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Mange nordlige arter varierer stort i antall fra et ar til et annet. Ved bruk av de lange tidsseriene
COAT samler inn har vi na utviklet naertidsvarsling for et knippe, viktige arter. Dette hjelper
forvaltningen med 3 veere i forkant nar de skal ta vare pa naturresursene i nord, noe som blir
stadig viktigere i takt med at de ytre pavirkningene gker.

Dynamiske okosystem

Nordlige gkosystemer er naturlig dynamiske,

med store variasjoner i tid. Innen et ar er det
store kontraster mellom arstider. Mange nord-
lige bestander kjennetegnes videre av kraftige
bestandssvingninger fra et ar til det neste. Et av de
mest kjente eksemplene er lemen og mus. Deres
voldsomme svingninger i antall gir ringvirkninger
ihele gkosystemet. Alt fra planter, vadefugler og
ryper til rovfugler og rever blir pavirket. Lignen-
de svingninger ser man ogsa hos bjgrkemalere,
som har stor pavirkning pa den nordlige skogen.
Arter med kraftige svingninger er en utfordring
for forvaltningen. Hvis det for eksempel gar fra a
veere en stor rypebestand et ar, til en veldig liten
neste ar ma forvaltningen raskt stramme til for at
hgstingen ikke skal bli stgrre enn det bestanden
taler. P4 den andre siden, hvis det gar fra et
relativt darlig ar til et godt ar for rypene kan
forvaltningen slippe til flere jegere. Forskning kan
gi naturforvaltere viktige ngkler til en rasjonell
forvaltning av dynamiske bestander som i gkende
grad utsettes for klimaendringer.

Den farste ngkkelen for & gi forvaltningen mulig-
het til 4 ta gode beslutninger er & ha kontinuerlig
oppdatert kunnskap om hvordan systemene
endrer seg og hva som driver disse endringene.
Dette gjares gjennom langsiktig gkosystemover-
vakning. COAT har allerede tidsserier pa flere tidr
for mange sentrale faktorer i tundragkosystemet
og tilgrensende subarktisk bjgrkeskog. Disse
tidsseriene kan brukes til & beskrive endringene

mens de skjer og undersgke drsakssammenhenger.

Gjennom disse lange tidsseriene har vi dermed
mulighet til & si noe om hva som skjer og hvorfor.

Den neste ngkkelen er & levere forvaltningen
noen frampek om hvor utviklingen er pa vei. Man
kan sammenlikne dette med veervarsel. Vet man
hvilket vaer som kommer kan man forberede seg
og gjgre de ngdvendige tiltakene, f.eks. komme seg
ihus for en storm treffer. Dette sikrer oss mot ska-
der pd mennesker og infrastruktur. Et vaervarsel

er en forventning om varet som kommer basert
pé komplekse modeller og store mengder malinger
itid og rom. P4 samme mate kan man tenke seg at
gkologiske modeller basert pa overvakningsdata,
kan varsle forventet utvikling i sentrale arter eller
andre viktige komponenter i gkosystemet.

Stegene mot et bestandsvarsel

COAT star i en seerstilling fordi vi giennom mange
ar har vedlikeholdt lange tidsserier pa de mest
sentrale variablene i gkosystemene vi jobber med.
Vi har i mange tilfeller ogsa bygd modeller som
forklarer hva som driver dynamikken i gko-
systemet og hvordan gkologien pédvirkes av veer
og klima. Vi jobber nd med & utvikle datadrevne
modeller som gir varsler om utviklingen til flere
sentrale arter. Fgrst ut var varslet for liryper i
Finnmark, som kom i drift i 2021. La oss bruke
dette som eksempel til & vise de stegene vi gjor i
COAT for & gi varsler om en framtidig endring i
en gkologisk tilstandsvariabel, som endringer i
rypebestanden.

Forsta systemet: For & forutsi hvordan en
bestand kommer til 4 endre seg ma& man forsta
hva som driver slike endringer. I COAT er det laget
konseptuelle modeller for alle neringsnettmodu-
lene, se figur 1. Konseptuelle modeller i COAT er
diagrammer som viser hvordan klima og forvalt-
ning forventes & pavirke arter, og samhandling
mellom arter, i gkosystemet. Disse baserer seg pa
en sammenstilling av kunnskap om bestanden og
gkosystemet den lever i. I COAT har vi et spesielt
sokelys pa effekter av klimaendringer. I tillegg
fokuserer vi spesielt pa forvaltning, fordi det er
viktig & forstd hvilke forvaltningstiltak som even-
tuelt kan motvirke ugnskede endringer.

Identifisere datakilder: Neste steg er 4 finne
pélitelige datakilder for de viktigste variablene
som inngar i den konseptuelle modellen, eller &
etablere ny overvaking der ngdvendige data ikke
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Figur 2. Datadreven modell som beregner styrken pa de ulike pavirkningsfaktorene pa lirypebestanden i Finnmark. De
heltrukne pilene viser pavirkningene som beregnes, mens de stiplede linjene viser antatte indirekte pavirkningsveier. Grgnne
piler viser positive effekter, mens rgde piler viser negative effekter. For smagnagere er det en positiv effekt av bestandens

sterrelse samme ar og en negativ effekt fra aret for.

finnes. For lirypa finnes det lange tidsserier pa de
fleste variablene fra den konseptuelle modellen.
Liryper overvakes i Norge gjennom et nasjonalt
overvakingsprogram, Hgnsefuglportalen. For Finn-
mark finnes her data fra bestandstakseringer over
en periode pa 25 ar. COAT overvaker sméagnagere,
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vegetasjonsendringer, mens antall reinkadaver
funnet i lgpet av vinteren registreres i Rovbase.
Finnmarkseiendommen (FeFo) bidrar med jakt-
statistikk (dvs. forvaltning) og MET med data pa
veer. Det er imidlertid mangel pa data om rovdyr
som rgdrev og krakefugl. Som alternativ kan



man anvende variabler som direkte og indirekte
pavirker bestanden av disse: antall smagnagere i
samme ar (ndr det er mye smégnagere spiser rov-
dyr lite annet), og aret fgr (antall rovdyr gker ar
etter en smagnagertopp), og antallet reinkadaver
som blir funnet i lgpet av vinteren og varen.

Bygge en datadreven modell: Nar datakildene er
funnet ma disse inkluderes i statistiske modeller.
Det er flere hensikter med slike modeller. Ofte er
datakildene man har til rddighet indirekte mal

pé variablene man faktisk er interessert i. For
lirype for eksempel, sa er forvaltningen egentlig
interessert i hvor mange liryper som finnes pa et
gitt areal, dvs. antall per km?2 Men dataene som
kommer inn fra den nasjonale overvakingen er
antall liryper som frivillige observatgrer med
fuglehund har sett langs fastsatte takseringslinjer.
Ved hjelp av en statistisk modell, som blant annet
tar hensyn til at sannsynligheten for & oppdage en
lirype minker med gkende avstand fra takserings-
linja, kan man beregne antall liryper per km?2

Statistiske modeller er ogsa ngdvendige for &
beregne hvor viktig de ulike pavirkningsfaktorene
er for endringer i lirypebestanden fra et ar til et
annet, samt hvorvidt disse samvarierer eller ikke.
Slik kan man tallfeste hvor sterk pavirkning f.eks.
antall smagnagere har pd hvordan tettheten av

liryper (antall per km?) endrer seg fra et ar til et
annet. En egnet statistikkmodell tallfester dette
for alle de ulike pavirkningsvariablene, se figur 2.
Dataseriene for de ulike forklaringsvariablene er
standardisert. Det betyr at man setter gjennom-
snittsverdien for forklaringsvariablene til 0, og ser
pa hvor langt fra gjennomsnittet verdien er i et gitt
ar avhengig av den naturlige variasjonen i forkla-
ringsvariablene. Hensikten med dette er & kunne
sammenlikne styrken til de ulike forklarings-
variablene direkte (hgyest tall, sterkest effekt).

De sterkeste pavirkningsfaktorene er stgrrelsen
péd smagnagerbestanden om varen, samme ar og
varen, aret fgr. Det er positivt med stor smégna-
gerbestand samme var fordi rovdyrene da har lett
tilgang pd mat og dermed spiser faerre ryper. Stor
smagnagerbestand aret for derimot er negativt for
rypa, fordi arets rovdyrbestand da er stor.

Tidspunkt for hgstens ankomst dret for er ogsa
viktig. Det virker & veere positivt for rypene om
hgsten kommer tidlig. Antakelig skyldes dette at
tidlig hgst som oftest betyr tidlig sngfall. Rypene
bytter fjeerdrakt til omtrent samme tid hvert

ar. Hvis sngen kommer veldig sent, blir rypene
sittende hvite pa bar bakke og er dermed lette

& oppdage for rovdyrene. Hgsting (hvor mange
liryper som ble skutt i et omrade aret fgr) har
ikke overraskende en tydelig negativ effekt pa

Figur 3: Venstre: Lirype som er i ferd med a skifte til hvit drakt. Hayre: Skallrester fra rypeegg som er ravet av krdke i et ar
med lav smagnagerbestand. Dette er de to viktigste variablene i varslingsmodellen. Foto: Rolf A. Ims
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Figur 4: Varslet bestandsstarrelse for lirype i Finnmark i drene 2021-2024 (bld punkter) basert pa COAT-modellen. Den
brune linja viser en estimert bestandsindeks for liryper i Finnmark. Det brune feltet rundt angir 95 % kredibilitetsintervall,
basert pa linjetakseringer. Vi gjgr oppmerksom pa at varslingsmodellen oppdateres kontinuerlig slik at denne figuren ikke
alltid vil veere identisk med varslene som har blitt publisert tidligere.

lirypebestanden, selv om det ikke er den sterkeste
effekten i modellen.

Lage varsel: Nar styrken av hver pdvirknings-
faktor er beregnet kan modellen brukes til 4 lage
framskrivinger. For 4 gjore dette trenger man
informasjon om hvordan pavirkningsfaktorene
utvikler seg. Noen av pavirkningsfaktorene
representerer forsinkede effekter f.eks. stgrrelsen
pa smagnagerbestanden aret for. Disse variablene
er klare allerede et ar tidligere. I modellen for
lirypebestanden er de siste forklaringsvariablene
som samles inn bestandstall for mus og lemen

fra slutten av juni og temperatur og nedbgr rett
etter at lirypekyllingene klekker, farste uka i juli.
Modellen kan dermed kjgres nesten 2 maneder for
resultatene fra de arlige takseringene av lirypebe-
standen er klare i ménedsskifte august/september.
Denne bestandsvarslingen for liryper i Finnmark
har veert operativt siden 2021. Den har stort sett
truffet pa retningen av utviklingen i bestanden, og
hvor stor endringen blir, se figur 4. Selv om varslet
kommer bare 2 maneder for resultatet fra takse-
ringene, og dermed er en sékalt «neertidsvarsling»
- blir det na brukt aktivt i forvaltningen av liryper
i Finnmark. Varslingen gir forvalterne bedre tid
til & planlegge arets jaktsesong, med tanke pa hvor
mange jaktkort de skal selge og hvilke jaktkvoter
de skal sette. Samtidig blir varslingene ogsa brukt
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til & forberede jegerne pa det som kommer slik
at de kan justere forventningene sine til den
kommende jaktsesongen.

Andre tidligvarsler i COAT

@kologiske varslingsmodeller blir nd ogsa utviklet
for andre viktige arter i tundragkosystemet.

Svalbardrype: COAT har ogsa utviklet en be-
standsmodell for Svalbardryper. Denne modellen
baserer seg pa en lange tidsserier pa antall
territorielle stegger pa varen. Ved hjelp av en
statistisk modell beregnes tettheten av stegger pa
liknende méate som hos lirypene i Finnmark. Men
det hgy-arktisk gkosystemet pa Svalbard er vesent-
lig forskjellig fra de lav-arktiske og sub-arktiske
systemene i Finnmark, dermed drives bestands-
modellen for Svalbardrypa av andre variable og
sammenhenger. Et spennende aspekt av modellen
er at den viser at gkende vintertemperatur har en
positiv effekt pa Svalbards rypebestand trolig fordi
vinteroverlevelsen til rypene gker.

Smagnagere: Smagnagerbestandene i Finnmark
har de siste 20 arene hatt regelmessige svingninger
(bestandsykluser) med topper og bunner i antallet
dyr hvert fjerde ar (2007, 2011, 2015, 2019, 2023).
Denne regelmessigheten i bestandene gjgr at vi
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Figur 5: Tidsserie som viser antallet grasidemus i juni pa COATs fangstfelt i Porsanger. Punkter med usikkerhetsmarginer for
arene 2025 og 2026 er varsler basert pa arene far. Usikkerheten er mye starre for oppgangsaret 2026 enn for bunnaret
2025. Det skyldes at endringen fra bunn til oppgang i tidsserien (markert med grgnn linje) varierer mye, mens bunnarene er
langt mindre variable.

Figur 6: Bilder av noen av artene COAT gir neertidsvarsler for. @verst: Svalbardrype og Grasidemus, Nederst: Dverggas og
dad bjarkeskog og brun hastmaler (innsatt). Foto: Eva Fuglei, Rolf A. Ims, Ingar J. @ien, Jakob Iglhaut, Moritz Klinghardt
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kan bruke COATs lange tidsserier pa smagnagere
til & gi modellbaserte varsler et ar fram i tid. For
grasidemus som er den vanligste smagnageren i
Finnmark kan vi varsle at 2026 blir et oppgangsar,
men det er en relativt usikkert hvor stor denne
oppgangen blir, se figur 5. Det er ogsa viktig &
pépeke at slike framskrivinger bare gjelder muse-
artene i smagnagersamfunnet, da vi forelgpig ikke
har en modell for lemen. Etter 25-ars overvaking
har vi bare sett 2 toppar for lemen i Finnmark.
Lemen virker & vaere mer sensitive enn musearter
til ugunstig sngforhold, nar lgs sng pa bakken

er erstattet av hard sng eller is. Ved hjelp av ny
teknologi (se artikkel om kamerafeller) og sam-
arbeid mellom fysikere og gkologer (se artikkel
om klimagkologi) har vi en malsetning om & ogsa
kunne varsle bestandsdynamikk til lemen.

Dverggas: Dverggés er en av de mest truede
artene i Norge og har blitt overvaket av BirdLife
Norge siden 1990-tallet. Derfor vet vi at reirpre-
dasjon tidlig pd sommeren er veldig viktig for
bestandsdynamikken. Akkurat som for lirype
avhenger reirpredasjon av smagnagerbestanden
- mye smagnagere betyr lite predasjon og et godt
ar for dverggasa. COAT har fangststasjoner for
smagnagere i Porsanger, ner hekkeomradene til
dverggasa. Sammenhengen mellom grasidemuse-
nes bestandensdynamikk og antall kull dverggés
far frem er sveert sterk. Den ble brukt i 2024 for &
lage 1-ars framskrivinger for antall kull dverggasa
far fram i 2024 og 2025. Begge disse varslene traff
sveert godt. Vi har i ar regnet ut en framskriving
for antall mus i 2026, men né er usikkerheten
stegrre. Selv om vi vet at det blir et oppgangsar

er det vanskelig & vite hvor stor oppgangen blir,
som igjen pavirker varslet for antall dverggéaskull.
Bedre modeller som tar hensyn til bade var- og
hgst-tettheter, kan gi mindre usikkerhet, og det er
noe vi jobber med.

Bjorkemalere: Bjorkemalere (se kapittel om
Klimagkologi) har store bestandssvingninger

med topp omtrent hvert 10. ar. Store utbrudd

kan forarsake kronetap og skogdgd. Selv om
bestanden av bjgrkemalere ikke forvaltes, sa er
det likevel verdifullt for forvaltningen av skog- og
viltressurser & ha kunnskap om hvor vi til enhver
tid er i utbruddssyklus og serlig hvorvidt man i
utbruddsfasen kan forvente en ytterligere oppgang
eller en bestandsnedgang neste ar. I COAT jobbes
det derfor med & utvikle varslingsmodeller for
bjgrkemaélertetthet som, basert pa tidligere ars tett-
heter og nedskalerte klimadata, varsler neste ars
bestandstetthet. P4 grunn av den sveert eksplosive
dynamikken til disse sommerfuglene — bestanden
av bjgrkemaélere pé en lokalitet kan lett ti-dobles
fra ett ar til det neste — er dette noksé utfordrende
modeller & utvikle.

24

Skogdgd: Den viktigste kilden til skogdad i fjell-
bjerkeskogen i Finnmark er periodiske utbrudd
av malere, og siden ar 2000 har Finnmark opplevd
noen av de mest omfattende utbrudd som noen
gang er dokumentert, der dgdeligheten hos bjark
stedvis har veert over 90 %. Det er derfor av stor
interesse for grunneiere og skogforvaltning a fa
tallfestet omfanget av skogded bade geografisk
(antall km?) og alvorlighetsgrad (% stammer som
er dgde). I COAT overvakes skogded og gjenvekst
hos bjgrk etter médlerutbrudd bade pé lokal skala,
der man fglger tilstanden til individuelt merkede
traer hvert ar, og pa regional skala, der man kart-
legger graden av skogskade og gjenvekst langs f
aste transekter fordelt over store deler av fylket
med 5-10 &rs mellomrom. Videre overvakes
kronetapet i skogen med satellitt hvert ar i hele
Finnmark. Kronetapet er en av de viktigste premis-
ser i en regional modell for estimert stammedgd
hos bjgrk for hele Finnmark.

Enda tidligere varsel

Etter hvert som tidligvarsler blir utviklet for ulike
arter apner det nye muligheter. I 2025 ga vi tid-
ligvarslet for liryper i to steg. Allerede i slutten av
mars, da foregdende jaktsesong ble avsluttet, laget
vi et varsel basert pd de pavirkningsfaktorene som
vi allerede da hadde kunnskaps om. Vi hadde data
pé nar hgsten kom foregdende &r og hvor mange
ryper som var skutt i den akkurat avsluttede
jaktsesongen. I tillegg inkluderte vi verdier for
kommende ars smagnagerbestand basert pa en
varslingsmodell for smagnagere. Dette tidligere
rypevarselet ble s& oppdatert nar all informasjon
foreld som vanlig i starten av juli. Det viste seg at
det bare var sma forskjeller mellom varslet i mars
og juli. Dette var en erfaring som tilsier at det kan
vaere mulig at varslene gis enda tidligere. Igjen kan
man sammenlikne dette med maten varvarslene
er bygget opp, hvor det gis et langtidsvarsel med
relativt stor usikkerhet hvorpa varslet oppdateres
nar man kommer nermere i tid og presisjonen
gker. I likhet med de fysiske prosessene som
styrer veeret, er de gkologiske prosessene som
driver bestandsdynamikk hos mange arktiske
arter komplekse - og typiske ikke-lineaere. Dette
gjor at tidshorisonter for sikre varsler blir relativt
kort. Men selv kortsiktige varsler kan veere av
stor nytte for forvaltningen og ogsa gi innsikt om
endringsbaner som kan bli gjeldene over lengre
tidshorisonter.

Veien videre

COATs varslingsmodeller gir allerede nyttig
kunnskap slik at naturressursene kan forvaltes
bedre. Vi gnsker & bygge videre pa dette arbeidet
med & utvikle slike modeller for flere arter. I tillegg
vil vi videreutvikle modellene vi allerede har i



drift bade for at de skal gi varslinger som er mer
stedspesifikke, mer presise, men ogsa for at de skal
varsle lengre fram i tid. P& sikt kan varslingsmo-
deller ogsé brukes kvantitativt for & velge mellom
forskjellige forvaltningstiltak som f.eks. jaktkvoter.
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