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Forord

Denne rapporten omhandler satellittbaserte studie av biomassen for hele Svalbard de
siste 17 ar, dels finansiert av Svalbard miljevernfond. I prosjektet bidrar Marc Macias-
Fauria og hans forskningsgruppe ved Universitetet 1 Oxford med analyser av havisens
pavirkning pa plantebiomassen, og dette arbeidet er planlagt vitenskapelig publisert.
Takk til Frode Dinessen, Meteorologisk institutt, for hjelp med haviskart. Og takk til
John-Richard Hansen, Norsk Polarinstitutt, da prosesseringen av satellittdataene brukt i
studiet dels er finansiert av MOSJ (Miljoovervékning Svalbard og Jan Mayen).

Tromsg, 31. mars 2017
Stein Rune Karlsen
(Prosjektleder)



1 INNLEDNING

Svalbard er blant de regioner i verden med raskest temperaturekning. Men denne
okningen er ikke jevnt fordelt gjennom daret, og for sommermanedene har endringen
hvert mindre enn i evrige &rstider (Gjelten et al. 2016, Isaksen et al. 2016). Arlig
planteproduksjon (biomasse) er en god indikator pa endringer i sommertemperaturen.
Basert pd midler fra Svalbard miljevernfond (prosjekt nr 16/01) og egenfinansiering har
vi 1 dette prosjektet tatt i bruk MODIS satellittdata for perioden 2000 til 2016 i analyse
av det romlige mensteret av endringer 1 plantebiomasse (produksjon) pa Svalbard.

2 DATAGRUNNLAG OG ANALYSER

I dette studiet brukes MODIS satellittdata for hele Svalbard syd om 80°N for perioden
2000 til 2016. Da det er optisk satellittdata pavirkes det av skydekket, og det er tidligere
lagt ned omfattende arbeid i & prosessere en skyfri tidsserie. Dette arbeid har dels blitt
gjort 1 regi av tidligere prosjekter, spesielt innen MOSJ (Miljeovervékning Svalbard og
Jan Mayen), hvor datasettet brukes til & beregne start pd vekstsesongen (Karlsen &
Hogda 2017). Det er basert pa to ulike MODIS satellittdatasett, begge med 8-dagers
tidsopplesning, men hvor en har informasjon om hvilken dag 1 8-dagers perioden en har
data fra. Folgende to datasett er brukt: a) MODO09AI1-produktet som viser
reflektansverdien til 7 band med 500m romlig opplesning, og b) MODO09Q 1-produktet
som viser reflektansverdien til band 1 og 2 (redt og narinfraredt) med 250m romlig
opplesning. For prosesseringen av datasettet, se tidligere rapporter og publikasjon
(Karlsen et al. 2013, Karlsen et al. 2014, Karlsen & Hogda 2017). I dette studiet bruker
vi NDVI indeksen kalkulert fra MODIS datasettet. NDVI er godt korrelert med
plantebiomassen. Ved & analysere tidsintegrert NDVI fra start pd vekstsesongen til nér
vekstsesongen er pa topp sa gir dette god informasjon om arlig biomasse, og forskjellen
fra ar til &r 1 tidsintegrert NDVI vil 1 hovedsak vere forskjellen i produksjon mellom
arene. | dette studiet ser vi pd gjennomsnittlig NDVI for perioden 2000-2016, vi
analyserer om det er noen trender i biomasse/produksjon, og vi analyserer variasjonen
ar for ar (standardavviket). 1 tillegg tar vi i bruk haviskart fra istjenesten, se:
met.no/Hav_og_is/Aktiviteter og_oppgaver/Sjois_og_SST/Istjenesten/. Disse nesten
daglige iskart prosesseres til samme romlige og tidsmessige opplesning som MODIS
satellittdata, og det gjores Singular Value Decomposition (SVD) analyser av havisens
pavirkning pa planteproduksjonen.




3 RESULTAT

Figur 1 viser gjennomsnittlig tidsintegrert NDVI fra MODIS satellittdata for arene 2000
til 2016. Det er tidsintegrert NDVI fra start pd vekstsesongen til 1. august, som er
omtrent nar vekstsesongen er pa topp, og dette vil vare godt korrelert med
plantebiomassen. Figuren viser at Reindalen skiller seg ut som det storste omrade med
mye biomasse, etterfulgt av de ovrige daler pd Nordenskiold Land (Sassendalen,
Adventdalen og Colesdalen). I tillegg er det flere omrader pa vestkysten med hoy
biomasse. Dette samsvarer godt med tidligere biomassestudier av sentrale deler pa
Svalbard (Johansen & Temmervik 2013).
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Figur 1. Biomasse (tidsintegrert NDVI). Gjennomsnitt for arene 2000 til 2016.
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Figur 2. Lineer trend i biomasse (tidsintegrert NDVI) for 17 ars perioden, fra ar 2000
til &r 2016.

Analyserer vi linear trend 1 endring av biomassen (figur 2) s er det relativt stabilt for
perioden 2000-2016. Det er en viss trend mot mer biomasse/okt produksjon stedvis pa
vestkysten og vest pd Edgeoaya, men denne trenden er ikke statistisk signifikant. Kun
veldig smé omrader, stedvis pa Reinsdyrflya og Edgeoya, viser reduksjon i biomassen.
Endringer i biomassen pa MODIS observasjonsskala gjenspeiler mest endringer i
sommerklimaet, men lokalt kan endringer i1 beite av rein og gas spille inn. I tillegg har
de senere ars mildversperioder om vinteren etterfulgt av kuldeperiode fort til skader pa
kantlyngen (Cassiope tetragona) og derav mindre biomasse, men reduksjon av kantlyng
kan ogsd fore til at gras og starr tar over som har hayere arlig produksjon. Men om dette
virker inn pé dette datasettet med 250m store piksler er usikkert, og krever narmere
undersokelser.



Figur 3 viser NDVI kurven (planteproduksjon) hvert &r for perioden 2000 til 2016 for to
delomrader, a) Adventdalen og b) nordest pa Edgeoya. NDVI indikerer godt grad av
sngsmelting om véren og grenning (biomasse/produksjon) om sommeren. Nar NDVI
verdien er litt over halvveis til maksimum, s samsvarer det med perioden for nir sneen
har smeltet og grenningen av vegetasjonen begynner. Figuren viser enorme forskjeller
mellom de to omradene. Adventdalen viser relativt stor variasjon ar for ér i tidspunkt for
gronningen, men 1 forhold til Edgeoya er det lite variasjon, da den arlige variasjonen er
ekstrem nordest pad Edgeoya. P4 Edgeoya er det i overkant av en méaned 1 forskjell pa
tidspunkt for grenning om varen mellom ekstremérene, mer enn det dobbelte av
Adventdalen. Ogsé om hesten er det storre variabilitet p4 Edgeoya enn 1 Adventdalen.
For Adventdalen er det spesielt ar 2000 som skiller seg ut med veldig sen snesmelting
og grenning. | figur 4 er denne variabiliteten mellom arene illustrert pa kart. Kartet viser
variasjonen ar for ar i form av standardavviket 1 biomasse/produksjon definert som
tidsintegrert NDVI fra start pa vekstsesongen til 1. august.
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Figur 3. ‘Grgnningskurve’ (NDVI) hvert ar 2000-2016 for Adventdalen ved
Longyearbyen og for nordgstre del av Edgegya.

Variabilitetskartet (fig. 4) viser at ostlige deler som Barentsoya og Edgeoya har svert
stor variasjon ar for dr. Noe variabilitet er det det ogsd pa vest-servestkysten og 1 nord
(Reinsdyrflya). Qkosystemene pa sentrale deler av Nordenskiold Land (Adventdalen,
Colesdalen og Reindalen) derimot er relativt stabile sett i forhold til gstlige deler.
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Figur 4. Variasjon (standardavvik) i plantebiomasse (produksjon) for perioden 2000-
2016.

Arsaken til den heoye variabiliteten i est er at havisens utbredelse pavirker lokalklimaet
langt mer 1 ostlige og nordestlige deler enn 1 vestlige deler. Analyser (Singular Value
Decomposition) av havisens pévirkning pé planteproduksjonen viser at kald luft
adveksjon pavirker planteproduksjonen der i regioner/perioder hvor/nar havisen er neert
land (Macias-Fauria et al. 2016, Macias-Fauria et al. in review). Figur 5 viser
gjennomsnittlig havisutbredelse og grad av snesmelting/grenning (NDVI) og illustrerer
hvilke to datasett som er brukt i analyser av havisens pavirkning.



Figur 5. Utbredelse av havis i forhold til grad av sngsmelting og produksjon (NDVI) for
1. mai til 1. november, gjennomsnitt for arene 2000-2014.

4 SAMMENDRAG

Svalbard er blant de regioner 1 verden med raskest temperaturekning. Denne ekningen
er ikke jevnt fordelt gjennom aret, og for sommermanedene har endringen hvert langt
mindre enn i gvrige arstider. Ser vi pd perioden dette studiet omhandler, fra ar 2000 til
og med ar 2016, sa viser for eksempel klimastasjonen ved Longyearbyen en linear trend
1 temperaturekning pa kun 0,2°C for august, og hvor mars er mest ekstrem med 8,9°C
okning (data fra eKlima). Det er brukt indeksen NDVI fra MODIS satellittdata for
perioden 2000 til 2016 1 dette studiet. NDVI er et godt mal pd plantebiomassen, og
forskjeller 1 NDVI fra ar til ar viser forskjeller i éarlig planteproduksjon, og
biomasse/produksjon er igjen godt korrelert med sommertemperaturen. Ser vi pa trender
1 biomassen de siste 17 arene (2000-2016) sa er det en gkning av biomassen 1 de vestlige
kystomradene og dels pd Edgeoya, men denne trenden er ikke signifikant. For evrige
omrader pd Svalbard er det ikke vesentlige endringer og dette skyldes kun den



beskjedne temperaturgkningen om sommeren. Ser vi derimot pa forskjellene fra ar til ar
1 planteproduksjonen sd er det svart hay variabilitet pa ostlige deler av Svalbard, som
Barentsoya og Edgeoya. Noe variabilitet er det det ogsd pa vest-servestkysten og i nord
(Reinsdyrflya). @kosystemene pa sentrale deler av Nordenskiold Land derimot er
relativt stabile sett 1 forhold til estlige deler.

Arsaken til den voldsomme forskjellen fra ar til 4&r pa Edgeoya er at havisen pavirker
lokalklimaet — kald bris fra havisen. I de arene havisen ligger lenge nert land utsetter
det starten pa vekstsesongen og planteproduksjonen blir lav. Dette indikerer at dersom
havisen brytes opp tidligere i ostlige deler, vil dette fore til langt tidligere start pa
sesongen og heayere produksjon 1 slike omrdder.
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