beskrivelse av vurderingsprosessen 
 
Fagpanelprinsippet baserer seg på en vurdering av om målte indikatorverdier gjennom tid har 
endret seg i en grad som indikerer påvirkning fra menneskeskapte drivere, samt om disse end-
ringer er biologisk betydelige. Dette gjøres ved først å beskrive en forventning om hvordan hver 
indikator endrer seg som resultat av de viktigste menneskelige drivere i systemet og deretter å 
begrunne hvorfor en forventer denne endringen. En slik formalisert forventning kalles et «feno-
men» og er definert som «endringer fra referansetilstanden - med retningsangivelse - som kan 
indikere påvirkning av en eller flere endringsdrivere». Beskrivelsen av fenomener er basert på 
kunnskap en kan trekke ut fra litteraturen om effektene av ulike påvirkninger i økosystemet. 
Samtidig vurderes det også hvor sikker en er på koblingen mellom driver(e) og indikator, og om 
den forventede endringen er biologisk betydelig. Også dette er basert på litteratur. Deretter vur-
deres det i hvilken grad fenomenene (dvs. de forventede endringene) faktisk har inntruffet. Dette 
er basert på statistiske analyser av tidsseriene, eller annet datagrunnlag, for hver enkelt indika-
tor. På bakgrunn av disse analysene vurderes det hvor sikre disse endringer er (statistisk signi-
fikans og datadekning) samt hvilken økologisk betydning de har. Til slutt gjøres det en samlet 
vurdering for hver av de syv økosystemegenskapene. Dette gjøres ved å se på totalbildet fra 
vurderingene av hver enkelt indikator. Her spiller det en rolle i hvilken grad fenomenene har 
inntruffet, hvor betydelige endringene er, hvor sikker en er på at inntrufne endringer skyldes 
menneskeskapte drivere og hvor godt de egenskapene er dekket av indikatorer med tilstrekkelig 
datatilgang i rom og tid. Dette siste aspektet må særlig komme i betraktning i tilfeller der det ikke 
er evidens for at fenomener har inntruffet og egenskapen dermed ikke har endret tilstand.  Videre 
vurderer en også om det finnes entydige sammenhenger mellom ulike indikatorer i det totale 
endringsbildet. Dimensjonene for vurdering er illustrert i figur 2.3 og tilsvarer en økosystemvari-
ant av de to vurderingsaksene «confidence in detection» og «confidence in attribution» i IPCC 
sitt hovedrammeverk for vurdering av menneskeskapte klimaendringer (Cramer et al. 2014, 
Stone et al. 2013). I IPCC brukes aksene til å beskrive i) hvor sikker man er på at en observert 
endring er ut over den naturlige variasjonen (confidence in detection) og ii) hvor mye av end-
ringen man kan tilskrive klimaendringer (confidence in attribution). I fagsystemet skal man ikke 
kun vurdere klimaendringer, men alle typer menneskelige påvirkninger. I tillegg skal endringene 
vurderes spesifikt i forhold til om de bidrar til dårligere økosystemtilstand. I fagpanelprotokollen 
beskriver aksene dermed i) hvor sterk evidens det er for endringer i indikatorens verdi (basert 
på endringsrate og statistisk signifikans) og hvor sikre er vi på at disse er biologisk betydelige 
(e.g. bidrar til dårligere økologisk tilstand; aksen EF), og ii) hvor sikre er vi på at endringene 
skyldes menneskelige drivere (aksen VF). Jo høyere innplassering man har på begge disse ak-
sene, jo sikrere kan man dermed være på at man har observert biologisk betydelige endringer i 
retning dårlig tilstand og at disse endringer forekommer i indikatorer der man kan en god forstå-
else for betydningen av menneskelige drivere. Definisjonene av de to aksene finnes i figur 2.4. 
Det legges vekt på kvaliteten av dataene i vurderingene, også det som i IPCC. Den samlede 
vurderingen av økologisk tilstand for alle økosystemegenskapene gis som en oppsummering av 
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resultatet for hver økosystemegenskap. Arbeidet med indikatorene og alle vurderingene gjøres 
av et panel av fageksperter, hvor konklusjonene vil være basert på konsensus. Under oppsum-
merer vi kort hvert steg i en samlet vurdering basert på fagpanelprotokollen. Vi viser i øvrig til 
den tekniske protokollen (vedlegg 1 til denne rapporten) for detaljer. 
 

1. Data: En redegjørelse for datagrunnlaget anvendt for hver enkelt indikator, inkl. hvor 
disse data befinner seg, hvem som har ansvar for disse knyttet til fagsystemet og kort-
fattet om hvilke metoder datainnsamlingen baserer seg på. 

 
2. Indikatorer: En redegjørelse for hvilke statistiske metoder som er anvendt for å be-

regne indikatorverdier basert på datagrunnlaget. Punkt 1 og 2 suppleres av et omfat-
tende appendiks der indikatorverdier og grunnlagsdata er vist grafisk og eventuelle 
supplerende metoder er redegjort for.  

 
3. Fenomener: En oversikt over alle fenomener som er anvendt i vurderingen. Hvert fe-

nomen begrunnes i en tekst som skrives etter en fast mal. Denne teksten skal under-
bygges med forskningslitteratur, slik alle begrunnelser kan etterprøves og utfordres av 
fagfeller. Disse begrunnelser forfattes av den dataansvarlige forsker som kjenner data-
grunnlaget best, men etterprøves av fagpanelet. 

 
4. Egenskaper: En tabell som inneholder en beskrivelse av hvilken rolle hver indikator 

(evt. gruppert i sett av beslektede indikatorer), har for vurderingen av egenskapens til-
stand. Denne inneholder så langt det er mulig en normativ beskrivelse av hva som 
kjennetegner god tilstand for en gitt indikator/indikatorsett under den gitte egenskapen. 

 
5. Samlet vurdering: Den samlede vurderingen består av tre deler, og gjøres i sin helhet 

av fagpanelet.  
• En vurdering av kunnskapsgrunnlaget, herunder den tidsmessige og romlige 

representativitet av hvert datasett, indikatorens samlede datadekning og egen-
skapens samlede indikatordekning.  

• En vurdering av de anvendte fenomener. Denne gjøres langs de to beskrevne 
akser EF og VF (figur 2.3, figur 2.4) 

• En samlet vurdering av økologisk tilstand for hver enkelt egenskap og for øko-
systemet som helhet basert på hvordan alle fenomenene innplasserer seg i 
vurderingsmatrisen. Den samlede vurdering gjøres til tre kategorier som tildeles 
etter retningslinjene beskrevet i boks 1. 
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Boks 1. Retningslinjer for tildeling av kategorier for avvik fra god tilstand. 
Mandatet slår fast at «Systemet skal være langt enklere enn systemet som er etablert for opp-
følging av vannforskriften. Det skal fokuseres på hva som er god tilstand, og ikke andre klas-
segrenser». I tråd med dette oppsummeres fagpanelprotokollens vurdering til tre avviksklasser, 
som beskriver om indikatorer og egenskaper er i god tilstand, i dårlig tilstand eller i en mellom-
klasse, der man ser en utvikling mot dårlig tilstand. 
 
Ingen avvik fra god økologisk tilstand:  
Egenskaper som vurderes til denne kategorien er samlet sett i god økologisk tilstand. Når man 
konkluderer med Ingen avvik fra god økologisk tilstand bør flesteparten av fenomenene fore-
komme i de grønne celler i figur 2.3. Dersom noen forekommer i oransje eller røde celler må 
konklusjonen om Ingen avvik begrunnes i beskrivelsen av vurderingen. Ingen avvik er konklu-
sjonen dersom det ikke er evidens for at noen fenomener har inntruffet (EF = ‘Ingen’ for alle 
fenomen). Det vil også være konklusjonen dersom det er lav evidens for endringer i fenomener 
med begrenset gyldighet (VF=’Begrenset’) siden det knyttet seg svært stor usikkerhet til slike 
grunnet usikre koplinger til drivere og mindre god forståelsen av indikatorens rolle i økosyste-
met.  
 
Begrensede avvik fra økologisk tilstand:  
Egenskaper som vurderes til denne kategorien viser samlet sett en utvikling mot dårlig tilstand, 
men denne utviklingen er hverken tilstrekkelig entydig eller omfattende til å vurdere at egen-
skapen samlet sett er i dårlig tilstand. Når man konkluderer med Begrensede avvik fra god 
økologisk tilstand bør flesteparten av fenomenene forekomme i de oransje celler i figur 2.3. 
Dersom noen forekommer i grønne eller røde celler må konklusjonen om Begrensede avvik 
begrunnes i bekrivelsen av vurderingen. Begrensede avvik er konklusjonen når det er lav evi-
dens for endringer i de fleste fenomener (EF=’Lav’). Det er også konklusjonen dersom noen 
fenomener har høy evidens for endringer, men kun dersom de samme fenomener er av mid-
dels-begrenset gyldighet. Selv høy grad av evidens for endringer kan dermed resultere i kon-
klusjonen ‘Begrensede avvik’ dersom disse endringer forekommer i fenomener der man er 
mindre sikker enten på koplingen til menneskelige drivere eller har mindre god forståelse av 
indikatorens rolle i økosystemet. 
 
Betydelig avvik fra god økologisk tilstand:  
Egenskaper som vurderes til denne kategorien er samlet sett i dårlig økologisk tilstand.  Når 
man konkluderer med Betydelige avvik fra god økologisk tilstand bør flesteparten av fenome-
nene forekomme i røde celler i figur 2.3. Dersom noen forekommer i oransje eller grønne celler 
må konklusjonen om Betydelige avvik begrunnes i bekrivelsen av vurderingen. Betydelige avvik 
er konklusjonen dersom det for hoveddelen av fenomenene er høy grad av evidens for end-
ringer (EF=Middels/Høy) og fenomenene samtidig er vurdert å ha middels-god gyldighet 
(VF=Middels/God). En konklusjon om Betydelige avvik fra god økologisk tilstand, bør dermed 
være basert på store endringer i fenomener der man har relativt sikre koplinger i menneskelige 
drivere og en relativt god forståelse for indikatorens rolle for egenskapen og dermed betyd-
ningen av slike endringer i økosystemet. 
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Figur 2.3. Matrise som brukes til samlet vurdering av økologisk tilstand på tvers av alle fenome-
ner innen en økosystemegenskap. Resultatet fra hvert fenomen plasseres i en av cellene i mat-
risen. Plassering langs den horisontale aksen (EF) er bestemt av graden av evidens for at end-
ringer i retning dårligere tilstand har forekommet, samt hvor stor biologisk betydning de obser-
verte endringer forventes å ha (figur 2.4). Plassering langs den vertikale aksen (VF) er bestemt 
av hvor sikre vi er på koblingen mellom driver(e) og indikator, og hvor god forståelse vi har av 
indikatorens rolle i økosystemet (figur 2.4). Langs den diagonale aksen har man altså økende 
grad av evidens for biologisk betydelige endringer i retning dårlig tilstand, basert på fenomener 
av økende gyldighet. Dersom de fleste fenomenene forekommer i de røde cellene, vil konklusjo-
nen være at det er dårlig økologisk tilstand for denne økosystemegenskapen. Dersom de i ho-
vedsak forekommer i de grønne cellene, vil konklusjonen være at det er god tilstand, mens ho-
vedvekt av fenomener i de oransje cellene betyr at det er en utvikling i retning av dårlig tilstand, 
men at dette enda ikke har inntruffet tydelig. Det er verd å merke seg at dersom det ikke er 
registrert avvik fra god økologisk tilstand, kan dette bunne i at det faktisk er god tilstand, men 
selvfølgelig også i at en mangler sentrale indikatorer, ikke har tilstrekkelige gode data for de 
indikatorene en har etablert, og/eller ikke har tilstrekkelig god kunnskap om hvordan indikatoren 
kan påvirkes slik at det er vanskelig å skille effekter av påvirkning fra naturlig variasjon. 
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God: Sikker kopling 
både til menneske-
skapte drivere og god 
forståelse av indikato-
rens rolle i økosyste-
met. 

Middels: Mindre sikker kopling til men-
neskeskapte drivere og god forståelse 
av indikatorens rolle i økosystemet 
ELLER sikker kopling til menneske-
skapte drivere og mindre god forståelse 
av indikatorens rolle i økosystemet. 
 

Begrenset: Mindre sik-
ker kopling til menneske-
skapte drivere og mindre 
god forståelse av indika-
torens rolle i økosyste-
met 
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Høy: Høy grad av evi-
dens for endringer i in-
dikatorens verdi. Stor 
forventet biologisk be-
tydning av observerte 
endringer for dagens 
økosystemtilstand. 

Middels: Høy grad 
av evidens for end-
ringer i indikatorens 
verdi. Begrenset 
forventet biologisk 
betydning av obser-
verte endringer for 
dagens økosystem-
tilstand. 

Lav: Lav grad av 
evidens for end-
ringer i indikatorens 
verdi. Ingen eller li-
ten forventet biolo-
gisk betydning av 
observerte end-
ringer for dagens 
økosystemtilstand. 

Ingen: Ingen evidens for 
endringer i indikatorens 
verdi. 

 

Figur 2.4. Definisjoner av kategoriene for VF og EF anvendt i vurderingsmatrisen i figur 2.3. 
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3 Arktisk del av Barentshavet 
 
Anna Siwertsson og Per Arneberg  
 
Bidragsytere (alfabetisk): Knut Yngve Børsheim (HI), Padmini Dalpadado (HI), Per Fauchald 
(NINA), Anne Kirstine Frie (HI), Sebastian Gerland (NP), Norman Green (NIVA), Sigrid Lind (HI), 
Kirsteen MacKenzie (HI), Gro I. van der Meeren (HI), Olga Pavlova (NP), Arild Sundfjord (NP). 
 
 
I det følgende redegjøres det for arbeidet med utvikling og pilottest av protokoller for arktisk del 
av Barentshavet. Prosjektet har hatt som mål å teste ulike metoder for å vurdere helhetlig 
økologisk tilstand etter prinsipper foreslått i fagsystemet for økologisk tilstand (Nybø & Evju 
2017). Hovedfokus har vært på å utvikle og teste metoder for å vurdere økologisk tilstand, og 
selve tilstandsvurderingene som blir presentert i rapporten er dermed ikke å betrakte som en 
reell vurdering. Vurderingen som er gjort her er basert på et begrenset utvalg av indikatorer og 
gjennomført på svært kort tid. For marine økosystemer er arktisk del av Barentshavet valgt som 
testområde. Dette er gjort fordi området på den ene siden er betydelig påvirket av endringer i 
klima, en driver som også er viktig i andre havområder (som for eksempel Nordsjøen) og som i 
fremtiden forventes å bli en dominerende driver for alle norske havområder. Samtidig er det i 
Barentshavet etablert økosystembasert overvåking, slik at en kan få testet ut potensialet som 
ligger i denne typen overvåking. Som beskrevet i tidligere rapporter (Arneberg et al. 2018a, Nybø 
& Evju 2017) skjer det en utvikling i retning av økosystembasert overvåking for alle norske hav-
områder. Den arktiske delen av Barentshavet er derfor representativ for den situasjonen vi venter 
å ha for norske havområder i fremtiden, både når det gjelder endringer og overvåking.  
 
I det følgende oppsummeres kunnskapsgrunnlag og indikatorsettet som er brukt i pilottesten 
(3.1). Basert på dette begrunnes valg av protokoll for vurdering av økologisk tilstand i arktisk del 
av Barentshavet (3.2). Deretter presenteres en oppsummering av den samlede vurderingen av 
økologisk tilstand i hver egenskap og for økosystemet som helhet (3.3). Til sist redegjøres for 
anbefalinger om videre overvåking og forskning basert på erfaringer i pilottesten (3.4). 
 
 
3.1 Kunnskapsgrunnlag og indikatorer 
 
3.1.1 Datagrunnlaget for arktisk del av Barentshavet 
 
Datagrunnlaget i pilotprosjektet er basert på fjernmålingsdata og data fra økosystembasert 
overvåking som gjennomføres årlig i samarbeid mellom Havforskningsinstituttet og det russiske 
havforskningsinstituttet PINRO. En mer detaljert beskrivelse av datasett som er brukt finnes i 
den anvendte protokollen (tabell 2.1 i vedlegg 2 til denne rapporten). Fra økosystemtoktene i 
Barentshavet finnes det data fra strukturert innsamling av mange variabler under relativt lang tid, 
for abiotiske variabler tilbake til 1979. Den økosystembaserte overvåkingen som inkluderer flere 
deler av økosystemet startet opp rundt 2004.  
 
For hvert datasett vurderes romlig og tidsmessig representativitet, som så slåes sammen til en 
vurdering av datadekning for hver indikator (tabell 3.1). For innsamling av data under økosys-
temtoktene i Barentshavet brukes fastsatte sett av rundt 400 stasjoner i et systematisk grid, 
nærmere beskrevet i van der Meeren & Prozorkevich (2019). Utgangspunktet er at alle stasjoner 
prøvetas hvert år, men dette er avhengig av vær og isforhold og at det ikke oppstår tekniske 
problemer. Datasettene som har sitt utspring i økosystemtoktene i Barentshavet vurderes stort 
sett til å ha oppfylt kriteriene for arealrepresentativitet basert på et designbasert utvalg. En de-
taljert vurdering av romlig representativitet av de brukte datasettene finnes i tabell 6.1 i vedlegg 
2. 
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Økosystemtoktet i Barentshavet gjennomføres til samme tid hvert år. For datasett brukt i denne 
pilottesten er dette september/oktober. Bruk av samme tidspunkt hvert år vil til dels dekke opp 
for manglende målinger gjennom sesongen når en studerer endringer over lengre tidsperioder. 
Tidsserier for abiotiske indikatorer er lengre enn for de fleste biotiske indikatorer, og i den forrige 
rapporten (Arneberg et al. 2018a) ble det konkludert at vi mangler data for biotiske indikatorer 
for de fleste egenskaper fra den klimatiske referanseperioden (1961-1990) (mer detaljer i kap. 
3.2). Den tidsmessige representativiteten blir for flere indikatorer vurdert som relativt dårlig, pri-
mært på grunn av korte tidsserier. En detaljert vurdering av tidsmessig representativitet av de 
brukte datasettene finnes i tabell 6.1 i vedlegg 2. 
 
For norske havområder er det allerede etablert en rekke indikatorer gjennom arbeidet med de 
helhetlige forvaltningsplanene for norske havområder (Arneberg & Jelmert 2017, Arneberg & 
van der Meeren 2016, Arneberg et al. 2018b). I tillegg til disse allerede etablerte indikatorene er 
det i prosjektet utviklet nye indikatorer for å bedre dekke noen av egenskapene som skal vurde-
res. Hovedfokus ved utvalg av indikatorer har vært på om den beskriver relevant og viktig øko-
logisk struktur og/eller funksjon i økosystemet i arktisk del av Barentshavet, og om den forventes 
å respondere på endringer i menneskelige påvirkninger på systemet. I andre sammenhenger er 
det brukt som kriterium for valg av indikatorer at de skal være enkle og lette å tolke og være 
kostnadseffektive å måle på en konsistent måte (OECD 2003). Her har vi ikke lagt vekt på disse 
kriteriene fordi erfaringen i arbeidet med fagsystemet og litteraturen ellers (for eksempel 
(McQuatters-Gollop et al. 2019)) er at indikatorer for miljøtilstand sjelden er lette å tolke, men 
krever et omfattende og komplisert arbeid for å forstås, der en tar i betraktning sammenhengen 
de forekommer i. Videre kan man ikke forvente at kompliserte strukturer og prosesser i et stort 
og relativt vanskelig tilgjengelig marint økosystem skal kunne overvåkes uten betydelige kostna-
der. Når det gjelder norske havområder er en i den heldige situasjonen at det foregår en utvikling 
i retning av økosystembasert fiskeriforvaltning (Gullestad et al. 2017, Gullestad et al. 2014, Huse 
et al. 2018), der Havressursloven og de helhetlige økosystembaserte forvaltningsplanene er en 
sentral del av bakteppet. Dette har bidratt til den ovenfor beskrevne utviklingen av økosystem-
basert overvåking av norske havområder som gjør at det er på plass en overvåking som tjener 
både ressursforvaltningens og miljøforvaltningens behov. 
 
 
3.1.2 Indikatorer anvendt for arktisk del av Barentshavet i pilottesten 
 
I pilottesten for arktisk del av Barentshavet har vi inkludert 17 indikatorer fordelt på alle de syv 
økosystemegenskapene. En oversikt over disse med en vurdering av representativiteten i data-
grunnlaget og av hvor godt de anvendte indikatorene dekker egenskapen gis i tabell 3.1. 
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Tabell 3.1. Oversikt over anvendte indikatorer, vurdering av datadekning og vurdering av indi-
katordekning for hver egenskap for arktisk del av Barentshavet. Vurderingen av datadekning 
inkluderer både en vurdering av romlig og tidsmessig representativitet. Mer detaljer omkring 
disse vurderingene finnes i tabell 6.1 i vedlegg 2. 

Egenskap Indikator Indikatorens 
datadekning 
(DDi) 

Egenskapens 
samlede 
indikatordekning 
(IDe) 

Primærproduksjon 
 

Årlig primærproduksjon Svært god Delvis dekkende 
Tidspunkt for våroppblomstring Svært god 

Biomasse trofiske 
nivå 

Gjennomsnittlig trofisk nivå God Begrenset 

Funksjonelle grupper 
 

Fordeling av biomasse mellom pelagiske 
og bentiske grupper 

God Begrenset 

Bento-pelagiske arter God 
Bentiske filter predatorer God 

Funksjonelt viktige ar-
ter og strukturer 
 

Arktiske Calanus-arter God Delvis dekkende 
Polartorsk Svært god 
Lodde Svært god 
Nordøstarktisk torsk Svært god 

Landskapsøkologiske 
mønstre 
 

Størrelse på temperaturnisjer Svært god Delvis dekkende 
Utbredelse av havis Svært god 

Biologisk mangfold Artsutskiftingsrater bunnfisk Svært god Begrenset 
Artsutskiftingsrater sjøfugl God 

Abiotiske faktorer 
 

Varmeinnhold hav Svært god Dekkende 
Ferskvannsinnhold hav Svært god 
Utbredelse av havis Svært god 

 
 
3.2 Vurderinger knyttet til valg av protokoll for vurdering av økologisk 

tilstand i arktisk del av Barentshavet 
 
I oppdraget var arbeidsgruppe for hav bedt om å teste begge protokolltilnærmingene. Som be-
skrevet i kap 1.3 anbefaler arbeidsgruppene for hav og arktisk tundra at fagpanelprotokollen 
legges til grunn for det videre arbeidet med fagsystemet. Her er det redegjort for de aspektene 
ved datagrunnlaget og det øvrige kunnskapsgrunnlaget som gjør at indeksprotokollen ikke kunne 
testes for arktisk del av Barentshavet. Det er følgelig redegjort for hvorfor grunnlaget ikke tillater 
å tallsette referanseverdier og grenseverdier for god økologisk tilstand for alle indikatorer utenom 
abiotiske og hvorfor problemer med skalering av de abiotiske indikatorene gjør at indeksproto-
kollen heller ikke kunne anvendes for disse. Etter dette er det redegjort for hvorfor grunnlaget 
tillater at fagpanelprotokollen kan anvendes.  
 
For arktisk del av Barentshavet er det tidligere blitt konkludert at det for de fleste indikatorer ikke 
finnes data som kan brukes til å estimere referanseverdier for intakt natur (Arneberg et al. 
2018a). Denne konklusjonen baseres på at økosystemet i arktisk del av Barentshavet er blitt 
sterkt og gjennomgripende påvirket av menneskelig aktivitet i moderne (etter-industriell) tid. Ba-
rentshavet er og har vært et viktig område for industrielle fiskerier, og tidligere var det også et 
viktig område for fangst av sjøpattedyr. Selv om det fortsatt bedrives storskala fiske i området, 
er tilstanden for flere fiskebestander nå forbedret sammenlignet med siste halvdel av 1900-tallet 
(Gullestad et al. 2017), mye takket være god og bærekraftig internasjonal forvaltningspraksis 
(Bundy et al. 2017). Økosystemet i Barentshavet er også sterkt påvirket av pågående klima-
endringer (Dalpadado et al. 2014, Dalpadado et al. 2012, Fossheim et al. 2015, Frainer et al. 
2017, Kortsch et al. 2012, Kortsch et al. 2015, Renaut et al. 2018). Fordi endringer i klima nå er 
en dominerende driver, kan referanseverdier kun estimeres dersom man har data fra en periode 
med et klima relativt likt normalperioden 1961-1990 og der det heller ikke er andre betydelige 
menneskeskapte drivere. I forrige rapport (Arneberg et al. 2018a) ble det derfor gjort en 
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gjennomgang og oppsummering av i hvor stor grad datagrunnlaget var overlappende med den 
klimatiske referanseperioden (1961-1990), og om klimaet i perioden når dataene er innsamlet 
har vært vesentlig forskjellig fra klimaet i referanseperioden. Konklusjonen var at vi mangler data 
fra referanseperioden for klima for indikatorer for de fleste egenskaper, og at data for biologiske 
indikatorer er innsamlet i en periode med et klima forskjellig fra referanseperioden. Noen indika-
torer på enkelte fiskearter strekker seg inn i referanseperioden for klima, men disse var da i 
betydelig grad påvirket av et høyt industrielt fiskepress. Basert på ovenstående har vi ikke mu-
lighet for å sette et tall på når indikatoren er i «god tilstand» (referanseverdi) basert på data for 
de fleste av indikatorene i arktisk del av Barentshavet. For abiotiske indikatorer, som brukes i 
egenskapene «abiotiske forhold» og «landskapsøkologiske mønstre», har vi data som strekker 
seg inn i referanseperioden for klima. Siden disse ikke er gjennomgripende påvirket av andre 
menneskelige aktiviteter vil det for disse være mulig å beregne referanseverdier som for eksem-
pel gjennomsnittet for den klimatiske referanseperioden. 
 
For å estimere grenseverdier for god økologisk tilstand, ville en blant annet måtte ha kunnskap 
om hvordan de sentrale driverne påvirker systemet som er så omfattende at en kan estimere 
hvilke verdier indikatorer har når de er påvirket. Selv om en har betydelig informasjon om men-
neskeskapt påvirkning på de biologiske delene av økosystemet i den arktiske delen av Barents-
havet (Arneberg & Jelmert 2017), er den ikke av en slik karakter at det er mulig å estimere 
grenseverdier med rimelig grad av sikkerhet. For de abiotiske indikatorene vil en mulighet være 
å bruke et mål på variasjon i referanseperioden for klima som grenseverdi for når indikatoren 
avviker vesentlig fra referansetilstanden. 
 
For arktisk del av Barentshavet er det også en rekke indikatorer som ikke har et naturlig nullpunkt 
og som derfor ikke uten videre lar seg skalere. Dette gjelder abiotiske variabler, der det ikke 
finnes meningsfulle verdier for «helt ødelagt» tilstand. Det er for eksempel ikke mulig å fastsette 
hvor høy eller lav vanntemperatur som tilsvarer en «helt ødelagt» tilstand. Videre er det for en 
del av de komplekse indikatorene, som artsutskiftingsrater, fordeling av biomasse mellom tro-
fiske nivå og diversitet av funksjonelle grupper, ikke opplagt hva som representerer «helt øde-
lagt» tilstand og dermed et nullpunkt det kan skaleres mot. Siden indeksprotokollen kun kan 
anvendes på indikatorer som er skalerbare, er dette et moment som ytterligere utelukker denne 
protokollen for arktisk del av Barentshavet. Det var i utgangspunktet ment å anvende indekspro-
tokollen for abiotiske indikatorer, siden referanse- og grenseverdier kan estimeres for disse. Men 
siden det foreløpig ikke er etablert et prinsipp for hvordan de kan skaleres, så kan heller ikke 
dette gjennomføres som en del av denne piloten. 
 
Fagpanelprotokollen beskriver en vurderingsmetode som kan brukes for indikatorer både med 
og uten referanse- og grenseverdier (for detaljer om metoden se kap. 2.3, og vedlegg 1). Fag-
panelprotokollen er basert på at en kan formulere/konkretisere forventninger til hvordan indika-
torverdiene endres når tilstanden blir dårligere, det vil si mer påvirket av menneskelig aktivitet 
(såkalte «fenomener»). For indikatorer der grenseverdier ikke kan settes formuleres kvalitative 
fenomener, der dårlig tilstand tilsvarer en så stor endring eller høy/lav verdi at det har betydelig 
biologisk effekt på andre deler av økosystemet.  
 
For mange av indikatorene i arktisk del av Barentshavet har vi en relativt god forståelse av de 
viktigste driverne og hvordan indikatoren forventes endret med økt menneskelig påvirkning. Vi 
har i mange tilfeller også relativt god forståelse av indikatorens rolle i økosystemet og hvordan 
endringer i indikatoren vil påvirke andre deler av økosystemet. Dette betyr at vi kan formulere 
relativt gyldige fenomener som beskriver hvordan menneskelige påvirkninger forventes å påvirke 
indikatoren, og hvordan endringer i indikatoren vil kunne påvirke andre deler av økosystemet. 
Disse fenomenene vil være kvalitative siden vi ikke kan fastsette grenseverdier, men istedenfor 
vurderer om observerte endringer er biologisk betydelige. 
 
Basert på ovenstående er det konkludert med at det kun er fagpanelprotokollen som er relevant 
og dermed brukt i pilottesten for vurdering av økologisk tilstand i arktisk del av Barentshavet.  
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3.3 Vurdering av økologisk tilstand i arktisk del av Barentshavet 

basert på fagpanelprotokollen 
 
En oppsummering av tilnærmingsmåten i fagpanelprotokollen finnes i kapitel 2.4 og en mer de-
taljert metodebeskrivelse i den tekniske protokollen (Vedlegg 1 til denne rapporten). Her beskri-
ves først hvilke fenomener som er brukt for vurdering av økologisk tilstand i arktisk del av Ba-
rentshavet, så følger samlede vurderinger først av hver egenskap og etterpå av økosystemet 
som helhet.  
 
3.3.1 Beskrivelse av anvendte fenomener  
 
Fenomener er sentralt i fagpanelprotokollen, og beskriver forventninger til hvordan indikatorer 
endres når tilstanden påvirkes av menneskelige drivere. I den anvendte fagpanelprotokollen fin-
nes en utførlig begrunnelse for hvert fenomen der det basert på litteratur gis en beskrivelse av 
de viktigste driverne og indikatorens rolle i økosystemet (kap. 4.1 i vedlegg 2). Det gjøres også 
her en vurdering av hvor god forståelse vi har av koblingen til de menneskelige driverne (sikker, 
mindre sikker) og av forståelsen av betydningen av endringer i indikatorens verdi for andre deler 
av økosystemet (god, mindre god). Disse begrunnelsene for fenomener er sentrale for vurdering 
av «fenomenets gyldighet» (VF). I begrunnelsen til fenomenene er det tydelig hvilken kunnskap 
og litteratur som er brukt i vurderingene. Dette gjør at fagpanelets vurdering vil være transparent 
og etterprøvbar, og at begrunnelser og vurderinger relativt enkelt vil kunne oppdateres ved neste 
tilfelle en vurdering skal gjøres for samme økosystem. I tabell 3.2 gis en oppsummering av be-
grunnelsene for fenomenene for arktisk del av Barentshavet, for mer detaljer henvises det til 
kapitel 4.1 i vedlegg 2. 
 
I vurderingen av økologisk tilstand i arktisk del av Barentshavet er det brukt kvalitative fenome-
ner, som i de fleste tilfeller beskriver i hvilken retning indikatorverdien forventes å endres ved 
menneskelig påvirkning. Fagpanelets vurdering av graden av evidens for om hvert fenomen har 
inntruffet (EF) ble basert på to typer vurderinger. Det første er en statistisk evaluering av end-
ringer i indikatorverdi over tid. Detaljerte resultater for dette for hvert fenomen finnes i appendiks 
1 til vedlegg 2 til denne rapporten. Intensjonen var at dette skulle fundamenteres i et felles ram-
meverk for statistiske metoder tilpasset forskjellige type data, men i pilotprosjektet ble det ikke 
tid til å gjennomføre dette. For indikatorer der endringer ble observert, ble det i tillegg gjort en 
vurdering av om endringen var stor nok til å ha biologisk betydelige effekter på andre deler av 
økosystemet. Denne vurderingen ble stort sett basert på fagpanelets kunnskap/litteratur om 
hvordan observerte endringer forventes å påvirke resten av økosystemet (litteratur som dette 
baseres på finnes i begrunnelsen for fenomenet). Det vil i tillegg være mulig å vurdere effekter 
på andre deler av det aktuelle økosystemet ved å bruke data på dette der det finnes. 
 

Tabell 3.2. Oppsummering av begrunnelser for fenomener brukt i vurdering av økologisk tilstand 
i arktisk del av Barentshavet. 

Indikator Fenomen Viktigste  
drivere 

Kobling til 
drivere 

Forståelse 
av rolle i 
økosystemet 

Primærproduksjon 
Årlig 
primærproduksjon 

Økning i årlig primærproduksjon Klimaendringer Sikker Mindre god 

Tidspunkt for 
våroppblomstring 

Tidligere tidspunkt for avslut-
ning av våroppblomstring 

Klimaendringer Sikker Mindre god 

Biomasse mellom trofiske nivåer 
Gjennomsnittlig  
trofisk nivå 

Nedgang i gjennomsnittlig tro-
fisk nivå 

Klimaendringer 
Beskatning 

Mindre sikker Mindre god 

Funksjonelle grupper 
Fordeling av bio-
masse mellom 

Økende biomasse av pelagiske 
arter i forhold til bentiske arter. 

Klimaendringer 
Bunnpåvirkning 

Mindre sikker Mindre god 
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pelagiske og ben-
tiske grupper 

Fremmede arter 

Bento-pelagiske arter Økende biomasse av bento-pe-
lagiske arter. 

Klimaendringer 
Beskatning 

Mindre sikker Mindre god 

Bentiske filter preda-
torer 

Minkende biomasse av bentiske 
filterpredatorer. 

Klimaendringer 
Bunnpåvirkning 

Mindre sikker Mindre god 

Funksjonelt viktige arter og strukturer 
Arktiske Calanus- 
arter 

Minkende andel arktiske  
Calanus-arter. 

Klimaendringer Sikker God 

Polartorsk Vedvarende nedgang i be-
standsstørrelse av polartorsk. 

Klimaendringer 
Beskatning 

Mindre sikker God 

Lodde Økt grad av ustabilitet i be-
standsstørrelse av lodde. 

Klimaendringer 
Beskatning 

Sikker God 

Nordøstarktisk Torsk Vedvarende endring i bestands-
størrelse av NØA torsk. 

Klimaendringer 
Beskatning 

Mindre sikker God 

Landskapsøkologiske mønstre 
Størrelse på  
temperaturnisjer 

Minkende areal dekket av ark-
tiske vannmasser (T<0 °C). 

Klimaendringer Sikker God 

Utbredelse av havis Minkende gjennomsnittlig areal 
dekket av havis.  

Klimaendringer Sikker God 

Biologisk mangfold 
Artsutskiftingsrater 
bunnfisk 

Forhøyede artsutskiftingsrater.  Klimaendringer 
Beskatning 
Bunnpåvirkning 
Fremmede arter 

Sikker God 

Artsutskiftingsrater 
sjøfugl 

Forhøyede artsutskiftingsrater.  Klimaendringer 
 

Sikker God 

Abiotiske forhold 
Varmeinnhold hav Økende varmeinnhold.  Klimaendringer Sikker God 
Ferskvannsinnhold 
hav 

Minkende ferskvannsinnhold.  Klimaendringer Sikker God 

Utbredelse av havis Minkende gjennomsnittlig areal 
dekket av havis.  

Klimaendringer Sikker God 

 
 
3.3.2 Samlet vurdering av økologisk tilstand for hver egenskap 
 
Fagpanelets vurdering av økologisk tilstand for hver egenskap er basert på vurderinger av «fe-
nomenenes gyldighet» (VF), graden av evidens for at et fenomen har inntruffet (EF) og vurde-
ringer av romlig og tidsmessig representativitet i datagrunnlaget (datadekning). Som et hjelpe-
middel i vurderingene brukes en visuell fremstilling («oversiktsfigur») der disse variablene illus-
treres for hvert enkelt fenomen som inngår i egenskapen (figur 3.1). For hver egenskap vurderes 
avvik fra god økologisk tilstand i tre kategorier: ingen avvik fra god økologisk tilstand, begrensede 
avvik fra god økologisk tilstand, eller betydelige avvik fra god økologisk tilstand. Mer detaljer om 
vurdering av økologisk tilstand for hver enkelt egenskap finnes i kap. 2.4 og i den tekniske fag-
panelprotokollen (vedlegg 1). Her presenteres vurderingene av hver av de syv egenskapene for 
arktisk del av Barentshavet (gjengitt fra kap. 6.3.1 i vedlegg 2).  
 
Primærproduksjon 
Egenskapen primærproduksjon vurderes til å vise betydelige avvik fra god økologisk tilstand 
i arktisk del av Barentshavet. Vurderingen er basert på to indikatorer med svært god data-
dekning, som vurderes å delvis dekke denne egenskapen. Vurderingen ville bli mer sikker med 
en kalibrering av satellittdata med in situ målinger av primærproduksjon i dette eller lignende 
arktiske havområder. De vurderte fenomenene har middels god gyldighet med relativt sikre kob-
linger til menneskelige drivere (klima), men til tross for relativt god generell forståelse i marine 
økosystemer er det mindre god forståelse av deres rolle i økosystemet i arktisk del av Barents-
havet. Et fenomen (indikator Årlig primærproduksjon) viser tydelige endringer i hele området (EF 
= høy), mens det andre fenomenet (indikator Tidspunkt for våroppblomstring) ikke viser noen 
signifikante endringer (EF = ingen) (med unntak for polygon 48). Ved den samlede vurderingen 
av egenskapen vektlegges Årlig primærproduksjon høyere enn Tidspunkt for våroppblomstring, 
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siden dette er det mest grunnleggende for økosystemet av de to. Tidspunkt for våroppblomstring 
viser også mye variasjon mellom år siden det primært er styrt av lys og værforhold. 
 
Biomasse mellom trofiske nivå 
Basert på pilotprosjektets indikatorsett vurderes det at egenskapen viser ingen avvik fra god 
økologisk tilstand i arktisk del av Barentshavet. Vurderingen er basert på en indikator med god 
datadekning, og egenskapens indikatordekning vurderes som begrenset. Fenomenet har be-
grenset gyldighet, da det er mindre sikker kobling til menneskelige drivere og mindre god forstå-
else av betydningen som endringer i gjennomsnittlig trofisk nivå har for økosystemets tilstand. I 
indikatoren (Gjennomsnittlig trofisk nivå) inngår biomasse estimater for hoveddelen av organis-
mer som blir fanget i pelagisk og bunn-trål og resultatene viser at det er stor variasjon i indika-
torverdiene mellom år. Det er imidlertid en statistisk signifikant nedgang i gjennomsnittlig trofisk 
nivå i nord-vest (polygon 48 og 49), mens det er en økning i øst (polygon 45). Nedgangen i trofisk 
nivå er betydelig, særlig i polygon 49, der gjennomsnittlig trofisk nivå har minket med et helt nivå 
i løpet av de siste 10 år. Det vurderes at det er lav evidens for endringer og begrenset forventet 
biologisk betydning av disse endringer (EF = lav). 
 
Funksjonelle grupper 
Basert på pilotprosjektets indikatorsett vurderes det at egenskapen viser ingen avvik fra god 
økologisk tilstand i arktisk del av Barentshavet. Vurderingen er basert på tre indikatorer med 
god datadekning. Egenskapens indikatordekning vurderes som begrenset da alle indikatorer er 
basert på den samme tilnærmingsmåten med å gruppere organismer etter karakteristisk forings-
habitat og diett. Fenomenene har begrenset gyldighet, da det er mindre sikker kobling til men-
neskelige drivere og mindre god forståelse av betydningen som endringer har for økosystemets 
tilstand. To fenomener (indikator Bentopelagiske arter og Bentiske filterpredatorer) fokuserer på 
effekter av klima, såkalt borealisering, og for begge er det ingen evidens for endringer (EF = 
ingen). For det siste fenomenet (indikator Fordeling av biomasse mellom pelagiske og bentiske 
grupper) vurderes det også at det ikke er evidens for endringer (EF = ingen) 
 
Funksjonelt viktige arter og strukturer 
Basert på pilotprosjektets indikatorsett vurderes det at egenskapen viser betydelige avvik fra 
god økologisk tilstand i arktisk del av Barentshavet. Vurderingen er basert på fire indikatorer 
med svært god til god datadekning. Egenskapens indikatordekning vurderes som delvis dek-
kende, da indikatorene dekker de viktigste arter av fisk og hoppekreps, men mangler andre vik-
tige nøkkelarter i økosystemet. Fenomenene har god til middels god gyldighet. Forståelse av 
hvordan endringer påvirker økosystemet vurderes i alle tilfeller som god, mens det for to feno-
mener (indikator Polartorsk og Nordøstarktisk torsk) vurderes at kobling til menneskeskapte dri-
vere er mindre sikker. For tre fenomener er det høy grad av evidens for endringer, med stor 
forventet biologisk betydning (EF = høy), mens for det fjerde fenomenet (indikator Lodde) er høy 
grad av evidens for endringer i bestanden, men det vurderes at den biologiske betydningen av 
den seneste nedgangen i loddebestanden er begrenset (EF = middels). 
 
Landskapsøkologiske mønstre 
Basert på pilotprosjektets indikatorsett vurderes det at egenskapen viser betydelige avvik fra 
god økologisk tilstand i arktisk del av Barentshavet. Vurderingen er basert på to indikatorer 
med svært god datadekning. Egenskapens indikatordekning vurderes som delvis dekkende, da 
de nå primært dekker kun klimarelaterte endringer og mangler indikatorer på areal påvirket av 
bunntråling. Fenomenene har god gyldighet med relativt sikker kobling til menneskeskapte dri-
vere (klima) og god forståelse av deres rolle i økosystemet. Begge fenomener viser høy grad av 
evidens for endringer, med stor forventet biologisk betydning for tilstanden i økosystemet (EF = 
høy). 
 
Biologisk mangfold 
Basert på pilotprosjektets indikatorsett vurderes det at egenskapen viser ingen avvik fra god 
økologisk tilstand i arktisk del av Barentshavet. Vurderingen er basert på to fenomener med 
svært god til god datadekning. Egenskapens indikatordekning vurderes som begrenset, fordi det 
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kun inngår indikatorer på bunnfisk og sjøfugl og mangler indikatorer for andre viktige organisme-
grupper som pelagisk fisk, bunndyr og plankton. Fenomenene har god gyldighet, da det på ge-
nerelt grunnlag er sikker kobling til menneskelige drivere og god forståelse av rollen i økosyste-
met. For et fenomen (Artsutskiftingsrater sjøfugl) er det ingen evidens for endringer (EF ingen), 
dette skyldes sannsynligvis en relativt kort tidsserie og lavt antall arter av sjøfugl. For det andre 
fenomenet (Artsutskiftingsrater bunnfisk) er det lav grad av evidens for endringer i den østlige 
delen av området (EF = lav), mens det i de mest vestlige delene ikke er evidens for endringer 
(EF = ingen). Det er derfor tegn til at det skjer utskiftinger av arter i de østlige bunnfisksamfunnet, 
og grunn til å være oppmerksom på utviklingen fremover. 

Abiotiske forhold 
Basert på pilotprosjektets indikatorsett vurderes det at egenskapen viser betydelige avvik fra 
god økologisk tilstand i arktisk del av Barentshavet. Vurderingen er basert på tre indikatorer 
med svært god datadekning. Egenskapens indikatordekning vurderes som dekkende, da indika-
torene dekker de mest sentrale delene av de abiotiske forholdene i dette økosystemet. Fenome-
nene har god gyldighet med relativt sikker kobling til menneskeskapte drivere (klima) og god 
forståelse av deres rolle i økosystemet. Alle tre fenomener viser høy grad av evidens for end-
ringer, med stor forventet biologisk betydning for tilstanden i økosystemet (EF = høy).
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Figur 3.1. Samlet vurdering av alle fenomener innen hver egenskap for arktisk del av Barentshavet. Hvert symbol representerer resultatet fra vurde-
ringen av et fenomen. Symbolenes plassering i matrisen er bestemt av grad av evidens for at fenomenet er inntruffet (EF) og vurdering av fenomenets 
gyldighet (VF). Størrelsen på symbolene reflekterer datadekning for den indikator som fenomenet er tilhørende (DDi). Dersom hele datagrunnlaget 
viser samme grad av evidens for endringer brukes hele symboler (regional evidens for endring). Dersom deler av datagrunnlaget viser motstridende 
grad av endring (eks mellom geografiske regioner), deles symbolet på ulike verdier av EF (lokal evidens for endring). Dette vises med delte symboler.
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3.3.3 Samlet vurdering av økologisk tilstand for økosystemet som helhet 
 
På grunnlag av den samlede vurderingen, konkluderer fagpanelet med at det ikke er god 
økologisk tilstand i den arktiske delen av Barentshavet. Den viktigste endringen er at kli-
maet, som er en del av økosystemet, har blitt betydelig varmere, og dette er i hvert fall 
delvis forårsaket av utslipp av drivhusgasser og annen menneskeskapt klimapåvirkning. 
Resten av økosystemet viser endringer som kan relateres til klimaoppvarmingen, spesielt 
for egenskapene med god indikatordekning, det vil si «Primærproduksjon», «Funksjonelt 
viktige arter og strukturer» og «Landskapsøkologiske mønstre». For øvrige økosysteme-
genskaper er det ikke registrert avvik fra god økologisk tilstand, men her er indikatordek-
ningen dårligere, slik at det er betydelig usikkerhet knyttet til vurderingen. I fremtiden 
forventes det at oppvarmingen vil fortsette og ytterligere forverre den økologiske tilstan-
den. På grunn av at det også er betydelig naturlig variasjon i klima, forventes hastigheten 
på oppvarmingen til å variere de kommende tiårene. 
 
Nedenfor er det først gitt en overordnet beskrivelse av økosystemet i god tilstand så langt det er 
mulig, samt en beskrivelse av hva som er de viktigste menneskeskapte driverne og hvordan de 
har endret seg. Deretter gis det en oppsummering av vurderingene for hver enkelt økosysteme-
genskap og en grafisk fremstilling av dette (tabell 3.3). Dette forteller hvilke effekter disse dri-
verne har hatt og gir bakgrunnen for den samlede vurderingen ovenfor. Avslutningsvis er det gitt 
en vurdering av mulig fremtidig utvikling i økologisk tilstand og en vurdering av de viktigste be-
hovene for forskning og overvåking. 
 
Den arktiske delen av Barentshavet har vært betydelig påvirket av menneskeskapte aktiviteter 
siden hvalfangsten begynte tidlig på 1600-tallet. Området var i lang tid også lite tilgjengelig for 
vitenskapelige undersøkelser, blant annet på grunn av stor utbredelse av havis. En har derfor 
begrenset kunnskap om hva som karakteriserte økosystemet i fravær av betydelig menneske-
skapt påvirkning, dvs i god økologisk tilstand. På et overordnet plan er det klart at god økologisk 
tilstand er karakterisert av at dynamikken er påvirket av naturlig variasjon i klima og biologiske 
prosesser, spesielt det som gir grunnlag for rekruttering i bestander som forventes å ha sentrale 
funksjoner i et bærekraftig høstet arktisk havøkosystem. I god økologisk tilstand er klimaet preget 
av lavere vanntemperaturer, større utbredelse av havis og sterkere stratifisering av øvre vannlag 
som følge av mer ferskvann, sammenlignet med i dag. Det betyr at store områder har et sesong-
messig isdekke og at en del områder også har flerårig isdekke. Fauna og flora som er tilpasset 
havis er derfor viktige for dynamikken i økosystemet. Det inkluderer isalger, og omfattende pri-
mærproduksjon i disse kan bety at en større andel av primærproduksjonen faller til bunnen enn 
når det er mindre havis. 
 
Fangst på sjøpattedyr må anses som den viktigste menneskeskapte driveren fra begynnelsen 
av 1600-tallet. I løpet av et par hundre år ble grønlandshval nærmest utryddet. Arten var i ut-
gangspunktet tallrik og må antas å ha hatt betydning for dynamikken i økosystemet. Frem til 
langt ut på 1900-tallet ble også hvalross, isbjørn, sel og andre hvalarter jaktet og fangstet ned til 
lave nivåer. Etter langvarig fredning ser man vekst i enkelte av disse bestandene, for eksempel 
hvalross. Det er rimelig å anta at en vil se tilsvarende vekst for andre sjøpattedyrarter i fremtiden 
(Fauchald et al. 2014). Etter andre verdenskrig ble det i perioder drevet et omfattende overfiske 
på flere av de sentrale fiskebestandene i Barentshavet, som torsk, hyse, blåkveite og uer. Dette 
førte til betydelige bestandsnedganger. Bedringer i fiskeriforvaltningen har nå ført til stans i det 
aller meste av overfisket, og de fleste bestandene har tatt seg opp igjen eller er i ferd med å 
gjøre det (McBride et al. 2016). De siste tiårene har klimaet endret seg betydelig, og en stor del 
av denne klimaoppvarmingen er menneskeskapt. Dette har hatt omfattende effekter på økosys-
temet (Descamps et al. 2017, Eriksen 2017, Eriksen et al. 2017, Fossheim et al. 2015, Frainer 
et al. 2017, Kortsch et al. 2015, Lind et al. 2018). Den menneskeskapte påvirkningen av klima 
fremstår nå som den viktigste endringsdriveren av økosystemet i den arktiske delen av Barents-
havet (Arneberg & Jelmert 2017). 
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Vurderingen av økosystemegenskapen «Abiotiske forhold», hvor klimaindikatorene inngår, er 
derfor sentral i den samlede vurderingen. Fagpanelet har konkludert med at det er betydelige 
avvik fra god økologisk tilstand for denne egenskapen. Det er et entydig resultat, basert på gode 
data, og alle indikatorene peker i samme retning. Temperaturen har økt, mengden havis har 
avtatt og mengden ferskvann har minket, det siste med det resultatet at lagdeling av vannsøylen 
er svekket. Endringene må karakteriseres som store. De tre responsene er forbundet med hver-
andre og indikerer også at systemet har gått over i en grunnleggende ny klimatilstand som vans-
kelig lar seg reversere (Lind et al. 2018). Fordi marine økosystemer er sensitive for endringer i 
klima (Hays et al. 2005), og klimaendringene i den arktiske delen av Barentshavet er store, må 
det forventes at effektene på resten av økosystemet blir omfattende. I tillegg til de allerede re-
gistrerte endringene i økosystemet, er det sannsynlig at det er en viss tidsforsinkelse i økosys-
temets responser på endringene i klima, og at en også derfor kan vente flere og mer omfattende 
endringer fremover. 
 
For egenskapene «Primærproduksjon» og «Funksjonelt viktige arter og strukturer» har fagpa-
nelet konkludert med at det allerede er betydelige avvik fra god økologisk tilstand som knyttes til 
endringene i klima. For «Primærproduksjon» er det funnet at den totale primærproduksjonen har 
økt betydelig, sannsynligvis som følge av klimaendringene. Dette kan fundamentalt endre ram-
mebetingelsene for økosystemets helhetlige dynamikk, og må anses som en endring med stor 
biologisk betydning. Tidspunktet for våroppblomstringen (dvs når primærproduksjon øker bety-
delig om våren) har ikke endret seg. At den totale produksjonen er endret som følge av mennes-
keskapt påvirkning, tilsier likevel at det samlet er betydelige avvik for denne økosystemegenska-
pen. 
 
For egenskapen «Funksjonelt viktige arter og strukturer» er de betydelige avvikene fra god øko-
logisk tilstand knyttet til endringer i indikatorene for polartorsk, Calanus-arter, torsk og lodde. Alle 
indikatorene peker i samme retning, og endringene forventes å ha betydelige konsekvenser for 
andre deler av økosystemet. For de tre første indikatorene er endringene knyttet til klimaendring-
ene. Det har blitt relativt sett lavere biomasse av arktiske Calanus-arter, lavere biomasse av 
polartorsk og høyere biomasse av torsk i den arktiske delen av Barentshavet på grunn av for-
andringene i klima. For lodde er det konkludert med at variasjon i biomasse over tid er påvirket 
av fiske.  
 
Egenskapen «Landskapsøkologiske mønstre» er den siste av de fire egenskapene hvor fagpa-
nelet har konkludert med at det er betydelige avvik fra god økologisk tilstand. For denne egen-
skapen er indikatorene enten avledet av en abiotisk indikator («Størrelse på temperaturnisjer») 
eller den samme som en abiotisk indikator («Utbredelse av havis»). Indikatorene gir derfor ikke 
ny informasjon ut over det som alt er vurdert under egenskapen «Abiotiske forhold». Vurderingen 
viser likevel at endringene i klima har ført til nedgang i størrelsen av arktiske habitattyper.  
 
Fagpanelet har konkludert med at det ikke er avvik fra god økologisk tilstand for økosysteme-
genskapene «Fordeling av biomasse mellom trofiske nivå», «Funksjonelle grupper» og «Biolo-
gisk mangfold». Disse tre egenskapene er dårligere dekket med indikatorer enn de fire egenska-
pene hvor det er konkludert med betydelige avvik, og det er derfor stor usikkerhet knyttet til om 
tilstanden virkelig er god for disse egenskapene. I tillegg er indikatorene for disse tre egenska-
pene alle komplekse økosystemindikatorer, i motsetning til i de fire andre egenskapene, hvor 
indikatorene er basert på relativt sett enklere indekser. Fordi utvikling av komplekse indikatorer 
er et relativt nytt forskningsfelt (Barbier & Loreau 2019, Halpern et al. 2012, Overland et al. 2019, 
Shephard et al. 2015), har det vært begrensede erfaringer å støtte seg på i utviklingen av slike 
indikatorer her. Arbeid over tid kan derfor være nødvendig for å avklare om det er mulig å etab-
lere mer sensitive komplekse indikatorer. 
 
Basert på modellstudier er det konkludert med at endringene av klimaet i den arktiske delen av 
Barentshavet kommer til å fortsette og gi høyere temperaturer og mindre havis. Det er begrenset 
hva en kan si i detalj om hvordan dette vil endre økosystemet, men det synes sikkert at forand-
ringene en har sett som følge av klimaendringene så langt kommer til å fortsette og forverre den 
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økologiske tilstanden. I tillegg forventes det at havforsuringen kommer til å fortsette, og at dette 
etter hvert kan begynne å påvirke økologiske prosesser. Det er betydelig usikkerhet knyttet til 
hva disse effektene vil være, men det er rimelig å anta at også de kan bidra til at den økologiske 
tilstanden blir dårligere. 
 
En oppsummering av fagpanelets vurderinger for alle egenskaper er gitt i tabell 3.2. 
 

Tabell 3.3. Samlet vurdering av avvik fra god økologisk tilstand for hver av de syv egenskapene 
basert på indikatorene i pilottesten (tabell 3.1). Indikatordekning viser vurderingen av hvor godt 
hver egenskap er dekket av det brukte indikatorsettet i arktisk del av Barentshavet. (Hentet fra 
vedlegg 2, tabell 6.3.1).  

Egenskap Samlet vurdering Indikatordekning 
Primærproduksjon Betydelige avvik Delvis dekkende 
Biomasse mellom trofiske nivåer Ingen avvik Begrenset 
Funksjonelle grupper Ingen avvik Begrenset 
Funksjonelt viktige arter og strukturer Betydelige avvik Delvis dekkende 
Landskapsøkologiske mønstre Betydelige avvik Delvis dekkende 
Biologisk mangfold Ingen avvik Begrenset 
Abiotiske forhold Betydelige avvik Dekkende 

 
 
3.3.4 Vurdering av fremtidig utvikling 
 
Vurdering av fremtidig utvikling kan i første rekke gjøres for forhold knyttet til klima. Ulike model-
ler har blitt brukt til å lage projeksjoner for vanntemperatur, isutbredelse og havforsuring for Ba-
rentshavet (Arneberg & Jelmert 2017, Skogen et al. 2014). Nedenfor er det først vist resultater 
fra disse. Deretter er implikasjoner for utvikling av de biologiske delene av økosystemet drøftet. 
 
Frem mot periodene 2026-2035 og 2060-2069 er det forventet betydelig økning i havtemperatur 
i den arktiske delen av Barentshavet (figur 3.2). Det er samtidig forventet at iskonsentrasjon og 
istykkelse vil avta (figur 3.3). Det er også forventet at pH vil avta som følge av opptak av CO2 
fra menneskeskapte kilder (figur 3.4). Denne endringen fører også til at metningshorisonten for 
aragonitt (dvs dypet der det er undermetning for denne viktige kalkforbindelsen) flytter seg bety-
delig oppover i vannsøylen, og bidrar til at også overflatevann vil være undermettet i perioder av 
året (Skogen et al. 2014). 
 
Som beskrevet i den samlede vurderingen av den økologiske tilstanden i arktisk del av Barents-
havet, er tilstanden allerede påvirket av endringer i klima i så stor grad, at det er vurdert å være 
dårlig økologisk tilstand i området. Når klimaet i fremtiden er forventet å fortsette å endre seg på 
tilsvarende måte som en alt har sett, vil den økologiske tilstanden sannsynligvis fortsette å for-
verre seg. Det kan skje ved at allerede observerte endringer forsterkes og ved at nye endringer 
inntreffer. For eksempel kan fenomener knyttet til klima, og som er beskrevet her men enda ikke 
inntruffet, manifestere seg. I tillegg kan mulige effekter av havforsuring manifestere seg. Det er 
foreløpig vurdert at havforsuring ikke har betydelige effekter på økosystemet i Barentshavet 
(Arneberg & Jelmert 2017), men dette kan endre seg som følge av de forventede endringene i 
vannkjemi knyttet til havforsuring. Det er uklart hvilke effekter havforsuring kan ha på marine 
økosystemer (Browman 2016), men det er rimelig å anta at også de kan bidra til at den økolo-
giske tilstanden blir dårligere. 
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Figur 3.2 Forventede endringer basert på modellkjøring for atmosfæretemperatur (venstre) og 
overflatetemperatur i havet (høyre) for mars fra 2010-2019 til henholdsvis 2026-2035 (øverst) og 
2060-2069 (nederst). Modellresultatene lufttemperatur er hentet fra den norske jordsystemmo-
dellen NorESM, mens overflatetemperatur i havet er nedskalert fra NorESM med den regionale 
havmodellen ROMS. Fra (Arneberg & Jelmert 2017). 
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Figur 3.3. Forventede endringer basert på modellkjøring for iskonsentrasjon (venstre) og istyk-
kelse (høyre) for mars fra 2010-2019 til henholdsvis 2026-2035 (øverst) og 2060-2069 (nederst). 
Figur fra (Arneberg & Jelmert 2017) etter metodikk beskrevet av (Overland & Wang 2007). 
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Figur 3.4 Forventet endring i pH fra år 2000 til 2065. I figuren ses forventet endring for hele det 
nordiske hav. Den midlere pH-verdien i overflaten forventes å gå ned 0,19 enheter. De største 
pH-reduksjonene (blå og mørkeblå områder) er forventet langs norskekysten og i Barentshavet 
rundt Svalbard. Grunnlaget for figuren er et simulert karbonatsystem fra år 2000 med et fra 2065, 
der nedskalert fysikk fra en global klimamodell og utslipps-scenarioet A1B er brukt. Etter (Skogen 
et al. 2014). 

 
 
3.4 Anbefalinger for videre overvåking og forskning 
 
Her er det først gitt betraktninger knyttet til pilottesten. Etter det er det gitt noen generelle be-
traktninger om utvikling av fagpanelprinsippet for norske havområder generelt. 
 
Pilottesten i arktisk del av Barentshavet har vært basert på et begrenset indikatorsett, der det 
inngår både etablerte indikatorer fra arbeidet med de helhetlige forvaltningsplanene for norske 
havområder og indikatorer som er blitt utviklet i løpet av piloten. De siste vil trenge fortsatt utvik-
ling, testing og kvalitetssikring før operasjonalisering av Fagsystemet (Appendiks 1 til vedlegg 
2). 
 
Behovet for å inkludere ytterligere indikatorer i systemet vil i første rekke knyttes til indikatordek-
ningen for de ulike egenskapene. Nedenfor er det først gitt en nærmere beskrivelse av vurdering 
av indikatordekningen for hver av de syv økosystemegenskapene i den arktiske delen av Ba-
rentshavet. Deretter er mulige nye indikatorer listet opp (tabell 3.4). Det er så langt ikke gjort en 
vurdering av hvordan disse indikatorene kan dekke opp manglene for de ulike egenskapene, og 
dette vil måtte gjøres frem mot operasjonalisering av fagsystemet. 
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Behovet for forskning vil i stor grad være knyttet til behovet for å utarbeide bedre fenomener. Det 
vil i først rekke være mest aktuelt å vurdere for fenomener hvor gyldighetene er vurdert til å være 
begrenset, men også fenomener med middels gyldighet. Slike vurderinger er ikke gjort i piloten 
og vil bli en del av operasjonaliseringen. 
 
Indikatordekningen (gitt i parentes) og vesentlige mangler er vurdert slik for de ulike egenska-
pene: 
 
Primærproduksjon (delvis dekkende) 
I pilotprosjektet benyttes to indikatorer for primærproduksjon, Årlig primærproduksjon og Tids-
punkt for våroppblomstring. Begge er basert på fjernmålingsdata, og reflekterer to grunnleg-
gende aspekter ved egenskapen. Det mangler imidlertid indikatorer basert på in situ målinger av 
planteplankton. Slike målinger vill kunne brukes både til å kalibrere resultater fra satellittdata, og 
til å gi mer detaljert informasjon om for eksempel artssammensetning. 
 
Biomasse mellom trofiske nivå (Begrenset) 
I pilotprosjektet er denne egenskapen basert på en enkelt indikator som inkluderer informasjon 
om en relativt stor del av økosystemet. Gjennomsnittlig trofisk nivå er basert på biomasse esti-
mater for hoveddelen av organismer som blir fanget i pelagisk og bunn-trål. Det bør her kom-
pletteres med mer spesifikke indikatorer som for eksempel måler gjennomsnittlig trofisk nivå i 
ulike organismegrupper (for eksempel ulike grupper av fisk og bunndyr separat) og/eller parvise 
biomasseforhold mellom grupper fra ulike trofiske nivå. 
 
Funksjonelle grupper (Begrenset) 
I pilotprosjektet er det fokusert på trofisk funksjonelle grupper, relatert til karakteristisk forings-
habitat og diett. Både forholdstall mellom hovedgrupper (pelagisk vs. bentisk) og biomasse av 
viktige funksjonelle grupper er brukt som indikatorer. Det er imidlertid svært mange måter man 
kan undersøke endringer i funksjonelle grupper, og det bør undersøkes muligheter for å inklu-
dere indikatorer som fokuserer på andre aspekter ved organismenes funksjon (Degen et al. 
2018, Jørgensen et al. 2019, Wiedmann et al. 2014). 
 
Funksjonelt viktige arter og strukturer (Delvis dekkende) 
I denne egenskapen inngår i pilotprosjektet de viktigste arter av fisk og hoppekreps, men andre 
nøkkelarter i systemet er ikke dekket av indikatorer. Det bør inkluderes indikatorer også for krill 
og pelagiske amfipoder som er viktige byttedyr i økosystemet i arktisk del av Barentshavet. Det 
kan også vurderes å inkludere andre arter eller strukturer som er spesielt viktige for økosystemet, 
for eksempel isbiota. 
 
Landskapsøkologiske mønstre (Delvis dekkende) 
I pilotprosjektet er det fokusert på leveområder for arktiske arter tilpasset kalde arktiske vann-
masser og isdekke. Det bør i tillegg inkluderes indikatorer for leveområder i bunnhabitat, for 
eksempel basert på temperaturnisjer. Bunnhabitat blir også forstyrret av bunntrålingsaktivitet, og 
det bør utvikles en indikator relatert til areal som er påvirket av bunntråling. 
 
Biologisk mangfold (Begrenset) 
I pilotprosjektet er det kun blitt brukt en type indikator (artsutskiftingsrater) for å vurdere biologisk 
mangfold. De inkluderte indikatorene er basert på artsforekomster av bunnfisk og sjøfugl. Dette 
er en begrenset vurdering av biologisk mangfold. Muligheten for å inkludere tilsvarende indikator 
for andre organismegrupper bør undersøkes, for eksempel plankton, pelagisk fisk og ulike grup-
per av bunndyr. Det kan også vurderes å inkludere indikatorer som baseres på ratio mellom for 
eksempel arktiske vs boreale arter, eller bestandsstørrelser av arter sensitive for ulike typer av 
menneskelig påvirkning. 
 
Abiotiske forhold (Dekkende) 
I pilotprojektet er de mest sentrale abiotiske forholdene som er styrende for klimasystemet i ark-
tisk del av Barentshavet dekket av indikatorer. I tillegg til disse vil det være verdifullt å inkludere 
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en indikator som belyser næringstilgang, noe som også er en grunnleggende abiotisk faktor i et 
økosystem. Det er sannsynlig at havforsuring vil kunne påvirke økosystemet i arktisk del av Ba-
rentshavet i fremtiden, og indikatorer for dette bør også utvikles. 
 

Tabell 3.4. Forslag til ytterligere indikatorer som kan inngå i fagsystem for vurdering av økologisk 
tilstand for arktisk del av Barentshavet. Det er angitt hvilke av de syv økosystemegenskapene 
indikatoren tilhører, hva som er antatt viktigst påvirkning, i hvilken tidshorisont indikatoren kan 
utvikles. Med kort sikt menes innen fem år. I mange tilfeller vil utvikling kunne gjøres raskere enn 
dette. Med lang sikt menes over fem år. 

Egenskap og 
Indikator 

Påvirkning Merknad Kort / lang 
sikt 

Data eksis-
terer 

Primærproduksjon 

Artssammen-
setning plante-
plankton 

Klima Type planteplankton kan påvir-
kes av klimaendringer og ha 
stor betydning for beitere, skifte 
fra for eksempel kiselalger til 
små flagellater kan være viktig 
og har vært observert vest for 
Svalbard.  
 

Ikke avklart Ja dersom 
dette kan ut-
vikles fra sa-
tellittdata, 
nei hvis ikke  

Funksjonelle grupper 

Funksjonell di-
versitet 

Klima, beskatning, for-
urensing, fremmede ar-
ter, arealbruk (bunnpå-
virkning fra tråling) 

Målt med metoder utviklet for 
næringsnettstudier og med 
data på økosystemtoktet  
 

Kort sikt Ja 

Funksjonelt viktige arter og strukturer 

Isbiota Klima Herunder isalgen Nitzichia,  
 

Ikke avklart Nei 

Mengde krill Klima Spesielt Thysanoessa.  
 

Kort sikt Ja 

Pelagiske am-
fipoder 

Klima Særlig Themisto sp. 
 

Kort sikt Ja 

Landskapsøkologiske mønstre 

Områder for-
styrret av 
bunntråling 

Arealbruk (bunnpåvirk-
ning fra tråling) 

Angir størrelse på områder for-
styrret av bunntråling. Kan få 
med norsk og internasjonal 
tråling - russiske data blir vans-
keligere å få inkludert. 
 

Kort sikt Ja dersom 
det kan ut-
vikles fra in-
ternasjonal 
database ba-
sert på vms-
data 

Temperaturni-
sjer bunn 

Klima Størrelse på bunnhabitater 
med forskjellig temperatur 

Kort sikt Ja 

Biologisk mangfold 

Artsutskiftings-
rater pelagisk 
fisk 

Klima, beskatning, for-
urensing, fremmede ar-
ter, arealbruk (bunnpå-
virkning fra tråling) 

Måles som beta-diversitet mel-
lom tidspunkter, må bruke data 
på arter som registreres med 
god sikkerhet. 

Kort sikt Ja 

Artsutskiftings-
rater bunndyr 

Klima, beskatning, for-
urensing, fremmede ar-
ter, arealbruk (bunnpå-
virkning fra tråling) 

Måles som beta-diversitet mel-
lom tidspunkter, må bruke data 
på arter som registreres med 
god sikkerhet. 

Kort sikt Ja 

Andel arktiske 
vs boreale ar-
ter 

Klima Minkende andel arktiske arter 
angir tilstand ved menneskelig 
påvirkning. Mulig for demersal 
fisk, usikkert for bunndyr. 

Kort sikt Ja 
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Bestandsstør-
relse av typisk 
arktiske arter 

Klima Det må identifiseres hvilke ar-
ter som er aktuelle 

Kort sikt Ja 

Bestandsstør-
relse av bunn-
dyr sårbare for 
bunntråling 

arealbruk (bunnpåvirk-
ning fra tråling) 

Utvalg av arter basert på egen-
skaper som: fastsittende, høy-
reist, lang generasjonstid (Jør-
gensen et al. 2019) 

Kort sikt Ja 

Bestandsstør-
relse av bunn-
dyr sårbare for 
predasjon fra 
snøkrabbe 

fremmede arter Utvalg av arter basert på diett-
studier og byttedyregenskaper 
som liten størrelse (Jørgensen 
et al. 2019)  

Kort sikt Ja 

Genetisk 
mangfold 

Klima, beskatning, for-
urensing, fremmede ar-
ter, arealbruk (bunnpå-
virkning fra tråling) 

Metoder for dette finnes ikke 
enda, men kan bli tilgjengelige 
gjennom utvikling av nye gene-
tiske metoder, kan være aktuelt 
om 10-20 år.  
 

Lang sikt Nei 

Abiotiske for-
hold 

    

Strømningsfor-
hold 

Klima innstrømming av atlantisk vann Kort sikt  Ja 

Næringssalter Forekomst i øvre vann-
lag kan påvirkes av 
klima gjennom påvirk-
ning på stratifisering 

Setter rammer for primærpro-
duksjon 

Kort sikt Ja 

pH og met-
ningshorisont 
for aragonitt 

Klima, forurensing Relatert til havforsuring Lang sikt Er under ut-
vikling, men 
det er ikke 
en tidsserie 
som kan bru-
kes enda 

 
Når det gjelder betraktninger om utvikling av fagpanelprinsippet for norske havområder generelt, 
er det gjort noen erfaringer i piloten som er relevante. Det viktigste er at det lot seg gjøre en 
meningsfull vurdering med et begrenset indikatorsett i den arktiske delen av Barentshavet som 
kan anvendes i forvaltningen (se kap 1.4). Når flere indikatorer vil legges til i en operasjonalise-
ring av systemet, viser dette med tydelighet at systemet er klart for å operasjonaliseres for arktisk 
del av Barentshavet og de andre systemer med tilsvarende overvåking og forskningsdekning. 
Dette inkluderer i første rekke de øvrige økosystemene i Barentshavet og i Nordsjøen. Også her 
vil dette gi vurderinger som kan brukes i forvaltningen (kap 1.4). For systemer med betydelig 
overvåking, men likevel med mindre omfang enn Barentshavet og Nordsjøen, som for eksempel 
Norskehavet (ICES 2019), er erfaringen fra piloten at en utprøving vil avdekke hvilke aspekter 
av økosystemet som lar seg vurdere med rimelig grad sikkerhet i konklusjonene og hvilke as-
pekter av vurdering det er knyttet større usikkerhet til, basert på datadekning for indikatorene, 
indikatordekning for økosystemegenskapene og dekning med forskningsarbeid som kan brukes 
til å utvikle gyldige fenomener. Ved at alle stegene i protokollen dokumenteres tydelig, er en 
erfaring fra piloten at en gjennom slik utprøving vil avdekke hvor det er betydelige mangler i 
overvåking og forskning. Som beskrevet ovenfor vil vurdering av fenomenenes gyldighet og 
egenskapenes indikatordekning være viktige her. Så er det samtidig viktig å påpeke at selv om 
det er betydelige datamangler i et system, så løser man ikke slike problemer ved å bytte protokoll 
(f.eks. Pedersen et al. 2018). Viktigere er det at både avvik fra økologisk tilstand og sikkerhet i 
vurdering er tydelig vurdert og at det samtidig er gode vurderinger av hvilke kunnskapsbehov 
som må tilfredsstilles for å gjøre en bedre vurdering. 
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4 Høyarktisk og lavarktisk tundra 
 
Jane U. Jepsen, Nigel G. Yoccoz og Rolf A. Ims  
 
Bidragsytere (alfabetisk): Ragnhild Bjørkås (NINA), Kari Anne Bråthen (UiT), Hanna Bøhner (UiT), 
Dorothee Ehrich (UiT), Eva Fuglei (NP), John-Andre Henden (UiT), Ketil Isaksen (MET), Jesper Mad-
sen (AU), Åshild Ø. Pedersen (NP), Virve Ravolainen (NP), Eeva Soininen (UiT), Audun Stien (NINA), 
Ingunn Tombre (NINA), Torkild Tveraa (NINA), Ole Einar Tveito (MET), Ole Petter L. Vindstad (UiT). 
 
I det følgende redegjøres for arbeidet med utvikling og pilottest av protokoller for høyarktisk og 
lavarktisk tundra. For å få en realistisk vurdering både av protokoller og av arbeidsinnsatsen som 
er påkrevd for en fremtidig operasjonell vurdering av arktisk tundra, er testen gjennomført på et 
stort utvalg av indikatorer og på et omfattende datagrunnlag for begge økosystemer. Vurde-
ringen er imidlertid gjort basert på et noe mindre indikatorsett for enkelte egenskaper enn det 
som er ønskelig i en operasjonell versjon av fagsystemet. I noen tilfeller er også formuleringene 
av indikatorene noe foreløpige med behov for videreutvikling frem mot operasjonell versjon. 
Dette behovet er adressert for hver enkelt indikator i vedlegg til den aktuelle protokollen (Vedlegg 
3 til denne rapporten). Vurderingen her kan dermed ikke betraktes som gjeldende, men som en 
illustrasjon av hvordan metoden bør gjennomføres. Vi oppsummerer først kunnskapsgrunnlaget 
og indikatorer for arktisk tundra (4.1). Deretter redegjøres for valg av protokoll (4.2) med utgangs-
punkt i kunnskapsgrunnlaget som er til rådighet for arktisk tundra. Den samlede vurderingen av 
tilstanden for hver egenskap og for økosystemet som helhet gis i kap. 4.3. Til slutt adresserer vi 
anbefalinger for videreutvikling av indikatorsettet for arktisk tundra frem mot en operasjonell vur-
dering (4.4).  
 
 
4.1 Kunnskapsgrunnlag og indikatorer 
 
4.1.1 Datagrunnlaget for arktisk tundra 
 
Datagrunnlaget for arktisk tundra hentes fra langsiktige tematiske overvåkingsprogrammer og -
systemer (COAT – Klimaøkologisk observasjonssystem for arktisk tundra, MOSJ – Miljøovervå-
king Svalbard og Jan Mayen, Hjorteviltportalen, Reinbase, Hønsefuglportalen, internasjonal 
overvåking av arktiske gåsebestander), meteorologiske overvåkingsprogrammer (SeNorge, 
METs stasjonsnettverk), internasjonale fjernmålingsprogrammer, og fra Miljødirektoratets egne 
tjenester (Inngrepsfri natur, INON). En detaljert liste med alle anvendte datasett og deres til-
gjengelighet finnes i den anvendte protokollen (Vedlegg 3 til denne rapporten, tabell 2.2a,b). 
Både MOSJ og COAT er dedikerte spesifikt til overvåking av arktiske økosystemer. MOSJ har 
et bredt fokus på forvaltningsrelevante miljøindikatorer for både atmosfære, land, og hav inklu-
dert påvirkningsfaktorer slik som fiskeri, ferdsel og forurensning. COAT har et smalere fokus på 
spørsmålsdrevet, adaptiv overvåking av klimaeffekter på høy- og lavarktiske tundraøkosystemer, 
og henter sentrale tilstandsvariabler fra alle de ovennevnte programmer. Tett integrasjon opp 
mot forvaltning er sentralt i COAT og realiseres eksempelvis gjennom lokale referansegrupper, 
og test av adaptive forvaltningstiltak (f.eks. på fjellrev og målerrammet skogtundra). COAT Sval-
bard inngår som en sentral komponent i den terrestre delen av SIOS – Svalbard Integrated Arctic 
Earth Observing System.  
 
Den romlige dekningen til MOSJ og COAT bestemmer den romlige dekningen til store deler av 
dagens datagrunnlag for indikatorer for tundra i Fagsystemet. Overvåkingen av terrestre dyrear-
ter i MOSJ har, til dels av logistiske hensyn, hatt sitt hovedfokus i nærområdene til Longyearbyen 
og Ny Ålesund. Det innebærer at lange feltbaserte tidsserier er begrenset til de sentrale dalene 
på Nordenskioldland og til Brøggerhalvøya. Av logistiske hensyn og av hensyn til vernebestem-
melsene er det vanskelig å se for seg at datagrunnlaget for høyarktisk tundra noen gang kan bli 
‘arealrepresentativt’ sensu stricto, og man bør derfor fokusere på å oppnå romlig representativi-
tet gjennom gode modellbaserte design som tillater generaliseringer og ekstrapolasjoner av 
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sammenhenger utover de overvåkede områdene (Miller et al. 2004). Det er derfor viktig å vur-
dere datagrunnlaget ikke kun med tanke på arealrepresentativitet, men også med tanke på om 
datagrunnlaget tillater modellbaserte generaliseringer. En detaljert vurdering av den romlige re-
presentativitet av hvert datasett anvendt i piloten for tundra finnes i den anvendte protokollen 
(Vedlegg 3 til denne rapporten, tabell 6.1a,b). COAT Svalbard er underlagt samme logistiske og 
geografiske hensyn som MOSJ og bygger på og supplerer den langsiktige overvåkingen i MOSJ. 
På fastlandet bygger COAT på lang tids forskningsinnsats i Øst-Finnmark, med særlig fokus på 
Varangerhalvøya. Lavarktisk tundra og den assosierte økotonen mot nordboreal skog (skog-
tundra) har her et mindre geografisk omfang enn landområdene på Svalbard. Dessuten er det 
færre logistiske begrensninger, og dermed større muligheter både for utvidelse av dagens over-
våking og for å gjennomføre uavhengige tester av hvorvidt estimater fra lokale modellbaserte 
design er ekstrapolerbare til større skala.  
 
Den tidsmessige dekningen av datagrunnlaget for arktisk tundra ble grundig vurdert i forrige 
rapport (Jepsen et al. 2018; kap. 3). Her ble det både vurdert om datagrunnlaget var overlap-
pende med den klimatiske referanseperioden og, dersom dette ikke var tilfellet, om det var sam-
let i en periode som avvek vesentlig fra den klimatiske referanseperiode. For størsteparten av 
indikatorer var konklusjonen at de ikke, eller kun i begrenset grad sammenfalt med den klima-
tiske referanseperioden, samt at de var samlet i et klima som hadde vesentlige avvik fra klimaet 
i referanseperioden, i særdeleshet med hensyn til temperatur. Datagrunnlaget må altså antas å 
representere en tilstand som ikke tilsvarer et 1961-1990 klima. For flertallet av indikatorene vet 
vi at de i stor grad allerede er påvirket av andre menneskelige drivere enn klimaendringer inkl. 
historisk høsting (f.eks. for fjellrev), og forvaltning (f.eks. fravær av store rovdyr) og at disse 
påvirkninger går lengere tilbake enn dagens datagrunnlag. Det er derfor i stor grad ukjent hvilke 
verdier indikatorene ville ha i et intakt økosystem. En mere detaljert vurdering av den tidsmessige 
representativitet av hvert datasett anvendt i piloten for tundra finnes i den anvendte protokollen 
(Vedlegg 3 til denne rapporten, tabell 6.1a,b). 
 
4.1.2 Metoder for beregning av indikatorverdier fra datagrunnlaget 
 
I den utfylte protokollen redegjøres for analysemetodene for beregning av indikatorverdier fra 
datagrunnlaget, med detaljer for hver enkelt indikator på tabellform (Vedlegg 3 til denne rappor-
ten, tabell 3.1a,b). Her gir vi kun en kort overordnet oppsummering. Datagrunnlaget for arktisk 
tundra inkluderer kontinuerlige eller diskontinuerlige tidsserier av biotiske eller abiotiske variab-
ler, modellerte griddede klimadata og satellittbaserte data på primærproduksjon. Beregningen 
av indikatorverdier vil avhenge av datatypen, men så langt det er mulig har et felles analytisk 
rammeverk blitt fulgt for alle indikatorer: 
 

• Endringsrater for kontinuerlige tidsserier er beregnet med autoregressive (AR) modeller 
med en struktur for residualene tilpasset datasettet og utvalgt basert på AIC. Mulige mo-
deller var: 1) AR0, dvs en vanlig lineær regresjon med uavhengige residualer, 2) AR1, 
dvs 1ste orden autoregressiv modell for residualer, 3) AR2, 2dre orden autoregressiv 
modell for residualer, og 4) ARMA11, dvs 1ste orden autoregressiv og glidende gjen-
nomsnitt-modell. For enkelte tidsserier med kjent struktur, som for eksempel smågna-
gere, brukte vi systematisk AR2 modeller. 

• Endringsrater for modellerte (griddede) klimadata er beregnet for årene etter den klima-
tiske referanseperioden (dvs 1991-i dag), med en to-trinns bootstrap: 1) bootstrap av 
data for de første 30 årene (1961-90) som grunnlaget for å estimere usikkerhet i gjen-
nomsnittet for referanseperioden, 2) bootstrap av data for 1991-2017/8, med en lineær 
regresjonsmodell med utgang i gjennomsnittet for 1961-90. Ikke alle abiotiske indikatorer 
kan estimeres basert på en enkel lineær sammenheng. For indikatorer som hadde line-
ære endringer på log-skala og fordelinger tilsvarende Poisson (eks. uttrykt som antall 
dager, eller med en varians proporsjonal med gjennomsnittet), ble det brukt en log-lineær 
modell og en to-trinns bootstrap. Den eneste forskjellen var at det i trinn 2, ble brukt 
gjennomsnittet for 1961-90 som offset i en generalisert lineær modell (glm) funksjon. 
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• For heldekkende griddede data (dvs klimadata og satellittdata) presenteres endringsra-
ter også romlig på kart slik at den romlige konsensus i eventuelle endringer kan vurderes. 

• For diskontinuerlige serier med få målinger (f.eks. INON), vises estimater per vurderings-
år, men det beregnes ikke endringsrater over tid. 

 
4.1.3 Indikatorer anvendt for arktisk tundra i pilottesten 
 
Piloten er basert på 36 indikatorer for lavarktisk tundra og 21 indikatorer for høyarktisk tundra. 
Alle disse er klare til bruk, enten i sin nåværende form eller med begrenset videreutvikling, jf. 
anbefalinger i den utfylte protokollen (vedlegg 3). Tabell 4.1a,b oppsummerer alle indikatorer 
fordelt på egenskap, deres datadekning samt egenskapens samlede indikatordekning, basert på 
vurderingene gjort i Fagpanelprotokollen. 
 
 
4.2 Vurdering av datagrunnlagets og indikatorsettets egnethet for de 

ulike protokollene 
 
De overordnede betingelser som de ulike protokollene setter til datagrunnlaget og indikatorsettet, 
er redegjort for i kap 2. Med utgangspunkt i disse, redegjør vi her for datagrunnlagets og indika-
torsettets egnethet for de ulike protokoller for arktisk tundra. Sentralt står mulighetene for å sette 
empiriske referanseverdier for god tilstand, empiriske grenseverdier for når indikatoren er i dårlig 
tilstand, samt en verdi for når indikatoren er i «helt ødelagt» tilstand som nullpunkt for skalering. 
Disse verdier trengs for indeksprotokollen (Nybø et al. 2019), men ikke for fagpanelprotokollen. 
Fagpanelprotokollen krever derimot at man kan sette opp en eller flere formaliserte forventninger 
til hvordan hver indikator endrer seg mot dårligere tilstand som resultat av menneskelige drivere 
(såkalte ‘fenomener’), som kan være enten kvantitative (og dermed tilsvare grenseverdier) eller 
kvalitative.  
 
For flesteparten av indikatorer for arktisk tundra er klima og klimaendringer en sentral (direkte 
eller indirekte) påvirkningsfaktor (tabell 4.2a,b). Til tross for at datagrunnlaget for mange biotiske 
indikatorer for arktisk tundra vurderes som godt til svært godt etter kriteriene i fagpanelprotokol-
len, så dekker det en periode som har begrenset tidsmessig og klimatisk overlapp med den 
klimatiske referanseperioden. Dette er dokumentert i Jepsen et al. (2018). Det vil derfor ikke 
være mulig å beregne empirisk baserte referanseverdier som er representative for et 1961-1990 
klima. For flertallet av indikatorer vet vi at de i stor grad allerede er påvirket av andre menneske-
lige drivere enn klimaendringer inkl. historisk høsting (f.eks. for fjellrev), og forvaltning (f.eks. 
fravær av store rovdyr) og at disse påvirkninger går lengere tilbake enn dagens datagrunnlag. 
Det er derfor i stor grad ukjent hvilke verdier de ville ha hatt i et intakt økosystem. For de fleste 
indikatorer har vi imidlertid en relativt god forståelse for deres rolle (f. eks. den funksjon de re-
flekter) i økosystemet, deres viktigste drivere samt hvilke sentrale biotiske interaksjoner de 
inngår i. Dette betyr vi kan formulere relativt gyldige, men for det meste kvalitative, formaliserte 
forventninger til hvordan menneskelige drivere vil påvirke indikatoren, samt hvordan endringer i 
indikatoren vil påvirke andre deler av økosystemet.  
 
Grenseverdiene skal representere en overgang fra god til dårlig økologisk tilstand for indikato-
rene. For svært få økologiske sammenhenger i arktisk tundra finnes det empirisk baserte gren-
severdier som definerer diskrete økosystemtilstander. Et unntak kan være bioklimatiske indika-
torer som definerer utbredelsesgrenser for viktige funksjonelle arter/grupper (f. eks. habitatbyg-
gende vekstformer), eller hele økosystemer (bioklimatiske undersoner av tundra). For enkelte 
biotiske indikatorer er det mulig å kombinere kvantitative grenseverdier/fenomener (f.eks. basert 
på fastsatte bærekraftsmål for arktiske gåsebestander eller bærekraftige reintall fastsatt av for-
valtningen), med kvalitative fenomener. Men selv for slike indikatorer vil ofte grenseverdiene ikke 
være entydige, fordi de vil være modifisert i ukjent grad av abiotiske og biotiske forhold (Groffman 
et al. 2006, Samhouri et al. 2017). I noen tilfeller kan grenseverdier/kvantitative fenomener 
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etableres gjennom å dokumentere ikke-lineære responser til drivere. Flere av indikatorene i ark-
tisk tundra har slikt potensial, men dette er kun i begrenset grad utforsket rent analytisk. Eksem-
pelvis har man for indikatoren Fjellbjørk i skogtundra dokumentert en tydelig ikke-linearitet mel-
lom beitepåvirkning fra insektutbrudd og stammedødelighet (Vindstad et al. 2019) der overskri-
delsen av et visst nivå av beitepåvirkning fører til et brått skifte i skogens tilstand. Andre eksemp-
ler i arktisk tundra som kan utforskes med tanke på utvikling av grenseverdier/kvantitativ feno-
mener er plutselige skifter i samvariasjon mellom normalt sterkt koplede nivåer i næringskjeder 
(f.eks. smågnagere og karnivorer) noe som kan indikere abundansgrenser for når det ene nivået 
har en vesentlig redusert påvirkning av det andre. 
 
Skalering av indikatorer krever dels at indikatorverdien er et biologisk meningsfullt nullpunkt (som 
uttrykker «helt ødelagt» tilstand, eller «fravær» av indikatoren), dels at den har en noenlunde 
entydig (evt. tvetydig) forhold til egenskapens eller økosystemets tilstand. For arktisk tundra har 
anslagsvis 2/3 av indikatorene et noenlunde entydig forhold til systemets tilstand i den forstand 
at man har en begrunnet forventning om hvorvidt det er en positiv eller negativ sammenheng 
mellom indikatorverdien og dårlig tilstand. De resterende har et flertydig forhold til tilstand, og vil 
dermed kreve skalering mot minst to ‘nullpunkter’ for ødelagt tilstand. Uavhengig av forholdet 
mellom indikatorverdi og tilstand, fins det indikatorer som ikke har et økologisk meningsfullt null-
punkt. For arktisk tundra gjelder det eksempelvis indikatorer for egenskapene Primærproduksjon 
(start på vekstsesongen), Abiotiske forhold (f.eks. flere temperaturbaserte indikatorer), Bio-
masse mellom trofiske nivåer (f.eks. biomasseratioer), og Funksjonelle grupper (f.eks. artsra-
tioer).  
 
Det følger av det overstående at både datagrunnlaget, indikatorsettet og graden av økologisk 
forståelse for arktisk tundra tilsier at økosystemet bør vurderes med en protokoll, som ikke be-
tinger at man må sette kvantitative referanse-, grenseverdier, men som samtidig kan håndtere 
slike og som ikke krever skalering av indikatorer. I det etterfølgende anvendes dermed fagpa-
nelprotokollen. Vi hadde imidlertid en forventning om at indeksprotokollen ville kunne håndtere 
skaleringen av alle typer indikatorer, og at vi dermed ville kunne teste begge protokoller opp mot 
hver andre for de abiotiske indikatorer, der referanseverdier med rimelighet kan settes som lik 
gjennomsnittet for den klimatiske referanseperioden. Indeksprotokollen har foreløpig ikke en løs-
ning for skalering av indikatorer uten et økologisk meningsfullt nullpunkt, så dette har ikke latt 
seg gjennomføre. 



NINA Rapport 1674 

51 

Tabell 4.1a. Liste over alle indikatorer inkludert i pilottesten for lavarktisk tundra. Indikatorenes 
samlede datadekning, slik den er vurdert etter kriteriene i fagpanelprotokollen, er oppsummert 
som Grønn: svært god, Gul: god, Oransje: middels, Rød: dårlig. For en detaljert redegjørelse av 
datadekningen og samlet indikatordekning se tabell 6.1a i den utfylte protokollen (vedlegg 3 til 
denne rapporten). 

Indikatorer per egenskap Indikatorens 
datadekning (DDi) 

Egenskapens samlede 
indikatordekning (IDe) 

Primærproduksjon 
Maksimal produktivitet Svært god Delvis dekkende 
Start på vekstsesongen Svært god 
Plantebiomasse Svært god 
Biomasse mellom trofiske nivåer 
Plantevekstformer vs. smågnagere Svært god Dekkende 
Plantevekstformer vs. drøvtyggere Svært god 
Smågnagere vs. karnivore vertebrater Svært god 
Drøvtyggere vs. karnivore vertebrater God 
Funksjonelle grupper 
Plantevekstformer Svært god Dekkende 
Herbivore vertebrater Svært god 
Karnivore vertebrater God 
Funksjonelt viktige arter og strukturer 
Krattdannende vier God Delvis dekkende 
Krekling Svært god 
Fjellbjørk i skogtundra God 
Lemen God 
Rype God 
Tamrein abundans Svært god 
Tamrein kalvevekt God 
Tamrein produksjon Svært god 
Rødrev kameraindeks God 
Landskapsøkologiske mønstre 
Snøleier Svært god Delvis dekkende 
Bioklimatiske undersoner Svært god 
Areal inngrepsfrie naturområder (INON) Svært god 
Biologisk mangfold 
Fjellrev abundans God Begrenset 
Fjellrev produksjon God 
Fjellrev kameraindeks Svært god 
Snøugle abundans Middels 
Snøugle produksjon  Middels 
Fuglesamfunn Middels 
Abiotiske forhold 
Ekstremkuldedager Svært god Delvis dekkende 
Vintermildværsdager Svært god 
Graddager Svært god 
Graddagssum vekstsesong Svært god 
Nedbør Svært god 
Nedbør vekstsesong Svært god 
Snødekke varighet Svært god 
Bakkeis Middels 
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Tabell 4.1b. Liste over alle indikatorer inkludert i pilottesten for høyarktisk tundra. Indikatorenes 
samlede datadekning er oppsummert med farge (grønn: svært god, gul: god, oransje: middels, 
rød: dårlig). For en detaljert redegjørelse av datadekningen og samlet indikatordekning se tabell 
6.1b i den utfylte protokollen (vedlegg 3 til denne rapporten). 

Indikatorer per egenskap Indikatorens 
datadekning (DDi) 

Egenskapens samlede 
indikatordekning (IDe) 

Primærproduksjon 
Maksimal produktivitet Svært god Begrenset 
Start på vekstsesongen Svært god 
Biomasse mellom trofiske nivåer 
Plantevekstformer vs. Svalbardrein Middels Dekkende 
Plantevekstformer vs. gjess God 
Herbivore vertebrater vs. fjellrev Middels 
Funksjonelle grupper 
Herbivore vertebrater Middels Begrenset 
Funksjonelt viktige arter og strukturer 
Kortnebbgås abundans God Delvis dekkende 
Hvitkinngås abundans God 
Svalbardrein abundans Middels 
Svalbardrein produksjon Middels 
Svalbardrein dødelighet Middels 
Fjellrev abundans Middels  
Landskapsøkologiske mønstre 
Bioklimatiske undersoner Svært god Delvis dekkende 
Areal inngrepsfrie naturområder (INON) God 
Biologisk mangfold 
Svalbardrype abundans Svært god Begrenset 
Abiotiske forhold 
Ekstremkuldedager Svært god Delvis dekkende 
Vintermildværsdager Svært god 
Julitemperatur Svært god 
Nedbør Svært god 
Permafrost Middels 
Snødekke varighet Svært god 
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4.3 Samlet vurdering av økologisk tilstand for arktisk tundra basert 
på fagpanelprotokollen 

 
Det grunnleggende prinsippet bak fagpanelprotokollen er oppsummert i kap. 2.4 og detaljert i 
den tekniske protokollen (vedlegg 1 til denne rapporten). I det følgende oppsummerer vi først 
alle fenomener som er anvendt som grunnlag for vurderingen, deretter gis den samlede vurde-
ringen for hver egenskap, og økosystemet som helhet. For arktisk tundra har protokollen blitt 
testet i sin helhet basert på alle indikatorer listet i tabell 4.1a,b. Samlet vurdering av egenska-
pene blir gjort separat for høy- og lavarktisk tundra, mens den samlede vurdering adresserer 
økosystemet som helhet. 
 
 
4.3.1 Anvendte fenomener  
 
Formuleringen av mest mulig gyldige fenomener, altså formaliserte forventninger til hvordan hver 
indikator endrer seg mot dårligere tilstand som resultat av menneskelige drivere, står sentral i 
fagpanelprotokollen. Hver indikator har ett, eller evt. flere, tilknyttede fenomener, og avvik fra 
god tilstand vurderes ut fra i hvilken grad disse fenomener har inntruffet. Fenomenet gis en ut-
førlig begrunnelse, med henvisninger til litteratur, for å sikre at fagpanelets vurdering av fenome-
net er etterprøvbar. Begrunnelsen inneholder en kort beskrivelse av fenomenet i god tilstand, de 
viktigste menneskelige drivere, en vurdering av hvor sikker koplingen til disse drivere menes å 
være (sikker, mindre sikker), samt en vurdering av hvor god forståelsen er for indikatorens rolle 
i økosystemet (god, mindre god). Endelig gis så langt det er mulig, eksempler på typer av end-
ringer som kan betraktes som biologisk betydelige. Disse begrunnelsene utgjør en kort kunn-
skapsstatus, som bør oppdateres forut for hver vurdering av økosystemet (e.g. hvert omløp i 
fagsystemet) siden den er et viktig grunnlag for fagpanelets vurdering. I det følgende gjengir vi 
ikke begrunnelsen i sin helhet, men viser til kap. 4 i den anvendte protokollen (vedlegg 3 til denne 
rapporten) der disse finnes i sin helhet. Tabell 4.2a,b gir en oversikt over alle anvendte fenome-
ner, samt en kortfattet oppsummering av hva som oppfattes som normativ god tilstand, samt 
eksempel på hva som kan utgjøre et biologisk betydelige avvik fra god tilstand.  
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Tabell 4.2a. Oppsummering av fenomener for lavarktisk tundra. Hvert fenomen er begrunnet utførlig i den utfylte protokollen. 

Indikatorer per egen-
skap 

Fenomen [ID] Menneskelige 
drivere 
(sikker, mindre 
sikker kopling) 

Forståelse av 
indikatorens 
rolle i økosys-
temet 

Normativ god økologisk tilstand og eksempler på biologisk betydelige av-
vik fra god tilstand 

Primærproduksjon 
Maksimal produktivitet 1) Endring i maksimal pro-

duktivitet – grønning og 
bruning [LF1] 

Klimaendringer 
Arealbruk (beite) 

God I god tilstand er den maksimale primærproduksjonen hovedsakelig begrenset 
av temperaturen i vekstsesongen, slik den er definert for de lavarktiske biokli-
matiske undersonene D og E. Biologisk betydelige endringer kan være relatert 
til både økende (grønning) og minkende (bruning) produktivitet 

Start på 
vekstsesongen 

1) Tidligere start på vekst-
sesongen [LF2] 

Klimaendringer God Starten på vekstsesongen i god tilstand er i prinsippet bestemt av klimaregimet 
i referanseperioden 1961-1990. De aktuelle klimavariablene ikke en romlig 
oppløsning som gir det mulig å definere snøforhold og temperaturer for de ak-
tuelle vegetasjonsstrata og dermed heller ikke referanseverdier for norsk Lav-
arktis. Biologisk betydelige endringer kan eks være økende fenologisk mis-
match mellom primærproduksjon og sentrale livsstadier hos herbivorer    

Plantebiomasse 1) Endring i primærproduk-
sjon og stående biomasse 
[LF3] 

Klimaendringer 
Arealbruk (beite) 

God I god tilstand er stående biomasse hos karplanter hovedsakelig begrenset av 
klima i vekstsesongen, slik den definert for de lavarktiske bioklimatiske under-
sonene D og E. Biologisk betydelige endringer kan eks være forbuskning av 
åpne tundrahabitater 

Biomasse mellom trofiske nivåer 
Plantevekstformer vs. 
smågnagere 

1) Økt biomasse av planter 
i forhold til smågnagere i 
næringskjeden [LF4] 

Klimaendringer 
Arealbruk (beite) 

Mindre god I god tilstand har smågnagere og relaterte plantevekstformer synkrone 4-5-års 
biomassesvingninger som bidrar til å vedlikeholde karakteristiske vegetasjons-
typer for lavarktisk tundra (snøleier og krattenger). Biologisk betydelige end-
ringer kan eks være forskyvninger i biomasseforholdet grunnet økt forbuskning 

Plantevekstformer vs. 
drøvtyggere 

1) Endring i biomassefor-
holdet mellom plantevekst-
former og drøvtyggere 
[LF5] 

Klimaendringer 
Forvaltning 

God I god tilstand har drøvtyggere bestandsstørrelser og beiteeffekter som bidrar til 
å opprettholde plantevekstformer i en tilstand som karakteriserer lavarktisk 
tundra (undersone D og E).  Biologisk betydelige endringer kan være relatert til 
både over- og underabundans av drøvtyggere 

Smågnagere vs. karni-
vore vertebrater 

1) Minkende biomasse av 
karnivore vertebrater i for-
hold til smågnagere [LF6] 

Klimaendringer God I god tilstand har smågnagerne 4-5-års svingninger med en regularitet og amp-
litude som bidrar til å vedlikeholde levedyktige populasjoner av smågnagerpre-
datorene. Biologisk betydelige endringer kan eks skyldes fravær av eller dem-
pede smågnagertopper 

Drøvtyggere vs. karni-
vore vertebrater 

1) Endring i biomassefor-
hold mellom drøvtyggere 
og karnivore vertebrater 
[LF7] 

Klimaendringer 
Arealbruk (beite) 

Mindre god I god tilstand har drøvtyggere lav forekomst i tundraen på vinterhalvåret. Dette 
resulterer i lav forekomst av åtsler og dermed dårligere livsgrunnlag for boreale 
generalistpredatorer (rødrev). Biologisk betydelige endringer kan eks være bo-
realisering av næringsnettet 
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Indikatorer per egen-
skap 

Fenomen [ID] Menneskelige 
drivere 
(sikker, mindre 
sikker kopling) 

Forståelse av 
indikatorens 
rolle i økosys-
temet 

Normativ god økologisk tilstand og eksempler på biologisk betydelige av-
vik fra god tilstand 

Funksjonelle grupper 
Plantevekstformer 1) Endringer i sammenset-

ning av plantevekstformer i 
plantesamfunnet [LF8] 

Klimaendringer 
Arealbruk (beite) 

God I god tilstand har tundraens åpne vegetasjonstyper en sammensetning av funk-
sjonelle grupper som karakteristisk for lavarktisk tundra (undersone D og E); jf. 
kvalitative kriterier angitt av CAVM. Det er imidlertid ikke mulig å sette spesi-
fikke referanseverdier basert på CAVM-skjemaet fordi ulike vekstformers domi-
nans varierer innen disse sonene sirkumpolart, bl.a. basert på biogeografiske, 
edafiske (berggrunn) og hydrologiske forhold. Biologisk betydelige endringer 
kan eks være borealisering, el. økende dominans av næringsfattige/mindre spi-
selige grupper 

Herbivore vertebrater 1) Endringer i sammenset-
ning av funksjonelle grup-
per i samfunnet av herbi-
vore vertebrater [LF9] 

Klimaendringer 
Høsting 
Forvaltning 

God I god tilstand har lemen viktige særegne funksjoner betinget av at arten utgjør 
en betydelig andel av totalabundansen i smågnagersamfunnet. Rein er den nu-
merisk og funksjonelt dominerende drøvtyggeren på den lavarktiske tundraen. 
Biologisk betydelige endringer kan eks være borealisering av næringsnettet 

Karnivore vertebrater 1) Økende borealisering 
av samfunnet av karnivore 
vertebrater [LF10] 

Klimaendringer 
Forvaltning 

God I god tilstand utgjør de arktiske smågnagerpsesialiter (fjellrev, snøugle, fjelljo) 
en betydelig andel blant vertebrat-karnivorene i økosystemet. Biologisk betyde-
lige endringer kan eks være at økende tilstedeværelse av boreale karnivorer 
påvirker abundans eller tilstedeværelse av arktiske karnivorer negativt. 

Funksjonelt viktige arter og strukturer 
Krattdannende vier 1) Endring i abundans av 

krattdannende vier i elve-
daler [LF11] 

Klimaendringer 
Arealbruk (beite) 

God I god tilstand er høyvokst vier en definerende vekstform for lavarktisk under-
sone E, særlig på sedimentflater langs vassdrag der de danner distinkte kratt i 
mosaikker med engvegetasjon. Biologisk betydelige endringer kan være relater 
bade til økende (gjengroing) og minkende (tap av habitat) forekomst av kratt-
dannede vier 

Krekling 1) Økende abundans av 
krekling i åpne vegeta-
sjonstyper [LF12] 

Klimaendringer 
 

God Krekling er nå den dominerende plantearten på lavarktisk tundra i Finnmark 
med kjemiske egenskaper som reduserer produksjon og artsmangfoldet av 
planter. Det er uklart hvor langt den nåværende abundansen av krekling er fra 
god økologisk tilstand.  Biologisk betydelige endringer kan eks være redusert 
artsmangfold av andre tundraarter som følge av en temperaturdrevet øking i 
krekling 

Fjellbjørk i skogtundra 1) Sviktende rekruttering 
etter målerutbrudd [LF13], 
2) varig minkende tresatt 
areal og/eller tre-tetthet 
[LF14] 

Klimaendringer 
Arealbruk (beite) 

Mindre god I god tilstand er flerstammet fjellbjørk den definerende vekstform i skogtund-
raen. Den utsettes for periodevise sykliske utbrudd av målere som ikke over-
skrider skogens evne til gjenvekst. Biologisk betydelige endringer kan eks være 
sviktende rekruttering eter målerutbrudd som på sikt resulterer i minkende tre-
tetthet 
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Indikatorer per egen-
skap 

Fenomen [ID] Menneskelige 
drivere 
(sikker, mindre 
sikker kopling) 

Forståelse av 
indikatorens 
rolle i økosys-
temet 

Normativ god økologisk tilstand og eksempler på biologisk betydelige av-
vik fra god tilstand 

Lemen 1) Mindre frekvente og 
markante lemenår [LF15] 

Klimaendringer 
 

God I god tilstand er regulære lemensykler tilstede på den lavarktiske tundraen som 
bidrar til å gi levedyktige bestander av lemenspesialister (fjellrev og snøugle) 
og beiteeffekter på snøleievegetasjon slik denne vegetasjonstypen oppretthol-
des. Biologisk betydelige endringer kan eks være fravær av eller minkende le-
mentopper  

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

Klimaendringer 
Høsting 

Mindre god I god tilstand er lirype og fjellrype de eneste stedegne herbivore fugleartene på 
den lavarktiske tundraen i vinterhalvåret, hvor de har fluktuerende bestander i 
samvariasjon med smågnagersyklene med regelmessige bestandstopper. Bio-
logisk betydelige endringer kan eks være lav eller minkende abundans som 
ikke lenger opprettholder bestander av arktiske rypespesialister (jaktfalk) 

Tamrein abundans 1) Endring i abundans av 
tamrein [LF17] 

Klimaendringer 
Forvaltning 

God I god tilstand har tamreinen bestandsstørrelser tilpasset beitegrunnlagets bæ-
rekapasitet, medvirker til å opprettholde tundravegetasjonens karakteriske (in-
takte) tilstand, motvirker gjengroing med kratt og skog i tundraen og utgjør den 
betydeligste økosystemtjenesten for reindriften og den samiske befolkningen. 
Biologisk betydelige endringer kan relatere seg til både over- og 
underabundans av rein 

Tamrein kalvevekt 1) Lave eller minkende 
kalvevekter hos tamrein 
[LF18] 

Klimaendringer 
Forvaltning 

God I god tilstand er kalvevekter hos tamrein i gjennomsnitt og over tid over anbe-
falte verdier for ‘økologisk bærekraftig reindrift’. Biologisk betydelige endringer 
er hvis slaktevektene er lave over tid eller konsistent minkende. 

Tamrein produksjon 1) Lav eller minkende pro-
duksjon hos tamrein 
[LF19] 

Klimaendringer 
Forvaltning 

God I god tilstand er produksjonen hos tamrein på et nivå der den bidrar til å opp-
rettholde bestandene på nivå med gitte forvaltningsmål for reintall og kalvevek-
ter.  Biologisk betydelige endringer er hvis produksjonen er lav over tid eller 
konsistent minkende.  

Rødrev kameraindeks 1) Økende andel dager 
med rødrev på kamerafel-
ler [LF20] 

Klimaendringer 
Forvaltning 
(uttak) 
Høsting 

God I god tilstand forekommer en etablert bestand av rødrev bare i de mest produk-
tive områdene (f. eks. kystnært lavland). Biologisk betydelige endringer er 
øking i indre deler av tundraen, som resulterer i konkurranse for fjellreven i 
dennes kjernehabitat 

Landskapsøkologiske mønstre 
Snøleier 1) Gjengroing av snøleier 

[LF21] 
Klimaendringer  Mindre god I god tilstand utgjør snøleievegetasjon en vesentlig, men flekkvis fordelt, natur-

type i tundraøkosystemer som vedlikeholdes av et langvarig snødekke og bei-
teeffekter av særlig lemen. Biologisk betydelige endringer er eks. gjengroing 
med eng eller krattplanter drevet av økende temperatur eller fravær av lemen-
topper 

Bioklimatiske under-
soner 

1) Minkende areal som 
rent klimatisk befinner seg 

Klimaendringer  Mindre god I god tilstand befinner den lavarktiske tundraen seg rent klimatisk i undersone 
D og E og krysser kun unntaksvis grensen til nord-boreal sone. Biologisk 
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Indikatorer per egen-
skap 

Fenomen [ID] Menneskelige 
drivere 
(sikker, mindre 
sikker kopling) 

Forståelse av 
indikatorens 
rolle i økosys-
temet 

Normativ god økologisk tilstand og eksempler på biologisk betydelige av-
vik fra god tilstand 

i de lavarktiske tundraso-
nene D og E. [LF22] 

betydelige endringer kan eks være tap av hele bioklimatiske soner, eller mink-
ende areal som øker tilstedeværelsen av boreale økosystemelementer 

Areal inngrepsfrie na-
turområder (INON) 

1) Minkende areal av inng-
repsfri natur [LF23] 

Arealbruk (utby-
gging) 

Mindre god I god tilstand er lavarktiske tundraområder tilnærmet upåvirket av større tek-
niske inngrep. Biologisk betydelige endringer kan eks være at arealtapet er så 
stort at det har betydning for bevegelsesmønsteret eller produksjonen til beite-
dyr, særlig tamrein. Tap av villmarksområder må betraktes som en utvikling 
mot dårligere tilstand uansett om man har dokumentert biotiske effekter. 

Biologisk mangfold 
Fjellrev abundans 1) Fravær av varig øking i 

fjellrevbestanden til tross 
for tiltak [LF24] 

Klimaendringer  
Forvaltning 
(utsetting) 

God I god tilstand har fjellreven levedyktige bestander i alle bioklimatiske soner in-
nen det arktiske tundrabiomet. Fravær av varig øking i bestanden til tross for 
igangsatte tiltak vil være biologisk betydelig uansett årsak 

Fjellrev produksjon 1) Lav kullstørrelse hos 
fjellrev [LF25] 

Klimaendringer  God I god tilstand har fjellreven kullstørrelser som er sterkt betinget av tilgangen på 
lemen, med store kull (>9) i lemenår som gir en vekstrate i bestanden som i 
gjennomsnitt ≥0. Biologisk betydelige endringer er lave kullstørrelser som ikke 
opprettholder bestanden 

Fjellrev kameraindeks 1) Fravær av varig øking i 
andel dager med fjellrev 
på kamerafeller til tross for 
tiltak [LF26] 

Klimaendringer  
Forvaltning 
(utsetting) 

Mindre god I god tilstand har fjellreven levedyktige bestander i alle bioklimatiske soner in-
nen det arktiske tundrabiomet. Fravær av varig øking i bestanden til tross for 
igangsatte tiltak vil være biologisk betydelig uansett årsak 

Snøugle abundans 1) Fravær av hekkende 
snøugler i majoriteten av 
smågnagerårene knyttet til 
lav abundans av lemen 
[LF27] 

Klimaendringer  God I god tilstand er forekomsten av hekkende snøugle i lavarktisk tundra regel-
messig og tett koplet til regulære lementoppår. Et fravær av hekkende snøugle-
par i lemenår er biologisk betydelig uansett årsak. 

Snøugle produksjon  2) Lav og/eller minkende 
kullstørrelse hos snøugle i 
smågnagerår [LF28] 

Klimaendringer  God I god tilstand er forekomsten av hekkende snøugle i lavarktisk tundra regel-
messig og tett koplet til regulære lementoppår. Sviktende reproduksjon i år der 
snøugler har gått til hekking er biologisk betydelig uansett årsak. 

Fuglesamfunn 1) Minkende abundans og 
artsrikhet av tundraarter 
[LF29] 

Klimaendringer Mindre god I god tilstand er sammensetningen av fuglesamfunnet dominert av en rekke ty-
piske (til dels definerende) arter for åpne tundrahabitater. Biologisk betydelige 
endringer er eks økende dominans av boreale arter på bekostning av arktiske 
tundraarter 

Abiotiske forhold 
Ekstremkuldedager 1) Minkende frekvens av 

ekstremkuldedager [LF30] 
Klimaendringer God I fagsystemet er referanseklimaet definert som et klima tilsvarende normalen 

for 1961-1990. Det innebærer at god tilstand for alle klimaindikatorer er at disse 



NINA Rapport 1674 

58 

Indikatorer per egen-
skap 

Fenomen [ID] Menneskelige 
drivere 
(sikker, mindre 
sikker kopling) 

Forståelse av 
indikatorens 
rolle i økosys-
temet 

Normativ god økologisk tilstand og eksempler på biologisk betydelige av-
vik fra god tilstand 

ikke avviker fra variasjonen observert i 1961-1990. Biologisk betydelige end-
ringer kan eks være spredning av boreale arter inn i lavarktisk tundra eller øko-
ton som følge av fravær av ekstremkulde. 

Vintermildværsdager 1) Økende frekvens av vin-
termildværsdager [LF31] 

Klimaendringer God God tilstand: som over. Biologisk betydelige endringer kan eks være reduserte 
beiteforhold med betydning for produksjon eller overlevelse for rein og smågna-
gere som følge av økende ising. 

Graddager 1) Økende antall grad-
dager [LF34] 

Klimaendringer God God tilstand: som over. Biologisk betydelige endringer kan eks være at dagens 
forhold i tundra nærmer seg eller tilsvarer de historiske forhold i økotonen (bo-
realt vekstklima) 

Graddagssum 
vekstsesong 

1) Økende graddagssum i 
vekstsesongen [LF35]  

Klimaendringer God God tilstand: som over. Biologisk betydelige endringer kan eks være at dagens 
forhold i tundra nærmer seg eller tilsvarer de historiske forhold i økotonen (bo-
realt vekstklima) 

Nedbør 1) Endring i årsnedbør 
[LF36] 

Klimaendringer Mindre god God tilstand: som over. Biologisk betydelige endringer kan eks være omfat-
tende vegetasjonstransisjoner gjennom paludifisering 

Nedbør vekstsesong 1) Endring i nedbør i 
vekstsesongen [LF37] 

Klimaendringer Mindre god God tilstand: som over. Biologisk betydelige endringer kan eks være omfat-
tende vegetasjonstransisjoner gjennom paludifisering 

Snødekke varighet 1) Kortere snøsesong 
[LF38] 

Klimaendringer 
Arealbruk (beite) 

God God tilstand: som over. Biologisk betydelige endringer kan eks være minkende 
arealer med snøleievegetasjon grunnet kortere snøsesong   

Bakkeis 1) Økende forekomst av 
bakkeis/hard snø i un-
derste lag [LF39] 

Klimaendringer God God tilstand: I prinsippet som over, men bakkeis har et komplekst (og delvis 
uavklart) forhold til ulike klimavariable. Det er derfor per tid ikke mulig etablere 
modellerte verdier for bakkeis for referanseperioden. Biologisk betydelige end-
ringer kan eks være om økende ising påvirker artsrater mellom lemen og andre 
smågnagere og/eller amplitude på lementopper. 
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Tabell 4.2b. Oppsummering av fenomener for høyarktisk tundra. Hvert fenomen er begrunnet utførlig i den utfylte protokollen. 

Indikator per egen-
skap 

Fenomen [ID] Menneskelige 
drivere 
(sikker, mindre 
sikker kopling) 

Forståelse av 
indikatorens 
rolle i økosys-
temet 

Normativ god økologisk tilstand og eksempler på biologisk betydelige avvik 
fra god tilstand 

Primærproduksjon 
Maksimal produktivitet 1) Endring i maksimal 

produktivitet – grønning 
og bruning [HF1] 

Klimaendringer  God I god tilstand er den maksimale primærproduksjonen hovedsakelig begrenset av 
temperaturen i vekstsesongen, slik den er definert for de lavarktiske bioklimatiske 
undersonene A-C. Biologisk betydelige avvik kan være relatert til både økende 
(grønning) og minkende (bruning) produktivitet 

Start på vekstsesongen 1) Tidligere start på 
vekstsesongen [HF2] 

Klimaendringer God Starten på vekstsesongen i god tilstand er i prinsippet bestemt av klimaregimet i 
referanseperioden 1961-1990. De aktuelle klimavariablene ikke en romlig oppløs-
ning som gir det mulig å definere snøforhold og temperaturer for de aktuelle ve-
getasjonsstrata og dermed heller ikke referanseverdier for norsk Høyarktis. Biolo-
gisk betydelige endringer kan eks være økende fenologisk mismatch mellom pri-
mærproduksjon og sentrale livsstadier hos herbivorer    

Biomasse mellom trofiske nivåer 
Plantevekstformer vs. 
svalbardrein 

1) Endring i biomasse-
forholdet mellom plan-
tevekstformer og drøv-
tyggere [HF3] 

Klimaendringer Mindre god I god tilstand er abundansen av Svalbardrein på et nivå som korrelerer med fluk-
tuasjoner i plantebiomassen og har beiting og gjødslingseffekter som bidrar til å 
opprettholde en produktiv tundravegetasjon bl.a. ved å stimulere gressvekst og 
redusere mosebiomasse. Biologiske betydelige endringer kan være relatert til 
både over- og underabundans av rein, eks omfattende tilstandskifter i vegetasjon 
grunnet økende reinbestander   

Plantevekstformer vs. 
gjess 

1) Økt biomasse av 
gjess i forhold til planter 
i næringsnettet [HF4] 
 

Klimaendringer 
Høsting 

God I god tilstand er abundansen av gjess på et nivå som kan ha lokale beiteeffekter 
på mosetundra – men som ikke bidrar til konsistente endringer i plantebiomassen 
over tid. Biologiske betydelige endringer kan eks være omfattende tilstandskifter i 
vegetasjon grunnet økende gåsebestander   

Herbivore vertebrater 
vs. fjellrev 

1) Endring i biomasse-
forholdet mellom herbi-
vore vertebrater og fjell-
rev [HF5] 

Klimaendringer 
Høsting 

Mindre god I god tilstand forekommer de herbivore vertebrater i bestander som opprettholder 
levedyktige bestander av fjellrev. Selv om fjellrev-abundansen i en referansetil-
stand samvarierer med biomassen av herbivorene (og spesielt mengde åtsler av 
rein) kompliseres de trofiske koplingene/samvariasjonene innen de terrestre 
næringskjedene av at fjellreven også i stor grad benytter seg av marine ressurser.  
Biologisk betydelige endringer kan eks være minkende kovarians ml fjellrev og 
herbivorer 

Funksjonelle grupper 
Herbivore vertebrater 1) Endringer i sammen-

setning av den 
Klimaendringer 
Høsting 
Forvaltning 

Mindre god I god tilstand opptrer de funksjonelt nokså ulike herbivorer, Svalbardrein, gjess og 
Svalbardrype uten betydelig ressurskonkurranse. Rein og rype har positiv samva-
riasjon på grunn av felles påvirkning av variasjonen i vinterklimaet. Biologisk 
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Indikator per egen-
skap 

Fenomen [ID] Menneskelige 
drivere 
(sikker, mindre 
sikker kopling) 

Forståelse av 
indikatorens 
rolle i økosys-
temet 

Normativ god økologisk tilstand og eksempler på biologisk betydelige avvik 
fra god tilstand 

funksjonelle gruppen 
herbivore vertebrater 
[HF6] 

betydelige endringer kan eks være forskyvninger i mengdeforholdet som resulte-
rer i økende konkurranse ml arter 

Funksjonelt viktige arter og strukturer 
Kortnebbgås abundans 1) Endring i abundans 

av kortnebbgås [HF7] 
Klimaendringer 
Høsting 

God I god tilstand er abundansen av kortnebbgås på et nivå som sikrer levedyktige 
bestander, men som ikke bidrar til konsistente endringer i plantebiomassen over 
tid. Biologisk betydelige endringer kan eks være omfattende tilstandskifter i vege-
tasjon grunnet økende gåsebestander   

Hvitkinngås abundans 1) Endring i abundans 
av hvitkinngås [HF8] 

Klimaendringer 
Høsting 

God I god tilstand er abundansen av hvitkinngås på et nivå som sikrer levedyktige be-
stander, men som ikke bidrar til konsistente endringer i plantebiomassen over tid. 
Biologisk betydelige endringer kan eks være omfattende tilstandskifter i vegeta-
sjon grunnet økende gåsebestander   

Svalbardrein abundans 1) Endring i abundans 
av svalbardrein [HF9] 

Klimaendringer Mindre god I god tilstand opptrer Svalbardrein som en funksjonelt viktige herbivor i 
levedyktige bestander primært regulert naturlig av beitegrunnlaget (dvs 
tetthetsavhengighet) og klimavariasjon. Biologisk betydelige endringer kna være 
relatert til både over (beiteeffekter)- og underabundans (ressursgrunnlag for fjell-
rev) 

Svalbardrein dødelighet 2) Høy eller økende dø-
delighet hos svalbard-
rein [HF10] 

Klimaendringer God I god tilstand skal ikke gjennomsnittlige dødelighetsrater over tid resultere i lang-
siktig nedganger i bestandene.  Denne indikatoren tolkes i sammenheng med 
produksjonsraten.   

Svalbardrein produksjon 1) Lav eller minkende 
produksjon hos sval-
bardrein [HF11] 

Klimaendringer Mindre god I god tilstand skal gjennomsnittlig produksjonsrate i bestandene være stor nok til 
å unngå nedgang i bestandene. Denne indikatoren må tolkes i relasjon til døde-
lighetsrater.   

Fjellrev abundans 1) Minkende abundans 
av fjellrev [HF12] 

Klimaendringer 
Høsting 

Mindre god I god tilstand opptrer fjellreven i relativt stabile bestander med moderate mellom-
års-fluktuasjoner i stor grad bestemt av ressurstilgangen (og indirekte klimavaria-
sjon), mens fangst bare har lokale effekter på demografi/genetikk. Biologisk bety-
delige endringer er konsistent nedgang over tid koplet til klimatiske drivere eller 
fangsttrykk 

Landskapsøkologiske mønstre 
Bioklimatiske under-
soner 

1) Minkende areal som 
rent klimatisk befinner 
seg i de høyarktiske 
tundrasonene A, B, og 
C. [HF13]  

Klimaendringer Mindre god I god tilstand befinner den høyarktiske tundraen seg rent klimatisk i undersone A-
C og krysser kun unntaksvis grensen til lavarktisk undersone D. Biologisk betyde-
lige endringer kan eks være tap av hele bioklimatiske soner, eller minkende areal 
som øker tilstedeværelsen av lavarktiske økosystemelementer 
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Indikator per egen-
skap 

Fenomen [ID] Menneskelige 
drivere 
(sikker, mindre 
sikker kopling) 

Forståelse av 
indikatorens 
rolle i økosys-
temet 

Normativ god økologisk tilstand og eksempler på biologisk betydelige avvik 
fra god tilstand 

Areal inngrepsfrie natur-
områder (INON) 

1) Minkende areal av 
inngrepsfri natur [HF14] 

Arealbruk (utby-
gging) 

Mindre god I god økologisk tilstand er høyarktiske tundraområder tilnærmet upåvirket av 
større tekniske inngrep. Biologisk betydelige endringer kan eks være at arealtapet 
er så stort at det har betydning for bevegelsesmønsteret eller produksjonen til 
beitedyr. Tap av villmarksområder må betraktes som en utvikling mot dårligere til-
stand uansett om man har dokumentert biotiske effekter. 

Biologisk mangfold 
Svalbardrype abundans 1) Minkende abundans 

av svalbardrype [HF15] 
Klimaendringer Mindre god I god tilstand opptrer Svalbardrype i lave, relativt stabile bestander som under-

støtter bærekraftig jakt. Biologisk betydelige endringer er varig nedgang i bestan-
den 

Abiotiske forhold 
Ekstremkuldedager 1) Minkende frekvens 

av ekstremkuldedager 
[HF17] 

Klimaendringer Mindre god I fagsystemet er referanseklimaet definert som et klima tilsvarende normalen for 
1961-1990. Det innebærer at god tilstand for alle klimaindikatorer er at disse ikke 
avviker fra variasjonen observert i 1961-1990. Biologisk betydelige endringer kan 
eks være spredning av lavarktiske arter inn i høyarktisk tundra som følge av fra-
vær av ekstremkulde. 

Vintermildværsdager 1) Økende frekvens av 
vintermildværsdager 
[HF18] 

Klimaendringer God God tilstand: som over. Biologisk betydelige endringer kan eks være reduserte 
beiteforhold med betydning for produksjon eller overlevelse for svalbardrein som 
følge av økende ising. 

Julitemperatur 1) Økende julitempera-
tur [HF20] 

Klimaendringer God God tilstand: som over. Biologisk betydelige endringer kan eks være at dagens 
forhold i høyarktisk tundra nærmer seg eller tilsvarer de historiske forhold i lavark-
tisk tundra (lavarktisk vekstklima) 

Nedbør 1) Endring i årsnedbør 
[HF21] 

Klimaendringer Mindre god God tilstand: som over. Biologisk betydelige endringer kan eks være omfattende 
vegetasjonstransisjoner gjennom paludifisering 

Permafrost 1) Økende temperatur i 
permafrostens øverste 
15 m [HF22], 2) økende 
dybde av det aktive la-
get [HF23] 

Klimaendringer God I god tilstand har den høyarktiske tundraen sammenhengende permafrost med 
stabilt lav temperatur. Biologisk betydelige endringer kan eks være minkende 
jordstabilitet/erosjon, endrede hydrologiske forhold eller andre vegetasjonsforstyr-
rende prosesser som følge av smeltende permafrost 

Snødekke varighet 1) Kortere snøsesong 
[HF24] 

Klimaendringer God God tilstand: som over. Biologisk betydelige endringer kan eks være minkende 
arealer med snøleievegetasjon grunnet kortere snøsesong   
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4.3.2 Samlet vurdering av økologisk tilstand for hver egenskap 
 
I det følgende beskrives vurderingen av økologisk tilstand for hver av de syv egenskapene for 
hhv. lavarktisk og høyarktisk tundra. For hver egenskap vurderes avvik fra god økologisk tilstand 
i tre kategorier: ingen avvik fra god økologisk tilstand, begrensede avvik fra god økologisk tilstand 
eller betydelige avvik fra god økologisk tilstand. Dette gjøres med utgangspunkt i oversiktsfigurer 
(figur 4.1a,b) som oppsummerer graden av evidens for at de ulike fenomenene har inntruffet 
(EF) og vurdering av fenomenenes gyldighet (VF). Datadekningen for hver enkelt indikator (ta-
bell 4.1a,b) er et viktig hjelpemiddel i vurderingen, fordi det tillater at noe mere vekt tillegges 
endringer i fenomener som er basert på god datadekning. Prinsippet for vurderingen er illustrert 
i kap 2.3 (figur 2.3), og detaljert i fagpanelprotokollen (vedlegg 1 til denne rapporten).  
 
4.3.2.1 Lavarktisk tundra 
 
Lavarktisk tundra – Primærproduksjon 
Basert på pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser begrensede avvik 
fra god økologisk tilstand. Denne vurderingen er gjort basert på tre indikatorer (med tre tilhø-
rende fenomener) med god-svært god datadekning (DDi=3-4). Egenskapens samlede indikator-
dekning er vurdert som delvis dekkende, grunnet fravær av bakkedata på plantefenologi, og 
begrenset tidsmessig og romlig dekning av bakkedata på plantebiomasse. Alle vurderte feno-
mener innen denne egenskapen har god gyldighet med relativt sikre koplinger til menneskelige 
drivere og god forståelse av deres rolle i det lavarktiske økosystemet (figur 4.1a). For to av 
fenomenene (indikatorer Plantebiomasse, og Start på vekstsesongen) vurderes EF som lav, dvs 
lav grad av evidens for endringer og begrenset forventet biologisk betydning av disse endringer. 
For det tredje (indikator Maksimal produktivitet) er det ulik grad av evidens i ulike geografiske 
regioner. Deler av både tundra og økoton viser ingen signifikante endringer (EF=Ingen), mens 
andre deler viser høy grad av evidens for grønning eller bruning, sistnevnte primært tilknyttet tre-
satt areal i økotonen. Det vurderes at den forventede biologiske betydningen av disse endringer 
for økosystemets tilstand fremdeles er begrenset (EF=Middels).  
 
Lavarktisk tundra - Biomasse mellom trofiske nivåer 
Basert på pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser begrensede avvik 
fra god økologisk tilstand. Denne vurderingen er gjort basert på fire indikatorer (med fire tilhø-
rende fenomener) med svært god datadekning (DDi=4). Egenskapens samlede indikatordekning 
er vurdert dekkende da indikatorsetter dekker nivåene i de to dominerende næringskjedene hhv 
planter – smågnagere – karnivorer, og planter – drøvtyggere - karnivorer. De vurderte fenomener 
har middels-god gyldighet (figur 4.1a) med relativt sikre koplinger til menneskelige drivere, men 
til dels en mindre god forståelse av betydningen som endringer i biomasseforhold mellom de 
trofiske nivåer har for økosystemets tilstand. For de to fenomenene som er tilknyttet næringskje-
den planter-smågnagere-karnivorer vurderes det at det ikke er evidens for endringer (EF=Ingen) 
i biomasseforhold. For de to fenomenene tilknyttet næringskjeden planter-drøvtyggere-karnivo-
rer vurderes det derimot at det er noe evidens for endringer i forholdet planter:drøvtyggere grun-
net økende plantebiomasse (EF=Lav), og høy grad av evidens for endringer i forholdet drøvtyg-
gere:karnivorer grunnet økende forekomst av rødrev (EF=Middels).  
 
Lavarktisk tundra - Funksjonelle grupper 
Basert på pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser begrensede avvik 
fra god økologisk tilstand. Denne vurderingen er gjort basert på tre indikatorer (med tre tilhø-
rende fenomener) med god-svært god datadekning (DDi= 3-4). Egenskapens samlede indika-
tordekning er vurdert som dekkende da de tre indikatorer dekker de tre viktigste overordnede 
funksjonelle grupper Plantevekstformer, Herbivore vertebrater og Karnivore vertebrater. De vur-
derte fenomener innen denne egenskapen har god gyldighet (figur 4.1a). Det skyldes relativt 
sikre koplinger til menneskelige drivere, og relativt god forståelse av hvordan endringer i meng-
deforhold mellom ulike arter/artsgrupper innen den funksjonelle gruppen påvirker tilstanden til 
egenskapen og økosystemet som helhet. For den funksjonelle gruppen Plantevekstformer foku-
seres det på mengdeforholdet mellom mer spiselige/næringsrike og mindre 
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spiselige/næringsrike vekstformer. For disse er det noe evidens for endringer mot dårligere til-
stand (økende dominans av mindre spiselige vekstformer), men endringene er små og foreløpig 
av uklar biologisk betydning. For de to øvrige funksjonelle grupper, herbivore og karnivore ver-
tebrater, fokuseres det på borealisering i tillegg til innbyrdes konkurranseforhold innen funksjo-
nell gruppe. Mengdeforholdet mellom arktiske og boreale smågnagere (lemen:mus) viser regio-
nal evidens for borealisering, men noe tilsvarende observeres ikke blant de store herbivorer. 
Mengdeforholdet mellom mer arktiske og mer boreale karnivorer viser samlet sett noe evidens 
for endring (EF=Lav), siden mengden rødrev er økende relativt til fjellrev i kontrollområdene der 
rødreven ikke skytes ut aktivt som et ledd i forvaltningen av fjellrev. Det påpekes at det nåvæ-
rende datagrunnlaget mangler boreale rovfugler/åtselsetere som kråke og ravn.  
 
Lavarktisk tundra - Funksjonelt viktige arter og strukturer 
Basert på pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser begrensede avvik 
fra god økologisk tilstand. Denne vurderingen er gjort basert på ni indikatorer (med ti tilhø-
rende fenomener) med god-svært god datadekning (DDi=3-4). Egenskapens samlede indikator-
dekning er vurdert som delvis dekkende, grunnet fravær av indikatorer på flere funksjonelt viktige 
arter deriblant bjørkemålere i økotonen, fjellbjørk i tundra, nedbryterinsekter tilknyttet død ved i 
økotonen og pollinerende insekter. De vurderte fenomener innen denne egenskapen har mid-
dels-god gyldighet (figur 4.1a). At tre av fenomenene vurderes av middels gyldighet skyldes til 
dels svært komplekse interaksjoner mellom både naturlige og menneskelige drivere (eks. høs-
ting, klima, og predasjon for indikator Rype, eller klima, målerutbrudd, beite, og edafiske forhold 
for indikator Fjellbjørk i skogtundra). Egenskapen funksjonelt viktige arter og strukturer er der-
med en av de mest utfordrende å vurdere med tanke på samlet tilstand. To av fenomenene viser 
høy grad av evidens for endringer, men det knytter seg betydelig usikkerhet til den langsiktige 
biologiske betydningen av disse endringer for egenskapens eller økosystemets tilstand og EF 
vurderes derfor til Middels. Fire fenomener viser noe evidens for endringer (indikatorer Tamrein 
abundans, Lemen, Krekling og Rødrev; EF=Lav). For disse har man opparbeidet seg til dels 
svært god forståelse for betydningen av endringer for det lavarktiske økosystemet, men obser-
verte endringer betraktes fremdeles som begrensede avvik fra god tilstand. Fire fenomener viser 
ingen tegn til endringer (indikatorer Krattdannede vier, Fjellbjørk rekruttering, Tamrein produk-
sjon og Tamrein kalvevekt). Nylige resultater fra skogtundraen i Øst-finnmark (Vindstad et al. 
2019) har imidlertid vist en sammenheng mellom tettheten av overlevende bjørk og rekruttering, 
som tyder på sviktende rekruttering i områder av skogtundraen utsatt for omfattende stammedød 
etter målerutbrudd.  
 
Lavarktisk tundra - Landskapsøkologiske mønstre 
Basert på pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser betydelige avvik 
fra god økologisk tilstand. Denne vurderingen er gjort basert på tre indikatorer (med tre tilhø-
rende fenomener) med svært god datadekning (DDi=4). Egenskapens samlede indikatordekning 
er vurdert som delvis dekkende, særlig grunnet fravær av indikatorer på endringer i den regionale 
utbredelsen av kratt i tundra og klimatiske/empirisk skog- og tregrense. Alle vurderte fenomener 
innen denne egenskapen har middels gyldighet med sikre koplinger til menneskelige drivere, 
men mindre god forståelse av deres rolle i det lavarktiske økosystemet (figur 4.1a). Alle tre 
fenomener (indikatorer Snøleier og Bioklimatiske undersoner) viser høy grad av evidens for end-
ringer, men for to av disse (indikator Areal inngrepsfri natur) vurderes EF til middels grunnet en 
noe lavere forventet biologisk betydning av observerte endringer. Det er økende gjengroing av 
snøleier, og særlig bioklimatiske undersoner har endret seg betydelig. Under den klimatiske re-
feranseperioden 1961-1990 utgjorde undersone D (sørarktisk tundrasone) omtrent like stort 
areal som undersone E (arktisk kratt-tundrasone) i lavarktisk tundra, og mesteparten av arealet 
i østlige deler (Varangerhalvøya). Undersone D er borte etter 2010 og hele den lavarktiske tund-
raen befinner seg klimatisk sett i undersone E, kratt-tundra. Inngrepsfrie naturområder er styrt 
av en annen driver (utbygging) enn de øvrige indikatorer, og selv om inngrepsfritt areal (> 1 km 
fra inngrep) har vært tilnærmet uendret over overvåkingsperioden (~2 % reduksjon i tundra fra 
1988 – 2013), så er det allerede før 1988 redusert til rundt 80% av totalarealet i tundra og 70% 
i økotonen.  
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Lavarktisk tundra - Biologisk mangfold 
Basert på pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser betydelige avvik 
fra god økologisk tilstand. Denne vurderingen er gjort basert på seks indikatorer (med seks 
tilhørende fenomener). Tre av disse har begrenset datadekning (DDi=2; indikatorer Snøugle 
abundans, Snøugle reproduksjon og Fuglesamfunn), mens de øvrige har god - svært god data-
dekning (DDI=3-4). Egenskapens samlede indikatordekning er vurdert som begrenset, særlig 
grunnet fravær av indikatorer på plante- og insektmangfold. Alle vurderte fenomener innen 
denne egenskapen har middels-god gyldighet med relativt sikre koplinger til menneskelige dri-
vere og god forståelse av deres rolle i det lavarktiske økosystemet (figur 4.1a). De fire fenome-
ner tilknyttet fjellrev og fuglesamfunn viser alle høy grad av evidens for endringer. For fjellrev 
skyldes det at arten er akutt truet (e.g. svært dårlig tilstand) i lavarktisk tundra, med svært lave 
tettheter i hele overvåkingsperioden og kullstørrelser som også er lave sett i sammenlikning med 
andre lemenstyrte bestander i Lav-Arktis. Igangværende forvaltningstiltak har enda ikke hatt på-
viselig effekt på disse bestandsmålene. Fuglesamfunn viser en utvikling mot lavere artsrikhet og 
økende dominans av arter tilknyttet kratt fremfor åpne tundrahabitater. Fenomenene tilknyttet 
snøugle tillegges i den samlede vurderingen av egenskapen mindre vekt enn de øvrige fordi de 
er basert på et begrenset datagrunnlag. Snøugle har midlertid kun blitt påvist hekkende i 1/3 av 
smågnagerårene i tidsserien på 14 år, noe som samsvarer med forventningen om at denne in-
dikatoren er i samme dårlige tilstand som fjellrevindikatorene. 
 
Lavarktisk tundra - Abiotiske forhold 
Basert på pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser betydelige avvik 
fra god økologisk tilstand. Denne vurderingen er gjort basert på åtte indikatorer (med åtte 
tilhørende fenomener). Syv av disse har svært god datadekning (DDi=4), mens en har middels 
(DDi=2; indikator Bakkeis). På tross av et omfattende indikatorsett, vurderes egenskapens sam-
lede indikatordekning som delvis dekkende. Særlig begrenses vurderingen av egenskapen Abi-
otiske forhold av fraværet av regionalt dekkende indikatorer på snø-egenskaper, inkl. snøstruktur 
og regional forekomst av bakkeis og/eller regn-på-snø-hendelser. Overflatens reflekterende 
egenskaper (albedo) på seinvinteren/våren er også en sentral abiotisk indikator som ikke er in-
kludert i piloten. Alle vurderte fenomener innen denne egenskapen har middels-god gyldighet 
med sikre koplinger til menneskelige drivere og relativt god forståelse av deres rolle i det lavark-
tiske økosystemet (figur 4.1a). Dårligst forståelse knytter seg til fenomener relatert til endringer 
i nedbørsforhold. Alle fenomener tilknyttet temperaturforhold og snødekke viser høy evidens for 
endringer med stor forventet biologisk betydning av de observerte endringer (EF=Høy). Unntaket 
er ekstremkuldedager, som er en indikator som kun har relevans for økotonen (EF=Middels). 
Dette er til dels svært dramatiske endringer som er entydige over hele den lavarktiske tundraen 
og økotonen, og flere av de evaluerte indikatorer nærmer seg eller har overskredet den historisk 
observerte variasjonen i den klimatiske referanseperioden. Eksempelvis har lavarktisk tundra i 
dag nesten 3 ukers kortere snøsesong (indikator Snødekke), og om lag 30 flere graddager (in-
dikator Graddager), sammenliknet med den klimatiske referanseperioden. Begge indikatorene 
Graddager og Graddagssum vekstsesong for lavarktisk tundra er tilsvarende eller høyere enn 
observert verdi for skogtundra-økotonen under den klimatiske referanseperioden. Med andre ord 
har dagens lavarktiske tundra et vekstklima, rent temperaturmessig, som tilsvarer referansetil-
standen for skogtundra. Fenomener relatert til nedbør viser noe evidens for endring (EF=Lav; 
indikator Årsnedbør) eller ingen evidens for endring (EF=Ingen; indikator Nedbør vekstsesong), 
mens fenomenet tilknyttet lokal forekomst av bakkeis viser ingen evidens for endring.  For lav-
arktisk tundra vurderes det at fenomener relatert til temperatur og snødekke er av større betyd-
ning for økosystemets økologiske tilstand, enn fenomener relatert til nedbør. I tillegg er gyldig-
heten av disse fenomener vurdert høyere (VF=God), enn nedbørsrelatert fenomener, og har 
betydelig bedre datadekning enn fenomenet tilknyttet bakkeis, og disse bør derfor være tonean-
givende i den samlede vurdering av egenskapen.  
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Figur 4.1a. Samlet vurdering av alle fenomener innen hver egenskap, for lavarktisk tundra. Hvert symbol representerer resultatet fra vurderingen av 
et fenomen. Symbolenes plassering i matrisen er bestemt av grad av evidens for at fenomenet er inntruffet (EF) og vurdering av fenomenets gyldighet 
(VF). Størrelsen på symbolene reflekterer datadekning for den indikator som fenomenet er tilhørende. Dersom hele datagrunnlaget viser samme grad 
av evidens for endringer brukes hele symboler (regional evidens for endring). Dersom deler av datagrunnlaget viser motstridende grad av endring 
(eks mellom geografiske regioner), deles symbolet på ulike verdier av EF (lokal evidens for endring). Dette vises med delte symboler.  
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Figur 4.1b. Samlet vurdering av alle fenomener innen hver egenskap, for høyarktisk tundra. Hvert symbol representerer resultatet fra vurderingen av 
et fenomen. Symbolenes plassering i matrisen er bestemt av grad av evidens for at fenomenet er inntruffet (EF) og vurdering av fenomenets gyldighet 
(VF). Størrelsen på symbolene reflekterer datadekning for den indikator som fenomenet er tilhørende. Dersom hele datagrunnlaget viser samme grad 
av evidens for endringer brukes hele symboler (regional evidens for endring). Dersom deler av datagrunnlaget viser motstridende grad av endring 
(eks mellom geografiske regioner), deles symbolet på ulike verdier av EF (lokal evidens for endring). Dette vises med delte symboler. 
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4.3.2.2 Høyarktisk tundra 
 
Høyarktisk tundra - Primærproduksjon 
Basert på pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser begrensede avvik 
fra god økologisk tilstand. Denne vurderingen er gjort basert på to indikatorer (med to tilhø-
rende fenomener) med svært god datadekning (DDi=4). Egenskapens samlede indikatordekning 
er vurdert som begrenset, grunnet fravær av bakkedata. Begge vurderte fenomener innen denne 
egenskapen har god gyldighet med relativt sikre koplinger til menneskelige drivere og god for-
ståelse av deres rolle i det lavarktiske økosystemet (figur 4.1b). For begge fenomener (indika-
torer Plantebiomasse, og Start på vekstsesongen) vurderes EF som lav, dvs lav grad av evidens 
for endringer og begrenset forventet biologisk betydning av disse endringer. Det vurderes at den 
forventede biologiske betydningen av disse endringer for økosystemets tilstand fremdeles er 
begrenset (EF=Middels). 
 
Høyarktisk tundra - Biomasse mellom trofiske nivåer 
Basert på pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser begrensede avvik 
fra god økologisk tilstand. Denne vurderingen er gjort basert på tre indikatorer (med tre tilhø-
rende fenomener) med middels-god datadekning (DDi=2-3). Egenskapens samlede indikator-
dekning er vurdert dekkende da indikatorsettet i utgangspunktet dekker nivåene i de to domine-
rende næringskjedene hhv planter-rein-fjellrev (som primært åtselseter) og planter-gås-fjellrev 
(som predator). Indikatoren for herbivor-predator-nivået inkluderes også Svalbardrype, mens for-
holdet mellom planter-Svalbardrype ikke er dekket. Der er imidlertid utfordringer tilknyttet data-
grunnlaget for plante-nivået, da dette kun kan representeres ved satellittbasert planteproduktivi-
tet (se egenskap Primærproduksjon), og det er således store muligheter for å forbedre vurde-
ringsgrunnlaget også for denne egenskapen ved på sikt å inkludere bakkedata på planteproduk-
tivitet/biomasse. 
  
Høyarktisk tundra - Funksjonelle grupper 
Basert på pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser ingen avvik fra 
god økologisk tilstand. Denne vurderingen er imidlertid gjort basert på bare en indikator (med 
ett tilhørende fenomen) med middels datadekning (DDi=2; indikator Herbivore vertebrater). 
Egenskapens samlede indikatordekning er vurdert som Begrenset, særlig grunnet fravær av en 
indikator på Plantevekstformer. Den funksjonelle gruppen Karnivore vertebrater, som er viktig i 
lavarktisk tundra, utgjøres i all hovedsak av fjellrev på Svalbard, i tillegg til isbjørn som kan være 
en betydelig predator i gåsekolonier. Det er dermed begrensede relevante interaksjoner innen 
karnivorer og mindre behov for en egen indikator på denne funksjonelle gruppen. Fenomenet 
tilknyttet herbivore vertebrater har middels gyldighet, dels grunnet noe usikre koplinger til men-
neskelige drivere (særlig indikator Svalbardrype), dels grunnet en mindre god forståelse av hvor-
dan endringer i mengdeforhold mellom ulike herbivorer innen den funksjonelle gruppen påvirker 
tilstanden til egenskapen og økosystemet som helhet. Endringer i artsratioer vurderes for Sval-
bardrype:gjess og for Svalbardrype:rein. Ingen av disse viser evidens for endringer, på tross av 
til dels store endringer i abundanser av enkeltarter (figur 4.1b).  I tidsperioden der det fins data 
på samtlige arter (2000-i dag) har bestanden av gjess, Svalbardrype og Svalbardrein (Advent-
dalen) rundt doblet seg, mens bestanden av Svalbardrein på Brøggerhalvøya har vært stabil 
eller svakt minkende. På bakgrunn av dette er det ikke evidens for endringer i artssammenset-
ningen innen denne funksjonelle gruppen.  
 
Høyarktisk tundra - Funksjonelt viktige arter og strukturer 
Basert på pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser begrensede avvik 
fra god økologisk tilstand. Denne vurderingen er gjort basert på seks indikatorer (med seks 
tilhørende fenomener) med middels-god datadekning (DDi=2-3). Egenskapens samlede indika-
tordekning er vurdert som Delvis dekkende, grunnet manglende indikatorer på produksjon hos 
funksjonelt viktige arter som fjellrev, og gjess. Fjellrev er vektor for rabies og hovedvert for dverg-
bendelorm (en helsefarlig zoonose) og en indikator på fjellrev-zoonoser ville vært et viktig sup-
plement til det nåværende indikatorsettet for denne egenskapen. De vurderte fenomener innen 
denne egenskapen har middels-god gyldighet, best for indikatorene Kortnebbgås, Hvitkinngås 



NINA Rapport 1674 

68 

og Svalbardrein dødelighet (figur 4.1b). For disse finnes det både sikre koplinger til menneske-
lige drivere og en god forståelse for indikatorens rolle i det høyarktiske økosystemet. Fenomener 
tilknyttet begge gåsearter viser høy grad av evidens for endringer i form av bestandsøking. Kort-
nebbgås er en av de få biotiske indikatorer som er understøttet av data som overlapper med den 
klimatiske referanseperioden. Gjennomsnittlig bestanden i dag er nesten fire ganger høyere enn 
gjennomsnittlig bestand under referanseperioden og blir kraftig regulert gjennom adaptiv forvalt-
ning. For hvitkinngås er tidsseriene kortere, men også denne arten har tredoblet bestandsstør-
relsen siden 1990. Studier av forekomsten av beiteskader forårsaket av gås (‘grubbing’)  i høy-
arktisk tundra på Svalbard (Pedersen et al. 2013a, Pedersen et al. 2013b) har vist økende fore-
komst og utbredelse av skader, men det vurderes at den biologiske betydningen for egenska-
pens og økosystemets tilstand fremdeles er begrenset (EF=Middels). Fenomenene tilknyttet 
Svalbardrein viser sterkt økende bestand i Adventdalen/Sassendalen (EF=Middels), men noe 
minkende bestand på Brøggerhalvøya (EF=Lav), og ingen evidens for endringer i hverken pro-
duksjon eller dødelighet (EF=Ingen). Der er ingen evidens for endringer i ynglebestanden av 
fjellrev (indikator Fjellrev abundans).  
 
Høyarktisk tundra - Landskapsøkologiske mønstre 
Basert på pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen viser betydelige avvik fra god øko-
logisk tilstand. Denne vurderingen er imidlertid gjort basert på bare to indikatorer (med to tilhø-
rende fenomener) med god-svært god datadekning (DDi=3-4). Egenskapens samlede indikator-
dekning er vurdert som Delvis dekkende, særlig grunnet fravær av indikatorer på endringer i 
vegetert versus bart areal/erosjon særlig med fokus på erosjon og vegetasjonsskader. Begge 
vurderte fenomener innen denne egenskapen har middels gyldighet med sikre koplinger til men-
neskelige drivere, men en mindre god forståelse av deres rolle i det lavarktiske økosystemet 
(figur 4.1b). Fenomenet tilknyttet indikator Bioklimatiske undersoner viser høy grad av evidens 
for endringer med stor forventet biologisk betydning av observerte endringer. Det er utfordringer 
tilknyttet de underliggende modellerte klimadata (se egenskapen Abiotiske forhold under). Disse 
utfordringer er primært knyttet til absolutte verdier for temperatur og dermed de absolutte grenser 
mellom bioklimatiske undersoner. De relative endringer forventes å være realistiske, og indikerer 
at mesteparten av den høyarktiske tundra, rent klimatisk, har flyttet seg tilnærmet en hel biokli-
matisk undersone relativt til den klimatiske referanseperioden.  Inngrepsfrie naturområder er styrt 
av en annen driver (utbygging) enn de øvrige indikatorer, og viser en liten reduksjon i areal rela-
tivt til en intakt tilstand uten inngrep. Arealet er imidlertid uendret over overvåkingsperioden 
(1990-2015). Endringer i dette fenomenet vurderes som mindre relevant for god økologisk til-
stand i høyarktisk tundra, og vurderingen basert på Bioklimatiske undersoner bør derfor være 
toneangivende for den samlede vurdering av egenskapen. 
 
Høyarktisk tundra - Biologisk mangfold 
Basert på pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser ingen avvik fra 
god økologisk tilstand. Denne vurderingen er imidlertid gjort basert på bare en indikator (med 
ett tilhørende fenomen) med svært god datadekning (DDi=4; indikator Svalbardrype abundans). 
Egenskapens samlede indikatordekning er vurdert som Begrenset. Særlig begrenses vurde-
ringen av egenskapen Biologisk mangfold av fraværet av indikatorer på plantemangfold, men 
vurderingen av egenskapen ville også kunne styrkes ved å inkludere eks snøspurv og abundan-
ser/artssammensetning av vadere. Fenomenet tilknyttet rype vurderes av begrenset gyldighet 
(VF=Begrenset; figur 4.1b). Dette skyldes både mindre sikre koplinger til menneskelige og na-
turlige drivere og en mindre god forståelse av indikatoren rolle i det høyarktiske økosystemet. 
 
Høyarktisk tundra - Abiotiske forhold 
Basert på pilotens indikatorsett vurderes det at egenskapen samlet sett viser betydelige avvik 
fra god økologisk tilstand. Denne vurderingen er gjort basert på seks indikatorer (med syv 
tilhørende fenomener). Fem av disse har svært god datadekning (DDi=4), mens to har middels 
(DDi=2; indikator Permafrost). På tross av et omfattende indikatorsett, vurderes egenskapens 
samlede indikatordekning som Begrenset. Særlig begrenses vurderingen av egenskapen Abio-
tiske forhold av fraværet av regionalt dekkende indikatorer på snø-egenskaper, inkl. snøstruktur 
og regional forekomst av bakkeis og/eller regn-på-snø-hendelser. Overflatens reflekterende 
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egenskaper (albedo) på seinvinteren/våren er også en sentral abiotisk indikator som ikke er in-
kludert i piloten. I tillegg er det begrensninger tilknyttet de modellerte griddede klimadata for 
Svalbard. De er beheftet med en til dels betydelig bias sammenliknet med stasjonsdata 
(Vikhamar-Schuler et al. 2019). For sommertemperatur er de modellerte data så mye som 2.4-
2.6°C kaldere enn målte stasjonsdata for Svalbard Lufthavn (1.6-2.0°C kaldere i Ny Ålesund; 
(Vikhamar-Schuler et al. 2019; tabell 3.5)). Dette avviket er med andre ord i samme størrelses-
orden som en hel bioklimatisk undersone (tabell. 2.1). For nedbør er de modellerte verdier så 
mye som 2-3 ganger høyere enn målte stasjonsverdier og denne bias er tilstede ved alle måle-
stasjoner og i alle sesonger (Vikhamar-Schuler et al. 2019; tabell 4.5). De lineære trender i tem-
peratur er imidlertid i god overensstemmelse mellom de modellerte klimadata og stasjonsdata, 
noe som betyr at de modellerte data viser realistiske endringsrater over tid. For nedbør er det til 
dels uoverensstemmelser også i lineære trender mellom stasjonsdata og modellerte klimadata. 
Alle vurderte fenomener innen denne egenskapen har middels-god gyldighet med sikre koplinger 
til menneskelige drivere og relativt god forståelse av deres rolle i det lavarktiske økosystemet 
(figur 4.1b). Dårligst forståelse knytter seg til fenomener relatert til endringer i nedbørsforhold 
og ekstremkulde. Alle fenomener tilknyttet temperaturforhold og snødekke viser høy evidens for 
endringer med til dels stor forventet biologisk betydning av de observerte endringer (EF=Høy, 
EF=Middels for indikator Ekstremkulde). Dette er til dels svært dramatiske endringer som er en-
tydige over hele den høyarktiske tundraen, og samtlige evaluerte indikatorer nærmer seg eller 
har overskredet den historisk observerte variasjonen i den klimatiske referanseperioden. Etter 
1991 har eksempelvis julitemperaturen økt i størrelsesorden 0.5°C/ti-år (Appendiks 2, indikator 
Julitemperatur), og er i dag omtrent 1.5°C høyere enn i den klimatiske referanseperioden. Igjen 
tilsvarer det at den høyarktisk tundraen rent klimatisk har flyttet seg nesten en hel bioklimatisk 
undersone relativt til referanseperioden. Fenomener relatert til nedbør viser noe evidens for end-
ring (EF=Lav; indikator Årsnedbør). For høyarktisk tundra vurderes det at fenomener relatert til 
temperatur og snødekke er av større betydning for økosystemets økologiske tilstand, enn feno-
mener relatert til nedbør. I tillegg er gyldigheten av disse fenomener vurdert høyere (VF=God), 
enn nedbørsrelatert fenomener, og bør derfor være toneangivende i den samlede vurdering av 
egenskapen.  
 
 
4.3.3 Samlet vurdering av økologisk tilstand for økosystemet som helhet 
 
På grunnlag av den samlede vurderingen konkluderer fagpanelet at norsk arktisk tundra 
– både i Høy-Arktis og Lav-Arktis – viser begrensede avvik i økosystemenes struktur og 
funksjon og fremdeles er i en god tilstand. De begrensede endringene som har inntrådt 
er i stor grad som forventet fra oppvarmingen av nordområdene. Særlig lavarktisk tundra, 
som har den beste indikatordekningen, viser på flere områder en økende boreal påvirk-
ning av økosystemet. Det at endringene foreløpig er begrensede - til tross for at klimaet 
er betydelig endret - indikerer at økosystemet responderer med en tidsforsinkelse og at 
større latente endringer allerede kan være under utvikling.  
Arktiske tundraøkosystem er fundamentalt betinget av de bioklimatiske forhold som utgjør grunn-
laget for arter, samfunn og næringsnett, samt de viktigste økologiske funksjonene disse biotiske 
enhetene har innen de definerte undersonene av det terrestre Arktis. Klimaendringer vil derfor 
være den mest fundamentale driveren av tilstandsendringer i arktiske tundraøkosystemer. Dette 
er i tråd med alle fenomenene som fagpanelet har formulert og vurdert på indikator- og egen-
skapsnivå. Det er også en forventning at klimaoppvarmingen vil føre til tilstandsendringer som 
gjelder hele økosystemet - dvs. overganger (transisjoner) på økosystemnivå. Ifølge klimaprog-
nosene forventes det lavarktiske økosystemet i Finnmark innen dette århundret å ha et klima 
som betinger tilstandsendringer mot boreale og etterhvert nemorale økosystemer. For det høy-
arktiske økosystemet på Svalbard forventes et klima som i første omgang betinger et lavarktisk 
økosystem og muligens senere et borealt økosystem. Hvis slike helhetlige økosystemtransisjo-
ner (overganger) realiseres – f. eks. ved at økosystemet har blitt endret i en slik grad at dets 
egenskaper har større likheter med et økosystem som kjennetegner en annen bioklimatisk sone 
- kan hele økosystemet bedømmes til å være i en dårlig tilstand. Grad av likhet med andre kjente 
alternative tilstander (f. eks. tundra vs et borealt økosystem) kan vurderes ut fra hvilken grad 
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settet av fenomener på indikator og egenskapsnivå har inntrådt med klare marginer og tilstrek-
kelig evidens. Det er også sannsynlig at noen tilstandsskifter vil kunne avvike fra det forventede 
bl.a. på grunn av at fremtidig klima ikke nødvendigvis har historiske paralleller (også kallet kli-
maanaloger), ekstremhendelser eller overraskende synergieffekter av flere samtidige drivere (f. 
eks. klimaendringer og høsting). I begge tilfeller kan betydelige og gjennomgripende avvik i hele 
settet av indikatorer/egenskaper være grunnlag for å bedømme at hele økosystemet er i dårlig 
tilstand.  
 
Fagpanelts vurdering av alle egenskaper samlet fremgår av tabell 4.3a,b. Den egenskapen som 
fagpanelet mest entydig har vurdert til å ha et Betydelige avvik (og dermed dårlig økologisk til-
stand) i både Lav-Arktis og Høy-Arktis, er ‘Abiotiske forhold’. Dette er en egenskap som er avle-
det fra klimadata og følgelig også indikerer den betydelige klimaoppvarmingen som har skjedd i 
Arktis siden referanseperioden og som nå er den viktigste driveren for økosystemendringer. Alle 
de temperaturrelaterte indikatorene viser betydelig avvik som på sikt kan forventes å ha konse-
kvenser for arters livsbetingelser og økosystemets funksjoner i alle sesonger og både i Lav-
Arktis og Høy-Arktis. Eksempelvis har lavarktisk tundra nå nesten 3 ukers kortere snøsesong 
enn under den klimatiske referanseperioden. Videre viser indikatorene på ‘Graddager’ og ‘Grad-
dagssum vekstsesong’, at lavarktisk tundra i dag (i gjennomsnitt) har et vekstklima som er tilsva-
rende eller varmere enn det som ble observert (i gjennomsnitt) for økotonen under den klimatiske 
referanseperioden. En tett relatert indikator som har den mest entydige tolkningen i forhold til 
forventet økosystemtilstand er gjennomsnittstemperaturen i juli. Denne sentrale bioklimaindika-
toren – som er tilordnet egenskapen ‘Landskapsøkologiske mønstre’ - er den tilstandsvariabelen 
som gir best prediksjon for nordlige terrestre biomers og økosystemers struktur og funksjon. 
Indikatoren har nå et betydelig avvik i både Lav-Arktis og Høy-Arktis. For Lav-Arktis er en hel 
bioklimatisk undersone forsvunnet og store arealer som i referanseperioden var bioklimatisk de-
finert som tundra, er nå rent klimatisk borealt. Like store endringer har inntrådt i Høy-Arktis, men 
metodiske utfordringer tilknyttet de underliggende modellerte klimadata gjør at det i dag ikke er 
mulig å estimere endringene i form av realistisk klimatisk arealtap for høyarktiske undersoner.  
 
En rekke biotiske fenomener og tilstandsskifter i økosystemets egenskaper kan forventes ut fra 
inntrådte endringene i bioklimatisk sonasjon. For egenskapen primærproduksjon forventes en 
økning som finner en viss støtte i de estimerte endringsratene i indikatorene som tilordnet denne 
egenskapen. Tundraen både i Høy-Arktis og Lav-Arktis viser en signifikant tendens til grønning, 
men foreløpig bare i mindre deler av det totale arealet. For Lav-Arktis understøttes grønnings-
tendensene basert på fjernmålingsdata av bakkemålinger og estimerte biomasseendringer i 
tundravegetasjonen. Totalt sett er endringen i primærproduksjon vurdert som begrenset både i 
Lav-Arktis og i Høy-Arktis. Dette kan forklares ut fra den tidsforsinkelsen mellom abiotisk endring 
og vegetasjonens respons som har blitt påvist gjennom eksperimentelle oppvarmingsforsøk 
(ITEX; Elmendorf et al. 2012, Elmendorf et al. 2015). Simultane motvirkende endringer i vinter-
klimaet kan også ha medvirket til dempe økningen i primærproduksjonen, bl.a. gjennom stedvise 
bruningstendenser som indikatoren viser både i Høy-Arktis og Lav-Arktis. Den bakkemålte ve-
getasjonsindikatoren som viser størst endring er snøleier (middels avvik på grunn av gjengroing 
med dvergbusker) i lavarktisk tundra som er forventet å være særlig sensitiv for endringer i flere 
abiotiske forhold. 
 
Primærproduksjon/plantebiomasse inngår direkte i eller har indirekte innflytelse på flere av de 
andre biotiske egenskapene i fagsystemet – bl.a. de som er basert på andre plantebaserte indi-
katorer (f. eks. i egenskapen  «Funksjonelle arter og strukturer») eller for rent aritmetisk i sam-
mensatte indikatorer (f. eks. egenskaper som  «Biomasseforhold mellom trofiske nivåer» og 
«Funksjonelle grupper»). Endringer i plantebiomassen/primærproduksjonen vil derfor ligge til 
grunn for tilsvarende endringer i flere andre egenskaper i økosystemet. Endret primærproduk-
sjon kan også forventes å ha kjedeeffekter i økosystemet til andre indikatorer og egenskaper 
hvor ikke plantemetrikk inngår direkte i regnskapet (CAFF 2013, Post et al. 2009). Slike kjede-
effekter forventes å bidra til en økende borealisering av den lavarktiske tundraen, mens høyark-
tisk tundra forventes i første omgang få egenskaper som kjennetegner en lavarktisk tilstand. 
Begge deler vil være transisjoner mot dårligere tilstander.  
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Fagpanelets analyser og vurderinger viser at de aller fleste av disse biotiske egenskapene viser 
begrensede avvik. Noen av disse avvikene er i samsvar med forventningen om at begrensede 
endringer i primærproduksjonen (som følge av klimaendringene i vekstsesongen) vil føre til be-
grensede endringer i andre relaterte egenskaper (kjedeeffekter) i økosystemet. Andre begren-
sede avvik kan imidlertid tolkes som er resultat av endringen i andre primære drivere enn tem-
peratur i vekstsesongen og øket primærproduksjon – f. eks. endringer i vinterklima (snøforhold) 
og andre menneskelige drivere (høsting og forvaltningspraksis). Når det gjelder menneskelige 
drivere som vurderes å ligge til grunn for noen av begrensede avvik gjelder dette særlig forvalt-
ning av rovdyr og store (drøvtyggere) i Lav-Arktis og mellomstore herbivorer (gjess) i Høy-Arktis.   
Det eneste unntaket fra bedømmelsen «ingen eller begrensede avvik» i biotiske egenskaper 
(dvs. alle egenskaper bortsett fra «Abiotiske forhold» og «Landskapsøkologiske mønstre»), er 
«Biologisk mangfold» for lavarktisk tundra. Denne egenskap er her vurdert å ha et betydelig 
avvik som indikerer dårlig tilstand. Vurderingen er delvis preget av tilstanden til enkeltarter (fjell-
rev, snøugle) eller et enkelt samfunn (fuglesamfunn).  Disse indikatorene er ikke representative 
for det biologiske mangfoldet i økosystemet som helhet, noe som understreker viktigheten av å 
gi denne egenskapen en bedre indikatordekning. Men samtidig representerer de eksisterende 
indikatorene typiske arktiske arter høyt i næringskjedene (et karnivort pattedyr og insektivore 
fugler) som kan være sensitive for endringer - særlig i grensen av sitt utbredelsesområde, og 
derfor være tidlige varsler om pågående og fremtidige endringer. 
  

Tabell 4.3a. Samlet vurdering av avvik fra god økologisk tilstand for alle egenskaper for lavark-
tisk tundra basert på indikatorsettet inkludert i pilottesten. Kolonnen Indikatordekning viser vur-
deringen av hvorvidt utvalget av indikatorer betraktes som dekkende, delvis dekkende, eller be-
grenset for vurdering av egenskapen (hentet fra tabell 4.1a). 

 Lavarktisk tundra 
Egenskap Samlet vurdering Indikatordekning 
Primærproduksjon Begrensede avvik Delvis dekkende 
Biomasse mellom trofiske nivåer Begrensede avvik Dekkende 
Funksjonelle grupper Begrensede avvik Dekkende 
Funksjonelt viktige arter og strukturer Begrensede avvik Delvis dekkende 
Landskapsøkologiske mønstre Betydelige avvik Delvis dekkende 
Biologisk mangfold Betydelige avvik Begrenset 
Abiotiske forhold Betydelige avvik Delvis dekkende 

 
Tabell 4.3b. Samlet vurdering av avvik fra god økologisk tilstand for alle egenskaper for høyark-
tisk tundra basert på indikatorsettet inkludert i pilottesten. Kolonnen Indikatordekning viser vur-
deringen av hvorvidt utvalget av indikatorer betraktes som dekkende, delvis dekkende, eller be-
grenset for vurdering av egenskapen (hentet fra tabell 4.1b). 

 Høyarktisk tundra 
Egenskap Samlet vurdering Indikatordekning 
Primærproduksjon Begrensede avvik Begrenset 
Biomasse mellom trofiske nivåer Begrensede avvik Dekkende 
Funksjonelle grupper Ingen avvik Begrenset 
Funksjonelt viktige arter og strukturer Begrensede avvik Delvis dekkende 
Landskapsøkologiske mønstre Betydelige avvik Delvis dekkende 
Biologisk mangfold Ingen avvik Begrenset 
Abiotiske forhold Betydelige avvik Delvis dekkende 
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4.3.4 Vurdering av fremtidig utvikling 
 
Oppvarming av Arktis er den viktigste driveren for tilstandsendringer i begge deløkosystemene. 
Oppvarmingen har vært betydelig siden den klimatiske referanseperioden 1961-1990, og stort 
sett i samsvar med prognosene, eller noe høyere enn disse (Hanssen-Bauer et al. 2019). Mange 
av avvikene i økosystemenes egenskaper og deres underliggende indikatorer som her er vurdert 
biologisk betydelige, kan tilskrives denne driveren. De estimerte endringsratene er til dels store. 
For indikatoren Bioklimatiske undersoner (egenskapen Landskapsøkologiske mønstre) vil ek-
sempelvis den observerte endringsraten - hvis den opprettholdes - implisere en halvering av 
arealet i Fastlands-Norge som har lavarktisk bioklima i løpet av de kommende ca 10 år, og et 
tilnærmet komplett tap i løpet av ca 20 år (figur 4.2). Prognosene fra klimamodeller (Hanssen-
Bauer et al. 2019, Hanssen-Bauer et al. 2015) antyder at dette er relativt konservative projeksjo-
ner. Slike projiserte skifter i bioklimatisk sonering innen den norske delen av det terrestre Arktis, 
vil innebære latente (potensielle) tilstandsskifter fra høyarktiske til lavarktiske økosystemer på 
Svalbard - og fra lavarktiske til boreale økosystemer i løpet av noen få tiår. Hva som vil bli reali-
serte tilstandsendringene i økosystemene over slike tidshorisonter er det ikke mulig å predikere 
med rimelig grad av sikkerhet (Planque 2016). Tundraøkosystemer er kjent for å ha betydelige 
tidsforsinkelser mellom driver og respons for noen egenskaper, mens andre egenskaper kan ha 
raske ikke-lineære responser og biotiske prosessrelasjoner (bl.a. ukjente terskeleffekter og in-
teraksjoner) som kan gi overraskende effekter (Ims et al. 2013).  For lavarktisk tundra er imidler-
tid noen av indikatorene for biologisk mangfold allerede i såpass dårlig tilstand at dette gir stor 
sannsynlighet for tap av enkelte arktiske arter eller funksjoner i relativt nær fremtid.     
 
 

 
Figur 4.2. En illustrasjon av observert og predikert tidspunkt for tap av areal som rent klimatisk 
befinner seg i de lavarktiske undersoner basert på indikatoren Bioklimatiske undersoner. Et areal 
regnes som ute av de arktiske undersoner når gjennomsnittlig julitemperatur passerer 12°C til-
svarende grensen mellom den sørligste lavarktiske undersonen og nordborealt (CAVM Team 
2003). Beregningen antar at den lineære endringsraten som er observert for gjennomsnittlig ju-
litemperatur over årene 1991-2018 holder seg uendret. De sørligste deler av tundra nærmest 
skoggrensen har allerede passert denne grensen og omtrent halvparten av den resterende lav-
arktiske tundraen forventes å passere den i løpet av det nærmeste tiår. Bemerk at figuren er 
ment som en illustrasjon basert på en forenklet lineær framskrivning, ikke på nedskalerte klima-
scenarier (Hanssen-Bauer et al. 2015).  
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4.4 Anbefalinger for videre overvåking og forskning 
 
Pilottesten av fagpanelprotokollen har vært basert på et begrenset utvalg av det settet av til-
standsvariable som skal inngå i COATs økosystembaserte overvåkningssystemer 
(www.coat.no), i tillegg til noen indikatorer hvis datagrunnlag ikke er en del av COAT. De øko-
systemegenskapene som i pilottesten har hatt en begrenset dekning (figur 4.2) vil kunne kom-
plementeres av flere indikatorer fra og med 2021. Dette forutsetter imidlertid at COAT gis drifts-
midler til den infrastrukturen som nå er under etablering, samt det feltarbeid som kreves for å 
forlenge eksisterende indikatorserier og evt. initiere nye. Flere av indikatorene som har inngått i 
pilottesten vil også fornyes/forbedres ved hjelp av ny teknologi; f.eks. kameraovervåkning av 
herbivorer og predatorer, akustisk overvåkning av fuglesamfunn og droneovervåkning av vege-
tasjon. Denne teknologien vil øke omfanget av feltmålingene ved å inkludere flere romlige 
strata/naturtyper og større deler av økologiske samfunn samt gi flere av indikatorene en bedre 
tidsmessig dekning/oppløsning.  Det skjer for tiden en betydelig innsats i prosjektet COAT Tools 
for å implementere og validere denne nye teknologien.   
 
Denne pilottesten, samt andre studier basert på COAT-data (f.eks. Kleiven et al. 2018, Ravola-
inen et al. 2014, Soininen et al. 2018), har påvist at flere av de feltmålte indikatorene viser stor 
variasjon i tid og rom som kan gi tolkningsproblemer for hva som er økologisk tilstand på økosy-
stemnivå. Dette gjelder særlig i tilfeller hvor det romlige omfanget av målingene er begrenset 
eller der det ikke fins validerte modeller til grunnlag for romlige ekstrapolasjoner. Selv for abio-
tiske indikatorer med fundamental betydning for tundraøkosystemers tilstand (f. eks. snø og 
bakkeis) er det et svært dårlig samsvar mellom modellekstrapolerte verdier og feltmålinger. Der-
for er det et stort behov for å utvikle bedre modeller for flere av de abiotiske indikatorene. Dette 
forutsetter at det etableres utvidete nettverk av bakkebaserte sensorer – særlig værstasjoner – 
til grunnlag for denne modellutviklingen. Slike nettverk må kunne dekke de viktigste geografiske 
klimagradientene både i Høy-Arktisk og Lav-Arktis. Basert på tidligere og pågående forskning 
på tundraøkosystemer er det etablert en relativt god forståelse av sammenhengen mellom dri-
vere (særlig klima) og mange av indikatorene, samt hvilken betydning disse indikatorene har for 
de ulike økosystemegenskapene i fagsystemet. Det er imidlertid et behov for videreutvikling av 
de mest komplekse indikatorene i systemet (f. eks. biomasse mellom trofiske nivåer og funksjo-
nelle grupper).  For økosystemer som gjennomgår fundamentale endringer i den grad som nå 
skjer for arktisk tundra, vil det være behov for et løpende utviklingsarbeid. Etter hvert som øko-
systemene endrer karakter vil det være et behov for innfasing og utvikling av nye indikatorer og 
modeller. Dette krever adaptive protokoller for både overvåkningssystemet som skal gi indika-
tordata og fagsystemet som skal gjøre tilstandsvurderinger basert på indikatorene.  
 
Tabell 4.3 gir en samlet liste over indikatorer som av ulike hensyn ikke er med i pilottesten, men 
som vi vurderer både som nær operasjonaliserbare og viktige supplement for å forbedre egen-
skapenes indikatordekning.  
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Tabell 4.3. Indikatorer for lavarktisk og høyarktisk tundra, som ikke er inkludert i piloten, men 
som vurderes som nær å kunne operasjonaliseres og anbefales inkludert i en operasjonell ver-
sjon av fagsystemet. For anbefalinger for videreutvikling av indikatorer som allerede er inkludert, 
se Appendikser vedlagt den utfylte protokollen (vedlegg 3 til denne rapporten). 

Egenskap Indikator Beskrivelse av rollen indikatoren har for å vurdere egenskapen 
Lavarktisk tundra 

Biologisk mangfold Plantemangfold Egenskapens samlede indikatordekning er mangelfull grunnet fravær 
av indikatorer på flere funksjonelt viktige grupper heriblant plante-
mangfold. For arktiske plantesamfunn har man god kjennskap til ar-
ters bioklimatiske tilhørighet (Elven 2019) og det anbefales å inklu-
dere en indikator på plantemangfold med særlig fokus på dominans-
forholdet mellom arktiske/alpine arter og boreale arter. Indikatoren 
kan hente sitt datagrunnlag både fra detaljert overvåking av plante-
abundans i åpne tundrahabitater og fra romlig ekstensive datakilder 
på tilstedeværelse (GBIF, Artsdatabanken) som gir mulighet for mo-
dellering av klimadrevne endringer i utbredelsen av arktisk plantear-
ter (Niskanen et al. 2019). 
 

Biologisk mangfold Fuglesamfunn – 
TOV-E 

Det er dokumentert en nedgang i abundansen av arktiske og alpine 
fuglesamfunn i Skandinavia etter 2000 (Lehikoinen et al. 2014). 
COATs overvåkning av fuglesamfunn knyttet til krattenger på Va-
rangerhalvøya, som har inngått i pilottesten, er i samsvar med dette 
resultatet. Det er imidlertid behov for å få en mer arealekstensiv 
overvåkning som dekker flere habitater. ‘Ekstensiv overvåking av 
hekkefugl (TOV-E)’ er det mest omfattende overvåkingsprogram for 
terrestriske fuglearter i Norge. Det inngår rundt 12-14 telleruter i lav-
arktisk tundra, i tillegg til noen få som ligger over tregrensen i økoto-
nen. En del av disse er imidlertid relativt nyetablerte og det vil der-
med være begrenset grunnlag for å vurdere endringer tilbake i tid. 
Det anbefales å basere en regional indikator på fuglesamfunn i lav-
arktisk tundra/økoton på TOV-E, med tanke på å dokumentere nylige 
og fremtidige endringer i fuglesamfunnet. 
 

Funksjonelt viktige 
arter og strukturer 

Insektsamfunn i 
død ved 

Insektutbrudd i skogtundraen resulterer en kraftig puls av død ved 
inn i økosystemet på svært kort tid. Lenger sør spiller samfunnet av 
død ved-tilknyttede insekter en avgjørende funksjonell rolle for ned-
brytingen av død ved. Abundansen og artssammensetningen av 
funksjonelle grupper i dette insektsamfunnet har betydning for ned-
brytningsraten som historisk sett sannsynligvis har vært lav på grunn 
av relativt kaldt klima. I et varmere klima forventes både endringer i 
abundans og funksjonell sammensetning med følger for nedbry-
tingen av død ved i skogtundraen. COATs overvåking av dødved-in-
sekter, som har pågått siden 2011, er så vidt vites de eneste data 
som dokumenterer endringer i dette artssamfunnets sammensetning 
og respons på mengden av død ved i nordlig bjørkeskog. 
 

Funksjonelt viktige 
arter og strukturer 

Bjørkemålere Sykliske utbrudd av bjørkemålere forekommer I skogtundraen hvert 
10. år, men varierende grad av styrke. Etter 2000 har det vært spesi-
elt langvarige utbrudd, grunnet spredning av liten høstmåler helt nord 
til den lavarktiske tregrensen. Disse utbruddene har de siste årene 
vist begynnende spredning inn i tundra-krattsonen. COAT har i 20 år 
drevet intensiv overvåking av bjørkemålere i bjørkeskogen i Troms, 
og nylig også etablert dette i skogtundraen i Øst-Finnmark. I tillegg 
finnes det lange (> 20 år) tidsserier fra skogtundra og tregrense i re-
gionen vedlikeholdt av finske forskere, som etter planen skal inklude-
res i COAT. Det anbefales å inkludere en regional indikator på bjør-
kemålerdynamikk med særlig fokus på en mulig intensivering og/el 
spredning av utbrudd inn i skogtundraen. 
 

Funksjonelt viktige 
arter og strukturer 

Fjellbjørk i tundra De store endringer som har forekommet i abiotiske forhold (vekstmil-
jøet), er forventet på sikt å resultere i økende etablering av busker og 
trær i dagens tundra. Det anbefales å inkludere en regional indikator 
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Egenskap Indikator Beskrivelse av rollen indikatoren har for å vurdere egenskapen 
på forekomst av fjellbjørk i tundra, primært basert på fjernmålings-
data (omløpsfoto, drone) ev. supplert med ekstensive bakkedata for 
validering.  
 

Landskapsøkolo-
giske mønstre 

Klimatisk skog/tre-
grense 

De bioklimatiske undersoner definert av CAVM er nyttige oppde-
linger på stor skala, men siden de er basert på sirkumpolare grense-
verdier, har de begrenset lokal nytte eks I forhold til å overvåke 
vekstmiljøet for trær og busker med tanke på forbuskning i tundra. 
Det pågår I øyeblikket et betydelig utviklingsarbeid med lokale ned-
skalerte modellerte klimadata for lavarktisk tundra i regi av MET og 
COAT. Basert på dette arbeidet er det mulig å lage lokale bereg-
ninger av endringer i de klimatiske grenser for skog og krattsonen 
som har høyere relevans for Fagsystemet enn eks sørgrensen av de 
arktiske CAVM soner. Det anbefales å inkludere en regional indikator 
på den klimatiske skog/tregrense.  
 

Abiotiske forhold Årsmiddeltempe-
ratur 

Årsmiddeltemperatur er en indikator som har en klar kopling til per-
mafrostforekomst og -utvikling, og som er klar til bruk. 

Abiotiske forhold Albedo Albedo styres av snødekkets utbredelse og vegetasjonsdekkets 
egenskaper (særlig utbredelsen av busker og trær) og har en viktig 
regulerende funksjon i klimasystemet. Herbivoreffekter, særlig rein-
beite, kan påvirke albedoen vesentlig gjennom sin effekt på busk- og 
tresjiktet i skogtundra og karttundra (Biuw et al. 2014, Cohen et al. 
2013). Det anbefales å inkludere en regional indikator på albedo, ba-
sert på MODIS (2000-i dag). 

Høyarktisk tundra 

Funksjonelt viktige 
arter og strukturer 

Kortnebbgås pro-
duksjon 

Detaljerte produksjonsdata (ungfuglandel) for kortnebbgås finnes fra 
utvalgte sommerområder på Svalbard for perioden 2003-i dag. Disse 
vil være et viktig supplement til abundansdata og det anbefales en 
egen indikator på produksjon hos kortnebbgås. Tilsvarende data fin-
nes ikke for hvitkinngås. 
 

Funksjonelt viktige 
arter og strukturer 

Fjellrev zoonoser Fjellrev er vektor for rabies og hovedvert for revens dvergbendelorm 
(Fuglei et al. 2008, Mørk et al. 2011). Overvåkingsdata finnes på 
fjellrevens zoonosestatus for perioden 1997-idag og det anbefales 
en egen indikator på zoonosestatus hos fjellrev. COAT starter over-
våkning av dvergbendelmarkens mellomvert, østmarkmus (innført 
art), ved hjelp av fotobokser i 2019. Denne nye overvåkningen har til 
hensikt å overvåke spredning av mellomverten og dermed gi da-
tagrunnlag for en indikator for på spredning av parasitten. 
 

Funksjonelt viktige 
arter og strukturer 

Fjellrev produk-
sjon 

Detaljerte produksjonsdata finnes for fjellrev for perioden 1997-i dag. 
Disse vil være et viktig supplement til abundansdata og det anbefa-
les en egen indikator på produksjon hos fjellrev. 
 

Funksjonelle grup-
per 

Plantevekstformer Plantevekstformers abundans har stor betydning for beitedyrs-
bestandene og for næringssyklus og primærproduksjon. Plantevekst-
formers abundans er forventet å endres med klimaendring og beite-
dyrsbestander. Det finnes enkelte lokale dataserier fra 1996-i dag 
(van der Wal & Stien 2014), og et større, romlig replikert design i regi 
av COAT, som imidlertid er nyetablert (2017->). Det anbefales at 
disse datakilder utnyttes til å etablere en indikator for den funksjo-
nelle gruppen Plantevekstformer for høyarktisk tundra med tanke på 
å dokumentere nylige og fremtidige endringer innen denne gruppen.  
 

Landskapsøkolo-
giske mønstre 

Vegetert areal 
versus bar jord 

Vegetasjonsdekke har betydning for beitedyrsbestander og for ra-
tene av nedbrytning og næringssyklus. Økende prominens av vege-
tasjonsforstyrrende prosesser relatert til smeltende permafrost 
(Guegan & Christiansen 2017) er forventet med permafrostoppvar-
ming og økende dybde av det aktive laget på sommeren. Økende 
bestander av gås kan bidra til lokal erosjon av vegetasjonsdekket. 
Ekstreme klimahendelser forventes å øke skader på vegetasjon. Det 
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Egenskap Indikator Beskrivelse av rollen indikatoren har for å vurdere egenskapen 
foregår et betydelig utviklingsarbeid på å etablere fjernmålingsbasert 
indikatorer/tilstandsvariabler på vegetert areal i regi av COAT (drone 
og satellittbilder), som vil gi data relevant for Fagsystemet. Det anbe-
fales å inkludere en indikator på vegetert areal vs bar jord med sær-
lig fokus på vegetasjonsforstyrrende prosesser forårsaket av klima-
endringer. 
 

Biologisk mangfold Svalbardrype pro-
duksjon 

Detaljerte produksjonsdata finnes for Svalbardrype for perioden 
1997-i dag (Soininen et al. 2016). Disse vil være et viktig supplement 
til abundansdata og det anbefales en egen indikator på produksjon 
hos Svalbardrype. 
 

Abiotiske forhold Årsmiddeltempe-
ratur 

Årsmiddeltemperatur er en indikator som har en klar kopling til per-
mafrostforekomst og -utvikling, og som er klar til bruk. 
 

Abiotiske forhold Antall graddager Både antall graddager og graddagssum er gode indikatorer på vekst-
sesongen beskaffenhet og det anbefales å inkludere begge disse på 
samme måte som gjort for fastlandet. Disse kan beregnes basert på 
samme modellerte klimadata (med samme forbehold for datakvalite-
tet) som de øvrige klimatiske indikatorer. 
 

Abiotiske forhold Graddagssum 
vekstsesong 

Både antall graddager og graddagssum er gode indikatorer på vekst-
sesongen beskaffenhet og det anbefales å inkludere begge disse på 
samme måte som gjort for fastlandet. Disse kan beregnes basert på 
samme modellerte klimadata (med samme forbehold for datakvalite-
tet) som de øvrige klimatiske indikatorer. 
 

Abiotiske forhold Albedo Albedo styres av snødekkets utbredelse og vegetasjonsdekkets 
egenskaper (særlig utbredelsen av busker og trær) og har en viktig 
regulerende funksjon i klimasystemet. Det anbefales å inkludere en 
regional indikator på albedo, basert på MODIS (2000-i dag). 
 

Abiotiske forhold Bakkeis Ising nær bakken som følge av vintermildvær og regn-på-snøhendel-
ser gir dårligere livsbetingelser for herbivorer som kan betydelige ef-
fekter på abundans og dynamikk. Satellitt- og modellbaserte data på 
bakkeis er per i dag ikke av tilstrekkelig god kvalitet til å kunne esti-
mere omfanget av ising, hverken på regional eller lokal skala. En in-
dikator på bakkeis som baserer seg på bakkemålinger vil være et 
svært viktig supplement for eksempelvis å tolke bestandssvingninger 
hos Svalbardrein (Hansen et al. 2019). 

 
 
 



NINA Rapport 1674 

77 

5 Erfaringer med fagpanelprotokollen 
 
I det følgende presenteres erfaringer med fagpanelprotokollen basert på pilottester utført på ark-
tisk tundra og arktisk del av Barentshavet. Vi adresserer også noen justeringer som bør gjøres i 
Fagpanelprotokollen frem mot operasjonell bruk, basert på erfaringer fra pilottestene. 
 
 
5.1 Transparens og etterprøvbarhet 
 
Med bakgrunn i rammeverk fra blant andre IPBES og IPCC er det i fagpanelprotokollen lagt til 
rette for å evaluere endringer i økosystemet og samtidig vurdere hvor sikre vi er på at de repre-
senterer effekter av menneskelig påvirkning og ikke naturlig variasjon eller mangelfullt da-
tagrunnlag. Fagpanelprotokollen er basert på vitenskapelige data og metoder, og selve vurde-
ringen blir gjort av et fagpanel av eksperter. Et fundamentalt element i protokollen er spesifisering 
av fenomener i form av endrings- og konsekvensscenarier på indikator- og egenskapsnivå. Dette 
har vist seg å være en prosedyre som gir en systematisk synliggjøring av kunnskapsstatus - 
både med hensyn på hvilken betydning indikatorene har for økosystemegenskapene de skal 
indikere og hvilke relasjoner de har til antropogene og naturlige drivere. Det har blitt lagt vekt på 
at begrunnelsene for fenomener (dvs. det faglige kunnskapsgrunnlaget) i størst mulig grad bør 
baseres på vitenskapelig litteratur. En begrunnelse av et fenomen er en kort oppsummering av 
det faglige kunnskapsgrunnlaget, med nok detaljer til at de vurderinger som er lagt til grunn, 
eksempelvis av hvorfor et gitt fenomen utgjør en utvikling mot dårlig tilstand, kan etterprøves av 
uavhengig kompetanse (f. eks. i form av fagfellevurderinger). For de arktiske økosystemer vur-
dert i denne pilottesten har de fleste fenomenene god forankring i forskningslitteraturen. Øko-
systemendringer i Arktis under klimaoppvarmingen er et svært aktivt forskningsfelt, og det fins 
flere godt kvalitetssikrede internasjonale synteser (f.eks. ACIA 2004, CAFF 2013) hvor økolo-
giske fenomener knyttet til klimaendringene allerede har blitt spesifisert og ofte i noen grad veri-
fisert. Fordi forskningsfronten er i stadig utvikling er det viktig at fenomenene som ligger til grunn 
for et fagpanels vurderinger oppdateres for hvert periodiske gjentak av protokollen. Ekspertrådet 
foreslår i sin grunnlagsrapport et omløp på 5 år, og det vurderer vi som hensiktsmessig også for 
arktiske økosystemer der særlig den abiotiske egenskapen er i rask endring. 
 
I fagpanelprotokollen vurderes usikkerheter knyttet til manglende datagrunnlag (datadekning), 
manglende indikatorgrunnlag (indikatordekning for egenskaper), manglende kunnskapsgrunnlag 
(forståelse av kobling til drivere og effekter på økosystemet, VF), og manglende statistisk eller 
biologisk evidens for avvik fra god økologisk tilstand (EF). Denne åpenheten om usikkerhet i 
vurderingene synliggjør hvor det er behov for mer forskning og/eller overvåking. Dette kom ty-
delig frem i pilottesten for hav. Til tross for at Barentshavet er et godt studert havområde, preges 
vurderingen av økologisk tilstand i arktisk del av Barentshavet av manglende kunnskap og for-
ståelse av prosesser i økosystemet. Dette resulterte i flere fenomener med lav gyldighet (VF) og 
at det har vært utfordrende å gi gode beskrivelser av normativ god økologisk tilstand. Samtidig 
er datadekningen vurdert som god for de aller fleste av de etablerte indikatorene. Usikkerheten 
i vurderingene er derfor ofte grunnet manglende forståelse av den økologiske dynamikken heller 
enn manglende data. For noen økosystemegenskaper er imidlertid indikatordekningen mangel-
full, slik at det også er et behov for bedre data for noen deler av vurderingen.  
 
 
5.2 Gjennomføring 
 
Første gang en vurdering skal gjennomføres etter fagpanelprotokollen kreves et grundig arbeid 
i forkant av fagpanelmøtet med å identifisere relevante indikatorer for økosystemet og sammen-
stille data, spesifisere fenomener, vurdere datagrunnlag og analysere data for hver enkelt indi-
kator. Dette er en arbeidskrevende prosess. Men ved nye omløp vil det stort sett kun trenges 
oppdateringer. Dette grunnlagsarbeidet utgjør det faglige kunnskapsgrunnlaget som alle delta-
kere i fagpanelet vil få tilgang til i god tid før allmøtet i fagpanelet. Under selve møtet vil det være 



NINA Rapport 1674 

78 

nyttig å bruke en sjekkliste over punkter som skal adresseres for hver vurdering som skal gjøres 
for å sikre at alle momenter av usikkerhet, fra rådata til indikatordekning per egenskap, blir tatt 
hensyn til. Fordi fagpanelprotokollen henter inspirasjon fra internasjonale panelvurderinger, for 
hvilke omfattende retningslinjer for ‘best practice’ er utarbeidet gjennom mange år (Mach et al. 
2017, Mastrandrea et al. 2011), finnes der et omfattende erfaringsgrunnlag å utarbeide en slik 
sjekkliste fra. Møtet bør starte med at alle paneldeltakerne får kommentere på prosessen så 
langt på bakgrunn av det skriftlige grunnlaget. Dette medvirker til at vurderingene blir harmonisert 
på tvers av indikatorer og egenskaper. I allmøtet er det særlig viktig det blir satt av tilstrekkelig 
tid til vurderinger på egenskaps- og økosystemnivå. Det er særlig på dette nivået den komple-
mentære kompetansen som et helt panel besitter kommer til full nytte i vurderingene av sam-
menhenger mellom endringer i de enkelte indikatorene og egenskapene. Større tilstandsskifter 
i økosystemer manifesteres nettopp i form av slike sammenhenger. Vår erfaring er at diskusjoner 
og vurderinger som gjøres i slike panelmøter i høy grad er kompetansebyggende og således et 
viktig produkt av selve prosessen. Det er derfor en fordel at panelene har kontinuitet i sin sam-
mensetning. 
 
Et fagpanel skal så langt det er mulig prøve å oppnå konsensus for de vurderinger som blir gjort. 
Tvetydigheter eller flertydigheter i fenomenene opptrer gjerne for komplekse økosystemegen-
skaper der endringer i indikatorene kan få forskjellige utfall på grunn av en enkelt driver (f. eks. 
klimaendringer) eller ved at egenskapen er utsatt for flere samtidige drivere (f. eks. både natur-
lige og antropogene). I slike tilfeller kan alternative fenomener vurderes på samme måte som 
alternative hypoteser normalt vurderes i deduktiv forskning hvor vurderinger av evidens er en 
dynamisk (iterativ) prosess. Selv om fagpaneler normalt arbeider med hensyn på å oppnå kon-
sensus er det viktig å synliggjøre ulike tolkninger og usikkerhet knyttet til det faglige kunnskaps-
grunnlaget. I de fleste tilfeller vil graderingen av «fenomenenes gyldighet» reflektere godt både 
grad av konsensus i panelet og den forskningen vurderingene er basert på. Det vil allikevel være 
viktig at grunner for manglende konsensus identifiseres og dokumenteres, og det kan være ver-
difullt å formulere retningslinjer for hvordan dette skal gjøres. Ved uenighet i vurdering av feno-
menets gyldighet (VF) bør dette inkluderes i begrunnelsen for fenomenet. Ved uenighet i vurde-
ring av graden av evidens for at et fenomen har inntruffet (EF) bør dette noteres i tabellen for 
vurderinger av VF og EF, i tillegg til i den samlede vurderingen av egenskapen og økosystemet 
som helhet. 
 
Pilottestene ble gjennomført med en «minimumsversjon» av fagpanelene. I operasjonell bruk er 
det mest hensiktsmessig at fagpanelene er en bredt sammensatt gruppe forskere fra ulike forsk-
ningsinstitusjoner (som kan ha ulike mandater og kompetanser) og med deltakelse av relevante 
interessenter (forvaltningsmyndigheter og rettighetshavere). Inkludering av interessenter vil 
åpne for alternative vurderinger av tilstandsendringenes betydning og ulik vektlegging av indika-
torer og økosystemegenskaper ut fra nærings-, verne- eller forvaltningsbehov. Medvirkning av 
sentrale interessenter i panelet vil også gi en større forståelse av prosessen som ligger til grunn 
for de faglig baserte vurderingene av økologisk tilstand. Interessenter bør involveres i større grad 
også i arbeidet med å utvikle indikatorsettet og formulere fenomener, for å sikre mest mulig 
relevans for forvaltningen. En hovedanbefaling til IPBES i forbindelse med det nylige review av 
vurderingsprosessen er “to develop a clearer and more strategic approach to its stakeholders, 
including by clarifying its partnerships strategy and allowing for more strategic engagement by a 
key set of partners”.12  
 
Når vurderinger gjennomført ved fagpanelprotokollen skal oppdateres vil arbeidsmengden være 
betydelig redusert sammenlignet med når systemet skal etableres for første gang. I pilottestene 
har den største arbeidsmengden vært å innhente datagrunnlaget. For arktisk tundra foreligger 
nå dette på et systematisk format med programkode i R som enkelt tillater oppdateringer av alle 
indikatorverdier etter hvert som nye data hentes inn. For marint arbeides det med å etablere det 

                                                   
12 Plenary of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services Seventh session 
Paris, 29 April–4 May 2019 Item 8 of the provisional agenda* Review of the Platform at the conclusion of its first work 
programme. https://www.ipbes.net/system/tdf/ipbes-7-5_en_review.pdf?file=1&type=node&id=29737 

https://www.ipbes.net/system/tdf/ipbes-7-5_en_review.pdf?file=1&type=node&id=29737


NINA Rapport 1674 

79 

samme gjennom RStoX (www.hi.no/forskning/prosjekter/stox/rstox-package/nb-no). Dernest har 
det vært tidskrevende å identifisere og begrunne egnede fenomener. En fremtidig operasjonell 
implementering av fagpanelprotokollen vil derfor for det meste kun kreve oppdateringer. Basert 
på forrige vurdering, kan det imidlertid være relevant med en oppdatering av indikatorsettet, og 
det vil i så tilfelle medføre noe mer arbeid i form av formulering av fenomener, beskrivelse av 
kunnskapsgrunnlag og analyser av data for disse. For indikatorer og fenomener som har vært 
inkludert i tidligere vurderinger trengs i forkant av fagpanelmøte en oppdatering av det faglige 
kunnskapsgrunnlaget basert på nyere faglitteratur, analyser av oppdaterte datasett, og en revur-
dering av datadekning for indikatorene. Det følger av denne prosessen at fenomenene vil utvik-
les over tid til å bli mer presise og få bedre gyldighet, og vurderingene vil bli mer sikre. Etter 
pilottestene av fagpanelprotokollen er vår oppfatning at en operasjonell vurdering basert på 
denne ikke vil være mer ressurskrevende enn en vurdering basert på en indeksprotokoll, da også 
en indeks-basert vurdering bør evaluere indikatorsettet, og beregne eller anslå tidligere fastsatte 
referanse og grenseverdier på nytt i lys av ny kunnskap og litteratur, og hente inn bidrag fra 
mange institusjoner ved hver ny oppdatering. 
 
For å kvalitetssikre fagpanelets arbeid er det ønskelig at dette utsettes for en uavhengig fagfel-
levurdering. Dette mener vi er avgjørende for vurderinger uansett protokoll. Vi vil anbefale en 
fagfellevurdering, der kommentarene fra vurderingen er tilgjengelige sammen med fagpanelets 
vurderinger, helt til neste gang økosystemet skal vurderes. Ved neste vurdering kan kommenta-
rene fra fagfellevurderingen tas i betraktning, og en vil på denne måten få en raskere forbedring 
av kvaliteten på vurderingene som blir gjort. For å øke muligheten til å finne uavhengig kompe-
tanse til å gjennomføre en fagfellevurdering kan det være en mulighet å bruke engelsk som språk 
for bakgrunnsmateriale, men at vurderinger og fagpanelmøte gjennomføres på norsk. Alternativt 
vil det kunne foreligge på begge språk. I piloten har vi også erfart at det i noen tilfeller er et 
problem for deltagelse fra kolleger som ikke behersker norsk som arbeidsspråk at alt foreligger 
på norsk. Ytterligere et argument for at dette burde foreligge på engelsk er det økende hensynet 
til internasjonale vurderinger som tas også i norsk forvaltning. For marine områder spesielt, skal 
vurderingene gjøres for økosystemer som er i internasjonalt farvann, og resultater fra slike arbeid 
vil være av interesse for flere nasjoner enn Norge (f.eks. eksempel Russland og nasjoner i Ark-
tisk råd). Det samme gjelder arktisk tundra hvor regelmessige tilstandsvurderinger i regi av Ark-
tisk råd skjer på en sirkumpolar skala.  
 
 
5.3 Mindre justeringer i vurderingskriterier 
 
Ved vurderingene av økologisk tilstand for hver egenskap har fagpanelet hatt stor nytte av figu-
ren som samler informasjon om både evidens for avvik fra god økologisk tilstand og usikkerheter 
både knyttet til kunnskapsgrunnlag og datagrunnlag. I piloten ble det imidlertid klart at det var 
uheldig at grunnlaget for hvorfor et fenomen plasseres i kategorien EF = ingen evidens for end-
ring i indikatorens verdi ikke kommer klart frem i denne visualiseringen. I kategorien EF = ingen 
plasseres både fenomener der det er manglende evidens for avvik fra god tilstand (eksempelvis 
ved stor naturlig variasjon, eller begrensede data) og fenomener med god evidens for at det ikke 
er noen avvik fra god tilstand (enstydig med god tilstand). Dette kan løses med å markere feno-
mener med EF = ingen grunnet manglende evidens for avvik fra god tilstand med grå symboler. 
I vurderingen av datagrunnlaget (tidsmessig representativitet), bør videre vurderes en mindre 
justering i definisjonen av hva som utgjør god tidsmessig representativitet. Nå vektlegges data-
serienes lengde relativt til indikatorens dynamikk, samt hvorvidt datagrunnlaget er tidsmessig 
overlappende med den klimatiske referanseperioden. Dette er motivert av premissene i grunn-
lagsrapporten for Fagsystemet. Det kunne vurderes å generalisere dette kriterium til en «tidspe-
riode uten betydelig påvirkning fra de (for indikatoren) relevante menneskelige drivere». For pri-
mært klimapåvirkede indikatorer vil dette da fremdeles bety den klimatiske referanseperioden, 
mens det for en primært forvaltningspåvirket indikator kunne referere til en annen og potentielt 
kortere tidshorisont. 
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5.4 Visuell fremstilling 
 
Den grafiske fremstillingen av den samlede vurderingen av økosystemet har i pilottesten bestått 
av fargekodede tabeller med vurderinger av kunnskapsgrunnlaget og fenomenene til fast defi-
nerte kategorier. Vi betrakter disse som hensiktsmessige da de gir en lettfattelig visuell oversikt 
over svakhetene i kunnskapsgrunnlaget, som er gjenkjennelig bl.a. fra risikovurderinger. Vurde-
ringen av samlet tilstand har blitt gjort til tre definerte klasser som fremstilles i en fargekodet 
tabell på egenskapsnivå. Dette er i tråd med mandatet som spesifiserer at «Det skal fokuseres 
på hva som er god tilstand, og ikke andre klassegrenser». Dette enkle grafiske uttrykket bygger 
på en nyansert vurdering beskrevet i tekst. Fordelen ved et enkelt grafisk uttrykk er at det kan 
anvendes for alle økosystemer og på tvers av protokoller om man ønsker det. Vi vurderer imid-
lertid at det kunne være formålstjenlig å utbygge denne til en samlet oversikt over tilstand, end-
ringstrender og graden av evidens i stil med de grafiske oppsummeringer anvendt av IPBES, 
som er mere informasjonsrik, men også da blir mere spesifikk for fagpanelprotokollen.   
 
 
5.5 Synergier mellom økosystemer og romlig skala 
 
Arbeidet med å utvikle og teste pilotversjonen av fagpanelprotokollen har vært utfordrende og 
arbeidskrevende. Det har vært til stor hjelp at dette har vært gjennomført i et tett samarbeid 
mellom prosjektgruppene for arktisk tundra og for hav. Dette samarbeidet har verifisert at fag-
protokollen kan anvendes på økosystemer som i utgangspunktet er svært forskjellige (tundra vs. 
hav) både med tanke på historiske og nåtidige drivere, og kunnskapsgrunnlag. Det har vært en 
klar fordel at begge gruppene har lang erfaring med forskning, overvåkning og tilstandsvurde-
ringer på økosystemnivå og dermed har hatt ganske sammenfallende oppfatninger om hvilke 
typer vurderinger som er egnet for såpass komplekse systemer. Det har også vært en fordel at 
begge gruppene har gjennomført pilottesten på relativt veldefinerte økosystemer (dvs. med re-
lativt klare naturgitte geografiske avgrensinger) og hvor det er et relativt godt empirisk grunnlag 
for tilstandsvurderinger i form av tidsserier. Det siste er dog ikke et krav for å kunne bruke fag-
panelprotokollen, men vil gi en mer nyansert vurdering, med potensielt lavere usikkerhet knyttet 
til estimerte endringer.  
 
Vurderinger basert på fagpanelprotokollen bør gjøres på en ‘økologisk relevant’ romlig skala 
under hensyn til at mange menneskelige drivere og naturlige økosystemprosesser opererer over 
relativt utstrakte områder (se også kap. 1.3). Dette er også i tråd med ekspertrådets mandat som 
sier «… foreslå et fagsystem som kan etableres for økosystemer på fylkes-/ regionnivå, eller 
annet faglig basert, hensiktsmessig nivå». Den romlige skalaen sammenfaller med skalaen for 
mye av det faglige grunnlagsarbeidet i oppfølgingen av de helhetlige havforvaltningsplanene, 
som for eksempel vurdering av samlet påvirkning, vurdering av miljøtilstand og vurdering av 
oppnåelse av miljømål. Vurderinger utført på større veldefinerte økosystemer gir også som regel 
et bedre datagrunnlag og et større tilfang av kompetansepersoner som kan inngå i fagpanelet. 
Hvis panelvurderingene skal gjennomgå en uavhengig kvalitetssikring (fagfellevurdering), noe vi 
entydig anbefaler, er det også en fordel at tilstandsvurderingene gjøres på en relativt stor skala, 
fordi dette vil gi større muligheter for at det finnes annen uavhengig kompetanse om det gjel-
dende økosystemet. 
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5.6 Oppsummering av anbefalinger om justeringer av protokoll 
 
Oppsummerende anbefaler vi at følgende justeringer gjøres før operasjonell anvendelse av fag-
panelprotokollen: 
 

• Spesifisere hvordan manglende enighet om vurderingen av fenomener innad i fagpane-
let håndteres. Vi foreslår over hvordan dette kan gjøres uten å komplisere prosessen. 

• Nyansere EF-kategorien «Ingen avvik fra god tilstand» slik den skiller mellom fenomener 
der man har manglende evidens grunnet stor naturlig variasjon eller begrensede data, 
og tilfeller der man faktisk har god evidens for at ingen endringer har forekommet. Vi har 
her gitt et forslag til hvordan dette kan gjøres uten å komplisere prosessen. 

• Vurdere en generalisering av kriteriet for tidsmessig representativitet av datagrunnlaget. 
• Utarbeide en sjekkliste for hvert ledd i vurderingen som fagpanelet skal følge. Dette sik-

rer at alle led er gjennomført for hver indikator og tatt hensyn til i vurderingen.  
• Utarbeide en felles forståelse med oppdragsgiver om sammensetningen av fagpanelet. 

Vi anbefaler at forvaltningsmyndigheter og rettighetshavere inkluderes i panelet sammen 
med den forskningsmessige kompetansen. 

• Avklare mulighetene for at fagpanelets operasjonelle vurderinger blir utsatt for en fagfel-
levurdering etter hvert omløp. Dette vil ikke bare gi økt nasjonal og internasjonal kredibi-
litet til vurderingene som gjøres, men også bidra til bedre tilstandsvurderinger, fordi disse 
fagfellevurderinger tas med inn i neste omløp. Dette er en anbefaling som vi fremmer 
uansett protokoll. 

• Vurdere en alternativ grafisk fremstilling av den samlede vurderingen som er mere infor-
masjonsrik, men dermed også mere spesifikk for fagpanelprotokollen. 
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6 Overordnede anbefalinger 
 
Basert på erfaringene fra ulike deler av arbeidet siden 2016 med fagsystemet, inkludert pilottes-
tene i arbeidsgruppene for arktisk tundra og hav, er det her gitt følgene overordnede anbefalinger 
om det videre arbeidet med fagsystemet: 
 
Valg av protokoll 
I kap 1.3 er det gjort rede for en rekke problematiske sider ved indeksprotokollen. For det første 
er det er grunnleggende problemer forbundet med å tallfeste referanse- og grenseverdier for god 
økologisk tilstand for de fleste indikatorer. Videre lar en del indikatorer seg ikke skalere og kan 
følgelig ikke inkluderes i protokollen, noe som gjorde at en avtalt felles test av indeksprinsippet 
utført av alle tre arbeidsgruppene på abiotiske indikatorer (hvor det er mindre problemer med å 
estimere referanse- og grenseverdier) ikke lot seg gjennomføre. Videre finnes det ikke et a priori 
faglig grunnlag for å velge algoritmer (f. eks. aritmetiske gjennomsnitt) som aggregerer indikato-
rer på tvers av økosystemegenskaper til en samlet indeks for økologisk tilstand. Sammenfal-
lende kritikk har kommer frem i en nylig avlagt rapport gjort på oppdrag av Miljødirektoratet for å 
vurdere deler av arbeidet med Naturindeksen (Pedersen et al. 2018), som er basert på de 
samme prinsippene som Indeksprotokollen. Her trekkes det frem at ekspertsatte estimater av 
indikatorverdier «gjennomgående er for usikre og derfor har en svært begrenset verdi som 
grunnlag for forvaltningen av norsk natur» (s 90). Videre trekkes det frem et behov for å utvikle 
overvåkingen i en retning «som er egnet til å gi en funksjonell forståelse av sammenhengene 
mellom økosystemenes komponenter og hva som påvirker deres tilstand (Lindenmayer & Likens 
2009, 2010, Lindenmayer mfl. 2011, Ims mfl. 2013)» (s 92). Slik forståelse er egnet til å tas inn 
i en fagpanelvurdering, men lar seg vanskelig representere i en indekstilnærming (se kap 1.4). 
Pilottestene har vist at fagpanelprinsippet har fungert godt i både det terrestriske og det marine 
økosystemet og at det derfor er en tilnærming som kan anvendes bredt. Erfaringene fra blant 
annet IPCC og IPBES har vist at strukturerte fagpanelvurderinger er mest egnet til vurdering av 
komplekse systemer (klima og økosystemer). Derfor anbefales det at fagpanelprinsippet bør 
legges til grunn i det videre arbeidet med fagsystemet for vurdering av økologisk tilstand. Det 
understrekes at fagpanelprinsippet også kan anvendes for systemer hvor det er få eller ingen 
tidsserier. 
 
Fagfellevurdering 
Det har vært arbeidet med utvikling av fagsystemet siden høsten 2016 uten at det har vært gjen-
nomført noen større ekstern vurdering. Dette er en svakhet særlig tatt i betraktning at Ekspert-
rådet og arbeidsgruppene har vært relativt små og manglet representasjon fra flere relevante 
norske fagmiljøer.  Det anbefales derfor at det nå gjøres en større ekstern vurdering. Dette bør 
gjøres ved hjelp av et internasjonalt sammensatt review-panel for å sikre bredde i kompetanse 
og uavhengighet i vurderingene, og panelets kommentarer bør være åpent tilgjengelige. Vurde-
ringen kan gjøres på pilotversjonen av gjennomføringen, evt. med noen justeringer, og bør også 
omfatte tekniske protokoller. Dersom Miljødirektoratet skulle ønske å legge både fagpanelprin-
sippet og indeksprinsippet til grunn for det videre arbeidet med fagsystemet, må begge prinsip-
pene fagfellevurderes. 
 
Klima 
I arbeidet med fagsystemet har det vært fremmet et synspunkt om at klima kun skal betraktes 
som en driver og ikke som en del av økosystemet som må representeres med indikatorer. Det 
anbefales her en holder seg til utgangspunktet fra grunnlagsrapporten, der det er slått fast abio-
tiske forhold, herunder klimatiske indikatorer, skal betraktes som en del av økosystemet og der-
med ikke som en driver. Dette er også nedfelt i hovedstrukturen for rammeverket i fagsystemet, 
ved at klimaforhold er per definisjon en komponent av økosystemers abiotiske egenskaper. Dri-
veren i dette bildet er utslipp av drivhusgasser og annen menneskeskapt påvirkning på klima, og 
endringer i klima målt med indikatorer for dette vil være en sentral respons i de fleste økosystem 
og som bare vil bli viktigere i fremtiden.  En vurdering uten klimaindikatorer vil derfor i mindre 
grad fange en påvirkning som i fremtiden vil bli sentral i de fleste økosystemene i Norge. Flere 
av de biotiske egenskapene i økosystemet er drivere av klimaendringer gjennom 
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tilbakekoplingsmekanismer – noe som også begrunner hvorfor klimavariable må inngå i fagsys-
temer som indikatorer for økosystemets funksjon.   
 
Skala 
Det anbefales at vurderinger av økologisk tilstand gjøres på en skala som er stor nok til å favne 
viktige økologiske prosesser og påvirkninger som foregår på stor skala. Skalaen bør også være 
stor nok til at tilfanget på data er tilstrekkelig. For terrestriske økosystemer betyr det fylker eller 
regioner og for marine systemer større deler av et havområde, som for eksempel større deler av 
Barentshavet, Norskehavet eller Nordsjøen og Skagerrak. Vurderinger av større økosystem vil 
også kunne gi grunnlag for å etablere fagpaneler med tilstrekkelig kompetanse for hvert økosys-
tem. 
 
Operasjonalisering 
Arbeidet med fagpanelprinsippet og pilotene er nå kommet så langt at ikke mye gjenstår før 
fagsystemet kan operasjonaliseres. Det anbefales derfor at arbeid med operasjonalisering settes 
i gang snarest. Dette kan gjøres på indikatorsettene som har inngått i pilotene. I tillegg bør indi-
katorer som ikke var med i piloten, men hvor operasjonalisering er mulig innen kort tid også 
inkluderes. Arbeidet med operasjonalisering kan gjøres parallelt med en fagfellevurdering, der 
resultatene fra fagfellevurderingen brukes til å justere fagsystemet, slik det bør gjøres med jevne 
mellomrom etter hvert som det bygges erfaring med anvendelse av systemet. 
 
Sikring av datagrunnlaget 
Vurdering av økosystemtilstand krever et godt datagrunnlag uansett protokoll. For arktisk tundra 
og arktisk del av Barentshavet har det gjennom lang tid har vært lagt ned arbeid og ressurser for 
å bygge opp et tilstrekkelig datagrunnlag, delvis gjennom økosystembasert overvåkning. Det 
anbefales at det sikres rammer for at overvåkingen som danner grunnlag for fagsystemet kan 
videreføres og utvikles til i høyere grad å bygge på et økosystembasert design for å møte beho-
vene og forvaltningsutfordringene som økosystem i endring skaper.  
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7 Vedlegg 
 
Vedlegg 1: Teknisk protokoll for fagpanelprinsippet 

Vedlegg 2: Utfylt fagpanelprotokoll for arktisk del av Barentshavet inkl. appendiks 

Vedlegg 3: Utfylt fagpanelprotokoll for arktisk tundra inkl. appendikser
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