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Forvaltningsplan Barentshavet -
rapport fra overvakingsgruppen 2010

Oppfolgingen av St.meld. nr. 8 (2005-2006) Helhetlig forvaltning av det marine miljo i Barentshavet og
havomrddene utenfor Lofoten (forvaltningsplan) er nd inne i en viktig fase med revisjon av planen. Den
radgivende gruppe for overvaking av Barentshavet og omradene utenfor Lofoten (Overvakingsgruppen),
sammen med de andre fora som er oppnevnt av den interdepartementale styringsgruppen, legger i 2010
frem viktige bidrag til en felles rapport som skal legge grunnlaget for revisjonen av forvaltningsplanen.
Overvakingsgruppen ledes av Havforskningsinstituttet med sekretariat i Tromse, og det har i det siste aret
veert tre ansatte knyttet til dette arbeidet.

Overvakingsgruppen er bredt sammensatt med deltakelse fra relevante direktorater/tilsyn og offentlige
institusjoner, og etter behov andre med forsknings- og overvékingsvirksomhet i omradet. Folgende insti-
tusjoner har vert medlemmer i gruppen og har deltat i arbeidet eller mottatt informasjon fra gruppens
arbeid: Akvaplan-niva, ARCTOS-nettverket, Artsdatabanken, Direktoratet for naturforvaltning, Fiskeri-
direktoratet, Forsvarets forskningsinstitutt, Havforskningsinstituttet, Kystverket, Meteorologisk institutt,
Nasjonalt institutt for ernaerings- og sjematforskning, Norges geologiske undersekelser, Norsk institutt for
luftforskning, Norsk institutt for naturforskning, Norsk institutt for vannforskning, Norsk Polarinstitutt,
Oljedirektoratet, Petroleumstilsynet, Sjofartsdirektoratet, Statens forurensningstilsyn, Statens Stralevern
og Veterinarinstituttet. Faglig forum har ogsa fast representasjon i gruppen.

Arets rapport er en forkortet utgave av den arlige rapporteringen (kapitlene 4, 5 og 6) og legger vekt pa
a presentere indikatorene som er gitt i forvaltningsplanen som viktige elementer i overvékingssystemet
for miljetilstanden. Rapporten gir ogsé en evaluering av gkosystemets funksjon og tilstand, som er det
viktigste bidraget fra Overvakingsgruppen til Faglig forum.

Det faglige innholdet i kapitler uten angitte forfattere star for gruppens ansvar, mens noen kapitler har
angitt forfattere eller ansvarlige leveranderer der disse har et ansvar for det faglige innholdet av bidraget.
Sekretariatet har redakteransvar for rapporten.

Overvékingsgruppens rapport presenteres i ar via Havforskningsinstituttet sine nettsider og vil senere tryk-
kes som en del av fellesrapporten fra Faglig forum (15. april). Rapporten er i ar, som tidligere ar, produsert
av Avdeling for samfunnskontakt og informasjon ved Havforskningsinstituttet, og overvakingsgruppen
er stor takk skyldig for innsatsen.

Tromsa, 25. februar 2010
Knut Sunnana, Maria Fossheim og Christine Daae Olseng

Denne rapporten refereres slik: / This report should be cited:
Sunnana K., Fossheim M. og Olseng C.D. (red.) 2010.
Forvaltningsplan Barentshavet — rapport fra overvakingsgruppen 2010. Fisken og havet, sernr. 1b—2010.
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Foto: @ystein Paulsen.

Havklima

I dette kapitlet vil de indikatorene som er listet i forvaltningsplanen bli gjennomgatt. Noen

fa indikatorer er enda ikke klare for rapportering. De fleste indikatorene er nd vel etablert og
fungerer bra. Det er imidlertid et stort potensial for videre utvikling, og flere av indikatorene
som presenteres vil bare klart preg av dette. Klassifisering av indikatorene som tilstandsindi-
katorer og indikatorer for menneskelig pavirkning. er i henhold til kriterier som er beskrevet 1
Indikatorrapporten. I beskrivelsen av indikatorene er det ogsa gitt en punktliste som relaterer
indikatoren til datakilder, referanseverdier og tiltaksgrenser.

Det er ogsa gitt en kort referanse til hvor-
dan den enkelte indikator bererer de
verdifulle og sarbare omradene (VSO)
i Barentshavet og havomrédene utenfor
Lofoten. Disse omradene er gitt i forvalt-
ningsplanens kapittel 3.2 om searlig ver-
difulle og sérbare omréder og omhandler
havomrédene utenfor Lofoten til Trom-
soflaket, inkludert Eggakanten (Lofoten),

Tromseflaket, kystnaere omréader for avrig,
fra Tromseflaket til grensen mot Russ-
land (Kystnaert), Iskanten, Polarfronten
og kystnare havomrader rundt Svalbard
inkludert Bjorneya (Svalbard).

De tre indikatorene som presenteres for
havklima seker a gi et bilde av situasjo-
nen for det fysiske produksjonsmiljeet i

Barentshavet. Tilgjengelig dpent vann-
areal gjennom vekstsesongen, temperatur i
disse vannmassene og netto innstremming
av naringsrikt vann fra Atlanterhavet er
sentrale indikatorer i en slik beskrivelse.
Indikatorene ma ses pa som indirekte
indikatorer for egenskaper i det fysiske
miljeet. Ytterligere kommentarer blir gitt
under evaluering lenger bak i rapporten.



4.1.1 Isutbredelse i Barentshavet

Institusjoner
Norsk Polarinstitutt (NP)

Forfattere:

Sebastian Gerland (NP), Stein Tronstad (NP), Olga
Pavlova (NP)

Datagrunnlag:
NSIDC, http://nsidc.org/data/nsidc- 00 5 I.html

Referanser til data:
Stiansen and Filin, 2008.

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi
Midlere verdier 1979-2008

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans

Iskanten — Polarfronten — Svalbard

Isutbredelse i Barentshavet er et sesong-
messig fenomen. Isfrysingen starter van-
ligvis i oktober i de nordlige og ostlige
delene av omrédet, og iskanten trekker
seg sgrover og vestover gjennom vinteren.
Maksimal isutbredelse er vanligvis i april.
Nér solinnstrélingen eker utover varen
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starter varsmeltingen, og iskanten trek-
ker seg nord- og estover. Den prosessen
foregér frem til slutten av august og forste
halvdel av september, og havomradet har
oftest et sesongminimum i isutbredelse 1
september.

Havomradet er karakterisert av store
mellomarlige variasjoner i isforhold (se
Figur 4.1.1.1). Variasjon i isutbredelse er
nert knyttet til mengder innstremmende
atlantisk vann og nordlige vinder i De nor-
diske hav (Sorteberg og Kvingedal 2006),
samt isflukser fra Nordpolbassenget til
Barentshavet. Isen har en relativt kort
(1-2 ar) responstid til temperaturendrin-
ger i atlantisk vann; distribusjon av sjeis i
det ostlige Barentshavet endres vanligvis
litt senere enn i den vestlige delen. Rus-
siske beregninger antyder en nedadgéende
trend (3,5 % per tiar) i omfanget av havis
siden slutten av 1960-arene (Stiansen og
Filin 2009).

Istykkelse i Barentshavet blir ogsé overva-
ket pa fastis ved Hopen. Slike observasjo-
ner er gjennomfort siden 1966, og man kan
se en tilbakegang i istykkelse med omtrent
10 cm per tiér (Gerland et al. 2008).
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For Barentshavet er midlere isutbredelse
beregnet for manedene april og september
iperioden 1979-2009 innenfor et naerme-
re angitt areal. Isutbredelsen er malt som
arealer med iskonsentrasjon over 15 %.
Tidsserien er basert pa passive mikrobgl-
gedata fra instrumentene SMMR (Nim-
bus-7) og SSM/I (DMSP), med en romlig
opplesning pa 25 km (Figur 4.1.1.1). Data
fra det siste aret i tidsserien har en lavere
neyaktighet enn eldre data. Etter ett ar blir
datakvaliteten forbedret med reprosesse-
ring. For & ha med de mest aktuelle data
i denne rapporten, er forelgpige data tatt
med.

For april, maneden med storst isutbredelse
i Barentshavet, viser tidsserien en negativ
trend i perioden 1979-2009. Men det er
ogsa betydelig variasjon i isutbredelse i
april mellom ar (Figur 4.1.1.1, gvre del).
2006 var et absolutt minimum for april-
isutbredelse i observasjonsperioden 1979—
20009.

For september, som representer sesong-
minimum, viser tidsserien ogsé en nega-
tiv trend for hele perioden (Figur 4.1.1.1,
nedre del). De siste fem arene (2005-2009)

Figur4.1.1.1

Isutbredelse for Barentshavet 1979-2009
(terskel:> |5 % iskonsentrasjon; data

er basert pa observasjoner fra pas-

sive mikrobglgesatellitter) mens det

er maksimum utbredelse (april) og
minimumsutbredelse (september). Det er
vist manedsmiddelverdier (tynne kurver),
lapende middelverdier over 3 ar (april

og september henholdsvis; tykk linje), og
den lineare trenden. Den mellomarlige
variasjonen er stor, men ogsa trender er
tydelig bade ved maksimums- og mini-
mumsutbredelse. 2009-data er inkludert

i diagrammene, men datakvaliteten er
lavere for data inntil de er igjenprosessert
(gjeres ett ar etter observasjonen).
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var de mellomarlige variasjoner relativt
moderate, sammenlignet med tidligere
periode.

De mellomarlige variasjoner i isutbredel-
sen er generelt sé stor i Barentshavet at det
trenges et lengre tidsrom enn for eksempel
bare 10 ér for & gjore utsagn om trender.

September 2007 var en ny minimumsre-
kord for havisutbredelse i Arktis (siden
daglige satellittmalinger foreligger, 1979),
med betydelig mindre is enn ved den for-
rige rekorden i 2005 (se for eksempel
Stroeve et al. 2008). Det omradet som var
sterkest pavirket var Nordpolbassenget
mellom Alaska og @st-Sibir, der et stort
omrade ble isfritt. Ogsé i Barentshavet var
2007 et ar med lite is paA sommeren, mens
det samtidig var relativt mye havis i Fram-
stredet vest for Svalbard. Som en folge av
lite is 1 2007, kommer det til & bli en gkt
andel av forstearsis i forhold til flerarsis i
polbassenget fremover. Minimumsutbre-
delsen i september 2008 for hele arktis
var ogsa veldig lavt, men litt storre enn
rekorden i september 2007. Det kan kon-
stateres at somrene 2007 og 2008 skiller
seg tydelig fra &rene for (1979-2006) med
sin veldig lave isutbredelse (Arctic report
card 2008).

De mellomarlige variasjoner (minimums-
isutbredelse) for helarktis korrelerer ikke
umiddelbart med mellomérlige variasjo-
ner i Barentshavet. Men trender peker i
samme retning. Det trengs mer arbeid for &
underseke forholdet mellom den regionale
utviklingen og den panarktiske utviklingen
for forskjellige sesonger og forskjellige ar.

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer rimelig godt i forhold til det den er
ment & belyse, men det kan vaere ngdvendig med noen
justeringer. Det kan veere vanskelig & forstd isutbredelsen
i Barentshavet ved a se pa Barentshavet alene. For en
god forstaelse bar man se pd isutbredelsen i hele eller
storre deler av Arktis. Justeringer kunne ogsa inneholde
et mer detaljert syn pa isen, dvs. trekke inn forskjellige
istyper og istykkelse, i den grad data er tilgiengelig. Dette
ble gjort delvis i denne rapporten, men det vil bli mer
detaljert i rapporten for 2009.

Qkosystemvurdering

Et gkende isdekke etter en periode med sveert mye
apent vann hele aret vil kunne endre fordelingsmensteret
for en del arter av fisk og sjgpattedyr. Fordeling og
mengde av primarproduksjon kan ogsd endres.
Forandring av istykkelse og snemengde kan bety endrete
lysforhold og dermed habitatforhold for gkosystemet
tilknyttet isen.

4.1.2 Temperatur, saltholdighet og
naringssalter i faste snitt

Institusjoner

Havforskningsinstituttet

Forfattere
Randi Ingvaldsen og Fransisco Rey

Datagrunnlag

Méleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet.
Temperatur og saltholdighetsdata eldre enn 2 &r er
tilgiengelig hos ICES (www.ices.dk). For andre data,
ta kontakt med Havforskningsinstituttet

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi

Middel over hele maleperioden

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans

Kystnaert - Iskanten — Polarfronten — Svalbard

Snittene som er valgt er Fuglaya—Bjernaya
og Varde—Nord, og plasseringen av disse er
vist pa Figur 3.1.1. Disse snittene dekker
havstremmene inn i Barentshavet og tas
henholdsvis 6 og 4 ganger per ar. Snittene
gir en god pekepinn om klimastatusen i det
sorvestlige Barentshavet og viser at tempe-
raturene har hatt en oppadgaende trend fra
1977 (Figur 4.1.2.1). Trenden antyder en
okning pa omkring 1,5 °C over denne perio-
den. Fordi tidsseriene startet pa et kaldt tids-
punkt i den naturlige klimasyklusen, ventes
en oppadgéende trend over perioden. Det
var imidlertid varmt i Barentshavet ogsa i
1930 og 1950-arene, men ikke fullt s varmt
som i de siste arene. Alle arene 20042007
hadde faktisk heyere érlig gjennomsnitts-
temperatur enn det varmeste &ret under siste
varmeperiode (som var 1938).

12009 var det fremdeles varmt, og vinte-
ren det &ret hadde temperaturer omkring
0,5-0,75 °C over langtidsmiddelet (Figur
4.1.2.1). Dette er lavere enn det som har
vart vanlig de siste 5-6 vintrene. Arsaken
er lavere lufttemperaturer og dermed mer
luftavkjeling, kombinert med lav innstrem-
ming av atlanterhavsvann. Utover dret steg
temperaturene, og i august-oktober var de
omkring 0,9 °C over langtidsmiddelet. Pa
grunn av spesielle atmosfzriske forhold
i slutten av 2009 holdt havtemperaturen i
Barentshavet seg hoy ogsa resten av 2009
og begynnelsen av 2010, selv om luft-
temperaturene over Skandinavia i samme
periode var lave.

Saltholdigheten varierer i stor grad i takt
med temperaturen (Figur 4.1.2.1), spesielt
iinnstremningsomrédet i sorvest (Fugloya—
Bjerneya-snittet). I lopet av 2009 minket
saltholdigheten ned til under langtidsmid-
delet i dette snittet.

Sjetemperaturene i Barentshavet er pa sitt
kaldeste i mars fordi luften da har avkjelt
havvannet gjennom hele vinteren (Figur
4.1.2.2). Senvinteren 2009 var det varmt i
Barentshavet, men en del kaldere enn aret
for. I 100 m dyp var temperaturene 0,5—1
°C over langtidsmiddelet i hele det sarvest-
lige omradet, mens i og ner Polarfronten
var temperaturene under langtidsmiddelet
(Figur 4.1.2.3). Den generelle nedgangen
skyldes en kombinasjon av lavere tem-
peratur i, og mengde av innstremmende
atlanterhavsvann, kombinert med lave luft-
temperaturer. Sjotemperaturene eker utover
véren, og er pa sitt hayeste i august—septem-
ber (Figur 4.1.2.2). Mélingene fra sensom-
meren 2009 viser at temperaturen pa 100 m
dyp var over langtidsmiddelet i mesteparten
av Barentshavet (Figur 4.1.2.3). Unntaket
er et omrade gst av Svalbard hvor det var
betydelig kaldere enn normalt. Det var var-
mest i det nordlige og ostlige Barentshavet
med temperaturer 1-2 °C over langtids-
middelet.

Neringssaltene, spesielt nitrat og silikat,
er essensielle for veksten av de vanligste
planteplanktonartene i Barentshavet. Deres
fordeling om vinteren gir en pekepinn pa
mengden som er tilgjengelig for vekstse-
songen starter om varen. Fordelingen om
sommeren gir i tillegg en indikasjon om
hvor vellykket planteplanktonets vekst har
vert. | Barentshavet finnes det forskjellige
vannmasser, og man har valgt & dele denne
presentasjonen i to: en for kystvannet (salt-
holdighet under 35 i de overste 100 m) og
en for atlanterhavsvannet (saltholdighet
over 35 i hele vannseylen).

Figur 4.1.2.4. viser avvik i konsentrasjo-
ner av nitrat og silikat om vinteren i tre
dybdelag i atlanterhavsvannet i Fugloya—
Bjerneya og Varde—Nord-snittene. I tidli-
gere rapporter ble det observert kun sméa
forskjeller i naeringssaltkonsentrasjonene
1 Fugleoya—Bjerneya-snittet i de tre lagene,
noe som tyder pé god vertikalblanding av
vannmassene om vinteren. De tre dybdela-
gene som er valgt representerer det produk-
tive gverste laget hvor véroppblomstringen
finner sted, et midt-lag hvor akkumulering
og nedsynking av planteplankton om som-
meren bidrar til et visst konsum av naerings-
salter, og et dypt lag der bioproduksjonen er
minimal. De drlige avvikene er sma, men de
viser en svak, men klar, nedgaende tendens
gjennom hele den observerte perioden.

Nitrat viser mellomarlige variasjoner rundt
en gjennomsnittverdi pa 11,1 umol/l i de
overste 50 m for hele perioden. Tilsvarende
verdi for laget 50200 m er 11,2 umol/l.
Silikat viser ogsa liknende variasjoner
rundt en gjennomsnittverdi pa 4,7 pmol/l,
men den klare nedadgéende trend” fra 5,1



Figur 4.1.2.1
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Temperatur og saltholdighetsavvik i Atlanterhavsvannet i perioden 1977-2009. Figurene til venstre viser snittet Fugloya-Bjorn-
oya og figurene til hgyre viser snittet Vardg-Nord.Tynn linje viser ufiltrerte data, tykk linje | ars glidende middel og den rette
skra linjen viser trend. Avvikene er beregnet ved a sammenligne med 30-ars middelet fra perioden 1977-2006.

pumol/l i 1995 til 4,1umol/1 i 2005 ser ut til
a ha snudd og stabilisert seg rundt verdier
pa 4,5 umol/l.

Tilsvarende forhold som i Fugloya—Bjern-
oya-snittet finner man i Varde—Nord-snittet
om vinteren (Figur 4.1.2.4).

Om sommeren er det, pga. biologisk for-
bruk av n@ringssaltene i de overste lagene,
storre forskjell mellom lagene og sterre
arlige variasjoner enn om vinteren (Figur
4.1.2.5). Spesielt i laget 0—20 meter er det
stor drlig variabilitet bade i nitrat og sili-
kat. Positive avvik antyder lave vekst av
planteplanktonet fram til méletidspunkt og
negative verdier antyder hay vekst. Laget
20-50 m viser som regel ogsa en nedgang
ineringssaltene i forhold til vinteren, men
i mindre grad enn laget 0—20 m. I laget
50-200 meter var gjennomsnittet litt hoy-
ere enn om vinteren, 11,2 umol/l for nitrat
og 4,8 umol/l for silikat, samtidig som de
mellomarlige variasjonene var noe sterre.

Nedgangen i silikat i det dypeste laget i
perioden 1995-2005 var ogsé tydelig i de
etterfolgende somrene.

Forholdene i Varde—Nord-snittet om som-
meren var stort sett de samme som ved
Fugloya—Bjerneya-snittet, men konsen-
trasjonene av bade nitrat og silikat var noe

lavere. De to siste drene har det blitt obser-
vert et kraftig negativt avvik i neringssal-
tene, spesielt nitrat, i de to dypeste lagene.
Dette avviket skyldes en sen og massiv
oppblomstring pa snittet som forbrukte
neringsalter helt ned til 100-125 m. Sterre
avvik i nitrat enn i silikat tyder pa at disse
oppblomstringene var dominert av andre
arter enn diatomeer (Figur 4.1.2.5).

Hva som er arsaken til nedgangen i silikat
er ikke klart, men en mulighet er at det
har forbindelse med den observerte gknin-
gen bade i temperatur og saltholdighet i
samme periode. En mer detaljert studie
av forholdene, iser variasjoner i dypet til
blandingslaget i atlanterhavsvannet i det
nordlige Norskehavet om vinteren, kan
muligens avslere arsaken. Neaeringssaltene
blir regenerert i blandingslaget om vin-
teren. Jo dypere vinterens blandingslag
blir, jo mer organisk materiale blir utsatt
for remineralisering. Dermed blir sterre
mengder neeringssalter disponibel for pro-
duksjon den etterfolgende varen. Silikat
regenereres saktere enn bade nitrat og fos-
fat, samtidig som det ofte fjernes fra det
overste laget om sommeren via synkende
diatomeer. Dette kan delvis forklare, for
eksempel ved et grunnere vinterblandings-
lag, at relativt mindre silikat blir regenerert
i forhold til nitrat og fosfat. I de siste &rene
har atlanterhavsvannet som stremmer inn

i omradet fra ser vaert varmt. Kombinert
med at vinteravkjelingen i Barentshavet
har vaert mindre enn vanlig, har dette sann-
synligvis fort til en grunnere vertikalblan-
ding og dermed mindre silikat.

Nitrat og fosfat blir brukt av samtlige
planteplanktonarter, mens silikat blir
brukt hovedsakelig av diatomeene. Tidlig
om véren blir en betydelig, men variabel
del av nitrat og fosfat brukt av sma fla-
gellater som ikke bruker silikat. Dette
gjor at mengde neringssalt disponibel til
diatomeenes viroppblomstring blir min-
dre, samtidig som diatomeene som regel
ikke kan vokse optimalt ved silikatkon-
sentrasjoner lavere enn 1-2 pmol/l. Etter
diatomé-oppblomstringen blir det som
er igjen av neringssaltene brukt opp av
flagellater. Siden diatomeene er hoved-
fode for en stor del av dyreplanktonet, er
planteplanktonets sammensetning tidlig
pa varen av stor betydning for hvor mye
av produksjonen som blir direkte overfort
til hoyere trofiske nivéer.

I det sorlige Barentshavet finner man
i hovedsak vannmasser som stammer
fra den norske kyststrommen karakteri-
sert med hegyere temperaturer og lavere
saltholdighet enn atlanterhavsvannet.
Neringssaltforholdene i disse vannmas-
sene kan ses i figurene 4.1.2.6 0g 4.1.2.7.
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Figur 4.1.2.2

Gjennomsnittelig temperatur i Barentshavet om vinteren (venstre figur) og om sommeren (hgyre figur) i 100 m dyp.

Observasjoner fra perioden 1970-2008.

Om vinteren er konsentrasjonene i lagene
0-20 m og 20-50 m ganske like i begge
snitt, noe som reflekterer gjennomblandin-
gen ned til 50 m dyp. I det dypeste laget
er konsentrasjonene hayere gjennom hele
aret, noe som tyder pé at disse vannmas-
sene ikke er utsatt for mye blanding med
vannmassene over. Hovedérsaken er det
permanente skillet mellom kystvannet pa
toppen og vannmasser med opprinnelse i
atlanterhavsvannet i bunnen.

Om sommeren blir naringssaltene i det

overste laget i kystvannet brukt i storre
omfang enn i atlanterhavsvannet, men det

Figur 4.1.2.3

er ogsa en stor forskjell mellom snittene.
Pa begge snitt finner det storste forbruk
av n@ringssalter, og de sterste arlige avvi-
kene sted i de gverste 20 meter, mens pa
Fugloya—Bjerneya-snittet er det mindre
forbruk av silikat i laget mellom 20-50
meter, i motsetning til Varde—Nord-snittet.
Dette viser hvor stor betydning det aver-
ste laget i kystvannet har for diatomeenes
varoppblomstring ved Fugloya—Bjernoya-
snittet. De kraftige negative avvikene i
nitrat observert i 2008 og 2009 i atlanter-
havsvannet pa Varde—Nord-snittet pga.
sen oppblomstring er ogsa ganske tydelig
i kystvannet.

Teknisk vurdering

Indikatorene fungerer i forhold til det de er ment &
belyse og revisjon er ikke n@dvendig.

@kosystemvurdering

Oppvarmingen av Barentshavet giennom en lengre
periode har kunnet bidra til en hurtigere omsetning

av biomasse i systemet og dermed en annen fordeling
av resirkulerte naringssalter enn observert tidligere.
Oppvarmingen har ngye sammenheng med okt
innstremming av naeringsrikt Atlanterhavsvann. En
endring i dette mensteret ved en redusert innstre
mming kan fere til endringer i fordelingen av biomasse, i
forhold til hva som er observert de siste 5 arene.

Temperaturavvik i 100 m dyp i februar-mars 2009 (venstre figur) og i august-september 2009 (hgyre figur).
Avvikene er beregnet ved a sammenligne med middelet over hele perioden med tilgjengelige data som er 1970-2009.
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4.1.3 Transport av atlantisk vann
inn i Barentshavet

Institusjoner

Havforskningsinstituttet

Forfattere

Randi Ingvaldsen

Datagrunnlag

Méleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet.
For andre data, kontakt Havforskningsinstituttet

Type indikator

Tilstandsindikator

Referanseverdi

Middel over hele maleperioden

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans

Tromsgflaket - Kystnaert - Iskanten — Polarfronten —
Svalbard

Transporten av atlanterhavsvann, og hvor-
dan den varierer i tid, er sveert viktig for
forstaelse av endringer i klimaet og for
transport egg, larver og dyreplankton
inn i Barentshavet. Det er en klar sam-
menheng mellom innstremningen og
arsgjennomsnittlig mengde dyreplankton
i Fugleya—Bjerngya-snittet. Innstremnin-
gen er vanligvis sterre om vinteren enn om
sommeren, og viser stor variasjon (Figur
4.1.3.1). Transporten var betydelig lavere
i perioden for arsskiftet 2002 enn den var
i perioden 2003—-2006. Den hoyeste inn-
stremningen fant sted i 2005-2006, og
béde sommeren 2005 og den etterfolgende
vinteren skilte seg ut med svaert hoy inn-
stromning. Etter dette har imidlertid inn-
stremningen vert lavere. Innstremningen
12009 var mye den samme som i 2007 og
2008; moderat om vinteren og deretter med
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et kraftig fall utover varen (Figur 4.1.3.1).
Mer detaljert ser vi at det var det var lav inn-
stromning hesten 2008 etterfulgt av noen
pulser med hey innstremning vinteren 2009
(Figur 4.1.3.2). I april 2009 falt innstrem-
ningen til mer enn 2 Sv under sesongmidde-
let, deretter har den hatt en gradvis ekning
utover varen. Maleserien har forelopig bare
data tilgjengelig frem til sommeren, sé det
er ikke kjent hvordan innstremningen har
vert hosten 2009, men atmosfarefelt tyder
pé at innstromningen har vart hoy. Arsaken
til de observerte variasjonene i innstrem-
ning er knyttet til variasjoner i vindforhol-
dene vest i Barentshavet.

Tidsserien av transport startet i august 1997,
sa det er ikke mulig & si noe om hvordan den
siste 10-arsperioden har veert ssmmenlignet
med tidligere.

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer i forhold til det den er ment & belyse
og revisjon er ikke ngdvendig.

Qkosystemvurdering

En gkt innstremming til Barentshavet etter en periode
med svakere innstrgmming vil kunne pavirke mengden
og fordelingen av dyreplankton biomasse i Barentshavet.

Figur 4.1.3.1

Transport av atlanterhavsvann inn i
Barentshavet malt i omradet mellom
norskekysten og Bjernegya (Fugloya—
Bjorngya-snittet) gitt som avvik fra
sesongmiddelet for maleperioden.Trans-
porten er gitt i Sverdrup (I Sv = | million
m?/s). 3 méneders (bl4 linje) og | ars (red
linje) glidende middel er vist.

Figur 4.1.3.2

Transport av atlanterhavsvann inn i
Barentshavet mélt i omradet mellom
norskekysten og Bjerngya (Fugloya—
Bjornaya-snittet) fra juli 2008 til juli 2009
gitt som avvik fra sesongmiddelet for
maleperioden.Transporten er gitt i Sver-
drup (I Sv = | million m¥/s).Tidsserien er
filtrert med | maneds glidende middel.



Iskanten

Indikatoren som presenteres i dette kapitlet er koblet til beskrivelsen av produksjonen som skjer
etter hvert som isen smelter og trekker seg nordover om sommeren. Det skapes da spesielle
forhold som gir hey planteplanktonproduksjon. Primarproduksjonen er intens, men blant annet
fordi vannet er sé kaldt er det begrenset med dyreplankton til stede for a beite pa planteplank-
tonet. Mye av planteplanktonet synker derfor til bunns og kan nyttiggjeres av bunndyrsamfun-
nene. Indikatoren kan kobles til biomasse av dyreplankton og lodde. Indikatoren Planteplankton:
Biomasse og produksjon ved iskanten (4.2) er i &r identisk med fjorérets bidrag. Oppdatering
kommer neste ar basert pa publikasjoner som er under utarbeidelse.

4.2.1 Planteplankton: Biomasse og
produksjon ved iskanten

Institusjoner
ARCTOS nettverk

Forfattere

Paul Wassmann og Marit Reigstad

Datagrunnlag

Méleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet

Referanser til data

Data fra NFR-prosjektene Arktisk Lys ogVarme og
CABANERA

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi

Middel over de siste 10 ar

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans

Iskanten — Polarfronten — Svalbard

Klorofyll er lett 8 méle, enten med sonder
in situ eller ekstrahert fra filtrerte partikler.
Det finnes svaert mange klorofyllmalinger
over hele Barentshavet. Disse finnes hos
ulike institusjoner (f.eks. Havforsknings-
instituttet, Norsk Polarinstitutt, Universite-
tet i Tromse/Norges fiskerihagskole etc.),
men er ikke sammenfattet i en database.
Alle data er trolig tilgjengelige. I tillegg til
observasjoner finnes det gode simuleringer
gjennom SINTEF sin SINMOD-modell. I
Figur4.2.1.1 vises det en oversikt over den
romlige fordelingen av integrert klorofyll,
fordelt over to ulike ar og arstider. Det er
opplagt en svert variabel indikator nér
det gjelder tid (tidspunkt for blomstring,
arstid, og ar) og rom.Véaroppblomstringen
ved iskanten er lett synlig i mai. Da gir
smeltende is, lys og vinterakkumulerte
naeringssalter gode muligheter for plante-
planktonvekst som er sterk nok for utstrakt
beiting fra dyreplankton og gkt utsynking
av planteplanktonceller og fekalier. Vek-
sten av planteplankton er sterre enn tapet
gjennom beiting og utsynkning. Under
varoppblomstringen er beitepresset fra
dyreplankton sterkt variabel pga. varier-

Figur 4.2.1.1

Variabilitet av integrert klorofyll (mg m) i april, mai, juni, august og september for
1998 (kaldt ar, til venstre) og 1999 (varmt ar, til hayre). Skala til hoyre.

ende overvintring, beiting pa dyreplankton
og adveksjon fra Norskehavet. Derfor kan
klorofyllkonsentrasjonen variere sterkt
og gir ikke nodvendigvis en indikasjon
pé planteplanktonproduktivitet. Klorofyll
a-datagrunnlaget ma derfor diskuteres i
lys av betydelig variabilitet. Dataene kan
ogsé fort feiltolkes med hensyn til produk-
tivitet. For & kunne vere en indikator for
produktivitet matte klorofyllkonsentrasjon
korrigeres for beiting og utsynking, men
dette er knapt mulig.

Teknisk vurdering

Indikatoren er under utvikling

@kosystemvurdering

Mengden klorofyll ved iskanten under isens smelting
kan gi en indikasjon av tilgiengelig biomasse for beitende
dyreplankton, fisk, hval og bunndyr i denne delen av
Barentshavet. Akkumulering av biomasse oppover i
naeringskjeden er viktig for hvor mye som kan hestes av
kommersielle arter, men & méle klorofyll alene er ikke
tilstrekkelig. Primarproduksjon og serlig den sakalte
nye produksjon (basert pa opptak av vinterakkumulert
nitrogen) danner et bedre vurderingsgrunnlag.



Planteplankton

Indikatoren klorofyll @ som presenteres her, har som formal & belyse planteplankton som er essen-
sielt for produktiviteten 1 havet, som fade for hoyere trofiske organismer og som naringsgrunnlag
for dyr pa bunnen. Planteplanktonet er hovedprimarprodusentene i havet. De er frittsvevende
mikroskopiske alger som ved hjelp av pigmentet klorofyll kan fange opp solenergien. Via fotosyn-
tesen omdanner de uorganiske forbindelser (CO,, neringssalter osv.) til organiske forbindelser som
er neringsgrunnlaget for alle dyr i havet, fra bakterier til hval. Lave konsentrasjoner er de under
0,5 mg/l, og maksimale konsentrasjoner opp mot 20 g/l har blitt malt ved iskanten. Det finnes ikke

tiltaksgrenser for klorofyll.

Mengden klorofyll som befinner seg i vann-
massene er dermed en brukbar indeks for
planteplanktonbiomasse. Under visse for-
utsetninger kan klorofyll a-konsentrasjoner
ogsé tolkes som en indikator for produk-
tivitet og primarproduksjon, ved at plan-
teplanktonets biomasse er en funksjon av
konsentrasjonen av pigmentet klorofyll a.
Men fordi planteplanktonet blir beitet ned
av dyreplanktonet, viser klorofyllkonsen-
trasjonene langt sterre variasjoner. Plante-
plankton, for eksempel mélt som klorofyll
a, kan direkte relateres til produksjon tid-
lig i vekstsesongen nér veksten normalt er
betydelig storre enn beitetapet. Dette krever

Figur 4.3.1.1

innsikt i hvor stor beitingen fra dyreplank-
ton er. I flere omrader i Barentshavet og
serlig langs sokkelskraningen finnes det
store mengder med overvintrende hoppe-
kreps som utever et betydelig beitepress pa
planteplankton. Presset kan veere sa stort at
planteplankton aldri finnes i storre meng-
der, til tross for stor primerproduksjon (se
Ratkova et al. 1999; Slagstad et al. 1999;
Wassmann et al. 1999). Ogsa i Barentshavet
er beitepresset stort (Wassmann et al. 2006)
og klorofyll a er derfor ofte ikke en tydelig
indikator for produktivitet. Med stort beite-
press kan mangel pa klorofyll a fore til bety-
delig feiltolking av produktivitetsregimet.

Dag for maksimum varoppblomstring av diatomeer i 2007 (modellert med ROMS

numerisk modell) (Stiansen og Filin 2009).

4.3.1 Tidspunkt for varopp-
blomstring

Institusjoner
ARCTOS nettverk, Havforskningsinstituttet

Forfattere

Paul Wassmann, Marit Reigstad, Tobias Tamelander og
Francisco Rey

Datagrunnlag

Observasjoner av Havforskningsinstituttet

Referanser til data
Stiansen and Filin 2008, Olsen et al. 2003.

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi

Ingen

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans

Kysten — Iskanten — Polarfronten — Svalbard

Dette kan vere en god indikator som for-
teller om endringer i fysisk milje med
betydning for oppstart av den produktive
sesongen. Det er behov for faste observa-
sjoner fra ulike omrader som kan benyt-
tes som grunnlag. En kombinasjon av
naeringssaltdata (konsentrasjonen vil ga
ned nar algeveksten tiltar) og fysisk vann-
massestruktur, jf. Olsen et al. 2003, kan
tidspunkt for varoppblomstringen angis
avhengig av observasjonsfrekvens. Kva-
liteten vil avhenge av relevante observa-
sjoner fra relevante omréader i relevante
perioder. Satellittbilder som viser overfla-
tekonsentrasjon av klorofyll kan muligens
fungere som en komplementzaer informa-
sjonskilde, men med begrensninger gitt
av skydekke og begrenset informasjon om
dypere klorofyll a-fordeling.

Alternativt kan det etableres rigger/over-
vakingsstasjoner som settes ut med instru-
mentering som inkluderer CTD, lys og
nitrat for kontinuerlig overvéaking i priori-
terte omrader. Utfordringen er utplassering
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av rigger i sterkt trafikkerte omrader eller
isdekkede omréder med sonder som mé
std neert overflaten der produksjonen forst
skjer (10-20 m dyp).

Teknisk vurdering

Indikatoeren er under utvikling og trenger videre arbeid

@kosystemvurdering

Tidspunkt for varoppblomstring har betydning for
produksjon av larver og yngel

Figur 4.3.2.1

Klorofyll a i tre dybdelag i atlanterhavs-
vannet (gverst) og kystvannet (nederst)
i snittene Fuglaya—Bjornaya om vinteren
(hoyre) og sommeren (venstre).

Figur 4.3.2.2

Klorofyll a i tre dybdelag i atlanterhavs-
vannet (gverst) og kystvannet (nederst)
i snittet Varde—nord om vinteren (hgyre)
og sommeren (venstre).
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Dag for maksimum oppblomstring av diatomeer i snittet Fuglgya—

Bjgrnoya i perioden 1982 til 2007. (Modellert med ROMS numerisk

modell) (Stiansen og Filin 2009).
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4.3.2 Planteplankton: Biomasse og
produksjon uttrykt ved klorofyll a

Institusjoner
ARCTOS-nettverk, Havforskningsinstituttet

Forfattere

Paul Wassmann, Marit Reigstad, Tobias Tamelander og
Francisco Rey

Datagrunnlag
Observasjoner fra Havforskningsinstituttet

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi

Middel over siste 10 &r

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans
Alle

Om vinteren er planteplanktonets biomasse
i Barentshavet ekstremt lav med klorofyll-
verdier som regel under 0,05 mg m?>. Om
sommeren oker konsentrasjonene kraftig.
I atlanterhavsvannet ved Fugloya—Bjern-
oya-snittet (Figur 4.3.2.1) var klorofyllkon-
sentrasjonene i de to @verste dybdelagene
ganske like fra 1995 til 1999. Fra og med
2000 og til 2009 er det blitt en forandring
i monsteret, da konsentrasjonene i 0—20
meter svinger kraftig fra ar til ar. I laget
20-50 meter ble det etter 1999 observert
en nedgang i klorofyll som har holdt seg
ganske konstant rundt 0,3 mg m>.

Ved Varde—N-snittet var forholdene anner-
ledes enn ved Fugleoya—Bjerngya-snittet. I
det gverste laget viste klorofyll bare smé
mellomarlige variasjoner, med unntak av
2005 hvor det ble observert en nesten tre-
dobling av konsentrasjonen. 1 2006 og 2007
gikk konsentrasjonene tilbake, for igjen &
oke kraftig 12008 og spesielti2009. Det ble
observert en nedgaende trend” i klorofyll-
konsentrasjonen i 2050 meter i perioden
1995-2005. Dette okte igjen fra 2005 og
fremover. @kningen de siste to r skyldes
sannsynligvis en sen oppblomstring (se
ogsé kapittelet om neeringssalt).

I kystvannet ved Fugloya—Bjernaya-snittet
(Figur 4.3.2.2) var de mellomarlige varia-
sjonene i klorofyll ganske lik i de to @verste
lagene, med heyere verdier i 0-20 m lag.
De hoyeste konsentrasjonene ble observert
i 2006. Ved Varde—Nord-snittet ble det
observert store mellomarlige variasjoner i
0-20 m-laget med en svak gkende “trend”.
I de to andre lagene var variasjonene langt
mindre og uten noen trend.

De store arlige variasjonene i klorofyll-
konsentrasjonen skyldes hovedsakelig
tidspunktet for innsamling av prevene.
Planteplanktonoppblomstringene kan fore-
komme pa veldig kort tid, og de varierende
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Figur 4.3.2.3
Romlig fordeling av modellert primaerproduksjon (g C m?) under fire ar, med hoyere
produksjon i 1995 og 2006 sammenlignet med 1998 og 2003.

tidspunktene for toktene fra ar til ar (opptil
4 uker) gjor det vanskelig & sammenligne
de forskjellige &r. Dette er spesielt viktig
for sommerforholdene. Ogsa den viktigste
biologiske sesongen, véren, er ikke godt
observert. Det ber diskuteres videre om
man burde hele satse pa en god dekning
i perioden april—juni pa kun ett snitt (for
eksempel Fugloya—Bjerneya).

Feltmaling av primarproduksjon er svaert
arbeids- og ressurskrevende, og gir punkt-
malinger med lav romlig og tidsmessig
opplesning. Dersom man ensker & fa en
indikator for produktivitet i et delomréde,
en sesong eller et r anbefales derfor nume-
risk modellering, som f.eks. SINMOD-

Figur 4.3.2.4
Modellert giennomsnittlig primaerproduksjon (gram karbon per m per ar) i perioden
1995 til 2007.

Mzat a2 thwzserlh zdochzn 182 LAY

modellen. Der kan man finne indikatorene
for tidligere &r, men ikke i nétid. Dersom
produktivitet velges som en indikator i
Barentshavet, er numerisk modellering
eneste realistiske tilnaerming.

Figur 4.3.2.3 viser romlig fordeling av
modellert primarproduksjon under fire &r,
med totalt sett hayere produksjoni 1995 og
2006 enn i 1998 og 2003. Det er en sam-
menheng mellom isdekke og arlig produk-
sjon, slik at produksjonen er sterre i varme
ar med lite is sammenlignet med kalde ar
med mye is (se bl.a. rapport fra 2008).

Figur 4.3.2.4 viser den modellerte gjen-
nomsnittlige primaerproduksjon i perioden

2
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1995 til 2007. Produksjonen er hayest i
omradene vest og ser for isutbredelseen
og lavere i omrédet innenfor. Figur 4.3.2.5
viser primarproduksjon for delomrader av
Barentshavet i samme periode. Variasjo-
nen mellom é&r er storst i de nordligste og
ostligste delomradene, dvs. de omradene
som er pavirket av sesongsis. I de fleste
omrader var produksjonen heyest i 2006,
med unntak for omrédet vest for Svalbard
og over de dype (75-150 m) delene av Sval-
bardbanken.

Det er betydelige forskjeller i produsert
biomasse fra planteplankton i Barentshavet
over dret i kalde og varme ar. Dette skyl-
des forst og fremst variasjonen i det isfrie
arecalet om vinteren, dvs. arealet av varmt,
innstremmende atlanterhavsvann. Produk-
sjonen av planteplankton i polarfronten er
begrenset til en relativ kort sesong, men
forer til store konsentrasjoner av beitende
fisk og krepsdyr i disse omradene.

Teknisk vurdering

En revisjon av tolkning av klorofyll a-data som indikator
for produktivitet synes ngdvendig. Indikatoren er under
utvikling, og det vil vaere behov for modellering for &
utvikle indikatoren til & si noe om primaerproduksjon

og eventuelt noe om tilgiengelig biomasse for de gvrige
deler av gkosystemet i kommende ar, inklusiv utviklingen
av hgstbar biomasse.

@kosystemvurdering

Oppvarmingen av Barentshavet giennom en lengre
periode har kunnet bidra til en hurtigere omsetning

av biomasse i systemet og dermed en annen fordeling
av resirkulerte naringssalter enn observert tidligere.
Oppvarmingen har ngye sammenheng med gkt inn-
stremming av naeringsrikt atlanterhavsvann. En endring i
dette mgnsteret ved en redusert innstramming kan fgre
til endringer i fordelingen av biomasse, i forhold til hva
som er observert de siste fem drene.

4.3.3 Artssammensetning

Institusjoner
ARCTOS-nettverk, Havforskningsinstituttet

Forfattere

Lars-Johan Naustvoll, Paul Wassmann, Marit Reigstad og
Tobias Tamelander.

Datagrunnlag

Fra NFR-prosjektet Arktisk lys og varme (ALV),
samt data fra fiord og Barentshavs-tokt ved
Havforskningsinstituttet og UiT

Referanser til data

Wassmann et al. 1999, Ratkova and Wassmann 2002,
Wassmann et al. 2005, Ratkova and Wassmann 2005
F. Rey: upubliserte data fra 1980-tallet

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi
Historiske data

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans
Alle

Planteplankton artssammensetning er en
krevende indikator. Det er et omfattende

140f ‘ ]
Svalbard box
120 4
100 ‘W
a0 L | ‘ ‘
1996 1998 2000 2002 2004 2006
. : . : : . :
GPP SvalShelfV
120
100}
20 . . . . L .
1996 1998 2000 2002 2004 2006
10 ‘ ]
120
1001 J
::2 GPP VestSpCur . . .
1996 1998 2000 2002 2004 2006
140 ‘ ‘ Lo

80 | |

Tk GPPSvalb <75m 1
100 1

1996 1998 2000

2002

2004 2006

140

B0

:
12| GPP Svalb75<d<150m |
100 3

1996 1998 2000

100

2002

2004 2006

GPP i—lindlopen east
80

60

40 L L L L
1996 1998 2000 2002 2004 2006

100 ! : | | : |

20 GPP SvalbardNorth

1996 1998 2000

Figur 4.3.2.5

oo /\/\/\/\/\
40 ! '

2002

2004 2006

Modellert primarproduksjon (g C m?) for delomrader av Barentshavet i perioden
1995-2007. Merk at skalaen pa Y-aksen er ulik mellom figurene. Delomradene er: Sval-
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prosjekt & samle, analysere og evalu-
ere eksisterende planteplanktondata fra
Barentshavet. Bruk av denne indikatoren
krever en stor og dedikert innsats. Det ma
defineres basislinjedata for ulike omrader
basert pé ulike taksonomers arbeid i ulike
perioder og ar, det er behov for en kontinu-
erlig oppfelging som krever bade taksono-
misk kompetanse og kapasitet. Begge deler
er mangelvare i Norge i dag.

Det er stadig nye metoder i utvikling for 4
finne alternativer til tradisjonell mikrosko-
piering. Utviklingen av disse metodene for
bruk som indikator verktey er trolig ikke
kommet langt nok.

Som eksempel kan nevnes HPLC-analyser
(High Performance Liquid Chromato-
graphy) for pigmentkarakterisering basert
pé at ulike planteplanktongrupper har
karakteristiske pigmenter. Det er fortsatt
svakheter med denne metoden som gar pa
at pigmentene og signalene ikke er tilstrek-
kelig gruppespesifikke til & unngé grave-
rende forvekslinger. Metoden gir heller ikke

tilstrekkelig opplesning pa art til bruk som
indikator annet enn pa gruppeniva (f.eks.
diatomeer).

Satellittbilder: Kan identifisere blomstrin-
ger av Emiliania huxleyii (kalkflagellat som
reflekterer lyset som hvit overflate), men er
mer indikator for perioder med rolige vind-
forhold som favoriserer slike blomstringer.
Genetiske markorer: Fortsatt langt igjen for
en tilstrekkelig database kan fungere som
referanse for genetiske analyser av plank-
tonmateriale med artssammensetning som
resultat.

Mikroskopiering: Tidkrevende, krever
svert god taksonomisk kompetanse. Gir
info om bade arter og konsentrasjoner og
tilstand hos algene som observeres (f.eks.
misdannet kalkskall hos arter ved ekspone-
ring for sure forhold (ocean acidification).

Teknisk vurdering

Mangel pa kapasitet/penger/satsing til & fa denne indika-
toren til & fungere godt. Krever ogsé strukturert innsamling
og evaluering mot andre miljgforhold som is, temperatur;
saltholdighet, nzeringssaftforhold, pH, blandingsdyp, lys som
alle pavirker artssammensetning og tilstand.



Dyreplankton

Dyreplankton er neringsgrunnlag for en rekke planktonspisende fisk, fiskelarver og -yngel, og Havforsknings-
instituttet har hatt regelmessig overvaking av mengde og artssammensetning av dyreplankton i Barentshavet
siden 1986. Denne overvakingen er viktig for a forsta ekosystemet og svingningene i fiskebestandene, og kan
bidra til forstdelsen av vekslinger i bestandene av sjopattedyr, sjofugl og bunndyrsamfunn. Endringer i klima
vil pavirke produksjonsforholdene for alle ledd i neeringskjeden, men kanskje serlig for plankton og fisk.
Serlige arter kan f4 en mer nordlig utbredelse enn for, s& overvaking av planktonets artssammensetning kan

gi tidlig varsel om endringer i gkosystemet. Overvakingen foregar i dag hovedsakelig under det store gkosys-
temtoktet i august og september. 4—-6 ganger 1 dret overvikes ogsa et snitt mellom Fugloya og Bjerneya, som
dekker Barentshavets vestlige &pning, og Varde—Nord-snittet i den sentrale delen av havomradet.

4.4.1 Dyreplanktonbiomasse

Institusjoner

Havforskningsinstituttet

Forfattere
Tor Knutsen og Padmini Dalpadado

Datagrunnlag

Méleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi

Midlere fordeling over siste 10 ar

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans

Lofoten — Tromsgflaket — Kystnaert — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

Biomasseindikatoren gir en vurdering
av tilgjengelig biomasse for produksjon
av mat for planktonspisende fiskeslag.
Indikatoren gir ogsa et generelt bilde av
resultatet av mange faktorer som pavirker
produksjonen hvert ar. Den er imidlertid
bare en indirekte indikator pa produksjon
og ma tolkes i sammenheng med utviklin-
gen av biomasse eller indekser for fore-
komst av planktonspisende fisk, yngel og
maneter i Barentshavet.

Biomasseindikatoren er basert pa gjen-
nomsnittsverdier beregnet pa grunnlag
av en arlig horisontaldekning av dyre-
planktonbiomasse som males i august—
september hvert ar i forbindelse med
Okosystemtokt i Barentshavet. Disse
toktene gjennomfores i nert samarbeid
med PINRO, og russiske data kunne inn-
gétt i denne rapporten for & nyansere til-
standsbeskrivelsen av gkosystemet nar
det gjelder dyreplankton. Indikatoren gir
en direkte ssmmenheng med tilgangen pa
biologiske ressurser i Barentshavet for en
gitt tidsperiode, og antyder initialbetin-
gelser for produksjon péafalgende sesong.

Gjennomsnittlig dyreplanktonbiomasse i
2009, basert pa norske data, var 5,87 g torr-
vekt/m?. Dette er en ytterligere reduksjon i
forhold til de tre foregaende ar 2006, 2007
og 2008 hvor det ble malt gjennomsnitts-
verdier pa henholdsvis 8,6, 7,13 0g 6,48 g
torrvekt/m? (Figur 4.4.1.1). For ferste gang
ble det 12009 malt mengder dyreplankton i
omréadet rundt Svalbard. Her var gjennom-
snittlig biomasse 8,13 g terrvekt/m?. For
2009 er biomassen 1 sterrelsesfraksjonen
10002000 pum faktisk er noe heyere enn i
2008, mens det er de to andre sterrelsesfrak-
sjonene som er arsaken til nedgangen i malt
biomasse i 2009. Siden sterrelsesfraksjo-
nen 1000-2000 um er den fraksjonen hvor
hovedtyngden av Calanus finmarchicus og
C. glacialis fanges opp, kan det tyde pa en
bedre tilstand for denne komponenten rela-
tivt til 2008, selv om den totale biomassen
er lavere.

I august—september nar mélingene utfores,
er planktonet i ferd med & vandre ned mot
dypere vann, men det er fremdeles rela-
tivt mye sma planktonformer igjen oppe
i vannseylen. Smé planktonorganismer
som ikke lar seg fange i standard hav med
maskevidde 180 pm, vil nok tidvis vaere
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12 +

10 ¢

c B
| I
a I

Terrvekt (g m-2)

tallrike, men ha langt mindre betydning for
den stdende biomasse som maéles.

Utbredelsen av dyreplankton i 2009 og
2008 er vist i Figur 4.4.1.2. Situasjonen i
2009 er ikke ulik situasjonen i 2008, men
dekningen i 2009 var langt bedre enn i ret
for. I likhet med 2008 ble det 1 2009 funnet
mest plankton i vest og spredte forekomster
langs lengdegrad 30°Q. Noen hoyere fore-
komster er ogsé funnet i de kystnaere omra-
dene utenfor Troms og Finnmark. Disse
omradene er pavirket av innstremmende
varmt og planktonrikt atlanterhavsvann
som vanligvis strekker seg nordestover
inn i Bjerneyrenna eller folger en mer
sorlig rute nermere Norskekysten inn i
Barentshavet. Figuren viser ogsa lave fore-
komster av plankton nordest for Bjerngya,
et grunnomrade som er pavirket av kaldt,
arktisk vann. Tradisjonelt finner vi hoye
planktonverdier i den nordlige delen av det
undersekte omradet. Dette vises 12009 ved
heyere forekomster i omradet ved Kong
Karls land. I motsetning til 2008 ble det
12009 kun registrert lave forekomster av
plankton mot russisk sone i gst. Et karak-
teristisk trekk bade for 2009 og 2008 er de
svert lave dyreplanktonmengdene sentralt

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figur 4.4.1.1 Storrelsesfraksjonert tarrvekt av dyreplankton (g m?) i Barentshavet beregnet

pa grunnlag av havtrekk fra bunn til overflate.
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Figur 4.4.1.2 Fordeling av dyreplankton terrvekt (g/m?) fra bunn til overflate i 2008

(venstre) og 2009 (hgyre) basert pa VWWP2-hav.

i Barentshavet, serlig knyttet til de store,
grunne bankene og tilgrensende omrader.
Omradet ost for Nordaustlandet og nord
for Kviteya til russisk sone i gst ma dek-
kes bedre i fremtiden. En bedre dekning av
overgangssonen mellom arktiske og atlan-
tiske vannmasser i nord er av betydning for
a forsté de fysiske prosessene som foregar
og hvilke folger disse har for gkosystemet
som helhet.

Det er mange forhold som pavirker plank-
tonproduksjonen og saledes den staende
biomasse, som males for hele Barentshavet
en gang per ar. Innstremning av plankton
fra Norskehavet er en svert viktig faktor
sammen med lokal produksjon og beiting.
Det synes & veare en tett kobling, ner-
mest et omvendt forhold mellom lodde
og dyreplankton. Da loddebestanden var
langt nede 1 1994-1995, var det en mar-
kert topp i planktonmengdene. Dessuten
er Barentshavet et oppvekstomrade for
flere kommersielle fiskearter som lever av
dyreplankton. Viktige eksempler er ungsild
og yngel av lodde, torsk, hyse, sei og uer.
12009 var mengdeindeksen for 0-gruppe
lodde rekordhay, ca. to ganger langtidsmid-
delet. For annen 0-gruppefisk var mengde-
indeksene lavere eller neer gjennomsnittlig
verdi, med unntak av hyse og torsk som
sannsynligvis har hatt en rekruttering over
gjennomsnittet. Sammen med loddebes-
tandens totale storrelse pa 3,76 millioner
tonn betyr dette sannsynligvis et hoyt bei-
tepress pa dyreplanktonet i Barentshavet
12009, pa linje med det som kunne antas
for 2008. Hvorvidt en variabel eller lavere
primarproduksjon kan ha medvirket til en
reduksjon i dyreplanktonbiomassen i 2009,
har man ikke tilstrekkelig kunnskap til &
svare pa i dag.

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer. Tidsperioden for beregning av
indikatoren er ikke i samsvar med det som er angitt i

St. meld. nr 8 (2005-2006). Her er det angitt at data
ogsa fra vinterperioden de ti siste ar skal tas inn. Slik
overvakingsprogrammet er lagt opp, er det kun data fra
perioden august-september som er mulig a benytte for
denne indikatoren.

Qkosystemvurdering

Indeksen over terrvekt av dyreplankton er en

robust omradeindikator i det den representerer

et giennomsnitt for et stort geografisk omrade.

For eksempel reflekterer variasjonene i dyre-
planktonbiomasse godt loddebestandens starrelse.
Det kan synes som om indikatoren har vaert ganske
stabil over de siste 10 &, men sma endringer i
tallverdiene representerer markante endringer som
kan ha stor betydning for de bestandene som beiter
pa dyreplankton. En ytterligere nedgang i biomasse
observeres fra 2008 til 2009. Dette kan tolkes som om
beiting pa dyreplankton har veaert betydelig ogsa i 2009
i forhold til tilgiengelig dyreplanktonbiomasse, kanskje
serlig fra lodde. Denne bestanden er fortsatt tallrik,
med en stdende biomasse i 2009 pa 3,76 millioner
tonn og en sterk 2009-arsklasse under utvikling. Det er
forelgpig ikke grunnlag for a si at det er observert lavere
produksjon av planteplankton i systemet.

Péavirkning

Pavirkes av 4.1.2 Temperatur, saltholdighet og
naeringssalter; 4.1.3 Transport av atlantisk vann;

4.3.1 Tidspunkt for vdroppblomstring; 4.3.2
Planteplanktonbiomasse, og pavirker:4.5.1 Ungsild; 4.5.2
Kolmule; 4.6.2 Lodde; 4.8.2 Sjafugl; 4.8.3 Sjgpattedyr

4.4.2 Artssammensetning

Institusjoner

Havforskningsinstituttet

Forfattere

Padmini Dalpadado og Tor Knutsen

Datagrunnlag

Méleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet

Type indikator

Tilstandsindikator

Referanseverdi

Historiske data

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans

Lofoten —Tromsgflaket — Kystnaert — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

Indikatoren for artssammensetning er fort-
satt i etableringsfasen. Prover til beskri-
velse av artssammensetning skal samles
ved Fugleya—Bjernegya-snittet. Indikato-
ren artssammensetning vil muligens kun-
ne splittes opp i to eller flere indikatorer
avhengig av hvordan man metodisk velger
a benytte artsmaterialet som opparbeides.
Alt etter hvordan dette gjores kan indika-
toren bidra til informasjon om forekomst
og tetthet av sjeldne/introduserte arter og
vise hvordan de dominerende artene veks-
ler over tid.

Indikatoren var opprinnelig tenkt som et
uttrykk for biodiversiteten i planktonsam-
funnet for ulike typer vannmasser som er
karakteristisk for Fugloya—Bjernegya-snittet
ved inngangen til Barentshavet. P4 denne
maéten vil det vaere mulig & belyse endringer
i planktonsamfunnet (f.eks. introduksjon av
nye arter, endringer i forhold mellom arter/
stadier), som antas tilfert Barentshavet, og
dessuten vurdere historiske endringer som
har skjedd i de arene der overvékingen har
foregatt. Slike data vil vaere mulig & inklu-
dere i en tidsserie tilbake til ca. 1989, kan-
skje noe tidligere. I den senere tid er det
fremkommet onsker om & utvikle indika-
torer basert pa dyreplanktonartsdata som
ogsa favner ulike gkoregioner og vannmas-
setyper i Barentshavet lenger ost og nord.
Slik vil vi kunne f& beskrevet endringer som
skjer i de ulike deler av Barentshavet (ost-
vest/syd-nord) og knytte disse til havmiljo
og klima pa en bedre mate enn opprinne-
lig foreslétt. En standard artsopparbeiding
slik den gjores i dag ma muligens utvides,
eventuelt avgrenses til spesielle grupper av
dyreplankton som kan tenkes & vaere seerlig
sensitive for miljeendringer eller viktige
som fode for planktonspisende fisk. Per i
dag har vi opparbeidet et storre antall prover
fra arene 1995-1998 og 2004—2009. For
hvert &r gjelder dette fire ulike vannmas-
ser og arstider. Mélet er & opparbeide hele
Fugleya—Bjerneya-serien og i tillegg en del
utvalgte stasjoner i forskjellige vannmasser
i Barentshavet.

Artsopparbeiding er svert tidkrevende,
derfor ma arbeidet begrenses til noen
utvalgte omrader og &r. Vi kommer til &
prioritere opparbeiding av snittene (bade
nye og historiske) og utveksling av data
med PINRO (Kola-snittet) fordi dette er
en viktig del av pagaende prosjekt. Det er
viktig & bygge opp en robust artsdatabase
for Barentshavet over flere ar. Bare slik
kan vi kartlegge kvantitative forhold som
har betydning for endringer i skosystemet
og fé en forstaelse av hvilke komponenter
i dyreplanktonsamfunnet som best egner
seg som indikatorer. Det anmerkes vedre-
rende biodiversitet at det nok er vesentlige
metodiske “kunnskapshull” nér det gjelder
anvendelse av diversitetsindekser generelt,



serlig nar disse skal tas i bruk i overva-
kingssammenheng. Det eksisterer en rekke
ulike indekser, og det vil kreve en stor inn-
sats for & avklare hvor egnet disse er, og
om dette er veien 4 gé for 4 etablere enkle,
forstaelige og robuste tilstandsindikatorer
basert pa artssammensetning. Dette arbei-
det vil fa gkt fokus i kommende ar.

Klimaendringer kan ha bade negative
og positive effekter pd produksjonen av
dyreplankton i Barentshavet. I de serlige
og vestlige deler av havet er vannmassene
direkte pavirket av transporten av varmt
atlantisk vann fra Norskehavet. Med
okende temperatur venter en at domine-
rende varmtvannsarter som hoppekrepsen
Calanus finmarchicus og krillen Thysano-
essa inermis gker sitt utbredelsesomrade i
nordlig retning. Dataene vére fra de siste
arene synes a indikere at 7. inermis er mer
tallrik lenger nord i den vestlige delen av
Barentshavet enn det vi har observert tid-
ligere. Observasjonene stottes av at denne
krillarten synes & vere en stadig viktigere
komponent i dietten til lodde og torsk.

Et annet aspekt ved oppvarming er at mer
sorlige arter kommer inn i Barentshavet.
Eksempler pa slike arter er krillen Nema-
toscelis megalops, hoppekrepsen Calanus
helgolandicus og vingesneglen Cymbulia
peronii. En utvidelse av de biogeografiske
grensene vil fore til en endring i artssam-
mensetningen, noe som vil pdvirke eko-
systemet og produksjonsforholdene. Selv
om slike endringer sa langt i hovedsak er
observert i Nordsjeen og de serlige deler
av Norskehavet, er det ogsa ekende ten-
denser til endringer i Barentshavet.

Dyreplanktonet i arktiske omrader er ikke
bare viktig for fisk, men ogsé for fugl
og sjepattedyr. Dersom oppvarmingen i
Barentshavet fortsetter, vil dette kunne
ha negativ effekt pd dominerende arktisk
dyreplankton som hoppekrepsen Calanus
glacialis og amfipoden Themisto libellula.
Data ved Havforskningsinstituttet viser at
C. glacialis og T. libellula er sveert vik-
tige fodeorganismer for bl.a. polartorsk
og lodde. En reduksjon i mengden av disse
planktonorganismene vil trolig pévirke
disse fiskeartene i negativ retning.

12009 var mengdene Calanus finmar-
chicus pa snittet Fugloya—Bjernagya (FB)
45 700 individer per m? (figur 4.4.2.1).
Dette er lavere enn hva som ble observert
1 2007 og 2008, henholdsvis 78 500 og
63 300 individer per m2 Nedgangen for
C. finmarchicus kan skyldes faktorer som
lavere mengder dyreplankton i innstrem-
mende atlantisk vann fra Norskehavet, okt
predasjon, eventuelt lokale produksjons-
forhold, eller en kombinasjon av disse
faktorene.

Mengden av C. glacila-
lis som er funnet i 2007
(2700 ind./m?) er mye
heyere enn det som er
funnet i 2008 (38 ind./
m?) og 2009 (868 ind./
m?). Den kraftige ned-
gangen for C. glacialis
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Calanus finmarchicus

kan skyldes at omradet 0 ‘

er mer pavirket av atlan-
tiske vannmasser enn
tidligere. Til tross for at
vi ser en klar nedgang i
mengden av C. glacialis
fra 2007 til 2009, ser vi
ikke noe klart menster
i dataene fra 2004 til
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Calanus hyperboreus

imidlertid sammenlikner
med et kaldt ar, som for
eksempel 1996 (4200
ind./m?), er mengdene pa
Fugloya—Bjerneya-snit-
tet mye lavere i gjennom-
snitt for arene 2004—2008
(1540 ind./m?).

1995

Nylige toktobservasjoner indikerer ogsa
at det er feerre Themisto libellua i omradet
enn tidligere. Liknende resultater er ogsa
rapportert fra russiske kolleger. Selv om
data fra Barentshavet indikerer at det er en
tilbakegang for spesifikke arktiske arter i
noen omrader, trengs det data fra lengre
perioder.Dessuten opparbeides ytterligere
materiale fra tidsserienes begynnelse for &
etablere robuste historiske referanser for &
bekrefte dette.

Langt flere Calanus helgolandicus ble
funnet i den varmere perioden 2003-2009
sammenlignet med 1995-1998. Resulta-
tene antyder at spredningen av denne sor-
lige hoppekrepsen er reell ved inngangen til
Barentshavet, men i langt mindre grad enn
man for eksempel ser i Nordsjoen. Meng-
den av C. helgolandicus som kommer inn i
Barentshavet er avhengig av konsentrasjo-
nen i Norskehavet og volumet av atlanter-
havsvann som stremmer inn i Barentshavet.
Disse to faktorene kan variere fra ar til ar,
og dermed mengden C. helgolandicus ved
inngangen til Barentshavet. Nar prevema-
terialet utvides vil vi f4 et bedre statistisk
grunnlag for & vurdere situasjonen. Vi vil
fortsette dette arbeidet i drene fremover,
spesielt med & analysere historiske prever

1996

1997
1998
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Figur 4.4.2.1 Arlig giennomsnittlig forekomst av hoppe-
krepsene Calanus finmarchicus, C. glacialis, og C. hyperboreus pa
Fugleya—Bjerngya-snittet (4 stasjoner) i perioden 1995—
1998 og 2003-2009.

for & etablere en basis for fremtidige sam-
menligninger. Arbeidet vil bli gjennomfert
i samarbeid med planktonundersekelsene
i Nordsjeen og Norskehavet.

Teknisk vurdering

Indikatoren er under utvikling. Det foreslds at utvalgte
dyreplanktondata bade fra gkosystemtoktene i
august-september og fra snittene Fugloya-Bjernaya

og Vardg-Nord som tas pa ulike tidspunkt giennom
aret, kan danne utgangspunkt for en eller flere slike
artsbaserte tilstandsindikatorer. Det gjenstar a etablere
en robust mate & fremstille et komplisert materiale slik
at det ikke bare egner seg til forskning, men ogsa dekker
forvaltningens behov.

@kosystemvurdering

| de senere drene er det gjort et gkende antall
observasjoner av mer varmekjaere arter i forhold

til tidligere i Barentshavet. | Nordsjgen og langs
vestlandskysten til Mare har man nylig demonstrert

et gkt innslag av den serlige og noe mer varmekjaere
hoppekrepsen Calanus helgolandicus. Denne arten er
sveert lik C. finmarchicus som normalt har vaert den
dominerende formen i dette omradet, slik den fortsatt
er i Norskehavet. Med varmere forhold i havet er C.
helgolandicus forventet & spre seg med atlanterhavsvann
og kyststrammene inn i mer nordlige havomrader.
Resultatene antyder at spredningen av denne serlige
hoppekrepsformen har nddd Barentshavets vestgrense,
men fremdeles i langt mindre omfang enn det man
observerer i Nordsjgen.

Pavirkning

Pavirkes av 4.1.3 Transport av atlantisk vann;
4.3.1 Tidspunkt for varoppblomstring; 4.1.2
Temperatur, saltholdighet og naringssalter; 4.3.2
Planteplanktonbiomasse og artssammensetning



Fiskebestander det ikke fiskes pa

Indikatorene av ungsild og kolmule som presenteres i dette kapitlet relaterer seg til akkumu-
lering av biomasse i gkosystemet. Det antas at stor biomasse av fisk som beiter i Barentsha-
vet er et tegn pa ekte temperaturer og okt produksjon i omradet — men det gjenstar & gjore
videre vurderinger av hvordan slike effekter virker inn pé hele ekosystemet.

4.5.1 Biomasse og utbredelse av
ungsild

Institusjoner
Havforskningsinstituttet og PINRO

Forfattere

Erling Kére Stenevik

Datagrunnlag

Méleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og
PINRO

Referanser til data
IMR/PINRO Joint Report Series, No. 1/2009.

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi

Historisk niva

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans
Lofoten —Tromsgflaket — Kystnaert

Norsk vérgytende sild har gyteomrader
langs norskekysten fra Stadt til Malangs-
grunnen. Mesteparten av yngelen driver
inn i Barentshavet, som er hovedoppvekst-
omradet for bestanden. Ved tre til fire ars
alder forlater ungsilda Barentshavet og
lever som voksen i Norskehavsbassenget.
Bestanden har et meget variabelt rekrut-
teringsmenster som forer til stor variasjon
i mengde ungsild i Barentshavet.

Biomasse og utbredelse av ungsild i
Barentshavet pavirkes bade av natur-
lige forhold (temperatur, naringstilgang
og predatorer) og av fisket, som foregér
vesentlig utenfor Barentshavet. Observert
ar til ar variasjon i mengde ungsild (Figur
4.5.1.1) reflekterer derfor ikke storrelsen
pa foreldrebestanden, men gjennomsnitt-
lig mengde ungsild over en tidsperiode pa
for eksempel ti ar vil normalt vaere godt
korrelert med sterrelsen pa den voksne
bestanden. Ungsilda i Barentshavet er fre-
det under internasjonale avtaler og utsettes
i meget liten grad for fiske.

Mengden ungsild reflekterer i storst grad
eksterne forhold som foreldrebestandsstor-
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Arlig mengde ungsild alder I-3 malt i Barentshavet.

relse og fysisk-gkologiske forhold i Nor-
skehavet. Interne fysiske og ekologiske
forhold i Barentshavet vil likevel ha stor
betydning for utviklingen av den enkelte
arsklasse i form av vekst og dedelighet.
Ungsilda kan i perioder med stor biomasse
karakteriseres som en viktig ekologisk fak-
tor i Barentshavet. Silda spiser loddelarver,
og nar det er mye ungsild i Barentshavet blir
rekrutteringen til loddebestanden darligere.
Loddas rolle som transporter av biomasse
fra dens beiteomrader ser for iskanten til
gyteomradene ved kysten blir dermed redu-
sert. Torsk og andre sterre predatorer spiser
sild, men mageprover viser at silda bare del-
vis erstatter lodde som mat for torsken. Nar
det er mye ungsild i Barentshavet blir derfor
overfaringen av energi fra plankton til torsk
mindre effektiv, og veksten for torsk blir
redusert. Tilsvarende forhold kan gjelde for
andre predatorer pé lodde.

Den siste store ungsild-arsklassen i
Barentshavet ble fadt i 2004. Denne er na
utvandret og systemet preges av lite ung-
sild. Dette betyr at loddebestanden kan for-
ventes & rekruttere godt helt frem til det
igjen blir ett &r gammel sild i Barentshavet.

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer bra.

@kosystemvurdering

Styrken pa ungsildbestanden har en betydelig innvirkning
pa rekrutteringen i loddebestanden, siden den beiter

sa effektivt pa loddelarver. Lodden pa sin side er a anse
som en ngkkelart som pavirker gkosystemet i betydelig
grad. Silda er derfor ogsa en sentral akter i gkosystemet,
selv om den bare opptrer i Barentshavet som ung og
utvandrer fer modning. Den totale mengden ungsild
erna og i minst et og et halvt ar fremover liten i
Barentshavet og sildens rolle i gkosystemet vil veere
relativt liten i denne perioden.

Pavirkning

Denne indikatoren pavirkes av ikke bare
sjigtemperatur(4.1.2), men ogsa kvalitet og tilgang pa
byttedyr som loddelarver og yngel (4.6.2) og annet
dyreplankton (4.4.1). Ungsilda pavirker gkosystemet i
betydelig grad siden beitingen pa de unge stadiene av
lodde (4.6.2) har en betydelig pavirkning pa bestanden
av lodde. Torskebestanden (4.6.1), sa vel som sjgpattedyr
(4.8.3) og sjgfugl (4.8.1) pavirkes bade direkte og
indirekte giennom effekten byttedyrkvaliteten har pa
vekst, overlevelse og gytefrekvens.
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4.5.2 Biomasse og utbredelse
av kolmule

Institusjoner
Havforskningsinstituttet og PINRO

Forfattere

Age Heines

Datagrunnlag

Maleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og
PINRO

Referanser til data
Anon. 2009. IMR/PINRO Joint Report Series.

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi

Historisk niva

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans

Lofoten —Tromsgflaket — Kystnaert

Kolmulen gkte trolig iutbredelse og meng-
de i Barentshavet i perioden 1996-2004,
men har etter dette veaert i klar nedgang.
Kolmulebestandens sterrelse i Barentsha-
vet styres av naturlige forhold (temperatur,
naringstilgang og predatorer) og av fiske-
press i andre omrader (det foregar ikke fiske
pa kolmule i Barentshavet). Mesteparten
av kolmulen i Barentshavet kommer inn
fra Norskehavet nar det strommer varmt
vann inn i Barentshavet fra servest. Det er
derfor sannsynlig at biomassen av kolmule
i Barentshavet styres av mengden kolmule
i Norskehavet og innstremming av varmt
vann til Barentshavet. Kolmulen er plank-
tonspiser, og tar langt pd vei de samme
organismene som sild og lodde. Nér store
mengder kolmule er til stede i den servest-
lige delen av Barentshavet, er de en viktig
naeringskonkurrent for sild og lodde. Den
kan ogsa veere et viktig byttedyr for noen
predatorer.Maleserien for denne arten
utgjeres av gkosystemtoktet om hesten.
Det finnes akustiske biomasseestimater for
kolmule i Barentshavet fra og med 2004
(Figur4.5.2.1 0g 4.5.2.2).

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer: Men, denne indeksen er i all
hovedsak styrt av menneskelige og naturgitte forhold
utenfor Barentshavet (for eksempel fiskeri vest for De
britiske @yer og miljaforhold i Norskehavet) og den
gir derfor ikke noe god informasjon om menneskelig
pavirkning i Barentshavet. Den har imidlertid i seg selv
en betydning for produktiviteten i Barentshavet og er
derfor viktig a falge opp.

Qkosystemvurdering

Kolmule er en viktig indikator som har en

betydelig pavirkning pd gkosystemet og flere

andre indikatorer i Barentshavet. Kolmulen paferes
Barentshavet fra en ekstern kilde, men har en stor
okologisk betydning som naeringskonkurrent med
sild og byttedyr for torsk. Dette igjen kan ha stor
betydning for vekst og bareevne i torskebestanden,
og slik for hele gkosystemet i Barentshavet.
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Figur 4.5.2.1

Estimert biomasse basert pa ekkoloddregistreringer per ar for kolmule i Barentshavet
med bidraget fra hver aldersgruppe (fra gkosystemtoktet i august—oktober). Biomassen
av kolmule styres sannsynligvis av mengden kolmule i Norskehavet og innstrgmming av
varmt vann til Barentshavet.
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Figur 4.5.2.2

Utvikling av totalbestand (markt + lyst felt) og rekruttering som antall I-aringer for
kolmule. Rekrutteringen i 2009 er usikker.
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Fiskebestander det fiskes pa

Den viktigste effekten av fiskeriene er i dag den tilsiktede beskatningen pd de kommersielle
fiskebestandene som medferer endring av bestandssterrelsen. I tillegg bidrar dette til endrin-
ger 1 starrelses- og alderssammensetning, genetiske egenskaper og dedelighet i bestandene.
De viktigste fiskeslagene som hestes i omradet er torsk, hyse, sei, blakveite, sild og lodde.
Indikatorene som rapporteres her er forst og fremst torsk og lodde, som begge beskattes
gjennom egne fiskerier. I tillegg rapporteres det for fiskearter under gjenoppbygging:
bldkveite, vanlig uer og snabeluer, som hovedsakelig hostes som bifangst.

4.6.1 Gytebestand hos torsk

Institusjoner
Havforskningsinstituttet, PINRO og ICES

Forfattere

Asgeir Aglen

Datagrunnlag

Méleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og
PINRO

Referanser til data

Ingen

Type indikator
Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning (fiskeri)

Referanseverdi

Fere-var-gytebestanden

Tiltaksgrense

Beregnet gytebestand er mindre enn fere-var-
gytebestanden

SVO-relevans

Lofoten —Tromsgflaket — Kystnaert

Torsk er en viktig predator i Barentshavet
(Figur 4.6.1.1). Den voksne torsken spiser
mye smafisk av mange arter, hvorav lodde
er den viktigste. Nordestarktisk torsk er
ved siden av norsk vargytende sild den
bestanden som gjennom &rhundrer har
hatt sterst betydning for norske fiskerier.

Bade totalbestanden og gytebestanden
(Figur 4.6.1.2) er na voksende og er over
langtidsgjennomsnittet (1946-2008).
Gytebestanden av nordestarktisk torsk i
2010 er beregnet til 1 350 000 tonn. Dette
er over den tiltaksgrensen som er fastsatt
av forvaltningen.

Avtalt kvote for 2010 er 620 000 tonn,
basert pé en revidert fangstregel, mens
radet fra ICES var pa 577 500 tonn, i hen-
hold til den tidligere etablerte fangstregel.
Avtalt kvote for 2009 var 525 000 tonn.
Kvoten for 2008 var 430 000 tonn. Total
internasjonal fangst i 2008 var 464 000

Figur 4.6.1.1

Utbredelse av bestanden nordgstarktisk torsk.

tonn, basert pa den norske beregningen
av urapportert fiske pa 15 000 tonn. Det
norske fisket var 197 000 tonn i 2008.
Andre fangstnasjoner i rangert rekkefolge:
Russland, Faergyene, Spania, Storbritan-
nia, Island, Grenland, Tyskland, Portugal,
Frankrike, Polen, Hviterussland og Irland.
Om lag 70 % av arsfangsten tas med bunn-
tral. Resten fanges med garn, line, snur-
revad og juksa. Fisket i 2008 anses for &
veere baerekraftig. Det urapporterte fisket
ble betydelig redusert fra 2006 til 2008, og
det er et prioritert mal & fa helt slutt pa det.

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer

@kosystemvurdering

Denne indikatoren pavirker eller pavirkes i serlig grad
av fglgende andre indikatorer: 4.5.1 Ungsild og 4.6.2
Lodde, samt til en mindre grad fiskeri. Torsk er en viktig
predator i Barentshavet (Figur 4.6.1.1). Den voksne
torsken spiser mye smafisk av mange arter; hvorav lodde
er den viktigste. Nordgstarktisk torsk er ved siden av
norsk vargytende sild den bestanden som gjennom
arhundrer har hatt sterst betydning for norske fiskerier:
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4.6.2 Gytebestand hos lodde

Institusjoner

Havforskningsinstituttet og PINRO

Forfattere

Sigurd Tjelmeland

Datagrunnlag

Maleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og
PINRO

Referanser til data

Gjosater, H, Bogstad, B and S.Tjelmeland. 2009.
Thematic Issue No. 2. Marine Biology Research 5 (I).

Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning (fiskeri)

1994
1997
2000
2003

Referanseverdi
Fere var-gytebestanden

Tiltaksgrense

Beregnet gytebestand er mindre enn fore-var-
gytebestanden

SVO-relevans
Kystnaert — Iskanten — Polarfronten — Svalbard

Barentshavslodda gyter langs den nord-
lige kysten av Norge og ernarer seg som
unge og voksne i de produktive omradene
i det nordlige Barentshavet, helt opp til
iskanten. Gytingen foregar pa bunnen i
grunne, kystnare omrader, og etter klek-
kingen transporteres larvene inn i det

(%) for arlige verdier av gyte-
biomasse. Dette er arlige avvik i
forhold til langtidsgjennomsnittet.

2006
2009

sentrale Barentshavet. Bade de tidlige og
voksne stadiene av lodde er viktig naering
for fisk, sjofugl og sjepattedyr, og lodda er
en nekkelart i Barentshavet. Lodda er for-
delt sentralt og nord i Barentshavet under
beiteperioden sommer/hest.

Det har veart tre bestandssammenbrudd
siden 1983 knyttet til sterke arsklasser av
sild i Barentshavet (Figur 4.6.2.1). Rekrut-
teringen sviktet sist gang fra 2001, da
bestanden fortsatt var stor. Det har ikke
vert kommersielt fiske fra 2003 til og med
2008. Det ble pavist en oppgang i 2007, og
loddebestanden i Barentshavet fortsatte &
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oke 12008, men hadde en liten nedgang til
2009. Fisket ble apnet igjen i 2009, med en
kvote pa 390 000 tonn for vinteren 2009 og
360 000 tonn for vinteren 2010.

Bestandsmalingen i september 2009 result-
erte i et overslag over totalmengden pa 3,8
millioner tonn, der 2,3 millioner tonn var
modnende fisk som vil gyte véren 2010
(Figur 4.6.2.2). Den blandete norsk-russis-
ke fiskerikommisjon har vedtatt en forvalt-
ningsregel som gér ut pé at det skal vaere
mindre enn 5 % sannsynlighet for at gyte-
bestanden skal komme under 200 000 tonn
(B,,,) ved gytetidspunktet. ICES gir sine rad
om loddeforvaltningen ut fra denne regelen.

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer.

@kosystemvurdering

Lodde er en ngkkelart som pavirkes og pavirker en

rekke andre indikatorer; fra plankton til sjgfugl. Den er

ogsa kommersielt en viktig art. Det er derfor en relativt

lang maleserie bak denne indikatoren som gjer at den er

svaert viktig d felge opp. Figur 4.6.2.1

Utbredelse av loddebestanden.

Pavirkning
4.5.1 ungsild
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Figur 4.6.2.2
Totalbestand (bla) og gytebestand (fiolett) av lodde i Barentshavet.
Antall rekrutter malt er gitt som sgyler.
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4.6.3 Gytebestand hos blakveite

Institusjoner
Havforskningsinstituttet, PINRO og ICES

Forfattere

Elvar H. Hallfredsson

Datagrunnlag

Méleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og
PINRO

Referanser til data

ICES. 2009. Report of the Arctic Fisheries Working
Group.

Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning (fiskeri)

Referanseverdi
Fere-var-gytebestanden (ikke kjent)

Tiltaksgrense

Beregnet gytebestand er mindre enn fgre-var-
gytebestanden

SVO-relevans

Lofoten (>500m) —Tromsgflaket (>500m) — Iskanten
— Svalbard

Blékveite (Reinhardtius hippoglossoides)
er en flatfisk med svert vid utbredelse,
som er karakterisert ved kontinuerlig
utbredelse langs de dype kontinentale
skrédningene fra ostlige del av Canada til
nord for Spitsbergen. Blédkveite i Nord-
ost-Atlanteren har en utbredelse med
hovedandelen av den voksne bestanden
langs eggakanten fra 62°N til nordest for
Spitsbergen. Det viktigste omradet for
ungfisk er rundt Svalbard, nord og @st for
Spitsbergen og estover forbi Frans Josefs
Land. I Barentshavet finner vi blékveite i
de dypere kanalene mellom bankene. De
heyeste konsentrasjonene finnes i dyb-
deomradet 500-800 m mellom Norge og
Bjerneya, som ogsa er antatt & vere det
viktigste gyteomradet for denne bestan-
den. Hovedgytingen foregar i desember/
januar.

Arten foretrekker kalde vannmasser og
forekommer sjelden i vann varmere enn
ca. 4°C. Den ligner kveite, men blindsi-
den er pigmentert og er bare litt lysere
enn gyesiden, noe som indikerer et mer
pelagisk levesett. Hunnfisken blir sterst,
opptil 1,2 m, men i véare farvann sjelden
over 1 m. Hannene blir sjelden sterre enn
65—-70 cm. Viktigst fode er fisk, blekksprut
og krepsdyr.

Blakveite har et aktivt levesett med migra-
sjoner bade vertikalt og horisontalt, og
den er en langlivet art som bare téler lav
beskatning.

Det illustrative assessmentet som blir gjort
av ICES indikerer at gytebestanden har
veart pd et lavmal siden sent pa 1980-tallet,
men en gradvis ekning er observert frem til
2004. Etter 2004 har det veart en utflating.

Figur 4.6.3.1

Utbredelseskart over den nordgstarktiske blakveitebestanden.
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Utvikling av totalbestand (markt bld) og gytebestand (modne hunner, lys bla) av
nordgstarktisk blakveite.Antall rekrutter som antall 5-aringer gitt som sayler.

Rekrutteringen har vaert stabil pa et lavt
niva siden begynnelsen pa 80-tallet, men
de siste malene pa rekruttering har vist en
okning (Figur 4.6.3.2).

Avtalt kvote for 2008 var 2 500 tonn satt av
norske myndigheter til et begrenset kyst-
fiske. I tillegg ble det i Den blandete norsk-
russiske fiskerikommisjon avsatt 8 000 tonn
forskningskvote (fordelt mellom Norge og
Russland). Anbefalingen fra ICES var &
ikke overstige en fangst pa 13 000 tonn.
Total internasjonal fangst i 2008 var 13 100
tonn, inkludert forskningsfangst. Av dette
utgjorde norsk fangst 7 400 tonn og russisk
5300 tonn. Om lag 66 % av arsfangsten
ble tatt med bunntral, resten fanges med
garn og line.

Den blandete norsk-russiske fiskerikom-
misjon har kommet til enighet om en for-
delingsnekkel for blékveite fra og med
2010, som innebarer at Norge far en andel
pa 51 %, Russland far 45 % og 4 % avset-
tes til tredjeland for fiske i fiskevernsonen
ved Svalbard. Partene har ogsa fastsatt en
totalkvote pa 15 000 tonn per ar i 2010—
2012. Anbefalingen fra ICES for 2010 er &
redusere fangsten for & bygge opp bestan-
den og ikke overstige en fangst pa 13 000
tonn.

Teknisk vurdering

Indikatoren er under utvikling. Assessmentet pa blakveite
er sveert usikkert, og det har hovedsakelig bare vert
brukt som indikasjon pa trender: Alderslesing pa denne
arten er problematisk og usikker; og assessmentet

de siste drene er kjgrt med bruk av kun russiske




alderslesinger. De benytter samme metodikk som
norske alderslesere brukte frem til 2006, men dette er
en metode som vi nd ikke fester it til. Blakveita synes &
bli vesentlig eldre enn det som fer var antatt. Dette er
ogsd stattet opp av merkeforsgk. | 2006 ble den norske
alderslesingsmetodikken endret etter et par ar med
utvikling av nye rutiner, og dermed kan ikke disse brukes
sammen med de russiske dataene. | 201 | er det planlagt
et nytt "benchmark” assessment i ICES-regi hvor hele
komplekset skal giennomgas, og dette vil mest sannsynlig
endre mye pa serien.

@kosystemvurdering

| fravaer av definerte referansepunkter kan ikke denne
bestanden evalueres fullt ut. Bldkveite er lite utsatt

for predasjon. Den har et allsidig kosthold, der bade
blekksprut, fisk og krepsdyr inngar, men det mangler
data som sier noe i hvilken grad blakveita pavirker
byttedyrbestandene den beiter p4, eller i hvor stor grad
tilgang og kvalitet pa byttedyrene pavirker vekst og
rekruttering hos blakveite.

Pavirkning
Temperaturendringer vil kunne fgre til endret
utbredelse (4.1)

4.6.4 Gytebestand hos vanlig uer -
fiskebestand under oppbygging

Institusjoner

Havforskningsinstituttet og ICES

Forfattere
Kjell Nedreaas og Benjamin Planque

Datagrunnlag
Maleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet

Referanse

ICES (2009) Report of the Arctic Fisheries Working
Group

Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning (fiskeri)

Referanseverdi

Fare- var-gytebestanden (ikke kjent)

Tiltaksgrense

Tiltaksgrense er ikke kjent

SVO-relevans

Lofoten — Tromsgflaket — Polarfronten

Bestanden av vanlig uer er vurdert som
”under gjenoppbygging”. Nye og opp-
daterte data for denne bestanden (fiske-
ri- og toktdata) forandrer ikke ICES sin
bestandsvurdering. Bestanden har hatt
sviktende rekruttering siden tidlig pa
1990-tallet. Toktresultat og fangstrater fra
tralfisket viser en klar reduksjon i fore-
komstene, og indikerer at bestanden né er
nzr et historisk lavmal. Arsklassene har
vert rekordlave i perioden 1994-2003.
Det er indikasjoner péa sterkere arsklasser
etter 2003, men pé grunn av sen modning
er det ikke forventet at disse arklassene
bidrar til gytebestanden for 2015. Bestan-
den er derfor sveart svak, og det ventes at
denne situasjonen vil vedvare i flere ar.

Vanlig uer er klassifisert blant sarbare
arter pa den norske radlista som kom ut i
2006. P4 grunn av historisk lavt bestands-
nivé, gjentar ICES sitt rad fra i fjor om
forbud mot direkte fiske etter vanlig uer
i enkelte ICES omrader (I og IT). De siste

Figur 4.6.4.1
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Utbredelseskart over bestanden nordgstarktisk vanlig uer.
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Resultat fra eksperimentelle bestandsberegninger (GADGET) av nordgstarktisk
vanlig uer (Sebastes marinus) som bekrefter utviklingen observert pa instituttets tokt
og fra data innsamlet fra fiskeriene. Omradene i figuren viser totalbestand av 3 ar og
eldre vanlig uer (markt + lyst omrade), gytebestand (lyst omrade), og rekruttering

til bestanden (antall 3-aringer; sgyler). Det knytter seg stor usikkerhet til antall 3-dr-
inger de siste arene siden toktresultat alene viser en mer alvorlig utvikling.

ars reguleringer ser ut til & ha tilrettelagt
for gkt rekruttering og lavere dedelighet
for den voksne delen av bestanden. Sten-
ging av omrader m4 opprettholdes, og til-
latte bifangstgrenser ber settes sé lave som
mulig inntil en klar ekning i gytebestand
og yngelforekomster kan bekreftes. Med
dette forventes at menneskelig pévirkning
er redusert, og at bestanden kan oppbygges
gjennom tiden. Hvor raskt den bygges opp
er avhenging av blant annet sterrelsen pa
bestanden av naturlige predatorene.

Teknisk vurdering

Indikatoren er under utvikling.

Dkosystemvurdering

Vanlig uer lever av plankton i de ferste levedrene,
deretter stgrre plankton og fisk.Vanlig uer er ogsa fade
for annen fisk. | det pelagiske larvestadiet blir den beitet
pa av mange arter som har overlappende utbredelse,
bade sild (4.5.1), kolmule (4.5.2) og torskefisk. Som
yngel og ungfisk blir den beitet pa av torskefisk og
kveite. Uerbestanden pavirkes av bade naturlige forhold
(temperatur, predatorer, etc.) og av menneskelige
aktiviteter, fiske osv.
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4.6.5 Gytebestand hos snabeluer —
fiskebestand under oppbygging

Institusjoner
Havforskningsinstituttet, PINRO og ICES

Forfattere

Kjell Nedreaas og Benjamin Planque

Datagrunnlag

Méleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og
PINRO

Referanse

ICES (2009) Report of the Arctic Fisheries Working
Group

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi

Fere var-gytebestanden (ikke kjent)

Tiltaksgrense

Tiltaksgrense er ikke kjent

SVO-relevans
Lofoten —Tromsgflaket — Polarfronten

Et nytt ar med data for denne bestanden
forandrer ikke ICES sin bestandsvurde-
ring. Bestanden av snabeluer er vurdert
som “under gjenoppbygging”. Bestanden
har hatt sviktende rekruttering siden 1991,
og gytebiomassen bestar nesten fullsten-
dig av arsklasser fodt for dette tidspunk-
tet. Innforingen av strenge reguleringer,
basert pa fore-var-prinsippet, har fort til en
okning i den voksne delen av bestanden.
Etter 2004 kan det ses tegn til okt rekrut-
tering. Biomassen av juvenile fisk er pa et
historisk lavt niva, og de fa gode arsklas-
sene som er observert siden 2005 vil ikke
komme inn i gytebestanden for 2016. Opp-
rettholdelsen av tiltak for & beskytte bade
den juvenile og voksne delen av bestanden
er nedvendig for a tillate gjenoppbygging
av bestanden. Det er derfor svert viktig at
denne yngelen far det beste vern fra & bli
tatt som bifangst i alle fiskerier, inkl. reke-
fisket. Dette vil sikre at de rekrutterende
arsklassene far bidra sd mye som mulig til
gjenoppbygging av bestanden.

Et nystartet direkte fiskeri gir stor grunn til
bekymring for snabeluerbestandens frem-
tid. Fra og med 2007 har Den nordestatlan-
tiske fiskerikommisjon (NEAFC) satt en
arlig kvote som kan fiskes i et kappfiskeri
(olympisk fiske) i internasjonalt farvann.
Etter dette har fangstene i internasjonalt
farvann gatt ned, men det antas at dagens
niva (rundt 10 000 tonn) ikke er adeleg-
gende for gjenoppbygging av bestanden.
Yngel er ogsa tatt som bifangst i alle fis-
kerier, inkl. rekefisket.

ICES gjentar sitt rad fra i fjor og tilrar
forbud mot direkte tralfiske etter snabe-
luer i omrédene I og II. Forbud mot fiske i
enkelte omrader ma opprettholdes, og til-
latte bifangstgrenser ber settes sé lave som

Figur 4.6.5.1
Utbredelseskart over snabeluerbestanden.
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Utviklingen av snabeluerbestanden (Sebastes mentella) slik den er registrert pa insti-
tuttets tokt nord for 69°N i Barentshavet og ved Svalbard. Markt omréde: umoden
15-29 cm snabeluer (antall i millioner, venstre akse). Lyst omrade: snabeluer (antall i
millioner) starre enn 30 cm. Nedgangen i 2004 skyldes mest sannsynlig utvandring til
Norskehavet. 0-gruppeindeksen (fra arlige tokt med flytetral i Barentshavet/Svalbard)
er vist som mal pa rekrutteringen (soyler, hoyre akse).

mulig inntil en klar gkning i gytebestand
og yngelforekomster kan bekreftes. Med
dette forventes at menneskelig pavirkning
er redusert, og at bestanden kan bygges
opp over tid.

Teknisk vurdering

Indikatoren er under utvikling.

@kosystemvurdering

Snabeluer lever av plankton i de ferste levedrene,
deretter av storre plankton og fisk. Snabeluer er ogsa
fede for annen fisk. | det pelagiske larvestadiet blir
den beitet pd av mange arter som har overlappende
utbredelse, bade sild (4.5.1), kolmule (4.5.2) og

torskefisk. Som yngel og ungfisk blir den beitet pa av
torskefisk og blakveite (4.6.3), og voksen snabeluer er
ogsa et ettertraktet bytte for klappmyss. Snabeluerens
betydning som fede for nordestarktisk torsk (4.6.1)

er arlig kvantifisert tilbake til 1984. Forvaltningen av
uerbestandene er et eksempel pa bestander som for
tiden ikke er store nok til & utnytte og omsette tilgangen
av planktonorganismer:

Ueryngelen er viktige planktonspisere, og frem

til 1990 var det store mengder snabelueryngel i
Barentshavet hver sommer og hgst som utnyttet
planktonproduksjonen, og som utgjorde et viktig
naringstilbud for andre fiskeslag. Vi vet ikke om andre
planktonspisere som har overtatt denne nisjen, og vi ma
sikre oss at vi har nok planktonspisende fisk i de ulike
havomradene slik at planktonproduksjonen blir utnyttet
til produksjon av fisk.



Bunnlevende organismer

Indikatorene som presenteres for bunnlevende organismer representerer ogsa flere andre
faktorer. For tiden er det flere indikatorer under utvikling som gir informasjon om den delen
av gkosystemet som befinner seg pa og i havbunnen. Energi- og biomasseomsetningen i den
delen av gkosystemet er sannsynligvis meget omfattende. Det vil derfor vaere viktig & utvikle
indikatorer for dette. Samtidig er biodiversiteten absolutt sterst pa og i bunnen, og variasjo-
ner i biodiversitet kan derfor best males i bunndyrssamfunn. Kongekrabben er en introdusert
art (se ogsa kapittel 4.9) og beskattes gjennom et intensivt fiske.

4.7.1 Artssammensetning og Datagrunnlag Havets ressurser og miljg Fisken og Havet (IMR)

mengde av bunndyr i forsknings- RegFisk database (familienivd) og PINRO/IMR database survey report from the joint Norwegian/Russian
N o ecosystem survey in the Barents Sea.
tral (artsniva)

Forvaltningsplan Barentshavet (Fisken og Havet
1b-2008)

Referanser til data

Institusjoner

Utvikling av indikator for bunnlevende organismer i

Type indikator

Havforskningsinstituttet Barentshavet (DN
Forf Joint Norwegian-Russian environmental status 2008. Tilstandsindikator
F’ attere Russian-Norwegian Benthos Network (MD — Den Referanseverdi
Lis Lindal Jorgensen bilaterale miljgvernkommisjon)
Ingen ennd, men er under bearbeidelse
Figur 4.7.1.1

Utbredelsen (biomasse for |5 minutters traling) av bifangst fra bunnfisktral analysert pa gkosystemtokt aug-sep 2006 (overst til
venstre) — 2007 (overst til hayre) — 2008 (nederst til venstre) — 2009 (nederst til hgyre) fra russisk og norsk bat med taksonomiske
eksperter om bord.
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Tiltaksgrense

Ingen enna, men er under bearbeidelse

SVO-relevans
Alle

Indikatoren skal belyse naturlige og antro-
pogene forandringer i biomasse i rom og
tid for bunndyrbifangst tatt i Barentshavet.
For hver stasjon som blir undersekt blir
alle arter registrert (antall og biomasse) i
store dyregrupper, og pa de fleste bater som
deltar i skosystemtoktet blir artene ogsa
bestemt til naermest mulig taxon og helst til
art. I dette datasettet finnes det derfor opp-
lysninger om den totale biomasse, antall
individer, registrerte dyregrupper og regis-
trerte taxa (arter) per stasjon. Det foreligger
data fra 400—700 stasjoner per ar i 2006,
2007 og 2008.

Forelopige resultater fra de felles norsk-
russiske ekosystemtoktene (Figur 4.7.1.1)
viser fluktuasjoner i biomasse mellom ar.
Biomasse-hotspots gjenfinnes ér etter ar i
servestre deler av Barentshavet, pa Spits-
bergbanken, Sentralbanken, Storbanken
og Gasbanken samt i deler av nordest-
lige Barentshavet. Hopendypet har stabile
lavere verdier ssmmenliknet med omradene
rundt.

Fluktuerende biomasser fra ar til &r kan bety
at arter kan forflytte eller spre seg i forhold
til miljo eller forsvinne fra et omrade av
andre arsaker. Det er tidligere blitt pavist
meterlange fronter med sjostjernepopula-
sjoner som beveger seg over havbunnen
med flere meter per degn. Likesa har store
haneskjellforekomster forsvunnet pa fa &r,
fordrsaket av bra temperatursvingninger,
sykdom, parasitter eller intens beiting.
Kongekrabbepopulasjonen gkte dramatisk
nord for Kapp Kanin (se figur) i 2006 og
2007, men kollapset plutselig i 2008 pga.
overfiske og/eller manglende mattilgang.
Snekrabben brer seg fra ast og vestover. |
2008 ble det registrert de hayeste forekom-
ster i norsk del av det sentrale Barentshavet.
I bifangstundersekelsene (se figur) blir mat-
erialet sortert til dyregruppe pa alle fartoy
som er involvert i prosjektet. Dermed er
det mulig & fa vite hvilke dyregrupper som
forarsaker eventuelle alarmerende fluktua-
sjoner. Der det er bentoseksperter om bord
er det mulig & ga helt til art, og de arlige
data vil kunne vise hvilken art eller arter
som forarsaker alarmerende biomassefluk-
tuasjoner.

Teknisk vurdering

Denne beskrevne indikator kan utvikles og bli operativ
innen relativt kort tid.

Bifangst-databasen for 20062008 trenger standardisering,
kvalitetskontroll og datavask. Den skal foreligge pa et
format som det er enkelt & jobbe med, og den ma
utvikles til & kunne giennomga enkle standardiserte arlige
oppdateringer og presentasjoner.

Dataprogrammer ma utvikles for tagging av arter innen

zoogeografisk-, fadetype- og levesett- klassifisering.
Programmene skal kunne gjenkjenne arter og merke
dem med rett klassifisering, og kunne levere enkle
standardiserte arlige oppdateringer og presentasjoner:
Hvor stor del av bunnfaunaen blir egentlig fanget opp i
bifangstregistreringene? For a svare pa dette spgrsmalet
ble bifangst (bunntral), epifauna (2 m bomtral), infauna
(grabb) samlet inn pa 36 stasjoner i sgrvestlige
Barentshavet (se figur) i 2006—2008. Slik danner dette
materialet grunnlag for et komparativt studie hvor
faunaen tatt med de tre innsamlingsformene kan
sammenlignes.

Det mangler en grunnlagskartlegging for epifauna

og infauna i Barentshavet, dvs. en beskrivelse av
moniteringsarealene som viser hvordan indikator-
bunnfaunaen skal se ut.

Det anbefales at PINRO far ansvar for & sammenfatte
alle data som finnes for epifauna (Sigby-trawl data
total biomasse samt biomasse og antall for aktuelle
indikatorarter) i Barentshavet og fremstiller en slik
grunnlagsbeskrivelse.

Qkosystemvurdering

QDkosystemtoktet i Barentshavet sammen med PINRO
involverer fem fartgy (3 norske og 2 russiske) og
dekker hele Barentshavet i august-september hvert r.
Toktet kalles "The Joint Annual Norwegian-Russian
Ecosystem Survey” (JAES). Bunndyr, bunnfisk, pelagisk
fisk, plante- og dyreplankton, pattedyr, fugl og CTD blir
registrert. Indikatoren ber utvikles i en gkosystembasert
sammenheng hvor oseanografi og utbredelse av fisk og
plankton kan ses i en sammenheng.

JAES er en overvakingsmodell som kan registrere
fluktuasjoner i hele Barentshavet samtidig og i

et langtidsperspektiv. Metoden skaffer en arlig
analysemodell som viser hvilke omrader; dyregruppe og
arter som viser alarmerende fluktuasjoner. Ut fra dette
kan det vurderes om oppfglgende undersgkelser er
nedvendig. Dette kan fere til eventuelle forvaltningstiltak
for & hindre ugnskede situasjoner.

Fra 2006 er bifangsten analysert under det arlige

felles norsk-russiske forskermgte. Dataene fra begge
sider blir samlet i en felles datamatrise, og det blir
utviklet utbredelseskart og felles overvakingsomrader i
Barentshavet for bunndyr. Metoden skal belyse naturlige
og antropogene forandringer i biomasse i rom og tid for
bunndyrbifangst i Barentshavet. Registrerte fluktuasjoner
kan ses i sammenheng med ev. andre fluktuasjoner

i de hgyere trofiske niviene som samtidig males pa
JAES. Dette vil kunne styrke den gkosystembaserte
forvaltning som globalt er under utvikling.

Denne indikatoren (samlet bifangst epifauna) pavirker

) biodiversitet, produktivitet, ev. beiteomrader for
bunnspisende dyr.

Indikatoren pavirkes av I') bunnfisktrdling, ankring,
kjettinger, invasjon av fremmede arter (predasjon,
konkurranse om plass og bytte) forurensning.

4.7.2 Utbredelse av korallreyv,
hornkoraller og svampsamfunn

Institusjoner

Havforskningsinstituttet

Forfattere

Pal Buhl-Mortensen (HI) og Anne Brit Storeng (DN)

Datagrunnlag

Data over kjente forekomster av korallrev kan finnes pa
hjemmesidene til MAREANO og Artsdatabanken

Referanser til data

Fossa, J.H. et al. 2000

Mortensen, PB. 2000

Mortensen, PB. og L. Buhl-Mortensen 2005
Mortensen, PB. et al. 2005

Tendal OS. 1992

Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning

Referanseverdi

Utbredelse og tilstand av kjente forekomster

Tiltaksgrense

Det er signifikant gkning i skadeomfanget eller reduksjon
i forekomstenes utbredelse i omrader som overvakes

SVO-relevans

Lofoten —Tromsgflaket — Kystnaert — Svalbard

4.7.2.1 Korallrev

Korallrev dannes i norske farvann av stein-
korallen Lophelia pertusa. Denne arten
har dannet rev som er opptil ca. 9000 ar
gamle i Midt-Norge (Mortensen 2000).
Alderen pa revene i Barentshavet er ikke
kjent, men storrelsen tilsier at de ikke er
vesentlig yngre enn daterte rev i Midt-
Norge. Det oppdages stadig flere korallrev
i Barentshavet. De siste oppdagelsene ble
gjort pd Mareano-tokt ved Malangsgrun-
nen og 1 Hola utenfor Vesteralen i 2008.
Korallrevene representerer en viktig natur-
ressurs, med et stort mangfold av arter som
finner skjulested eller mat i dette habitatet.
Ofte er det hoye fisketettheter neer revene.
Skader som er pafert av fiskeriene er ofte
synlige og entydige for korallrev (Fossa
et al. 2000).

4.7.2.2 Hornkoraller

Utbredelsen av hornkoraller, som Para-
gorgia arborea (sjotre), Paramuricea pla-
comus (sjebusk), Primnoa resedaformis
(risengrynkorall) og Isidella lofotensis
(bambuskorall) er darligere kjent enn for
Lophelia pertusa. Hornkoraller danner
habitater som fiskere har gitt navnet kor-
allskoger. Sjetre er vér sterste korall og
kan bli over tre m hgy (muligens opp mot
ca. 6-8 m) (Tendal 1992). Hornkorallene
er pa lik linje med Lophelia langelivete
arter som vokser relativt langsomt. De
eldste koloniene man kan finne i Norge er
sannsynligvis mellom 100 og 200 &r gamle
(basert pa beregninger publisert av Mor-
tensen og Buhl-Mortensen 2005). Hornko-
rallene ogsa utsatt for skader fra fiskerier
med bunnredskap (Mortensen et al. 2005).
Hornkorallhabitater utgjer ’coral gardens”
som er ett av habitatene OSPAR har listet
som truete og i nedgang. OSPAR har den
senere tid jobbet med & utarbeide forslag
til gkologiske kvalitetsmal for dette og
andre truete bunnhabitater. Til forskjell
fra Lophelia ser det ut til at skadene pd
hornkoraller kan vere vanskeligere & opp-
dage. Dels fordi koloniene star mer spredt
enn Lophelia. Derfor vil menstre og spor
etter skraping fra tral veere vanskeligere
a oppdage enn pa et rev. En annen grunn
er at skjellettene etter disse korallene blir
lettere transportert bort med stremmen enn
Lophelia sitt skjelett. Flere steder langs
kysten av @st-Finnmark er det rapportert
om skadde korallsamfunn. Etter kartleg-
ging utfort som del av det EU-finansierte
forskningsprosjektet HERMES, ble det
klart at korallene pé disse lokalitetene er
hornkoraller og ikke korallrev.
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4.7.2.3 Svampsamfunn

Svamper er kolonidyr som danner et indre
skjelett i form av smaé spikler av kisel eller Tetthel av tralmerker
kalk. Det er kjent at svampomréder er
utbredt i deler av Barentshavet, for eksem-
pel pa Tromseflaket, spesielt i Snghvit-
omradet og de vestlige deler som grenser
til kontinentalsokkelkanten (Mareano,
toktrapport 2009). Det foreligger imid-
lertid ikke noen fullstendig oversikt over
utbredelsen av svampsamfunnene. Hav-
forskningsinstituttets bunntralundersekel-
ser har registrert mengden store svamper
i fangstene fra 1981 til na. Mer detaljerte
data om utbredelse av svamper vil folge
av Mareano-kartleggingen. P4 Tromsefla-
ket ble det 1 2006 observert omrader hvor
svamp 1a samlet nede i tralspor. Spor etter
fiskerier vil ikke veere synlige i selve svam-
pene i lang tid, da de ratner bort relativt
raskt etter pafert dedelig skade. Det er ikke
kjent i hvilken grad svamper kan téle frag-
mentering. Noen steder ble det observert
svamper med bakteriedekke. Endringer i
svampenes utbredelse kan indikere endrin-
ger i miljo eller pavirkning fra fiskerier.

Omréder med hoy svamptetthet og stor
tralaktivitet overlapper delvis. Den storste
tralaktiviteten ser ut til & vere knyttet til
havbunn med grusig sand. Her er Stylocor-
dyla borealis, Mycale lingua samt mange
andre mindre svamparter svart vanlige.
Pé Tromseflaket grenser disse omradene
til dypere bletere bunner hvor svampene
Geodia spp. og Aplysilla sulfurea domi-
nerer. Ogsa her er det observert omrader
med relativ hoy tetthet av tralspor.

Figur 4.7.2.1
Det foregér per i dag ingen overvaking av Rgativ tetthet av tralmerker (@verst) observert p& havbunnen pa Tromsgflaket
koraller eller svamper som gir innhold til og relativ mengde av svamp (nederst). Figurene illustrerer art det forgar bunn-
denne indikatoren. Ved revidering av indi- triling i omréder med store mengder svamp.
katoren er det et gnske om & dele den opp
i tre indikatorer:
I. Dekke av korallvev som indikator =
for generell helsetilstand -

Lophelia pertusa kan anvendes som en

generell gkologisk indikator i form av -
endringer i helsetilstand. Helsetilstanden
kan maéles i form av prosentvis dekke av
levende vev pé korallskjelettet. Dette leven-
de vevet er lett 4 identifisere, selv fra flere
meters avstand. Ved 4 overvake endringer i
utstrekningen i dekket av levende Lophelia
kan man indikere endringer i miljoet som
okt partikkelinnhold eller minket naerings-

Prosent delming levends kol
&

tilgang. Referanseverdier for indikatoren 10
eksisterer for korallrev som har blitt inspi-
sert med undervannsvideo (ROV, “fotoram- o

me” eller Campod). Spesielt eksisterer det
gode data for refereanseverdi for Sularevet

i Midt-Norge. Referanseverdiene represen- Figur 4.7.2.2

terer ulike érstall. Dessverre er det ingen Andel levende korallvev pa Sularevet langs en gradient fra fot til topp pa revet.
korallrev som er godt nok kartlagt til at Figuren viser ingen signifikante endringer i perioden fra 1993-1997 (Mortensen,
man kan beskrive andel levende korallvev upubliserte data).

med noyaktig georeferering. For & gé videre
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med denne indikatoren mé man foreta en
utvelgelse av noen Lophelia rev som man
deretter overvaker.

2. Forekomst av knuste koraller

Denne indikatoren pavirkes ved fysisk for-
styrrelse, med andre ord, knusing. Dette
forer i fleste tilfeller til at store kolonier
reduseres til en flate av knuste fragmenter
hvor dedeligheten kan vare 100 % i de
direkte berorte omrader lokalt pé et kor-
allrev. Gjentatt bunntraling vil i tillegg til
omfattende knusing ogsa representere okt
eksponering av sedimentpartikler.

Referanseverdier for indikatoren eksis-
terer for korallrev som har blitt inspisert
med undervannsvideo og er notert som
”skader observert”. Referanseverdiene
representerer ulike arstall. Dessverre er
ingen korallrev godt nok kartlagt til at
man kan beskrive andel areal av korallrev
som er pavirket. Indikatoren kan saledes
betraktes som tilstedevarelse eller fravaer
av skader. En del av videomaterialet som
allerede eksisterer ved Havforskningsin-
stituttet kan veere grunnlag for & beregne
andel skade pa en grov skal. For & skaffe
sikre verdier for overvaking av evt. endrin-
ger i skadeomfang, vil det veere nedvendig
a analysere replikate videotransekter over
utvalgte rev.Ved & gjenbespgke identiske
arealer pé tidligere undersokte rev pavises
mer kvantitative endringer i omfanget av
knuste koraller.

3.Tetthet av kolonier som indikator

for fiskeripavirkning

Denne indikatoren pavirkes ved fysisk
forstyrrelse, med andre ord, fjerning av
organismer som folge av fiske med bunn-
tral, garn eller line. Kolonier av svamp og
korall kan skades eller fjernes (bifangst)
ved kontakt med bunnfiskeredskap. Skade
pé hornkorall og svamp kan fore til dedlig-
het og redusert tetthet (antall kolonier per
arealenhet). Denne indikatoren forutsetter
standardisert overvéking av utvalgte refe-
ranseomrader. En egnet metode som kan
anvendes er beskrevet i Norsk standard
(Visuelle bunnundersekelser med fjern-
styrte og tauede observasjonsfarkoster for
innsamling av miljedata, NS9435), hvor
et antall parallelle videotransekter repe-
teres for & beregne tettheten av kolonier.
Dette gir grunnlag for a beskrive hvorvidt
en observert endring ligger innenfor en
naturlig variasjonsbredde eller er signifi-
kant heyere enn dette.

Teknisk vurdering

Indikatoren er under utvikling. Mangler data — overvaking
er ikke etablert.

@kosystemvurdering

Koraller og svamper er utsatt for menneskelig aktivitet
via skader som pafgres giennom fiskeriaktivitet i
form av trdling. Disse skadene kan spores mange ar

Figur 4.7.2.3

Eksempel pé en relativt tett bestand ("korallskog”) med opptil 60 cm hgy bambuskorall

(Isidella lofotensis) i Hardangerfjorden. Denne korallen skiller seg fra de fleste andre hornkoral-
ler i norske farvann ved at den star i mudderbunn. Slike omrader kan vaere utsatt for reke-
krepsetraling, garn og linefiske. Foto: Epigraph/Havforskningsinstituttet 2009.

etter at skaden er péfert. Eksponering av forspill fra
oppdrettsanlegg er identifisert som en mulig trussel

i kystomrader: Omfanget av dette problemet vil bli
evaluert av ICES arbeidsgruppe for dypvannsgkologi
(WGDEC) i 2009. Dekke av korallvev vil veere

en aktuell indikator for & vurdere effekten fra gkt
partikkeleksponering. | tillegg er korallene utsatt for
klimapavikninger bade gjennom gkt temperatur og
reduksjon i pH gjennom den havforsuringen som na
skjer. Et surere havklima vil fere til at korallenes evne til
a binde bikarbonat til bygging av skjelettstrukturen vil bli
redusert. Dette kan fare til svakere skjelett eller lavere
veksthastighet. Ogsa svamper med indre strukturer av
kalsiumkarbonat vil kunne bli pavirket av dette. Det kan
tenkes at forsuring av havene kan virke pa polyppene og
larvene direkte.

4.7.3 Forekomst av kongekrabbe

Institusjoner

Havforskningsinstituttet

Forfattere

Jan Sundet

Datagrunnlag

Méleserie vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og

PINRO

Referanser til data

Stmeld. nr: 40 (2006-2007)
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Figur 4.7.3.1

Estimater for totalbestanden av kongekrabbe med skjoldlengde storre
enn 70 mm, i norsk sone i tidsrommet 2001-2009.

Index totalbestand, krabber >70mm skjoldlengde

(antall individer x 1000)



Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning
(introduksjon)

Referanseverdi
Utbredelse

Tiltaksgrense
Spredning til nye omrader

SVO-relevans
Kystneert

Kongekrabben tilherer gruppen uekte
krabber (Anomura) og er naert i slekt med
den mer vanlige trollkrabben (Lithodes
maja). Den er langtlevende (+ 20 ar) og
blir kjennsmoden ved ca. 7-9 érsalder.
I likhet med andre krabber er den sar-
kjennet og en hunnkrabbe kan ha opp-
til 450 000 egg som den barer med seg
som utrogn i ca. 11 méneder. Larvene er
pelagiske 1 40—60 degn og har relativt
liten egenbevegelse. Kongekrabbens diett
bestar i hovedsak av bunndyr som mus-
linger, sjostjerner og berstemark, men den
er ogsa atseleter. Stort sett det meste av
fastsittende eller sakte bevegelige bunn-
dyr er funnet i magene til kongekrabben,
noe som indikerer at den spiser det som er
tilgjengelig.

Kongekrabben i norsk sone ble kartlagt
hosten 2009 med bruk av tral og teiner
ved to tokt i lepet av august/september.
Estimatene av totalbestanden (krabber
storre enn 70 mm skallengde) for 2009

er noe lavere enn i 2008 (Figur 4.7.3.1).
Bestanden av sma kongekrabbe lar seg
ikke méle med véare metoder pa grunn av
krabbens adferd og fordelingsmenster. Det
norske minstemalet for fangstbar konge-
krabbe er pa 137 mm. Mengden fangstbar
kongekrabbe estimert for 2009 represen-
terer derfor hannkrabber sterre enn 137
mm skjoldlengde, og var betydelig lavere
enn i 2008 (ca. 120 tonn). Det forventes
en middels eller lav rekruttering til den
fangstbare bestanden i norsk sone bade i
2010 0og 2011.

En ny forvaltning av kongekrabben i norsk
sone ble innfert i juni 2008. Denne inne-
bearer en barekraftig forvaltning av krab-
ben i et avgrenset omrade i @st-Finnmark.
Utenfor dette omradet er det et fritt fiske
med hovedmalsetning om & holde krabbe-
bestanden s liten som mulig (se St. meld.
nr 40, 2006/2007 for ytterligere detaljer).
Det frie fisket vest for 26°E, som har pagatt
siden 2005, ser ut til & ha hatt betydelig
effekt pa spredningen vestover i og med at
det kun er smé& mengder kongekrabber som
er registrert vest for omrddene nermest
opp til denne grensen. Det frie fisket til
havs 1 2009 viste at kongekrabben hadde
en begrenset utbredelse utenfor ca. 12-14
nm fra land. Arsaken til dette kan vare
at bestanden utenfor det kvoteregulerte
omradet blir hardt beskattet, eller at krab-
ben er en sdpass ny art i systemet at den
ikke enda har etablert noe fast vandrings-/
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Figur 4.7.3.2

Utbredelse av kongekrabbe i Barents-
havet per januar 2010. Rade stjerner
angir funn av enkeltkrabber. Falgende
bekreftede funn av kongekrabbe er gjort
utenfor det vi i dag regner for dens
utbredelsesomrade: Trondelag (Folla): |
stk hannkrabbe, Lofoten (Ballstad): 2 stk
hannkrabber, i Barentshavet: 3 stk hunn-
krabber, i Tromsg-omradet: 9 stk begge
kjenn. | tillegg ble det i juni 2009 fanget
en hannkongekrabbe ved Sotra utenfor
Bergen. Det eksisterer fortellinger om
funn av flere kongekrabber utenom
utbredelsesomradet, men disse er ikke
bekreftet. En antar for gvrig at funnene
ovenfor er krabber som er transportert
pa farteyer fra @st-Finnmark.

utbredelsesmenster. Ved spredningen av
krabben vestover langs Finnmarkskysten
har den alltid ferst etablert seg innerst i de
store fjordene for den ble vanlig i de ytre
delene. Utbredelsen vestover langs kys-
ten har ikke endret seg vesentlig i de siste
3—4 érene, og det er kun fanget fa krab-
ber vest for Masgy/Hammerfest—omradet
(Figur 4.7.3.2). Tettheten av kongekrabbe
er fortsatt mye hoyere i de ostlige delene
(Varanger og Tanafjorden) enn i de vest-
lige delene (Laksefjord og Porsanger).

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer

Qkosystemvurdering

Tiltak er ngdvendig for & hindre spredning av
kongekrabben. Ett tiltak er fritt fiske utenfor det
kommersielle omradet.

Det er allerede dokumentert at kongekrabben pavirker
bunnfaunaen i omrader hvor den er tallrik, men
omfanget av denne pavirkningen er ennd ikke kartlagt
tilstrekkelig.




Sjofugl og sjopattedyr

Den haye produksjonen av plankton og fisk gjer at Barentshavet har fuglekolonier som er
blant de sterste i verden. Omradene i norsk del av Barentshavet og ser til Lofoten har om
lag 5,4 millioner hekkende par sjefugl. De fleste sjofuglene trekker serover fra Barentshavet
om vinteren. Blant sjopattedyrene er det arter som bruker Barentshavet som beiteomrade

og tempererte hav som kalvingsomrade (vdgehval, knelhval, finnhval), eller de er knyttet til
den arktiske regionen hele livet (hvithval, narhval). De store bestandene av grenlandssel og
vagehval konsumerer betydelige mengder dyreplankton, torsk, sild og lodde.

4.8.1 Romlig fordeling av sjefugl-

samfunn

Institusjoner

Norsk institutt for naturforskning (NINA)

Forfattere

Per Fauchald

Datagrunnlag

Maleserier vedlikeholdt av NINA

Referanser til data

WWW.S€apop.no

Type indikator

Tilstandsindikator

Referanseverdi

Gjennomsnittlige bestandsverdier de siste 10 ar +
historiske data

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans

Lofoten —Tromsgflaket — Kystnaert — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

Data over hvordan sjefugl fordeler seg til
havs kan innhentes ved 4 telle sjofugl fra
fartoy som gér langs transekter med en
tilnermet konstant hastighet. Ved a folge
regulare tokt er dette en kostnadseffektiv
form for datainnsamling, og denne typen
data har veert samlet inn i norske farvann i
mer enn 20 &r. Dataene har som oftest veert
samlet inn som kartleggingsoppgaver i regi
av oljeindustrien. For & f4 en mer helhetlig
og effektiv kartlegging, er denne oppga-
venidag en del av SEAPOP (www.seapop.
no). I norske farvann har Norsk institutt for
naturforskning (NINA) statt for sterstede-
len av datainnsamlingen, og NINAs data-
base utgjer totalt 138 000 km transekter fra
1983 til i dag. Det europeiske sjofuglsam-
arbeidet ESAS (European Seabirds At Sea)
hvor NINA ogsé er medlem, har i tillegg en
felles database for Nordsjeen som utgjer
over 400 000 km transekter fra 1980 til
2004. Det er na planer om a oppdatere og
videreutvikle denne databasen.

Dissse dataene har i liten grad inngatt i
overvékingen av marine gkosystemer. For-
di det er relativt kostnadseffektivt & inn-
hente data fra &pent hav, kan det imidlertid
vare interessant & vurdere denne form for
datainnsamling ogsa i en overvéakingssam-
menheng. Tilsvarende har for eksempel
planktonsystemet i Nord-Atlanteren veert
overvaket siden 1931 ved hjelp av CPR
(Continous Plankton Recorder), en inn-
retning som taues etter kommersielle skip
(http://www.sahfos.ac.uk/). Dette har gitt
sveert verdifull kunnskap om hvordan den
romlige fordelingen av plankton responde-
rer pa endringer i det marine gkosystemet,
spesielt med hensyn til klimaendringer.
For sjefugl vil det vere naturlig at en sjo-
fuglobservater folger Havforskningsinsti-
tuttets regulaere tokt. Barentshavet dekkes
av et gkosystemtokt om hesten og et bunn-
fisktokt om vinteren. Norskehavet dekkes
av et gkosystemtokt om varen. Fordelen
med denne typen samarbeid er at man sam-

Figur 4.8.1.1
Sjefuglhabitater i Barents-
havet: Fordeling av ulike
sjofuglarter om hasten
(september).




Figur 4.8.1.2
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Sesongforflytninger: Fordeling av lunde og polarlomvi i Norskehavet

og Barentshavet i ulike sesonger.

ler inn synoptiske data pd mange deler av
okoystemet, og at det er mulig a relatere
disse dataene til hverandre.

Analyser av eksisterende data viser at de
ulike sjofuglartene fordeler seg i ulike
habitater. Om hgsten i Barentshavet finner
vi for eksempel alkekonge naer iskanten
helt i nord, polarlomvi, krykkje og havhest
finnes i stort antall sentralt i Barentshavet
nord for polarfronten, lunde finnes sentralt
sor for polarfronten, mens lomvi finnes
relativt kystnaert i serest (Figur 4.8.1.1).
Analyser viser ogsé at denne typen habi-
tatfordeling er relativt konstant mellom
ar. Pa grunn av migrasjon er det imidlertid
stor dynamikk i sjefuglsamfunnet mellom
sesonger. Om vinteren finner vi for eksem-
pel store konsentrasjoner av lunde sentralt
i Norskehavet, om sommeren er de relatert
til koloniene langs kysten, mens de om
hesten ser ut til & migrere inn i Barentsha-
vet. Polarlomvi er imidlertid mer stasjo-
nert plassert i Barentshavet i alle arstider
hvor deres nordligste plassering er bestemt
av isutbredelsen (Figur 4.8.1.2).

Fordi sjefugl har mulighet for & migrere
over store avstander, varierer bruken av et
gitt omrade mellom ar. Mengden sjofugl
i Barentshavet senvinters er for eksempel
knyttet til loddebestanden. Stor loddebe-
stand tiltrekker seg sjofugl. Det er derfor

Tetthet av sjefugl

(log-transformert)

® Havhest @ Polarmake @ Krykkie @ Lomvi/P. lomvi
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Figur 4.8.1.3

Arlig variasjon i sjefuglforekomster: Sammenhengen mel-
lom forekomst av lodde og ulike sjafuglarter i Barentshavet
senvinters.
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No
[

Indeks for sj@fugl

Figur 4.8.1.4

Arlig variasjon i
sjefuglforekomster:
o Y Sammenhengen
mellom forekomst
av sild og sjefugl
(venstre) og over-
flatetemperatur og
forekomst av sjofugl
(hoyre) i Nordsjzen
vinterstid. Indeks
for sjefuglfore-
komster er basert

BN
I

-0.5 0

Tetthet sild (log-trans)

en positiv sammenheng mellom mengde
sjofugl og loddebestand i denne perioden
(Figur 4.8.1.3). Tilsvarende finner vi en
positiv sammenheng mellom sildebestan-
den og mengde overvintrende sjofugl i
Nordsjeen (Figur 4.8.1.4). I Nordsjeen fin-
ner vi ogsa en positiv sammenheng mellom
gjennomsnittlig &rlig overflatetemperatur
og mengden sjofugl. Det er derfor grunn til
atro at sjofuglenes evne til & forflytte seg gir
dem stor fleksibilitet med hensyn til hvilke
omrader de benytter seg av. Fordelingen
og mengden sjofugl vil dermed reagere
momentant pd endringer i ekosystemet, og
vil derfor kunne virke som en umiddelbar
okosystemindikator.

Teknisk vurdering

Indikatoren er under utvikling.

Dkosystemvurdering

Overvéking av den romlige fordelingen av sjgfugl

er et ledd i en generell overvaking av det marine
gkosystemet. Det er grunn til & tro at fordelingen vil
avspeile endringer i klima og endringer i tilgiengelighet
av byttedyr. Det er ogsd grunn til 4 tro at slike endringer
vil pavirke overlevelse og populasjonsdynamikk i
sjgfuglkoloniene. Kunnskapen om disse relasjonene er
imidlertid pa det naveerende tidspunkt for fragmentarisk
til at romlig fordeling av sjafugl kan operasjonaliseres
som en gkosystemindikator.

0.5 2 | 0
Havtemperatur (C)

4.8.2 Bestandsutvikling hos sjafugl

Institusjoner

Norsk Polarinstitutt og Norsk institutt for naturforskning

Forfattere

Svein-Hakon Lorentsen, Tycho Anker-Nilssen og Hallvard
Strem

Datagrunnlag
Méleserier vedlikeholdt av NINA og NP

Referanser til data

Anker-Nilssen, T. & Barrett, RT. 1991.
Anker-Nilssen,T. (red.) et al. 2008.
Anker-Nilssen, T. et al. 2005.

Anker-Nilssen et al. 2006.

Bakken,V. 1989.

Krasnov, J.V. & Barrett, RT. 1996.

Lorentsen, S.-H. & Christensen-Dalsgaard, S. 2009.
Miljgverndepartementet 2006 (forvaltningsplan).
von Quillfeldt, C. H. & Dommasnes, A. 2005.
Vader,W. et al. 1990.

Bestandsutviklingen for utvalgte sjofugl-
bestander innenfor forvaltningsomradet
Lofoten-Barentshavet er overvéaket i en
arrekke gjennom Det nasjonale overva-
kingsprogrammet for sjofugl. Overvakings-
programmet ble etablert i 1988, men for
enkelte bestander startet overvékingen alle-
rede pé slutten av 1970-tallet. Pa fastlandet
finansieres programmet av Direktoratet for
naturforvaltning (DN). Norsk institutt for
naturforskning (NINA) star for den faglige
og praktiske organiseringen, samt innsam-
ling, lagring og rapportering av data. Pa
Svalbard har programmet vert finansiert
og organisert av Norsk Polarinstitutt (NP).
Resultatene fra overvakingen av hekken-
de sjofugl rapporteres arlig (Lorentsen &
Christensen-Dalsgaard 2009). Resultatene
fra Svalbard inngar ogsa i MOSJ (Milje-
overvékingssystem for Svalbard og Jan
Mayen). Resultatene for de indikatorartene
som ble spesifisert i forvaltningsplanen for
Lofoten-Barentshavet (lomvi, polarlomvi
og lunde, Miljoverndepartementet 2006)
er rapportert under. I tillegg rapporteres
ogsa her bestandsutvikling for krykkje

pa de |2 vanligste
pelagiske artene i
Nordsjgen.

innenfor forvaltningsomradet. Denne
arten ble foreslatt i “indikatorrapporten”
for Lofoten-Barentshavet (von Quillfeldt
& Dommasnes 2005), men er utelatt i for-
valtningsplanen.

Innenfor kunnskapsprogrammet SEA-
POP (Anker-Nilssen et al. 2005) overva-
kes reproduksjon, overlevelse og diett for
et utvalg av de bestandene som inngar i
overvakingen av bestandsutvikling. Pro-
grammet er finansiert av Miljeverndepar-
tementet, Olje- og energidepartementet og
Oljeindustriens Landsforening, og overva-
kingen foregér pa faste nokkellokaliteter i
et faglig samarbeid mellom NINA, NP og
Tromse Universitetsmuseum. SEAPOP ble
startet opp i Lofoten—Barentshavet i 2005
og er na oppe pa nasjonal skala. Ytterligere
opplysninger om denne overvakingen, og
om SEAPOP generelt, finnes pa program-
mets hjemmesider (www.seapop.no) og i
dets arsrapporter. Med implementeringen
av SEAPOP f.o.m. hekkesesongen 2005 har
vind en mer helhetlig demografisk overva-
king av sjefuglbestandene i nordomradene.
Dermed har vi ogsé et langt bedre grunnlag
for 4 forstd hva som ligger bak de trendene
som observeres. For noen lokaliteter (Rost,
Horngya og Bjerneya) eksisterer ogsa
eldre tidsserier for de samme parametrene.
I forvaltningsplanen er bestandsutvikling
hos tre sentrale sjofuglarter foreslatt som
indikatorer. Som tiltaksgrense er foreslatt
en bestandsnedgang pé 20 % eller mer
over fem é&r, eller mislykket hekking fem
ar pd rad. Indikatorene hekkesuksess og
voksenoverlevelse er behandlet i kapittel
4.8.2.5, og alle indikatorene er videre vur-
dert i forhold til referanseverdier og tiltaks-
grenser i kapittel 4.8.2.6.

De forskjellige malestasjonene (overva-
kingslokalitetene) for sjofugl pa norske-
kysten, pa Bjernagya og Spitsbergen er vist
i Figur4.8.2.1.
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Figur 4.8.2.1
Geografisk plassering av mélestasjonene (overvakingslokalitetene) for sjafugl pa Svalbard og Bjsrnaya
(overst) og Norskekysten (nederst).

4.8.2.1 Bestandsutvikling hos lomvi

Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning (fiskeri,
forurensning)

Referanseverdi

Gjennomsnittlige bestandsverdier de siste 10 ar +
historiske data

Tiltaksgrense

Levedyktig bestandsniva nar bestanden er under dette.
Ellers nedgang i bestanden pa 20 % eller mer over fem
ar, eller mislykket hekking fem ar pa rad.

SVO-relevans

Lofoten —Tromseflaket — Kystnaert — Svalbard

Lomvi overvakes arlig innenfor forvalt-
ningsomradet Lofoten—Barentshavet pa
Vedoy (Rost), Hjelmsoy, Horneya og
Bjerneya (Figur 4.8.2.1). I de fleste kolo-
niene er det registrert en dramatisk og
signifikant tilbakegang i hekkebestanden
siden begynnelsen av 1980-tallet (Figur
4.8.2.2, Tabell 4.8.2.1). Sterst har nedgan-
gen veert i de nordnorske koloniene. Den
mest dramatiske nedgangen har skjedd pa
Hjelmsey og Vedey. Pa Hjelmsey, tidligere
fastlandets storste koloni, er hekkebestan-
den redusert med 99 % fra 1984 til 2009,
og den har ikke vist noen tegn til bedring

siden krakket i 1986/87, bortsett fra i de
feltene der lomviene hekker i skjul. At den
nordnorske lomvibestanden i 1984 var kun
25 % av hva den var 1 1964 (Anker-Nilssen
& Barrett 1991), understreker dramatikken
isituasjonen ytterligere. I de overvakings-
feltene pa Hjelmsey hvor det overvakes
antall egg lagt, har hekkebestanden okt i
den siste tiarsperioden (2000-2009), og
for hele overvakingsperioden 1992-2009
er det observert en dobling av bestanden.
Dette skyldes sannsynligvis at lomviene
i disse feltene hekker i ur, og dermed har
bedre beskyttelse mot predasjon og/eller
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Foto: Svein-Hakon Lorentsen

Tabell 4.8.2.1

Trendanalyse for lomvi, polarlomvi og lunde i forskjellige kolonier innenfor forvaltningsomradet for Lofoten-Barentshavet. | tabellen er angitt
tidsperiode for tellingene, antall &r med tellinger i perioden, antall kolonier og prevefelt innenfor regionen/kolonien, bestandsendring pr.ar (%),
trend (+/0/-) og signifikans—niva for den estimerte trenden beregnet vha. Monte Carlo-simuleringer.™* = p < 0,01,**=p < 0,05,*=p < 0,1, n.s.
= ikke signifikant. For omrader der det har foregatt overvakning i mer enn 20 ar er ogsa trend siste 10 ar (2000-2009) vist.

Art Lokalitet/omrade/ Tidsperiode Antall ar Antall kolonier/ Endring pr | Trend Signifikans- niva
fylke med data provefelt ar (%)
Lomvi Veday 1981-2009 25 1/3 -3,1 - RIS
2000-2009 10 -1,8 - R
Hjelmsey, individer 1984-2009 26 1/9 -11,9 - R
2000-2009 10 -8,6 - e
Hjelmsoy, eggfelt 1992-2009 17 1/5 5,6 + i
2000-2009 10 6,2 + &
Horneya 1980-2009 28 1/3 1,8 0() n.s.
2000-2009 10 83 4 L
Bjerngya 1986-2009 24 1/23 6,9 i S
2000-2009 10 7.8 + oo
Polarlomvi Hjelmseoy 1984-2009 26 1/3 -2,1 - RS
2000-2009 10 -1,2 - L
Guillemot Sofiekammen, Svalbard 1988-96 5 172 2,0 0(+) n.s.
Diabasodden, Svalbard 1988-2005 10 1/11 +0,0 0(+) n.s.
Tschermakfjellet, Svalb. 1988-2003 11 1/0 -2,0 - o
Grumant, Svalbard 1988-98 7 1/7 4,1 0(+) n.s.
Alkhornet, Svalbard 1988-2005 14 173 0,2 0(+) ns.
Fuglehuken, Svalbard 1988-2009 17 1/10 -3,2 - L
2000-2009 10 -7,3 - LA
Ossian Sars, Svalbard 1988-2009 21 1/4 -2,1 -
2000-2009 10 -5,2 - o
Bjerngya 1987-2009 18 1/10 -4 - i
2000-2009 10 -4,6 - ok
Lunde Hernyken 1979-2009 31 1/415 3,5 - KX
2000-2009 10 -0,5 0(-) ns.
Anda 1981-2009 9 1/8 - Mange -0,4 - !
Bleiksoy 1988-93 4 1/46 -1,6 0(-) n.s.
Gjesvar 1997-2009 13 1/150 -39 - <
Horneya 1980-2009 27 Mange/many 2,3 + R
2000-2009 10 0,5 0(-) ns.




Figur 4.8.2.2
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Utviklingen i hekkebestanden av lomvi pa Vedey (Rest), Hjelmsgy og Horngya (til venstre) og pa Bjerngya (til heyre) vist som bestand
(antall individer i provefelt) i prosent av giennomsnitt for alle ar den er overvéket. For en mer detaljert kartforklaring, se Figur 4.8.2.1.
Legg merke til at y-aksen er logaritmisk. Gjennomsnitt er satt til |x slik at 2x representerer en dobbelt si stor bestand, 3x tre ganger sa
stor bestand, 0.5x halvparten av bestanden osv. - Fotnote |. Eggfelt, 2. Individfelt. Bjernoya:Tallet for 1986 er delvis beregnet i ettertid,

og er derfor noe usikkert.

forstyrrelse som folge av en ekende hav-
ornbestand. Problematikken med havern
ser ut til & vaere den samme som pa Veday.
Antallet lomvi i overvakingsfeltene pa
Vedoy i 2009 var lik bestanden i 2008.
Hekkebestanden 1 2009 var kun 0,5 % av
hva den var pé begynnelsen av 1980-tal-
let, da den allerede var redusert med 72 %
siden begynnelsen av 1960-arene (Bak-
ken 1989). Dag til dag-variasjonen i antall
lomvi pa hyllene her har okt i takt med
antall havern samtidig som hekkesukses-
sen er minimal, mens arten viser klare tegn
til framgang pé andre oyer i Rost der den
hekker i skjul (Anker-Nilssen & Aarvak
2006). Hekkesesongen 2009 var bedre enn
de to foregdende som var av de aller dar-
ligste som noensinne er registrert i Nord-
ost-Atlanteren, med fullstendig hekkesvikt
for mange arter i Storbritannia, Fereyene,
Island og langs norskekysten. Man skal
derfor vere forsiktig med & trekke for bas-
tante konklusjoner basert pa resultatene
fra ett ar til et annet. Det er likevel liten
tvil om at lomvibestanden pa kysten av
Fastlands-Norge vest for Nordkapp har
alvorlige problemer som det er nadvendig
a gripe fatt i.

I skarp kontrast til Hjelmsey og Vedgy har
den apent hekkende lomvibestanden pa
Horngya vist en klart positiv trend etter
krakket i 1987 (Krasnov & Barrett 1996),
og ligger na pa et niva likt med da overva-
kingen startet i 1980. I den siste tidrspe-
rioden (2000-2009) har denne bestanden
vokst med i gjennomsnitt 8,3 % i aret.
Antall hekkende par pa Bjerneya gikk
tilbake med anslagsvis 85 % fra 1986 til
1987 pé grunn av kollaps i loddebestan-
den i Barentshavet (Vader et al. 1990). |
de to pafelgende arene var det tilsynela-

tende en stor bestandsvekst, men denne
okningen var sannsynligvis mest influert
av tilbakekomst av voksenfugl som stod
over hekking mens forholdene var darlige.
Etter 1989 har det veert en jevn vekst i hek-
kebestanden (Figur 4.8.2.2). Imidlertid er
den reelle bestandsveksten trolig lavere
enn hva figuren viser, da rekrutteringen
har vert raskere i de bratte klippeveggene
pa aya, hvor provefeltene er etablert. Pa de
store, flate hyllene hvor arten hekket i hoy
tetthet i 1986, har rekrutteringen gétt sak-
tere. Totalbestanden av lomvi pa Bjerngya
er derfor fortsatt bare under halvparten av
hva den var fer kollapsen i loddebestanden
(Strom pers. medd.).

Figur 4.8.2.3

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer.

Okosystemvurdering

Tilstanden for den nordnorske bestanden av lomvi

er svaert alvorlig, og det kan vere et tidsspgrsmal

fer arten forsvinner som hekkefugl i mange fuglefjell
langs norskekysten. Det bgr umiddelbart settes i gang
undersgkelser for & avdekke arsakene til de negative
bestandstrendene for arten. Dette gjelder spesielt for
koloniene pa Vedgy og Hjelmsay. SEAPOP arbeider med
a utvikle bedre metoder til & overvake de bestandene
som hekker i skjul, sa disse bestandskomponentene kan
inkluderes i overvakingsprogrammet.

Pavirkning:

Det er ukjent hvilke andre indikatorer denne indikatoren
pavirker i vesentlig grad. Indikatoren pavirkes av havklima
(4.1 og sannsynligvis av innvirkningene av klima pa
produksjonen av planteplankton (4.3) og dyreplankton
(4.4), samt bade enkelte fiskebestanders starrelse (4.5.1
Ungsild, 4.6.1 Torsk og 4.6.2 Lodde).

Utviklingen i hekkebestanden (antall okkuperte reirganger i provefelt) av lunde pa
Rast (Hernyken),Anda, Bleiksay, Gjesvaer og Horngya vist som bestand i prosent av
gjennomsnitt for alle ar den er overvaket. For en mer detaljert kartforklaring,

se Figur 4.8.2.1. For forklaring av y-akse benevninger se Figur 4.8.2.2.
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Foto: Svein-Hakon Lorentsen

4.8.2.2 Bestandsutvikling hos lunde

Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning (fiskeri,
forurensning)

Referanseverdi

Gjennomsnittlige bestandsverdier de siste 10 ar +
historiske data

Tiltaksgrense

Levedyktig bestandsniva nar bestanden er under dette.
Ellers nedgang i bestanden pa 20 % eller mer over fem
ar, eller mislykket hekking fem ar pa rad.

SVO-relevans

Lofoten —Tromsgflaket — Kystnaert — Svalbard

Lunde overvékes arlig innenfor forvalt-
ningsomridet Lofoten—Barentshavet pa
Hernyken (Rost), Anda (Vesteralen),
Gjesvar og Horngya (Figur 4.8.2.1, Tabell
4.8.2.1). Pa Hernyken, som antas & vare
representativ for hele Restgruppen, gikk
hekkebestanden kraftig tilbake i perioden
1979-88 (Figur 4.8.2.3). Etter en kortva-
rig oppgang i 1989-90 gikk bestanden

ytterligere tilbake, og det laveste antallet
okkuperte reir hittil ble registrert i 2002.
Med unntak av 2008 og 2009 har det
i perioden etter 2002 vert en svak men
jevn gkning, men den totale hekkebestan-
den er likevel bare rundt 30 % av hva den
vari 1979. Reproduksjonen har vaert god i
kun et fatall av de siste ti hekkesesongene
(Anker-Nilssen & Aarvak 2006, Anker-
Nilssen et al. 2008). Bestandstrenden for
Hernyken har veert signifikant negativ for
hele overvékingsperioden sett under ett.
For de siste ti arene er trenden stabil. Pa
Anda er det gjennomfort arealberegnin-
ger for & estimere totalbestand fra tellin-
gene som ble foretatti 1981-83 ogi 1988.
Sammenholdt med tellingene som ble
gjennomfort i 2005-09 kan vi vise at lun-
debestanden her har hatt en svak, men sig-
nifikant, negativ bestandsutvikling siden
begynnelsen pa 1980-tallet (Figur 4.8.2.3).
Lundebestanden pa Gjesvear har avtatt i
perioden 1997-2009 (Figur 4.8.2.3). Pa
Horneya er det observert en signifikant

okning i hekkebestanden i overvakings-
perioden sett under ett (1980-2009), mens
den har holdt seg stabil i de siste ti arene
(Tabell 4.8.2.1).

Teknisk vurdering
Indikatoren fungerer.

@kosystemvurdering

Lundebestanden pa Rest (Hernyken) har vist seg a
vaere avhengig av en god rekruttering av sildelarver
som driver forbi for & ha en vellykket hekkesesong.

Selv om sildebestanden na er stor er det ikke gitt at
gytesesongene og rekrutteringen av sildelarver er god.
De tre siste arene (2007, 2008 og 2009) har saledes
vart sveert dérlige, med fullstendig hekkesvikt for
lundene pa Rest som resultat. Lundene pa Anda har en
god tilgang pa tobis fra en lokal bestand og kan supplere
med dette i ar med liten tilgang pa sild. Pa Horngya har
lundene tilgang til bade lodde og tobis og har derfor
god tilgang pa naering i de fleste ar.

Pavirkning

Det er ukjent hvilke andre indikatorer denne indikatoren
pavirker i vesentlig grad. Indikatoren pavirkes av havklima
(4.1 og sannsynligvis av innvirkningene av klima pa
produksjonen av planteplankton (4.3) og dyreplankton
(4.4), samt bade enkelte fiskebestanders sterrelse (4.5.1
Ungsild, 4.6.1 Torsk og 4.6.2 Lodde).




Foto: Hallvard Strem, NP

4.8.2.3 Bestandsutvikling hos polarlomvi

Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning (fiskeri,
forurensning)

Referanseverdi

Gjennomsnittlige bestandsverdier de siste 10 ar +
historiske data

Tiltaksgrense

Levedyktig bestandsniva nar bestanden er under dette.
Ellers nedgang i bestanden pa 20 % eller mer over fem
ar, eller mislykket hekking fem é&r pé rad.
SVO-relevans

Iskanten — Polarfronten — Svalbard

Polarlomvi overvakes arlig innenfor for-
valtningsomradet Lofoten—Barentshavet
pé Hjelmsey og i utvalgte kolonier pa

Svalbard (Figur 4.8.2.1). Hekkebestanden
pa Hjelmspoy viser store arlige variasjoner,
og arten hekket ikke pa lokaliteten i 2008
0g2009.12007 var bestanden kun 1 % av
hva den var i 1984 (Figur 4.8.2.4, Tabell
4.8.2.1). Det mé imidlertid presiseres at
provefeltene pa Hjelmsoy er lagt ut med
tanke pa overvaking av lomvi, samtidig
som hekkeforekomstene pa fastlandet er i
randsonen for artens utbredelse. Resulta-
tene representerer derfor ikke nedvendig-
vis bestanden som helhet. Resultatene fra
overvakingen péa Svalbard viser relativt
store arlige variasjoner i hekkebestanden
(Figur 4.8.2.4), men det ser ut til at varia-
sjonene er konsistente mellom de forskjel-
lige koloniene. I 2009 ble kun koloniene
pa Fuglehuken og Ossian Sarsfjellet over-
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véket. Det er her observert en signifikant
negativ bestandsutvikling, bade i hele
overvékingsperioden (fra 1988), og i de
siste ti rene.

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer.

Dkosystemvurdering

Polarlomvibestanden pa Svalbard ser ut til & greie seg
bra men pavirkes av utstrakt jakt i vinteromradene
(hovedsakelig grenlandske farvann) og vil potensielt
kunne vare sarbar hvis jakttrykket endres.

Pavirkning

Det er ukjent hvilke andre indikatorer denne indikatoren
pavirker i vesentlig grad. Indikatoren pavirkes av havklima
(4.1) og sannsynligvis av innvirkningene av klima pa
produksjonen av planteplankton (4.3) og dyreplankton
(44), samt bade enkelte fiskebestanders sterrelse (4.5.1
Ungsild, 4.6.1 Torsk og 4.6.2 Lodde).

Figur 4.8.2.4

Utviklingen i hekkebestanden av polarlom-
vi pa Hjelmsaya, samt utvalgte lokaliteter
pa Svalbard vist som bestand (antall indivi-
der i provefelt) i prosent av giennomsnitt
for alle ar den er overvaket. For en mer
detaljert kartforklaring, se Figur 4.8.2.1.
For forklaring av y-aksebenevninger, se
Figur 4.8.2.2.
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Foto: Svein-Hakon Lorentsen

4.8.2.4 Bestandsutvikling hos krykkje

Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning (fiskeri,
forurensning)

Referanseverdi

Gjennomsnittlige bestandsverdier de siste 10 ar +
historiske data

Tiltaksgrense

Levedyktig bestandsniva nar bestanden er under dette.
Ellers nedgang i bestanden pa 20 % eller mer over fem
ar, eller mislykket hekking fem ar pa rad.

SVO-relevans

Lofoten —Tromsgflaket — Kystnaert — Svalbard

Krykkje overvékes arlig innenfor for-
valtningsomradet Lofoten—Barentshavet
pa Rost, Anda, Hjelmsoy og Horneya,
samt pa Bjerneya og Spitsbergen (Figur

4.8.2.1). For alle overvakingslokalitetene
pa fastlandet, med unntak av Anda, er det
registrert en signifikant tilbakegang siden
overvékingen startet rundt 1980. I alle til-
feller gjelder dette hele overvakingspe-
rioden sett under ett sa vel som i de siste ti
arene (Figur 4.8.2.5, Tabell 4.8.2.2). Bade
pé Vedoy (Rest), Hjelmsey og Hornegya
ble det satt nye bunnoteringer for bestands-
storrelse 12009 (den forrige var fra 2008!).
Krykkjebestanden pa Vedey var relativt
stabil i perioden 1995-2000, men har ellers
gatt tilbake. Bestandssterrelsen i 2009 var
36 % av bestanden da overvakingen star-
tet i 1979. Hekkebestanden pa Hjelmsoy
er na bare en sjettedel av det den var da
overvakingen startet i 1991, mens hek-
kebestanden pa Horneya er ca 35 % av
hva den var pa begynnelsen av 1980-tallet.
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Figur 4.8.2.5

For de fleste overvakingslokalitetene pa
fastlandet var den arlige tilbakegangen i
siste tidrsperiode langt storre enn for hele
overvakingsperioden sett under ett (Tabell
4.8.2.2). Krykkjebestanden pd Anda har
okt med gjennomsnittlig 3,9 % per ar
i perioden 2005-2009, og er den eneste
krykkjebestanden langs fastlandskys-
ten som er i gkning. Krykkje overvakes
ogsé i flere kolonier pa Spitsbergen og
pa Bjerngya (Tabell 4.8.2.2). 1 2009 ble
det gjennomfort tellinger pa Fuglehuken,
Ossian Sars og Bjerngya. For koloniene
pa Fuglehuken og Bjerneya er det regis-
trert en signifikant bestandsnedgang hele
overvakingsperioden sett under ett (Tabell
4.8.2.2, Figur 4.8.2.5). For Ossian Sars-
fjellet og Bjorngya har hekkebestandene
vert mer stabile.

Utviklingen i hekkebestanden av krykkje (tilsynelatende okkuperte reir) pa Rost (Veday), Hjelmsgy, Horngy og Ser-Varanger (til venstre)
og i noen kolonier pa Svalbard (til hayre), vist som bestand i prosent av gjennomsnitt for alle ar den er overvaket. For en mer detaljert
kartforklaring, se Figur 4.8.2.1. For forklaring av y-aksebenevninger, se figur 4.8.2.2.
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Trendanalyse for krykkje i forskjellige kolonier innenfor forvaltningsomradet for Lofoten-Barentshavet. | tabellen er angitt tidsperiode for tel-
lingene, antall ar med tellinger i perioden, antall kolonier og prgvefelt innenfor regionen/kolonien, bestandsendring pr.ar (%), trend (+/0/-) og
signifikans—niva for den estimerte trenden beregnet vha. Monte Carlo-simuleringer.*** = p < 0,01,** = p < 0,05,* = p < 0,1, n.s. = ikke signifi-
kant. For omrader der det har foregatt overvéikning i mer enn 20 ar er ogsa trend siste 10 ar (1998-2007) vist.

Lokalitet/ Tids- Antall ar med Antall Endring Trend Signifikans
omriade/fylke periode data kolonier /prevefelt pr ar (%) niva
Vedoy, Rost 1979-2009 28 1/5 2,5 - g
2000-2009 10 -5,5 - e
Anda 2005-2009 5 1/10 3,9 + o
Hjelmsoy 1991-2009 19 12 -9,4 - I
2000-2009 10 -14,5 - X
Horngya 1980-2009 28 1/6 3,1 - D
2000-2009 10 -10,0 - I
Ser-Varanger 1989-2006 5 25-47 -1,7 - H
Bjernoya 1988-2009 20 1/8 -3.8 - ok
2000-2009 10 -4,7 0(-) ns.
Sofiekammen 1988-2001 8 1/1 -2,7 0(-) n.s.
Tschermakfjellet 1988-2005 11 1/1 -1,0 0(-) n.s.
Grumant 1988-99 8 1/1 2,82 0(+) n.s.
Alkhornet 1988-2005 14 1/3 0,8 0(+) n.s.
Fuglehuken 1988-2009 17 1/3 2,5 - at
2000-2009 10 1,76 0(+) n.s.
Ossian Sars 1988-2009 21 1/4 2,2 0(-) n.s.
2000-2009 10 0,6 0(+) ns.
Amsterdamoya 1988-2001 8 1/6 -7,0 - o
Teknisk vurdering Hekkesuksess og voksenoverlevelse er  4.8.2.6 Vurdering av indikatorene

Indikatoren fungerer.

Dkosystemvurdering

Sjefugler som henter sin naring fra havoverflata er mer
sensitive for endringer i naringstilgang enn dykkende
sjgfugl. Det er derfor ikke urimelig & anta at den
observerte tilbakegangen i hekkebestandene av krykkje
er relatert til neringsforholdene. Det kreves imidlertid
malrettet forskning og overvaking av flere parametre for
a belyse arsakssammenhengene.

Pavirkning

Det er ukjent hvilke andre indikatorer denne indikatoren
pavirker i vesentlig grad. Den pavirkes av havklima

(4.1) og sannsynligvis av innvirkningene av klima pa
produksjonen av planteplankton (4.3) og dyreplankton
(4.4), samt bade enkelte fiskebestanders starrelse (4.5.1
Ungsild, 4.6.1 Torsk og 4.6.2 Lodde).

4.8.2.5 Hekkesuksess og voksenoverlevelse
hos utvalgte sjefuglarter

Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning
(fiskeri, forurensning)

Referanseverdi

Hekkesuksess pd et normalt niva for arten, og tilstrekkelig
til & opprettholde denne (via egenrekruttering) ved
normale niva for voksenoverlevelse.Voksenoverlevelse pa
et normalt niva for arten, og tilstrekkelig til & opprettholde
bestanden ved normale niva for hekkesuksess.

Tiltaksgrense

Nar giennomsnittlig hekkesuksess over tre ar

er utilstrekkelig til & demme opp for naturlig
voksendgdelighet.

Nar giennomsnittlig nedgang i voksenoverlevelse er mer
enn 20 % over to ar.

SVO-relevans

Lofoten — Tromsgflaket — Kystnaert — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

viktige og sensitive parameter for den
miljepavirkningen sjofugl er utsatt for.
Hekkesuksess gir ayeblikkelig respons
innenfor én hekkesesong, mens vokseno-
verlevelse fra en hekkesesong til neste gir
en god indikasjon péa den generelle mil-
jetilstanden utenfor hekkesesongen. Sma
endringer i voksenoverlevelse kan gi store
og raske utslag i bestandsutvikling. Siden
lengelevende sjefugler er lite villige til &
kompromittere egen overlevelse pa vegne
av overlevelsen til avkom innenfor en eller
et fatall hekkesesonger, viser denne para-
meteren seg a vere relativt ufelsom for
miljepavirkninger som ikke er ekstreme.
Den vil likevel vaere viktig & overvéke
fordi den vil gi ganske umiddelbare utslag
hvis det skulle skje noe drastisk med miljo-
et. Hekkesuksess er en parameter som gir
oyeblikkelig utslag ved betydelig redusert
neringstilgang, og er derfor sveert viktig &
overvake. Gjennom SEAPOP overvakes
ogsa neringstilgang direkte for et utvalg
av arter pa ngkkellokaliteter. Dataserier for
naringsvalg tar det flere ar & opparbeide til
et informativt niva, og de vil ikke egne seg
som indikatorer uten en n@rmere analyse
og operasjonalisering mht hvordan de kan
brukes. Dataene er likevel tilgjengelige og
brukes bl.a. for & forstd hva som regulerer
den observerte hekkesuksessen.

Indikatoren voksenoverlevelse er ikke fullt
ut operativ med siste ars data ennd, mens
resultatene for indikatoren hekkesuksess
er vurdert under 4.8.2.6.

Sentralt i arbeidet med indikatorer for
Barentshavet er et rasjonalt system for vur-
dering av om maélene for forvaltningen er
oppnddd. Nedenfor er gitt en vurdering av
bestandsutvikling og hekkesuksess for de
aktuelle sjofuglartene som er behandlet her
(Tabell 4.8.2.3). Vurderingene er i trad med
tiltaksgrensene:

* Tiltaksgrense bestandsutvikling: En ned-
gang i bestanden péd 20 % eller mer over
fem ar.

o Tiltaksgrense hekkesuksess: Nar gjen-
nomsnittlig hekkesuksess over tre &r er
utilstrekkelig til & demme opp for naturlig
voksendedelighet. De ulike tiltaksgren-
sene for hekkesuksess er estimert ut i fra
en demografisk modell der vekstraten
gjentas til den er 1, og der overlevelse
for unger forste ar er satt til 50 % og der-
etter lik med voksenoverlevelse fram til
kjennsmoden alder. Verdier for voksen-
overlevelse er hentet fra litteraturen for
stabile bestander eller bestander i vekst.
Pa denne maten er folgende indikatorver-
dier brukt for de respektive artene:

- Krykkje: 0,6 reirforlatende
unger/par

- Lomvi: 0,4 reirforlatende
unger/egg lagt

- Polarlomvi: 0,7 reirforlatende
unger/egg lagt

- Lunde: 0,7 reirforlatende
unger/egg lagt
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Indikatorverdiene er fargekodet i forhold
til tiltaksgrensene:

* Rod: tiltaksgrense overskredet i
negativ betydning

* Orangj: indikatorverdi naer
tiltaksgrense

* Gronn: indikatorverdi godt
innenfor akseptable rammer

For krykkje i alle fastlandskolonier unn-
tatt Anda i Vesterélen, lomvi pa Vedey og
Hjelmspya, polarlomvi pd Hjelmsoy og
alle koloniene pa Spitsbergen og Bjern-
oya, samt alle lundekoloniene langs det
norske fastlandet er tiltaksgrensene over-
skredet, eller pa vei til & bli overskredet,
i negativ betydning. For lomvikoloniene
pé Bjerngya, Horngy samt den delen av
bestanden pa Hjelmsoya som hekker i
steinur er bestandstilstanden god.

Hekkesuksess for alle krykkjekolonier
i Lofoten/Barentshavet, med unntak av
Anda og Bjerneya er ogsé lavere enn eller
sveert ner tiltaksgrensen. For lomvi er den

Tabell 4.8.2.3

registrerte hekkesuksessen god pa Hjelms-
oya (iur) og Bjerneya innenfor akseptable
rammer, mens for polarlomvi er én koloni,
Ossian Sars, under og én koloni, Bjern-
aya, over tiltaksgrensen. Hekkesuksess
for lunde er under tiltaksgrensen i alle de
overvakede koloniene unntatt Horngya.

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer.

Qkosystemvurdering

Vurdering av indikatorene for bestandsutvikling siste 5 ar
og hekkesuksess viser klart at for krykkje er situasjonen
langt fra tilfredsstillende. Det samme gleder for
lomvibestandene pa Vedeya og Hjelmsgya (individfelt).
Situasjonen for lomvi i nordnorske fuglefiell vurderes
som svaert kritisk.

For lunde er situasjonen mht. bestandsutvikling siste

5 ar pd vei til- eller under tiltaksgrensen for alle
fastlandskoloniene. Hekkesuksess siste 3 &r er under
tiltaksgrensen for lunde i alle norske kolonier unntatt
Horngya.

Pavirkning

Det er ukjent hvilke andre indikatorer denne indikatoren
pavirker i vesentlig grad. Indikatoren pavirkes av havklima
(4.1) og sannsynligvis av innvirkningene av klima pa
produksjonen av planteplankton (4.3) og dyreplankton
(4.4), samt bdde enkelte fiskebestanders starrelse (4.5.1
Ungsild, 4.6.1 Torsk og 4.6.2 Lodde).

Vurdering av tilstanden i forhold til tiltaksgrensen for krykkje, lomvi, polarlomvi og lunde i
forskijellige kolonier innenfor forvaltningsomradet Lofoten-Barentshavet. Fglgende fargekoder
er brukt; Red: tiltaksgrense overskredet i negativ betydning, oransje: tiltaksgrense pa vei mot
en negativ utvikling, grenn: tiltaksgrense innenfor akseptable rammer.

Art Lokalitet

Bestandsutvikling
siste 5 ar (%)

Hekkesuksess
siste 3 ar

Krykkje Vedey, Rost
Anda
Hjelmsoya
Horneya
Fuglehuken
Ossian Sars
Bjerneya
Lomvi Vedey, Rest
Hjelmsoya, egg
Hjelmsgya, individer
Horngya

Bjerneya
Polarlomvi Hjelmsoya
Fuglehuken
Ossian Sars
Bjerneya
Lunde Hernyken, Rost
Anda, Vesterrdlen

Gjesvar

Horneya

1) Data kun fra 2 av de siste 3 arene.

4.8.3 Romlig fordeling av sjg-
pattedyr

Institusjoner
Havforskningsinstituttet og PINRO

Forfattere
Mette Skern-Mauritzen

Datagrunnlag

Dataserie med oppstart i 2003, da de norsk-russiske
okosystemtoktene i Barentshavet startet i sin navaerende
form

Referanser til data
Stiansen, J.E. og Filin, AA. (red) 2008.

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi

Gjennomsnittlige bestandsverdier de siste 10 ar +
historiske data

Tiltaksgrense
Ingen

SVO-relevans

Lofoten —Tromsgflaket — Kystnaert — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

Indikatoren for romlig fordeling av sjopat-
tedyrsamfunn er en indikator under utar-
beidelse. Den er hovedsakelig basert pd en
dataserie som startet 1 2003, da de norsk-
russiske gkosystemtoktene i Barentsha-
vet startet i sin ndveerende form. Fordi vi i
utgangspunktet har begrenset informasjon
om romlig fordeling av sjepattedyrsam-
funn i Barentshavet, er det foreslatt a
observere fordelingen av sjopattedyrsam-
funn i 10 ar for & danne grunnlaget for en
forventet sjopattedyrfordeling. Deretter
skal &rlig fordeling av sjopattedyrsamfunn
sammenlignes mot den forventede. Even-
tuelle avvik skal beskrives og relateres til
mulige arsaker, som for eksempel havkli-
ma og bestandssterrelser og fordelinger av
relevante byttedyr.

Okosystemtoktene har blitt gjennomfert i
august-september siden 2003, sd vi har nd
7 ar med innsamlede data. Var erfaring sa
langt er at disse dataene gir en god oversikt
over hvilke sjgpattedyrarter som er i syste-
met, og hvor i systemet de oppholder seg
pa denne arstiden. Arlig observeres rundt
20 arter. Mest informasjon far vi om de
tallrike artene vagehval, finnhval, knelhval
og kvitnos. Vi ser allerede romlige menstre
i deres fordelinger; vagehval, knelhval og
finnhval oppholder seg typisk langs egga-
kanten og i kalde, nordlige omréder nord
for polarfronten, mens mindre deler av
bestandene oppholder seg i sorvestre deler
av Barentshavet (Figur 4.8.3.1). Kvitno-
sen oppholder seg mest i serlige og sen-
trale deler av Barentshavet (Figur 4.8.3.2).
Ogsé sjeldnere arter, som blahval, seihval
og grenlandshval blir observert.



Analyser av dataene samlet inn fra 2003-
2007 viser til dels sterke artsrelasjoner.
Bardehvalenes fordeling i nord synes &
veaere sterkt tilknyttet den nordlige fron-
ten av loddefordelingen. Dette reflekte-
rer sannsynligvis at bardehval i nordlige
Barentshavet beitet pa zooplankton heller
enn lodde i disse arene hvor loddebestan-
den var liten. Denne hypotesen stottes av
fordeling av store zooplankton (krill og
amfipoder) basert pa data fra de samme
toktene, som nettopp viser storre tetthe-
ter i nordlige omrader. Arsaken til denne
nordlige gradienten i zooplankton skyldes
sannsynligvis sterre grad av nedbeiting
over sommeren i serlige og sentrale omra-
der av bade pelagisk fisk og toppredatorer
(e.g., torsk, bardehval og grenlandssel).
Disse toppredatorene beiter mer pa zoo-
plankton i ar med lite lodde enn i ar med
mye lodde. De nordlige omradene er minst
nedbeitet fordi de har vert isfrie og til-
gjengelig for predasjon en relativt kort
tidsperiode. Siden 2008 har loddmeng-
den i Barentshavet okt voldsomt, og tre
hypoteser er presentert om bardehvalenes
responser til den gkende loddemengden.

1) Hvis bardehvalene prefererer & beite
pa zooplankton vil den ekende lodde-
mengden fore til en nordlig forskyvning
av bardehvalene i forhold til den obser-
verte fordelingen fra 2003-2007 (Figur
4.8.3.1). Dette fordi lodda ved hoye tett-
heter migrerer lenger nord og ferer til en
kraftigere nedbeiting av zooplankton.

For a opprettholde sin posisjon nord
for loddefronten mé ogsa bardehvalene
forflytte seg nordover.

2) De nordlige omradene utgjer et rikt og
forutsigbart habitat for bardehvalene,
som hvalene benytter uavhengig av
storrelsen pé loddebestanden. Nar det
er lite lodde er det mye zooplankton, nér
det er mye lodde blir mer av zooplank-
tonet beitet ned men mer lodde kommer
inn i omradet. I sa fall forventes ingen
endring i bardehvalfordelingene, men
en nordlig forskyvning av lodda vil gi
okt overlapp med bardehvalene og okt
predasjon.

3) Bardehvalene skifter fra a beite pa zoo-
plankton til & beite pa lodde nér loddas
bestandssterrelse blir stor nok. I sé fall
forventes kanskje en forflytning av
hvalene inn i loddas kjerneomrade, og
hvalfordelingen ber bli mer kompakt
og lik loddas fordeling, ikke smal og
avlang slik hvalfordelingen var i 2003-
2007. Bardehvalfordelingen i 2008 var
lik fordelingene i 2003-2007 selv med
en stor gkning i loddmengde fra 2007-
2008. Dette stotter hypotese 2. Det var
derfor knyttet stor interesse til hvalenes
fordeling 1 2009, siden loddebestanden
ogsa har ekt siden 2008.

12009 deltok hvalobservaterer pa begren-
sede deler av gkosystemtoktet pga begren-
sede gkonomiske rammer. Dekning i

Figur 4.8.3.1

Fordeling av sjgpattedyrartene finnhval, vigehval og knglhval. Grenne felter angir
modellert fordeling av de tre artene basert pa observasjoner fra 2003-2007 for omra-
der som er dekket av hvalobservatgrer alle ar (merkere farge angir sterre tetthet).
Punkter viser observasjoner av de samme bardehvalarter fra 2009. Punktstarrelse
angir antall individer observert, fra |-3 individer. Svarte linjer viser de deler av gkosys-
temtoktet som er dekket av hvalobservatgrer i 2009.
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nordlige omrader ble prioritert for nettopp
a folge bardehvalenes respons til lodda.
Underveis i toktet ble det imidlertid gjort
endringer i gjennomfoering pga problemer
med a komme inn i russisk sone. Fartayene
ble omdirigert, med det resultat at de nord-
lige omrédene ikke ble dekket av sjopat-
tedyrobservaterer i 2009 (Figur 4.8.3.1).
Antall bardehval observert ble redusert
med 75% i forhold til 2008, og dekningen
primert sentrale deler av studieomradet og
vest og nord av Svalbard gir lite informa-
sjon og har liten verdi i forhold til & vur-
dere eller utvikle denne indikatoren eller
vurdere bardehvalenes respons til lodda.

Kvitnosen har en serlig og sentral utbre-
delse, og oppholder seg bade ser og nord
for polarfronten. Analyser av kvitnosens
fordeling i Barentshavet i forhold til pela-
giske byttedyr antyder at denne hvalen er
assosiert med kolmule i den servestlige
delen av utbredelsesomradet, mens den
ellers er lite assosiert med andre pelagiske
fisker som sild, lodde og polartorsk. Muli-
ge alternative byttedyr er blekksprut og
bunnlevende fisk, noe som vil bli videre
undersekt i 2010. Mens antall individer
observert 1 2008 er sammenlignbart med
antall individer observert i 2007, viste
antall observasjoner i 2009 en reduksjon
pé 66 % i forhold til 2008. Dette skyldes
nok i stor grad den reduserte dekningen av
hvalobservaterer 1 2009, hvor heller ikke
heytetthetsomradene til kvitnos ble dekket
i tilstrekkelig grad (Figur 4.8.3.2).

Indikator av romlig fordeling av sjopatte-
dyrsamfunn er under utvikling. Erfaringer
sa langt med relevante datagrunnlag tyder
pa at variasjon i denne indikatoren vil
reflektere sterke artsinteraksjoner og fluk-
tuasjoner i byttebestander. Estimering av
assosiasjoner mellom sjepattedyr, byttedyr
og habitat inngar i pdgéende forsknings-
prosjekt. I lopet av den foreslatte 10-ars-
periden med innsamling av grunnlagsdata
forventer vi & opparbeide god kunnskap
om arsaker til variasjon i fordeling og
sammensetning av sjopattedyrsamfunn,
samt utvikle metodikk for & analysere og
beskrive denne variasjonen. Dette forut-
setter imidlertid at vi fir en god dekning
av hoytetthetsomradene i arene som kom-
mer. Pga. liten dekning vil data fra 2009 i
liten grad bidra til utvikling av indikator
eller gke var forstaelse for de prosesser
som pavirker denne indikatoren.

Resultater sa langt viser likevel at indi-
katoren for romlig fordeling av sjopat-
tedyrsamfunn er en viktig og informativ
indikator for & overvake toppredatorer
i Barentshavet, samt a identifisere sjo-
pattedyr-byttedyrinteraksjoner og andre
prosesser som pavirker sjopattedyrenes
okologiske rolle og romlige fordeling.
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Figur 4.8.3.2

Fordeling av kvitnos. Grenne felter angir modellert fordeling basert pa observasjoner
fra 2003-2007 for omrader som er dekket av hvalobservatarer alle ar (merkere farge
angir starre tetthet). Punkter viser observasjoner av kvitnos fra 2009. Punktsterrelse
angir antall individer observert. Svarte linjer viser de deler av skosystemtoktet som er

dekket av hvalobservatgrer i 2009

Teknisk vurdering

Indikatoren er under utvikling.Videre utvikling
avhenger av god dekning av hvalobservatgrer under
gkosystemtoktene.

Dkosystemvurdering

Variasjon i denne indikatoren vil sannsynligvis

reflektere sterke artsinteraksjoner og fluktuasjoner

i byttebestander: Indikatoren for romlig fordeling

av sjgpattedyrsamfunn vil dermed vare en

viktig og informativ indikator for a overvake
toppredatorsamfunnet i Barentshavet, samt a identifisere
prosesser som pavirker sjgpattedyrenes gkologiske rolle
og romlige fordeling. | tillegg vil den reflektere eventuell
endringer i sjgpattedyrsamfunnet med endringer i
klima, som for eksempel innsig av varmekjaere arter.
Indikatoren viser et sesongbasert situasjonsbilde, og
forteller ikke noe om endringer giennom aret. Siden
indikatoren vil reflektere hval — byttedyr-interaksjoner,
vil den ogsa gi informasjon om hvilke byttedyrbestander
som pavirkes av hval. Relevante byttedyrbestander er
kolmule, sild, lodde, polartorsk, krill og amfipoder.

4.8.4 Bifangst av nise

Institusjoner

Havforskningsinstituttet

Forfattere

Arne Bjerge

Datagrunnlag

Baseres pa en tidsserie som startet i 2006 og
skal vedlikeholdes av Havforskningsinstituttet og
Fiskeridirektoratet

Referanser til data

Bjarge, A et al. 2006a., Bjorge, A. et al. 2006b., Bjerge, A.
et al. 2006c

Type indikator

Menneskelig pavirkning (fiskeri)

Referanseverdi

Gjennomsnittet de fgrste tre dr med sammenlignbar
overvakning (2006-2008)

Tiltaksgrense

Bifangster skal ikke gke sammenlignet med referanseverdien

SVO-relevans

Lofoten — Tromsgflaket — Kystnaert

De vesentligste norske fangstene landes fra
tral (primeert bunnfisk) og ringnot (primeert
pelagiske arter). De fleste bifangster av sjo-
pattedyr forekommer imidlertid i kystneere
garnfiskerier. En pilotundersgkelse viste
at det er serlig tre fiskerier som har hey
bifangst av sjepattedyr (bifangst per fis-
keinnsats): garnfiske etter breiflabb med
halvmaske pa 18 cm; garnfiske etter rogn-
kjeks; bunngarn etter torskefisk (halvmaske
pé 8-12 cm). Havforskningsinstituttet har
etablert en kystreferanseflate for overvak-
ning av bifangst i disse fiskeriene. Forma-
let er & bedre informasjonen om innsats og
fangststatistikk for kystfiskeriene generelt,
og samtidig framskaffe data om bifangster,
inklusive bifangst av fugl og pattedyr. Tre
forutsetninger ble lagt til grunn for utvel-
gelse av kystfiskefartoy til referanseflaten:

« Data skal veere pélitelige og representere
den faktiske innsatsen og fangstene til det
rapporterende fartoyet;

De utvalgte fartoyene skal vere repre-
sentative for en sterre gruppe fartoyer,
og rapporterte data skal vere egnet til &
ekstrapolere til storre deler av kystflaten;
De utvalgte fartoyene skal representere
en vid geografisk utstrekning og bidra
med informasjon fra samtlige av de 9
kystneere fiskeristatistikkomradene.

2006 var forste &r med komplett datainn-
samling etter at ordningen ble innfert. De
forste arene vil innsatsen bli rettet inn mot
bunngarn etter torskefisk og breiflabb.
12006 ble det registrert bifangst av 149
niser, hvorav 77 stk fanget i statistikkom-
rader som omfattes av Forvaltningsplan
Barentshavet. 12007 og 2008 ble det regis-
trert bifangst av hhv. 166 og 176 niser. Data
for 2009 foreligger forelopig ikke.

Arbeidet med innsamling av bifangstdata
vil bli viderefort og utnyttet til a utvikle en
indeks for bifangst av niser i Barentsha-
vet. Havforskningsinstituttet er i ferd med
a ekstrapolere rapporterte bifangstdata fra
kystreferanseflaten til estimater for samlede
bifangster hos alle fartoy av samme fartoy-
kategori og redskapstype.

Konklusjon
Arbeidet med & utvikle en indeks for
bifangst av niser er i samsvar med fram-
driftsplanen.

Teknisk vurdering

Indikatoren er under utvikling.

Qkosystemvurdering

Denne indikatoren skal male hvor mye fiskeriene belaster
nisebestanden gjennom utilsiktet bifangstdedelighet.

Den er derfor ikke umiddelbart pavirket av prosessene

i gkosystemet. Det er ingen direkte sammenheng

mellom denne fiskerirelaterte indikatoren og de

andre gkosystemindikatorene, men indirekte vil
aktiviteten i torskefiskerier med bunngarn pavirkes av
torskebestanden (4.6.1).




Fremmede arter

I dag regnes fremmede arter som en av de storste truslene mot det biologiske mangfoldet pa
kloden. En fremmed art er en art som ikke finnes naturlig pa stedet, men har spredd seg dit fra
et naturlig opprinnelsessted ved hjelp av mennesker. Overvaking av fremmede arter er derfor
viktig som en indikasjon pd menneskelig pavirkning av ekosystemet. Det eksisterer pr i dag
ingen overvaking av fremmede arter i vare kyst og havomréder. I Barentshavet overvakes
kongekrabbe fast samt at man ogsa register observasjoner av sngkrabbe.

4.9.1 Fremmede arter

Institusjoner

Direktoratet for naturforvaltning

Forfattere

Anne Britt Storeng

Datagrunnlag

lkke opprettet overvaking for annet enn kongekrabbe
(som Havforskningsinstituttet har ansvaret for)

Type indikator

Menneskelig pavirkning

Referanseverdi

Historiske data

Tiltaksgrense

Oppdagelse av fremmede arter i overvakningen

SVO-relevans

Alle

Havforskningsinstituttet og Universitetet
i Bergen utforer et oppdrag for & gi svar
pa hvordan kartlegging og overvaking av
fremmede marine arter kan utfores, og har
foretatt en sperreundersokelse for a finne
ut hvilken overvéking som eksisterer per
i dag. Det kom her frem at 3 institusjoner
har aktivitet som direkte er rettet mot over-
véking av introduserte arter eller pa annen
mate er involvert i slikt arbeid.

Sek etter introduserte arter innen for-
valtningsplanomrédet har sé langt veert
knyttet til overvakingsprogrammene for
gassterminalene pa Melkoya (Akvaplan-
niva). Undersekelsene omfatter “klassisk”
provetaking og er ikke spesielt rettet mot
introduserte/fremmede arter. Artslistene fra
alle typer provetaking sjekkes mot “svar-
telisten”.

11991-1992 gjennomferte Akvaplan-niva
en storre kvantitativ resipientundersekelse
i tilknytning til havneomradet i Narvik. Lis-
tene over arter av bunndyr og alger som ble
funnet har kun avdekket én art som med
sikkerhet er introdusert til norske farvann,
nemlig algen gjelvtang (Fucus evanescens)
som ble funnet pa én stasjon. Denne algen
ble observert i Norge for forste gang i 1900,
og antas & ha blitt introdusert til landet gjen-
nom skipsfart. I 2005 tok Akvaplan-niva
en ny kvantitiativ resipientundersokelse,
men artslisten fra denne er ikke sammen-
holdt med dagens lister over introduserte
organismer.

Havforskningsinstituttet har operativ
virksomhet som i noen grad er fokusert
pa utvalgte introduserte arter som konge-
krabbe, snekrabbe, amerikansk hummer og
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amerikansk lobemanet. Det har ogsa vert
gjennomfort en del undersekelser mot bl.a.
stillehavsesters og spekelseskreps, men
dette har veert sma og tidsavgrensede ini-
tiativer. Av relevans for Barentshavet er
her kongekrabbe og snekrabbe. I sin drlige
rapportering til ICES WGITMO (Working
Group on Introductions and Transfers of
Marine Organisms) rapporteres innsamlede
resultater ogsa fra andre nasjonale institu-
sjoner.

Universitetene har en del feltkurs hvor
alger og dyr blir identifisert. Disse kursene
kan fange opp nye arter, samtidig som de
registrerer endringen i utbredelsen av kjente
introduserte arter.

4.9.1.1 Kongekrabbe

Kongekrabbe (Paralithodes camtschicus)
ble forste gang fanget i norsk sone (Varan-
gerfjorden) i 1976. Krabben ble satt ut av
russiske forskere ved flere anledninger pa
1960-tallet og har til na spredt seg vestover
langs Finnmarkskysten til Hammerfest-
omradet. Hosten 2008 kartla Havfors-
kningsinstituttet kongekrabbe i norsk sone
med bruk av tral og teine. Estimatene av
totalbestanden (krabber sterre enn 70 mm
skallengde) for 2009 er noe lavere enn i
2008. Bestanden av smé kongekrabbe lar
seg ikke male med instituttets metode pa
grunn av krabbens adferd og fordelings-
menster. Ved spredningen av krabben
vestover langs Finnmarkskysten har den
alltid forst etablert seg innerst i de store
fjordene for den ble vanlig i de ytre delene.
Utbredelsen vestover langs kysten har ikke
endret seg vesentlig de siste 3—4 arene, og
det er kun fanget fé krabber vest for Mésay/

Hammerfest-omradet. Tettheten av konge-
krabbe er fortsatt mye hayere i de ostlige
delene (Varanger og Tanafjorden) enn i de
vestlige delene (Laksefjord og Porsanger).
Kongekrabbe star som en egen indikator
under kapittel 4.7.3.

4.9.1.2 Snokrabbe

Snekrabben (Chionoecetes opilio) er en
introdusert art til Barentshavet. Den ble
forste gang observert av russiske forskere
i 1996, i nerheten av Géasbanken i russisk
sone (Kuzmin et al. 1999). Det er usikkert
hvordan den ble introdusert. Det skjedde
ikke med overlegg, og det spekuleres i
hvorvidt den ble brakt dit via ballastvann
eller om den rett og slett har vandret fra
Beringhavet og nord for Sibir. Etter den tid
har den spredd seg til stadig nye omrader
vestover i Barentshavet. Den ser ut til & fa
en mer nordlig utbredelse enn kongekrab-
ben, og vil sannsynligvis kunne etablere seg
i omradene rundt Svalbard.

Snekrabben lever av og pa bunnen, og vi
antar at eventuelle effekter av denne frem-
mede arten forst og fremst vil vise seg i
bunnfaunaen. Det er viktig at det blir eta-
blert god kunnskap om bentossamfunnene
i omréder hvor snekrabben kan forventes
a gke i antall, for a etablere en for”-situ-
asjon nar det gjelder eventuelle effekter.

1 dag samles det data pa snekrabbe pa Hav-
forskningsinstituttets tokt i Barentshavet.
Instituttet tar ogsa imot og registrerer alle
bifangster av kongekrabbe som gjores i
andre fiskerier. I 2009 ble det tatt flere
bifangster av snekrabbe i garn og linefisket
i @st-Finnmark enn tidligere ar.

Snokrabbe

Teknisk vurdering

Indikatoren er under utvikling. Mangler data i form av
etablert overvaking for fremmede arter.

Qkosystemvurdering

Globalt sett er spredning av fremmede arter en av de
sterste truslene mot mangfoldet i naturen. De fleste
arter som blir invaderende blir det ferst etter betydelig
latensperiode hvor de holder seg pa forholdsvis lave
bestandsnivaer. Nar og hvorfor arter blir invaderende er
mye omdiskutert. Resultatet av en slik introduksjon er
ofte at den naturlige sammensetningen av arter endres
og som videre gir ubalanse i det lokale gkosystemet. |
verste fall forer dette til at stedegne arter utryddes eller
at naringsinteresser skades. | s fall vil denne indikatoren
kunne pévirke mange av de biologiske indikatorene her:
Skipstrafikk er en av de viktigste vektorene for flytting
av fremmede arter: Bade gjennom ballastvann og som
pavekstorganismer pd skipsskrog (ogsa begrodde
oljeplattformer og fiskeredskaper m.m.).

Denne indikatoren pavirker biodiversitet og
produktivitet.



Sarbare og truete arter

Indikatoren slik den er presentert her inneholder informasjon om utvalgte marine artene i
Barentshavet som befinner seg pa den norske radlista og som overvakes. Det eksisterer pr i dag
ingen samlet overviking av de truede og sdrbare artene 1 Barentshavet. Arter kan vaere truet av
menneskelig aktivitet eller vaere sarbare ut fra endringer i miljo.

4.10.1 Radlistede arter

Institusjoner
Direktoratet for naturforvaltning (NINA)

Forfattere

Anne Britt Storeng

Datagrunnlag

Den norske rgdlista

Referanser til data

Oug, E. et al. (in prep)
Anker-Nilssen, T. og Barrett, R. 1991
Anker-Nilssen, T. og Aarvak 2006

Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning

Referanseverdi

Levedyktig bestandsniva + historiske data pa
bestandsniva

Tiltaksgrense

Bestandsnivaet pa utvalgte arter ligger under det som
anses a vere levedyktig bestand

SVO-relevans

Lofoten —Tromsgflaket — Kystnaert — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

Ved utarbeidelsen av nye norske redlis-

ter 1 2006 ble for forste gang flere marine

organismegrupper vurdert. Dette gjelder
folgende grupper:

» Makroalger (fastsittende alger)

» Evertebrater (svamp, koralldyr, flerber-
stemark, havedderkopper, krepsdyr, blat-
dyr, armfotinger,pigghuder, kappedyr)

» Fisk

I alt ble mer enn 4000 arter fra disse grup-
pene behandlet. For flere av evertebrat-
gruppene er kunnskapen svart mangelfull
om forekomst og utbredelse. For disse
ble de best kjente undergruppene (orden
eller familieniva) behandlet. Til sammen
ble det redlistet 31 marine makroalger, 59
evertebrater og 36 marine fisk. For fisk ble
det ogsé redlistet bestander av torsk, polar-
torsk og nordlig dlebrosme. I tillegg ble det
innenfor primaert terrestre grupper rodlis-
tet syv marine fugl, 13 marine pattedyr, tre
karplanter og to leddyr.

I Tabell 4.10.1.1 er det gitt en sammen-
fatning av kunnskapsgrunnlaget for tru-
ede arter i kategori: CR (kritisk truet), EN

(sterkt truet) og VU (sérbar) som forekom-
mer i kyst- og havomrédene i Barentshavet
og ved Lofoten og Vesterdlen. Tabellen
viser data for levested (habitat), hva slags
menneskelige og naturlige pavirkninger
som kan ha betydning for artene, og hva
slags datagrunnlag som finnes (enkeltfunn,
observasjoner, kartlegging, overvéking,
bestandsanalyser).

For mange av de truede artene av fisk fore-
ligger det informasjon fra igangvarende
overvékingsprogrammer. Noen av artene
har imidlertid en mindre andel av bestanden
innen omradet, for eksempel él, hdbrann og
piggha, og er derfor ikke gjenstand for fulle
undersekelser. For alger og evertebrater er
hovedinformasjonen mer i form av obser-

vasjoner og enkeltfunn. I de fleste tilfeller
innebeerer observasjoner at undersekelsene
har veert gjentatt, men ikke har fulgt noe
spesielt program.

Av de listede marine artene pa den norske
radlista er det bare et fatall som overva-
kes og som det dermed er mulig & uttale
seg om som en del av en indikator. Det
er per i dag ikke mulig a uttale seg sam-
let om de marine redlisteartene. Dessuten
har flere av de truede artene pa radlista en
svert liten andel av sin bestand i forvalt-
ningsomradet Lofoten-Barentshavet og er
derved mindre aktuelle for overvdking.
I overvékingsrapporten for Barentshavet
rapporteres det pa sjofuglartene, snabeluer
og polartorsk.

Foto: Caroline Durif
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Tabell 4.10.1.1

Truede arter som forekommer i kyst og havomrader i Lofoten/Vesterilen og Barentshavet. Levested: P = pelagisk, bP = bathypelagisk,
D = demersal, B = blatbunn, Bl = blandet sediment, S = sand, Sk = skjell og skjellsand, K= korallrev, H = hardbunn. Pavirkningsfaktorer er gitt
ved Areal = arealendringer og habitatforstyrrelse, Eut = eutrofiering, Forur = forurensning, Klim = klimaendringer, Bsk = beskatning.

Alger Radliste Levested Pavirknings- Datagrunnlag
status faktorer
Charophycea — kransalger
Chara canescens — harkrans VU Brakkvann (5-20 psu), poller Areal, Eut Kartlegging, overvaking
Rhodophyceae — redalger
Ceramium deslongchampsii EN Tidevannssonen, H Areal Observasjoner
Karplanter
Zannichellia palustris ssp polycarpa — EN Brakkvann Eldre enkeltfunn
storvasskrans
Evertebrater
Mollusca
Mya arenaria vu B, BI, grunt Ikke kjent Observasjoner
Pecten maximus vu Sk, 0-200 m Bsk Overvaking
Littorina compressa EN H, litoral Ikke kjent Observasjoner, enkeltfunn
Fisk
Anguilla anguilla — l CR D, P 0-3000 m Bsk Overvaking?, observasjoner
Squalus acanthias — piggha CR D, P, 0-2000 m Bsk (bifangst) Overvaking
Ammodytes marinus — havsil VU D, 100 -200 m Bsk, Bestandsanalyser
Lamna nasus — hdbrann VU P,0—-700 m Bsk (bifangst) Overvaking?, bestandsanalyser
Molva dypterygia — blalange VU D, 150 — 1000 m Bsk Overvaking
Sebastes marinus — uer vu D, P, 100 -1000 m Bsk Overvaking, bestandsanalyser
Sebastes mentella - snabeluer VU D, P, 300 -1500 m Bsk Overvaking, bestandsanalyser
Bestander:
Boreogadus saida — polartorsk, Porsanger CR P Areal, Klim, Observasjoner
introdusert art

Gadus morhua — Kysttorsk nord for 62°N EN D. P. litoral — 200 m Bsk Overvaking, bestandsanalyser
Sjepattedyr
Phoca vitulina — steinkobbe vu Kiyst, litoral Bsk Overvaking
Balaena mysticetus — grenlandshval CR P0-200m Bsk, Forur, Klim Observasjoner
Sjefugl
Teist — Cepphus grylle NT Kyst Forur?, Klim Bestandskartlegging, **
Lunde — Fratercula arctica vu Kyst, offshore om vinteren Klim, Fisk Overvéking, **
Hettemake — * Larus ridibundus NT
Krykkje — Rissa tridactyla vuU Kyst, offshore (og kyst) om vinteren | Klim, Fisk Overvaking, **
Polarlomvi — Uria lomvia NT Kyst, offshore om vinteren Bsk, Klim, Fisk Overvéking, **
Lomvi — Uria aalge CR Kyst, offshore og kyst om vinteren | Klim, Fisk Overvaking, **

* Hettemake er i mindre grad knyttet til kysten idet den ofte hekker i ferskvannsomrider og er ikke avhengig av det marine milje for 4 finne fede. Den overvékes ikke innenfor SEAPOP.

** Hekkebiologiske undersgkelser.

Forholdsvis mange arter er redlistet i kategorien DD (datamangel).
For de fleste av disse foreligger det fa funn og lite informasjon om forekomst og biologi.

4.10.1.1 Fisk

Vanlig uer finnes i hele forvaltningsom-
radet og fiskes kommersielt. Arten er
redlistet pa grunn av bestandsnedgang.
Fangstrater fra tralfisket viser en klar
reduksjon i forekomstene, og indikerer at
bestanden nd er nar et historisk lavmal.
Arsklassene har vart rekordlave i perioden
1994-2003. Det er indikasjoner pé ster-
kere arsklasser etter 2003, men pé grunn
av sen modning er det ikke forventet at
disse &rsklassene bidrar til gytebestanden
for 2015. Bestanden er derfor svaert svak
og det ventes at denne situasjonen vil ved-
vare i flere ar.

Snabeluer finnes i hele forvaltningsomradet
og fiskes kommersielt. Arten er rodlistet
péa grunn av bestandsnedgang. Bestanden
har hatt sviktende rekruttering siden 1991,
og ICES vurderer bestanden til & ha redu-
sert reproduksjonsevne. Toktresultat viser
at bestanden er ner et historisk lavmal. Et
nystartet direkte fiskeri gir stor grunn til
bekymring for snabeluerbestandens frem-
tid. Fra og med 2007 har Den nordestat-
lantiske fiskerikommisjon (NEAFC) satt en
arlig kvote som kan fiskes i et kappfiskeri
(olympisk fiske) i internasjonalt farvann.
Etter dette har fangstene i internasjonalt far-
vann gatt ned, men det antas at dagens niva

(rundt 10 000 tonn) ikke er edeleggende for
gjenoppbyggingen av bestanden. Yngel er
ogsé tatt som bifangst i alle fiskerier, inkl.
rekefisket.

ICES gjentar sitt rdd fra i fjor og tilrér for-
bud mot direkte tralfiske etter snabeluer i
noen omrader (I og II). Forbud mot fiske i
enkelte omradder ma opprettholdes, og til-
latte bifangstgrenser ber settes s lave som
mulig inntil en klar ekning i gytebestand
og yngelforekomster kan bekreftes. Med
dette forventes at menneskelig pavirkning
er redusert, og at bestanden kan bygges opp
over tid.



Torsk som art er ikke redlistet, men situa-
sjonen for bestanden av kysttorsk nord for
Stad er vurdert som sterkt truet (EN) pa
grunn av pagaende populasjonsreduksjon,
svak rekruttering og mangel pé effektive
reguleringstiltak. ICES har enda ikke ved-
tatt noen kritiske grenseverdier for denne
bestanden, men alt tyder pé at gytebestan-
den for tiden er under en tredjedel av det
niva hvor rekrutteringen blir redusert som
folge av for lav gytebestand. ICES anbefa-
ler ikke fiske pa denne bestanden. Dagens
reguleringer har ikke klart & redusere fis-
ket, og det tas fremdeles ut mer enn 30
000 tonn. I tillegg kommer et uregistrert
fritids- og turistfiske. Denne bestanden er
fragmentert i flere populasjoner, hvorav
fjordpopulasjonene som er mest isolert,
ogsa er i darligst forfatning. Det er iverk-
satt forvaltningstiltak og det er i gang kon-
krete planer om okt forskningsinnsats for
a kunne styrke lokale bestander.

4.10.1.2 Sjepattedyr

Gronlandshval har en sirkumpolar ut-
bredelse i arktiske omrader. Arten var
sveert tallrik i tidligere tider, og opprin-
nelig bestand (for 1600) er beregnet til
over 50 000 individer. Arten ble fangstet
intensivt pa 1600-tallet og videre fram til
begynnelsen av 1800-tallet da bestanden i
atlantisk sektor var sé godt som utryddet.
I dag finnes en liten restbestand med antatt
mindre enn 50 reproduserende individer i
isfylte farvann mellom @st-Grenland og
Frans Josefs Land.

Steinkobbe forekommer langs hele nor-
skekysten og har ogsé en egen bestand pa
i overkant av 1000 dyr pa Svalbard. Nye-
re bestandstellinger har fastlagt at det er
rundt 2800 individer i omréadet Vesterédlen-
Finnmark. Jakt er regulert, men fastsatte
kvoter har siden 2003 vert langt hoyere
enn anbefalt av Havforskningsinstituttet. [
tillegg omkommer et ukjent antall dyr som
bifangst i fiskeredskap og sannsynligvis
under uregulert jakt.

4.10.1.3 Sjefugl

Lomvi overvékes arlig innenfor forvalt-
ningsomradet Lofoten-Barentshavet pa
Vedey (Rest), Hjelmseay og Horngy, samt
pa Bjerneya. I de fleste koloniene er det

registrert en dramatisk og signifikant tilba-
kegang i hekkebestanden siden begynnel-
sen av 1980-tallet. Sterst har nedgangen
veert i de nordnorske koloniene. Resulta-
tene fra hekkesesongen 2009 viser at den
mest dramatiske nedgangen har skjedd
pa Vedey og Hjelmsey med hhv 99,5 %
reduksjon siden begynnelsen av 1980-tal-
let og 99 % i perioden 1984 til 2009. Den
nordnorske lomvibestanden var i 1984
kun 25 % av hva den var i 1964, noe som
understreker dramatikken i situasjonen
ytterligere.

Lunde overvakes érlig innenfor forvalt-
ningsomrddet Lofoten-Barentshavet pd
Hernyken (Reost), Anda (Vesteralen), Gjes-
vaer og Horngy . P4 Hernyken, som antas &
veaere representativ for hele Restgruppen,
var hekkebestanden i 2009 rundt 30 % av
hva den var i 1979. Pa4 Anda er det gjen-
nomfert arealberegninger for & estimere
endringer i totalbestanden siden 1981-83.
Disse viser at bestanden her har hatt en
svak, men signifikant, negativ bestands-
utvikling. Lundebestanden pa Gjesvar har
avtatt i perioden 1997-2009 mens det pa
Horneya er observert en signifikant gkning
1 hekkebestanden.

Polarlomvi overvakes arlig innenfor for-
valtningsomradet Lofoten-Barentshavet
péa Hjelmsey og i utvalgte kolonier pa
Svalbard. P& Hjelmseya er polarlomvien
ikke registrert i overvékingsfeltene de siste
tre arene. Hekkebestandene pa Bjerngya
og Svalbard har gatt signifikant tilbake.

Krykkje overvékes arlig innenfor forvalt-
ningsomrddet Lofoten-Barentshavet pd
Rost, Hjelmsey og Horney, samt pa Bjern-
oya og Spitsbergen. For alle overvakings-
lokalitetene pa fastlandet er det registrert
en signifikant tilbakegang siden overva-
kingen ble startet rundt 1980. I alle tilfeller
er tilbakegangen rundt 70 %. Dette gjelder
hele overvékingsperioden sett under ett s&
vel som i de siste 10 arene.

Teist overvékes ikke innenfor forvalnings-
omradet Lofoten-Barentshavet. Det er
imidlertid tegn pé at den har gétt sterkt til-
bake i mange omrader, hovedsakelig pga
predasjon fra mink.
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Teknisk vurdering

Indikatoren er under utvikling. Det er per i dag ikke
mulig & uttale seg om redlistede marine arter som
sadan. Det eksisterer per i dag overvékingsserier

for noen av artene og bestandene det her er snakk

om. | denne forbindelsen har Direktoratet for
naturforvaltning etablert et prosjekt som Norsk institutt
for vannforskning skal giennomfere i samarbeid med
Havforskningsinstituttet og som tar sikte pa & giennomga
Redlista for prioritering av redlistearter for overvaking

i Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten for
videre bruk inn i en indikator. Prosjektet skal levere

en rapport i 2010 og vil da ta med seg resultater fra
prosessen rundt den reviderte rgdlista som kommer
vinteren 2010. Deler av denne rapporten er benyttet
for & kunne gi innspill til indikatoren i forbindelse med
arets rapport og er basert pa gjeldende redliste fra
2006.

En ber for denne indikatoren vurdere et annet

navn i og med at ‘sarbar’ nd er norsk term for en av
truetkategoriene (VU).'Sarbare og truete arter’ gir
derfor ikke entydig mening slik de norske termene
for redlistekategorier na er formulert. Spesielt termen
‘naer truet’ har det vaert reist kritikk mot, idet mange
oppfatter denne som mer dramatisk enn den egentlig
er ment & vare.

@kosystemvurdering

| den grad det er mulig a si noen samlet om de marine
redlisteartene innen forvaltningsplanomradet er det de
menneskelige aktivitetene som beskatning og arealbruk
som peker seg ut som trusselfaktorene for de truede
og sarbare artene. | tillegg kommer ogsa klimaendringer
inn. De som er tatt med her er de som det foreligger
noe data pa. Avhengig av hvilken artsgruppe det her er
snakk om vil pavirkningsfaktoren veere forskjellig.
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Forurensende stoffer

For & kunne overvake forurensningsbelastningen i havomréadet og folge miloppnéaelsen
systematisk, mé det velges representative indikatorer. Overvakingsgruppen har fokusert pa

de forurensningsindikatorene som ble foreslétt 1 St. meld. nr. 8 (2005-2006) — Helhetlig
forvaltning av det marine miljo i Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten Figur 3.1, s.
139. De valgte indikatorstoffene og hvor de méles skal vise hvordan viktige forurensningsgrup-
per og konsentrasjoner varierer over tid (tidstrender), i ulike omrader (geografiske trender),

i ulike organismer og i det abiotiske miljoet. Til sammen skal dette gi grunnlag for & vurdere
forurensningssituasjonen i havomradet opp mot malene. De utvalgte miljogiftene danner ogsa
grunnlag for vurdering av sjemattrygghet. Valg av indikatororganismer er ogsé relevant for

vurderinger av tilstanden i sarlig sarbare og verdifulle omrader (SVO).

Koordinering

Statens forurensningstilsyn/Klif

Ansvarlig
Christine D. Olseng

De forurensende stoffene som overvakes er:
Metaller og metallspecier (Hg, Pb, Cd, Cu,
As og TBT), organiske miljegifter ( PAH,
THC, PCB, HCB, BFH, PFCs, dioksiner og
dioksinlignende PCB, dioksiner og furaner
inkludert pesticideneDDT, toksafen, klor-
dan og HCH samt radioaktivitet.

Dette er miljogifter som alle er prioriterte
og gjenstand for regulering i henhold til
St. meld. nr. 21 (2004-2005). Den norske
prioritetslisten er samordnet med tilsva-
rende lister over stoffer som gir bekymring
i EU, OSPAR, Stockholmkonvensjonen og
LRTAP.

Indikatorartene er nekkelarter i ekosyste-
met og/eller arter som er viktige for & illus-
trere transporten av forurensende stoffer i
naringskjeden, som for eksempel: polar-
torsk — ringsel — isbjern, og polartorsk
— polarlomvi.

Forvaltningsplanen omfatter i utgangs-
punktet bare dpne havomrader. Kystnaere
aktiviteter og tilforsler kan imidlertid gi
konsekvenser for miljoet i forvaltnings-
planomradet. Miljegifter og annen foru-
rensning i kystnaere omréder, tilforsler via
elver og luft samt seppel langs kysten er
derfor en del av indikatorsettet.

Nar det gjelder effektindikatorer og sam-
virkende effekter er kunnskapsmanglene
for store til at det lar seg gjore & bestemme
terskelverdier for ikke-skadelige nivéer hos
arktiske dyr. Det mangler ogsé kunnskap
om tilferselsveier og romlig fordeling av
miljegifter. Ny kunnskap pé dette omradet
vil komme med Klima- og forurensnings-

direktoratets Tilferselsprogram som startet
120009.

Under hver enkelt forurensningsindikator
er tilgjengelige overvakingsresultater opp-
summert. Indikatorenes egnethet/potensial
som grunnlag for & vurdere forurensnings-
situasjon og mattrygghet i omradet er vur-
dert. Det er lagt spesiell vekt pa & vurdere
relevans i forhold til SVO-omréadene. Ikke
alle stoffer er malt eller rapportert for alle
organismer, og det ma legges mer arbeid i
a fylle de mest prekere hullene i datamate-
rialet, seerlig i forhold til referanseverdier.
Det henvises i teksten til SFTs klassifise-
ringssystem og EUs grenseverdier for trygg
sjomat. Disse tabellene finnes pé hhv:
o http://www.klif no/ (Under forurenset
sjebunn — veiledere)
*  hitp://eur-lex.europa.eu

4.11.1 Strandsgppel

Institusjoner
Kystverket og Norsk Polarinstitutt

Forfattere

Synngve Lunde

Datagrunnlag

MOSJ/Norsk polarinstitutt/Sysselmannen pa Svalbard
http://npweb.npolarno/tema/Miljo_overvakning

Type indikator

Forurensningsindikator

Referanseverdi

Ingen forsepling

Tiltaksgrense
Uakseptabel forsgpling i strandsonen

SVO-relevans
Alle

Store mengder sappel driver i land pa stren-
dene innenfor forvaltningsplanomradet fra
aktiviteter i Barentshavet. Forvaltnings-
planen har som mal at forsepling og annen

skade pa miljoet som folge av utslipp av
avfall fra virksomheter i Barentshavet og
havomréadene utenfor Lofoten skal unngés.
Seppel langs kysten er en indikator som
skal folges opp i forvaltningsplanarbeidet,
og indikatoren er per i dag under utvikling.
Indikatoren kan folges opp ved & samle inn
og registrere mengde seppel som ti lflyter
strendene. Dette ma gjores pa utvalgte ste-
der og méles enten etter volum eller vekt.

Pa tre mindre strandomrader pa Svalbard
er det satt i system at strandomréader ryddes
helt hvert &r og alt seppel veies, som en del
av MOSJ (Miljeovervaking Svalbard og
Jan Mayen). Prosjektet har data fra 2001 til
2009 (Figur 4.11.1.1). Tendensen viser en
nedadgéende kurve, men det er trolig for
lite data for & konklusjon. De siste arene
har det ogsé vert praktiske problem 4 fa
inn nedvendige data til prosjektet.

Vekt sier ikke alt om forsepling av stren-
dene. Store og lette gjenstander kan utgjere
en estetisk skjemmende forsepling, men vil
gjere lite utslag pd vekt. Dyr kan skades av
spesielle gjenstander (f.eks. reinsdyr som
vikler geviret inn i tauverk og garn). Fuk-
tigheten pa innsamlingstidspunktet vil ogsé
pavirke vekten. Og en stor tralpose/fiske-
garn funnet pa ei strand kan gjere meget
store utslag 1 vekten.

Det er behov for et system med konkrete
malinger av jevnlige (f.eks. arlig) tilflyt
av strandseppel pa utvalgte steder innen
forvaltningsplanomradet. Denne maélin-
gen ma skje pa omrader som etter en vur-
dering av hvilke strandomrader kan vare
representativ for utviklingen. Mélinger ma
gé over noe tid for “konklusjon” kan trek-
kes. Béde i vannmassene og pé strendene
kan det veere mye gammelt sgppel som
har ligget der ei stund, og et referanseniva
ma etableres.



Indikatoren (vekt av seppel) sier ikke noe
om hvor seppelet kommer fra, og hvor
tiltak skal settes inn. Ved utvikling av
indikatoren ber dette innarbeides. Hvor
soppelet fra Barentshavet “’strander” er
selvsagt avhengig av stremforholdene i
havet utenfor. Utvikling av indikatoren
ma ta hensyn til det.

Det er ogsa et behov for & sammenstille
og sammenligne statistikk for levert sap-

pel til havnene. Norske myndigheter har
ikke etablert noe systematisk system for
rapportering av omsetning av avfall over
mottaksordningene for avfall fra skip.
Aggregerte tall er derfor ikke tilgjengelig.

Teknisk vurdering

Systematisk innsamling og veiing av sgppel pa utvalgte
steder langs kysten er en god indikator pa om
uakseptabel forsgpling fins. Over tid vil en kunne si
noe om hvilken vei utviklingen gar. Det er gnskelig a
ha indikatorer for mengde sgppel i vannmassene og
eventuelt ogsa seppel som synker til bunns.
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@kosystemvurdering

Utslipp av plast har vaert forbudt siden 1998, men

det oppdages stadig plast i det marine miljget. Plasten
kan veere til stor skade f.eks. pa overflatebeitende fugl
og pattedyr fordi de vikler seg inn sgppel og der, og
fordi fordgyelsessystem kan bli skadet. Dette er et
stort problem i andre havomrader, men omfanget pa
problemet er lite kjent i Barentshavet.

Pévirker/skader overflatebeitende fugl og pattedyr.

Lite kunnskap om effekt pa pelagiske og bentiske arter.

Figur 4.11.1.1
Seppelmengde pa
utvalgte strandom-
rader pa Svalbard.

Figur4.11.1.2

Arlig mengde sap-
pel som har drevet
i land i Breibogen,
Isflakbukta og Bru-
cebukta pa Svalbard
(200 meter lang
strekning hver
plass). Pga sng og is
i Isflakbukta ble det
ikke plukket sappel
der i 2007,2008 og
2009. Det ble heller
ikke plukket sappel
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4.11.2Tilfersler
4.11.2.1 Atmosferiske tilfarsler

Institusjoner

Referanseverdi

Naturlig bakgrunnsniva

Tiltaksgrense

Norsk institutt for luftforskning

Forfattere
Ole-Anders Braathen

Datagrunnlag

Mélingene av atmosfeerisk tilfarsel av forurensning
utferes pa Zeppelin-fellet ved Ny-Alesund

pa Svalbard som del av "Statlig program for
forurensningsovervaking” som giennomfares av Klima-
og forurensningsdirektoratet (Klif) (tidligere Statens
forurensningstilsyn, SFT). Rapporter med data er
tilgiengelig fra Klifs nettside: http://www.klif.no

Referanser til data

Aas et al. 2009
BergT. et al. 2008

Type indikator

Forurensningsindikator

Polyklorerte bifenyler (PCB)

80

@kning i nivaet av forurensende stoffer over et visst
antall ar, eller en plutselig gkning fra en prevetakning til
den neste i et omrade, over naturlig bakgrunnsniva

SVO-relevans

Lofoten —Tromsgflaket — Kystnzert — Iskanten
Polarfronten — Svalbard

Fra Zeppelin-observatoriet finnes det lange
tidsserier for falgende komponenter: PCB,
PAH, DDT, HCH, HCB, pesticider, CO,
CO, (SU, Sverige), metan, klimagasser og
erstatningsstoffer, kvikkselv, sporelemen-
ter, svovelkomponenter, nitrogenkompo-
nenter, kjemisk karakterisering av partikler
i luft og uorganiske hovedkomponenter i
nedber (Ny-Alesund).
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Malingene omfatter folgende av kompo-
nentene i figur 3.1 pé side 139 i Stortings-
melding nr. 8 (2005-2006): Hg, Pb, Cd, Cu,
As, PAH (38 komponenter), PCB (32 kom-
ponenter), DDT (6 komponenter), klordan
(4 komponenter), HCH (2 komponenter) og
HCB. I tillegg er BFH og PFAS blitt malt
i de siste 2-3 arene. Dioksinliknende PCB
og toksafen males ikke.

For alle komponentene vil referansenivéet
vare “Naturlig bakgrunnsniva”. Tiltaks-
grense kan vaere: “Qkning i nivéet over et
visst antall ar eller en storre ekning over
kortere tidsrom”. Nedenfor er vist noen
eksempler pa lange tidsserier for viktige
forurensningskomponenter, og resultater
for "ny” komponent i 2008, fra Zeppelin-
observatoriet:

Figur 4.11.2.1

Arlige middelkonsentrasjoner av sum
PCB (alle PCB fra tri- til dekaklor) i luft
pa Zeppelin-observatoriet. Enhet: pg/m?.
Sum-konsentrasjonen ble redusert fra
1999 til 2003, og har siden gkt noe.

Figur 4.11.2.2

Arlige middelkonsentrasjoner av sum
PAH i luft pa Zeppelinfiellet. Enhet: ng/
m?. Figuren viser at den &rlige mid-
delkonsentrasjonen av PAH har hatt
en klar nedadgiende trend fra 1999 til
2006, men at konsentrasjonen deretter
har gkt noe.



RAPPORT FRA OVERVAKINGSGRUPPEN 2010 NI

30 Dec 2008

Height (m asl) . i =i
[ e
L 500

1500 2500 3500 4800 S5O0 8500 7HA0

ey
& 1000 m

2 W1500 m

Figur 4.11.2.3
Beregnede trajektorier med
adkomst til Zeppelin-observato-
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2008. Figuren viser tydelig trans-
portveien for de mest foruren-

Figur 4.11.2.4

sede luftmassene.

Tidsserier for elementart kvikksglv i gassfase (GEM) ved
Zeppelinfjell, 2000-2008. Hver vér opptrer det episoder hvor
konsentrasjonen av elementzrt kvikksglv i gassfase blir sterkt
redusert samtidig med at konsentrasjonen av ozon i luft ogsa
blir kraftig redusert. Arsaken er at lys ved polar soloppgang
starter en kjemisk prosess som omdanner kvikksalv til mer
reaktive komponenter som dermed blir biotilgjengelige.
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Resultatene av luftmalingene pa Zeppelin-
observatoriet viser at konsentrasjonene i
luft (og dermed tilforselen) avtar for HCH
og klordaner, gker for HCB, PCB-153 og
PCB-101 og er ganske stabil for kvikkselv,
DDT og PAH.

Mer utfyllende informasjon:

 Klima- og forurensningsdirektoratet
www.klif. no/

» Convention on Long-range Transbo-
undary Air Pollution (EMEP-stasjoner)

Konsentrasjon av sum av komponentene PFOSA, PFOS, PFOA
og PFNA i luft pd Zeppelin-stasjonen i 2008.

Figuren viser en tydelig arstidsvariasjon.

www.nilu.no/projects/ccc/sitedescrip-
tions/no/index.html og www.nilu.no/
projects/ccc/sitedescriptions/no/no42.
html

* Zeppelin Station
www.nilu.no/niluweb/services/zeppelin

Teknisk vurdering

Indikatoren "Atmosfeerisk tilfarsel”, med malinger pa
Zeppelin-fiellet ved Ny-Alesund pa Svalbard fungerer,
men er bare representativ for omradet rundt Svalbard.
Det er et klart behov for & utvide aktiviteten for &
kunne gradere resultatene geografisk. En betydelig

forbedring vil derfor veere & etablere tilsvarende
mélestasjoner pa Bjernaya, Andaya og Jan Mayen.

Ved at malingene giennomfgres over lang tid, etableres
det et godt grunnlag for & vurdere trender og
forandringer: Indikatoren ""Atmosfeeriske tilfersler” har
ikke hatt problemer i 2009.

@kosystemvurdering

Indikatoren "atmosfaeriske tilfgrsler’ vil, sammen

med andre tilferselsindikatorer, beskrive omfanget av
forurensning som introduseres i systemet. Indikatoren
vil derfor direkte pavirke alle indikatorer som beskriver
forekomst av forurensning i gkosystemer, sediment osv.
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4.11.2.2 Elvetilforsler

Institusjoner

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

Forfattere

@Dyvind Kaste

Datagrunnlag

Rapporter med data er tilgiengelig fra nettsidene til SFT/
Klif og NIVA

Referanser til data

Andersen J.R. et al. 1997
Skarbavik, E. Et al. 2009
Skjelkvale, B.L. (red) 2008

Type indikator

Forurensningsindikator

Referanseverdi

Naturlig bakgrunnsniva

Tiltaksgrense

@kning i nivaet av forurensende stoffer over et visst
antall ar, eller en plutselig gkning fra en prevetakning til
den neste i et omrade, over naturlig bakgrunnsniva

SVO-relevans

Lofoten —Tromsgflaket — Kystnaert — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

Figur 4.11.2.6

Den sterste delen av elvetilfort forurens-
ning til Barentshavet stammer fra fastlan-
det, og det er ogsa her stasjonene i dagens
Elvetilforselsprogram ligger. Landtilfors-
ler fra for eksempel Svalbard, Jan May-
en og Bjerngya har mindre kvantitativ
betydning, men det kan vere aktuelt &
opprette mélestasjoner her for a4 dekke
den geografiske gradienten Barentshavet
spenner over. Nordomradene represente-
rer den delen av Norge som sannsynligvis
kommer til & oppleve den storste lokale
oppvarmingen som folge av globale kli-
maendringene de neste 50-100 ar, er det
spesielt viktig & folge opp vannkvaliteten
i dette omradet (bl.a. pga. tining av per-
mafrost med pafelgende nedbrytning og
eksport av organisk materiale).

Programmet "Overvéking av elvetilforsler
og direkte utslipp til norske kystomrader”
utferes i 46 elver fordelt langs kyststrek-
ningen fra svenskegrensen i ser/est til den
russiske grensen i nord/est. Programmet
er en del av ’Statlig program for forurens-

ningsovervéaking” som administreres av
Klima- og forurensningsdirektoratet (tidli-
gere SFT). Elvetilforselsprogrammet (RID
- Riverine Inputs and direct Discharges)
er en del av Oslo-Pariskonvensjonens
(OSPAR) samlede overvakingsprogram
(www.ospar.org/).

Elvetilforselsprogrammet (RID) omfatter
fire stasjoner nord for polarsirkelen: Bar-
duelva (nr. 196), Altaelva (nr. 212), Tana
(nr. 234) og Pasvikelva (nr. 246) (Figur
4.11.2.5). Altaelva har manedlig prove-
taking, mens de andre tre har kvartalsvis
provetaking. Programmet startet i 1990.
Provene analyseres med hensyn til kvikk-
solv, kadmium (Figur 4.11.2.6), kobber,
sink, bly, ammonium som N, nitrat som
N, ortofosfat som P, total N, total P, sus-
pendert materiale (SPM), konduktivitet,
pH, TOC, Si02, arsen, krom og nikkel.
I tillegg analyseres gamma-HCH (lin-
dan) samt PCB-7 (CB28, CB52, CB101,
CB118,CB138, CB153, CB180) fire gan-
ger per ar i Altaelva.

Elvetilforselsprogrammets (RID) stasjoner i nord: Barduelva (196),Altaelva (212),Tana (234) og Pasvikelva (246).
Stasjoner markert med gult provetas fire ganger per ar, mens redt angir manedlig prevetaking. For omradene utenom de fire
vassdragene beregnes det hvert ar teoretiske tilfarsler av nzringsstoffer til havet ved hjelp av modellverktayet TEOTIL.
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B) Altaelva (212)

1998 2002 2006

D) Pasvikelva (246)

Variasjon i konsentrasjoner av kadmium (Cd, pg/l) i perioden 1990-2008, pa RID-stasjonene i Barduelva (A),
Altaelva (B),Tana (C) og Pasvikelva (D). Fargekodene angir tilstandsklasser i forhold til SFTs klassifiseringssystem

for miljgkvalitet i ferskvann.

For landomréder nedstrems malepunk-
tene og nedbersfelt som ikke dekkes
av elvemadlingene, beregnes tilforslene
(nitrogen og fosfor) teoretisk ved hjelp
av TEOTIL2-modellen (i samarbeid med
"TEOTIL-programmet” som NIVA gjen-
nomferer for Klif). Modellen brukes ogsa
som verktoy for & ekstrapolere tilforsler av
ovrige stoff til umalte omréder og direkte
utslipp til sje.

Nedenfor er det gitt en oversikt over gjenn-
omsnittsnivaer av malte metaller/miljogif-
ter 12008 (Skarbevik et al. 2009) vurdert i
forhold til tilstandsklasser i SFTs klassifi-
seringssystem for miljekvalitet i ferskvann
(Andersen et al. 1997):

* Pb: Alle stasjoner i klasse |

* Cd: Alle stasjoner i klasse |

* Cu: Tanaiklasse I, Alta og Barduelva i

klasse II, Pasvikelva i klasse V

» Zn: Alle stasjoner i klasse I

¢ Cr: Pasvikelvaiklasse I, resten i klasse 1T
¢ Ni: Pasvikelvaiklasse IV, resten i klasse I
* Hg: Alle stasjoner i klasse I

SFTs system innholder ikke klassifisering
av As, gamma-HCH og PCB i ferskvann
(vannfasen).

Teknisk vurdering

4.11.3 Forurensning i sedimenter

Koordinering

Statens forurensingstilsyn

Ansvarlig

Indikatoren "Elvetilfersler’, med malinger og
modellberegninger i Nord-Norge fungerer godt.

Ved at malingene giennomferes over lang tid,

etableres det generelt et godt grunnlag for & kunne
vurdere langtidstrender og forandringer. Med lav
prevetakingsfrekvens (kun kvartalsvise praver i tre av
elvene) risikerer en imidlertid at enkeltprover kan gi et
feilaktig bilde av ar-til-ar-variasjonen.

Det er et klart behov for a forbedre prevetakings-
frekvensen samt & utvide aktiviteten til & representere et
starre geografisk omrade, ogsd utenfor Fastlands-Norge.
En forbedring vil derfor veere & etablere tilsvarende
mélestasjoner pa Svalbard, Bjernaya og kanskje ogsa

Jan Mayen.

@kosystemvurdering

Pasvikelva, som ligger lengst @st ved grensen til Russland,
er markert forurenset av nikkel og kobber: Hovedkilden
til dette er lufttransporterte forurensninger fra
smelteverket i Nikel pa russisk side. Forhayede
konsentrasjoner av nikkel og kobber i dette omradet er
ogsa dokumentert giennom SFTs overvakingsprogram
for langtransportert forurenset luft og nedber
(Skjelkvale 2008). Ellers var Altaelva moderat forurenset
av kobber og sink i 2008 (tilstandsklasse 2). Barduelva la
i klasse 2 (moderat forurenset) mht. kvikksglv i 2008.

Christine Daae Olseng

Type indikator

Forurensningsindikator

Referanseverdi

Naturlig bakgrunnsniva

Tiltaksgrense

@kning i nivaet av forurensende stoffer over et visst
antall ar, eller en plutselig gkning fra en prevetakning til
den neste i et omrade, over naturlig bakgrunnsniva

SVO-relevans

Lofoten —Tromseflaket — Kystnaert — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

Sedimentprover fra Barentshavet blir
samlet inn gjennom ulike overvékingspro-
grammer og undersekelser. De viktigste er
samarbeidet mellom Havforskningsinsti-
tuttet (HI) og Norges geologiske underso-
kelser (NGU) om sedimentundersekelser
i dpent hav, MAREANO, Klima- og foru-
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rensningsdirektoratet/NIVAs overvaking av
miljegifter langs kysten; Coordinated Envi-
ronmental Monitoring Programme (CEMP)
og operaterenes offshoreovervéking som
rapporteres til Klima- og forurensningsdi-
rektoratet. De forurensende stoffene som
undersokes er: :

* Metaller: arsen, bly, kadmium, kobber,
krom, kvikkselv, nikkel, sink, selv og
TBT.

* Organiske forbindelser: THC, PAH,
PCB, DDT og HCB

Dataene i de ulike undersegkelsene kan

imidlertid ikke uten videre presenteres

sammenstilt. Det er onskelig med en over-
ordnet koordinering mellom undersekel-
sene, slik at de kan dra nytte av hverandre.

4.11.3.1 Offshoreovervdking i forbindelse
med petroleumsvirksomheten

Institusjoner

Flere akterer. Gjeres pa oppdrag for naringen.

Forfattere
Christine D. Olseng

Datagrunnlag

www.klif.no

Referanser til data

Akvaplan-Niva rapport: APN-41 1.3940.

Det Norske Veritas rapport nr 2009-0157. Det Norske
Veritas. Rapporten er tilgiengelig pa http://www.klif.no/

Miljeovervéking offshore foregar i regio-
ner hvor hver region undersekes hvert 3. 4r.
Operatorene offshore er ogsd palagt 4 utfore
grunnlagsundersekelser i Barentshavet for
de kan starte leteboring. Oppstart av over-
véking skjer i forbindelse med oppstart av
aktiviteten i en region.

Pé bakgrunn av offshoreunderseokelsene
utfort i Barentshavet kan Klima- og for-
urensningsdirektoratet rapportere pa
indikatoren forurensning i sedimenter.
Undersekelsene er utfort der operaterene
har fatt utlyst blokker (Figur 4.11.3.1).

Sommeren 2007 ble det gjort en miljo-
undersokelse i Region IX i Barentshavet
(Figur 4.11.3.1). Her inngikk feltene Sne-
hvit (overvakingsundersekelse), Askeladd
og Arenaria (grunnlagsundersgkelser) samt
Nucula (oppfelgingsundersekelse, 4 mane-
der etter boring). Nucula ble presentert i en
egen rapport til StatoilHydro og er derfor
ikke med i den regionale rapporten.

Konklusjonen fra undersekelsen er hen-
tet fra konsulentenes rapport og viser at
pa Askeladd og Arenaria er innholdet av
metaller i sedimentene lavt og det er ikke
pavist forurensning av verken THC eller
metaller. Innholdet av THC i sediementene
pé Nucula er lavt (1,2-5,2 mg/kg tort sedi-
ment). Sedimentenes innhold av metaller er
jevnt fordelt over feltet og konsentrasjonene
er lave. Det er ikke pavist forurensning av
hydrokarboner eller metaller i sedimentene
pé Nucula. P4 Snehvit er innholdet av THC
i sedimentene over kontamineringsgren-
sen for tre stasjoner. Arsaken til forheyet
niva av THC i sedimentene pa Snehvit kan
skyldes forurensninger i det vannbaserte
boreslammet som ble benyttet.

12008 ble det foretatt grunnlagsunderse-
kelser pa framtidige felt (bla a Goliat) og i
omréder der leiteboring skulle gjennomfo-
res Det ble gjort i bade region IX og X og

Figur 4.11.3.1

Undersgkte stasjoner i Barentshavet i forbindelse med petroleumsvirksomhet.

det er jevnt over lave konsentrasjoner av
THC, (NPD),PAH og tungmetaller i hele
omrédet. Kun enkelte stasjoner viser noe
forheyede verdier. Bunnfaunaen i regione-
ne er generelt sunn og upavirket med hoyt
artsmangfold”

Varen/sommeren 2010 er det ny ordinaer
runde i regionene IX og X med regulaer
overvaking pa Snehvit, oppfelging pa de
felt som hadde leiteboring og nye grunnlag-
sundersekelser. Det skal ogsa etableres flere
regionale stasjoner (= referansestasjoner) i
begge regionene.

4.11.3.2 Konsentrasjoner av
hydrokarboner i sediment

Institusjoner

Havforskningsinstituttet

Forfattere

Stepan Boitsov

Datagrunnlag

Kart pd www.mareano.no

Referanser til data

Boitsov, S. et al. 2009a.
Boitsov, S. et al. 2009b.

Havforskningsinstituttet har ogsé i 2008
gjennomfort undersgkelser av forurens-
ning i bunnsedimenter. Underseokelseneble
pabegynt i 2006 som del av MAREANO
kartleggingsprogrammet. I 2008 var om-
radet vest for Lofoten og Vesteralen i det
nordestlige Norskehavet i fokus. 20 sedi-
mentkjerner ble samlet og analysert for
hydrokarboner. Oversikt over proveta-
kingsstasjonene og resultatene er tilgjeng-
lig pd www.mareano.no, hvor de er satt
sammen med resultater fra tidligere ar.

Béde totale hydrokarbonnivaer (THC) og
nivaer av polyaromatiske hydrokarboner
(PAH) benyttes gjerne som indikatorer
pa oljeforurensning. PAH kan komme fra
olje, men ogsé fra andre naturlige og men-
neskeskapte kilder. Sedimentstasjonene
som ble undersekt i 2008 har relativt lave
konsentrasjoner av THC og PAHsammen-
lignet med for eksempel det tidligere stu-
derte omrédet ser for Svalbard (se Boitsov
et al., 2009b). Selv om nivaene er relativt
lave, som forventet i dette omradet, er de
gjennomsnittlig noe heyere enn det som
ble funnet i det serlige Barentshavet i
2006-2007. Figur 4.11.3.1 viser resulta-
tene for data fra 2006-2008 . Forekomsten
og nivéene i sedimentene kan forklares
med sedimentenes geokjemiske opprin-
nelse, innbefattet naturlig lekkasje/erosjon
av fossilt brensel (kull/olje). I tillegg kan
det veere et mindre bidrag som skyldes til-
forsler av olje og annet fossilt brensel fra
ulik menneskeskapt aktivitet.

Det er utarbeidet klassifiseringssystem for
forurensning i sedimenter for summerte



nivder av 16 forbindelser av PAH-klasse
ved Klima- og forurensningsdirekto-
ratet, tidligere SFT, sdkalt PAH16 liste
som inneholder de prioriterte PAH som
har betydelig toksisk, kreftfremkallende
eller annen effekt pa miljoet. Systemet er
utarbeidet for fjord- og kystomrader, og
ikke apent hav. Pa en rekke stasjoner i det
nylig undersgkte omradet var verdiene i
klasse I ("God” ifelge SFT klassifisering)
mens andre var i klasse I ("Bakgrunn”).
Resultatene er vist for 2006-2008 data i
Figur4.11.3.2.

Mer detaljerte resultater for forskjellige
PAH komponenter finnes i form av kart pa
WWW.mareano.no.

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer.

Qkosystemvurdering

Resultatene fra disse undersgkelsene viser at
hydrokarboninnholdet i sedimentene ikke er over
referansenivaet, som er naturlig bakgrunnsniva. Det er
behov for bedre kunnskap om naturlig bakgrunnsniva,
bl.a. pd grunn av mulig tilstedevaerelse av lokale kilder for
hydrokarboner i de studerte omradene.

Pavirkning

Ingen kjente pavirkninger fra eller pa andre indikatorer:

4.11.3.3 Konsentrasjoner av tungmetaller
og klororganiske miljogifter i sediment

Institusjoner

Norges geologiske undersgkelse (NGU) og Norsk
institutt for vannforskning (NIVA)

Forfattere
H.K.B. Jensen, T.Thorsnes og N.W. Green

Datagrunnlag

Www.mareano.no, www.niva.no, www.klifno

Referanser til data

Green N.W. et al. 2008

Jensen HKB. et al. 2007
Jensen HKB. et al. 2008
Jensen HKB. et al. 2009

Knies K. et al. 2006

Statens forurensningstilsyn 2007
Shi L. et al. 2008

Malingene av tungmetallkonsentrasjoner
i sediment utfores pa kystnare stasjoner
nord for polarsirkelen som en del av NGU/
HIs Mareano kartleggingsprogram (www.
mareano.no) og som del av Coordinated
Environmental Monitoring Programme
(CEMP) utfert av NIVA iregi av Klima- og
forurensningsdirektoratet (Klima- og foru-
rensningsdirektoratet). Klororganiske mil-
jogifter méles kun i CEMP-programmet.

Malingene er basert pa overflatesediment
(0-1 eller 0-2 cm) i fjorder og, med fa unn-
tak, i kystfarvann og ikke &pent hav, og
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gir derfor et inntrykk av belastninger som
grenser til &pne havomrader.

Fra overvéking av mange miljogifter er
folgende tungmetaller valgt ut: kadmium,
kvikkselv, bly og arsen. I tillegg analy-
seres det ogsa for kobber, nikkel og sink.
Av klororganiske miljogifter er det valgt
ut: PCB (uttrykt som sum av syv enkelte
forbindelser, CB’ne 28, 52,101, 118, 138,
153 og 180), DDT (uttrykt som DDE), og
HCB. I tillegg analyseres det ogséd for
PAH, Lindan (y-HCH) og TBT . For disse
7 utvalgte miljogiftene 1a konsentrasjone-
ne i overflatesediment fra denne regionen
i eller neer klasse “bakgrunnsniva” (SFT
Klasse I, SFT 2007, Figur 4. 11.3.4) Unn-
taket gjaldt fem tilfeller for bly; fire fra
skraningen utenfor Lofoten og Vesterélen
og én sedimentpreve fra Hadselfjorden,
Lofoten/Vesteralen med Pb-nivéer svaren-
de til SFT’s forurensingsniva svarende til
“moderat forurenset” eller Klasse IT (Figur
4.11.3.4). De utvalgte miljegiftene kan ha
en toksisk effekt pd mennesker og dyreli-
vet i havet. De kan akkumulere i narings-
kjedene og noen er meget persistente i
miljeet. Disse miljogiftene omfattes av
EUs Vannrammedirektivets eller OSPARs
liste over prioriterte stoffer. CEMP-over-
vaking i nord begynte i 1992. Sediment
pa samme stasjon har blitt undersekt to
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Summerte PAH nivéer i gverste sedimentlag, 0-1 cm, pg/kg

(ng/g) torrvekt.

PAH 16 nivaer i gverste sedimentlag, 0-1 cm, med SFT tilstands-

klasser vist med farge (ug/kg terrvekt).
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Figur 4.11.3.4

NGU- og NIVA-undersgkelser av tungmetaller

i overflatesediment i kystnaere strak i omradet
Lofoten og Barentshavet. Konsentrasjonene for
kadmium (A), kvikksglv (B), bly (C),arsen (D)
PCB (E), DDT, her uttrykt som metabolitt DDE,
(F) og HCB (G) var lave, dvs i klasse “bakgrunn”
(SFT klasse I, SFT 1997, de bla symbolene i figu-
rene) eller i klasse ”god” (de grenne symbolene).



Figur 4.11.3.5
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NGU-undersgkelser av tungmetaller i sediment i havomradene utenfor Lofoten og serlige Barentshav. Dybdeprofiler fra
20-30 cm lange sedimentkjerner viser tidsserier fra Malangsdjupet (R112MC007), Ingaydjupet ved Tromsgflaket (R68MC153)
og dyphavet utenfor Lofoten (R301MC023) for kvikksglv (Hg) og bly(Pb). Lagene fra kjernene er datert ved 210Pb-analyser.
Resultatene viser at innholdet av bade kvikksglv og bly aker svakt over de siste 50-70 ar. For kvikksalv kan det spores en viss
nedgang de to siste tiarene. For begge tungmetallene er nivaene lave, men menneskelig pavirkning kan spores.

ganger: forste gang i 1992/1994 og andre
gang 12004/2006.

For undersgkelse av tidstrender, har NGU,
i samarbeid med HI, tatt sedimentkjerner
(20-31cm lange) i dypere avsetningsom-
radder som skraningen utenfor Lofoten,
Malangsdjupet og Ingeydjupet. NGU har
analysert flere lag nedover i sediment-
kjernene for tungmetaller, og datert disse
lagene. Disse tidstrendundersekelsene
indikerer at spesielt nivdene av tungme-
tallene bly og kvikkselv har ekt svakt over
en periode pa 50-70 ar (Fig. 4.11.3.5). Det
understrekes at nivaene fremdeles er lave.
Okningen av nivéer tolkes som et resultat
av langtransportert forurensning.

Forundersgkelse av tidstrender, har NGU,
i samarbeid med HI, tatt sedimentkjerner
(20-30cm) i dypere avsetningsomrader
som Malangsdjupet og Ingaydjupet. NGU
har analysert flere lag nedover i sediment-
kjernene for tungmetaller, og datert disse
lagene. Disse tidstrendundersekelsene
indikerer at spesielt tilforslene av tung-
metallene bly og kvikkselv har ekt svakt
over en periode pa 50-70 ar (Fig. 4.11.3.5).
Det understrekes at nivaene fremdeles er
lave, men at menneskelig pavirkning kan
spores som folge av langtransport.

Teknisk vurdering

Indikatoren ""Konsentrasjoner av miljggifter i sediment”,
med malinger i Nord-Norge fungerer godt.Ved at
mélingene giennomfares over lang tid, etableres det et
godt grunnlag for & vurdere trender og forandringer.
Resultater fra sedimentkjernene gir gode indikasjoner pa
tilfersel av forurensningsstoffer fra menneskelig aktivitet

over flere tidr; og gir ogsa et godt grunnlag for & vurdere
bakgrunnsnivaer.

Det er et klart behov for & utvide aktiviteten for a
kunne gradere resultatene geografisk, ved overvéking

i andre omréader. En klar forbedring vil vare a etablere
tilsvarende malestasjoner pa Svalbard, Bjgrnaya, Hopen
og Jan Mayen, og ellers offshore.

Kystnzere sedimentstasjoner (12) ble undersgkt.
Konsentrasjoner av nevnte miljggiftene i
overflatesediment fra disse stasjonene 14 i eller svakt
over SFTs Klasse .

Qkosystemvurdering

Ingen kjente pavirkninger pa gkosystemene.
Ingen kjente pavirkninger fra eller pa andre indikatorer:

4.11.4.1 Forurensning i bldskjell

Institusjoner

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

Forfattere

Norman W. Green

Datagrunnlag

Rapporter med data er tilgiengelig fra nettsidene til
Statens forurensningstilsyn (http://www.sft.no/) og
Norsk institutt for vannforskning (http://www.niva.no/)

Referanser til data

Green, N.W. et al. 2008
Molveer, J. et al. 1997
Shi, L. et al. 2008

Type indikator

Forurensningsindikator

Referanseverdi

Naturlig bakgrunnsniva

Tiltaksgrense

@kning i nivaet av forurensende stoffer over et visst
antall ar, eller en plutselig gkning fra en prevetakning til
den neste i et omrade, over naturlig bakgrunnsniva

SVO-relevans

Lofoten —Tromsgflaket — Kystnaert — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

Malingene av miljegiftkonsentrasjoner i
blaskjell utfores pa stasjoner nord for polar-
sirkelen som del av Coordinated Environ-
mental Monitoring Programme (CEMP) i
regi av Klima- og forurensningsdirektoratet
(tidligere Statens forurensningstilsyn).

Fra CEMPs 91 lange tidsserier av miljo-
gifter i blaskjell med data fra 2007-2008 er
folgende komponenter valgt ut: kadmium,
kvikkselv, bly, PCB (uttrykt som sum av
syv enkelte forbindelser), DDT (uttrykt som
DDE) og HCB (Figur 4.11.4.1). I tillegg
analyseres det og beregnes tidstrender ogsé
for kobber, sink, Lindan (y-HCH) og TBT
(12007), men for disse miljogiftene 18 kon-
sentrasjonene i bldskjell fra denne regionen
iklasse ”Ubetydelig - Lite forurenset” (SFTs
Klasse I, Molver et al. 1997). Disse miljo-
giftene kan ha en toksisk effekt pd mennes-
ker og dyrelivet i havet. De kan akkumulere
i nzringskjedene og noen er meget persis-
tente i miljoet. De utvalgte miljogiftene
omfattes av EUs Vannrammedirektiv og/
eller OSPARs liste over prioriterte stoffer.

Av de 91 tidsseriene er det 18 som viser
nedadgéende trender og to som viser er
oppadgéaende trender (en stasjon for kob-
ber og kadmium pa en annen). Resultatene
for 2008 viser at konsentrasjonene er lave,
dvs. i eller sé vidt over SFTs Klasse I (Ube-
tydelig - Lite forurenset). Konsentrasjoner
av kadmium pa enkelte stasjoner ligger s&
vidt over overi SFTs klasse [T (4.11.4.1 A).
Arsaken til dette er uvisst, men man kan
ikke utelukke et naturlig hoyt bakgrunns-
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Trend 1992-2008 og konsentrasjon for 2008 (2007) i forhold til SFTs Klasse | for kadmium (A), kvikksalv
(B), bly (C), PCB (D), DDT (E) og HCB (F) i blaskjell. Trekant opp/ned indikerer opp-/nedadgiende trend og
sirkel indikerer ingen trend eller ikke tilstrekkelig data for & giennomfere en trendanalyse. Gult/Blatt symbol
betyr over/under avre grense i SFTs Klasse | (Ubetydelig- Lite forurenset). Generelt erkonsentrasjonene
lave og dersom en trend kan spores gar den nedover.

niva. I tillegg 1a konsentrasjoner av kvikk-
solv, bly og PCB over SFTs klasse I pa en
stasjon i Varangerfjorden.

Teknisk vurdering

Indikatoren "Forurensning i blaskjell”, med malinger

i Nord-Norge fungerer godt.Ved at malingene
giennomfares over lang tid, etableres det et godt grunnlag
for & vurdere trender og forandringer.

Det er et klart behov for & utvide aktiviteten for & kunne
gradere resultatene geografisk. Dette kan innebzere at
andre fastsittende arter ma brukes, og som felge av

dette ma korrelasjoner mellom arter dokumenteres.

En klar forbedring vil ogsd vaere a etablere tilsvarende
mélestasjoner pa Svalbard, Bjgrnaya, Hopen og Jan Mayen.

Qkosystemvurdering

Av de 91 tidsseriene som ble analysert for blaskjell, viser
|8 nedadgdende trender mens to er oppadgdende

(for kobber pa en stasjon og kadmium pa en annen).
Resultatene for 2009 viser lave konsentrasjoner, dvs. i eller
sa vidt over SFTs Klasse | (Ubetydelig - Lite forurenset).
Unnitaket gjaldt kadmium pa noen stasjoner: Arsaken til
dette er uvisst, men man kan ikke utelukke et naturlig
hayt bakgrunnsnivd. Et annet unntak var kvikkselv, bly og
PCB pa en stasjon i Varangerfjorden.

Ingen kjente pavirkninger fra eller pa andre indikatorer:

4.11.4.2 Forurensning i reker

Institusjoner

Nasjonalt institutt for ernzerings- og sjgmatforskning
(NIFES) og Havforskningsinstituttet

Forfattere

Sylvia Frantzen, Amund Mage og Kare Julshamn

Datagrunnlag

Resultater fra analyser av en rekke fremmedstoffer i
ulike arter fisk og annen sjgmat blir hvert ar lagt dpent
tilgiengelig pa Sjematdata wwwi.nifes.no/sjgmatdata.

| forbindelse med forvaltningsplanen blir det fra og
med 2007 analysert prgver av kokte, pillede reker

fra Barentshavet arlig, og resultatene publiseres pa
Sjgmatdata.

Referanser til data

wwwinifes.no/sjgmatdata

Gobell, C. et al. 1997.

Zauke, G.-P et al. 2006.
www.helsedirektoratet.no/ernaering

Type indikator

Forurensningsindikator

Referanseverdi

Naturlig bakgrunnsniva

Tiltaksgrense

@kning i nivaet av forurensende stoffer over et visst
antall &r, eller en plutselig gkning fra en prevetakning til
den neste i et omrade, over naturlig bakgrunnsniva
EUs grenseverdier for mattrygghet

SVO-relevans

Lofoten — Tromsgflaket — Kystnaert — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

Reker (Pandalus borealis) fra Barentshavet
har blitt samlet inn 12007, 2008 og 2009 og
analysert for innhold av fremmedstoffer.
Fra tidligere har det blitt tatt prever i 1995
0g 2000. Analysene har blitt gjennomfert
bade pa samleprever av kokte, pillede reker
og pa samleprover av hele, kokte reker med
skall. Resultatene for kokte, pillede reker,
som er den spiselige delen av rekene, kan
sammenlignes medl EUs gvre grenseverdi-
er for mattrygghet for de stoffene der disse
finnes, mens dette ikke er en aktuell pro-
blemstilling i forhold til hele reker. I 2009
ble det samlet inn reker fra tre ulike posisjo-
ner i Barentshavet (Figur 4.11.4.2). Disse
har blitt analysert for metaller, dioksiner
og dioksinlignende PCB, PCB7, bromerte
flammehemmere (PBDE) samt en rekke
pesticider (plantevernmidler) inkludert
DDT og dets metabolitter, HCH (a-, v-),
klordan (cis-, trans- og oksy-) og toksafen
(26, 32, 40+41, 42a, 44, 50, 62). Provene
har ogsa blitt analysert for perfluorerte alky-
lerte forbindelser (PFAS).

Resultater er vist i Figur 4.11.4.3 og figur
4.11.4.4. Konsentrasjonene av kadmium,
bly og kvikkselv i pillede reker var langt



under EUs gvre grenseverdier for disse i
krepsdyr. Nivaet var noe hoyere i de pro-
vene som ble tatt 1 2007 enn i de som ble
tatt i 2008 og 2009, men dette kan skyldes
at flere av pravene i1 2007 ble tatt i kyst- og
fjordomrader. Kadmiumkonsentrasjonen i
pillede reker var pa samme niva som det
som har vert funnet i analyser gjort for
Sjematdata i 1995 og 2000 (www.nifes.
no/sjomatdata), en tidligere undersokelse
fra Barentshavet (Zauke og Schmalen-
bach, 2006) samt i en undersgkelse fra St.
Lawrence-bukta i Canada (Gobeil et al.
1997).

Hele reker hadde heyere konsentrasjon
av kadmium og bly enn pillede reker,
noe som ikke er uventet ettersom disse
metallene akkumuleres i indre organer
hos krepsdyr. Kvikkselv pé sin side var
heyest i de pillede rekene, noe som skyl-
des at metylkvikkselv binder seg mest til
proteiner. 1 2007 var det imidlertid hoyere
kadmiumkonsentrasjon i de pillede enn i
de hele rekene. Dette kan skyldes at det i
2007 ble tatt prover av reker fra syv ulike
posisjoner, hvorav rekene fra fem av posi-
sjonene ble analysert uten skall og rekene
fra to andre posisjoner ble analysert med
skall. Det var derfor ikke et naturlig sam-
svar mellom de hele og de pillede rekene
dette éret slik som i 2008 og 2009, da det
ble tatt ut prover av bade hele og pillede
reker fra samme posisjon til analyse. De
to provene av hele reker fra 2007 hadde
tilfeldigvis et lavt niva av kadmium, mens
rekeprevene som ble analysert uten skall
hadde i gjennomsnitt noe hgyere niva. I
2009 hadde en av prevene av hele reker
kadmiumkonsentrasjon i samme omrade
som 12007 (0,04 mg/kg vatvekt), selv om
gjennomsnittet var omtrent det tidobbelte.

Konsentrasjonen av totalarsen i bade pille-
de og hele reker var forholdsvis hey (Figur
4.11.4.4), med opp til 55 mg/kg vétvekt i
pillede reker i 2009. Gjennomsnitts- og
hoyeste verdi var likevel lavere 1 2009
enn i 2008. Dette er pa niva med tidligere
analyser av arsen i reker (www.nifes.no/
sjomatdata). De hoyeste konsentrasjonene
av totalarsen ble malt i pillede reker, men
forskjellene mellom pillede og hele reker
var ikke betydelige. Hoye konsentrasjoner
av arsen i reker har veert kjent i mer enn 80
ar, og det er sannsynlig at arsenet stort sett
foreligger i lite giftige organiske former.

Konsentrasjonen av kobber var hoyere i
hele reker enn i pillede (Figur 4.11.4.4).
Gjennomsnittlig kobberkonsentrasjon i
pillede reker i 2009 som i 2008 var pé 3,3
mg/kg vatvekt, det vil si at for en voksen
person vil et maltid med 200 g reker dekke
rundt 70 % av anbefalt dagsbehov for dette
essensielle grunnstoffet (www. helsedirek-
toratet.no/ernaering).
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Figur 4.11.4.2

Kart som viser posisjonene i Barentshavet hvor det har blitt tatt praver av reker i 2007,
2008 og 2009 for bestemmelse av miljogifter.
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Figur 4.11.4.3

Konsentrasjoner (mg/kg vatvekt) av kadmium (Cd, blank), kvikksglv (Hg, red), og
bly (Pb, gra) i samleprgver av pillede reker (til venstre) og hele reker (til hoyre)
provetatt i Barentshavet i 2007,2008 og 2009. Gjennomsnitt + stgrste og minste
verdi er vist. Rad stiplet linje markerer EUs gvre grenseverdi pa 0,5 mg/kg vatvekt
for Cd, Hg og Pb i krepsdyr.
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Figur4.11.4.4

Konsentrasjoner (mg/kg vatvekt) av arsen (As, bld) og kobber (Cu, red) i samle-
prover av pillede reker (til venstre) og hele reker (til hayre) provetatt i Barents-
havet i 2007,2008 og 2009. Gjennomsnitt + stgrste og minste verdi er vist.
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Konsentrasjonene av de organiske miljo-
giftene dioksiner og dioksinlignende PCB,
PCB7, PBDE og spreytemiddelrester var
generelt lave i reker, noe som er forventet
pé grunn av lavt fettinnhold (opp til 2,0 % 1
2009). Hoyeste konsentrasjon av summen
av dioksiner og dioksinlignende PCB malt
i pillede reker i 2009 var pa 0,16 ng TE/kg
vétvekt, som er kun to prosent av EUs gvre
grenseverdi pa 8 ng TE/kg vatvekt. Kon-
sentrasjonen av PCB7 i bade 2007, 2008
0g 2009 var pa nivd med konsentrasjonene
som ble funnet i 1995 og 2000 (www.nifes.
no/sjomatdata).

Konsentrasjonene av de pesticidene som
ble bestemt i reker fra Barentshavet i 2009
var under kvantifiseringsgrensene i alle
provene. Av PFAS-forbindelsene var det
bare PFOS som hadde konsentrasjoner
over kvantifiseringsgrensen i 2008 og
2009, med lave konsentrasjoner. I 2007
hadde to av prevene noe hayere konsentra-
sjoner av ulike PFAS-forbindelser.

Teknisk vurdering

Innholdet av miljggifter i pillede reker er en viktig
indikator i forhold til sjgmattrygghet for metaller; spesielt
kadmium og arsen. Innholdet av miljggifter i hele reker
er en indikator for forurensning av miljggifter i en
okosystemsammenheng.

Tidsserien pa reker er som for mange av indikatorene
for kort til & kunne si noe om endring over tid, men

for metaller har vi ogsa et uttak i 1995 og 2000 &
sammenligne med.

Qkosystemvurdering

Reke er en viktig art i human ernzring med en sunn
bestand og typiske fangstvolum rundt 30 000 tonn
totalt i norske fiskerier (www.imrno). Den har ogsa
stor betydning i ekosystemet som fade for fisk, szerlig
torsk. Hele reker kan ha relativt hgye konsentrasjoner
av kadmium, og bade hele og pillede reker har sveert
hgye konsentrasjoner av arsen. De hgye verdiene av
arsen i reker har vert kjent i nzermere 100 ar, men kan
vare et pedagogisk problem mer enn et toksikologisk
problem, siden de formene av arsen som finnes i reker
ikke er giftige. Nivaet av organiske miljggifter er sveert
lavt i reker.

Innholdet av miljggifter i reker pavirkes av innholdet

av miljggifter i det de spiser, som kan veere forholdsvis
lavt i naeringskjeden (smd krepsdyr, mark) eller hayt

i neringskjeden i form av atsler Om innholdet av
miljggifter i reker er direkte pavirket av nivaet av
miljggifter i sedimentet vites ikke. Innholdet av miljegifter
i dyr som har reker som en viktig del av kostholdet,
sarlig torsk (kap. 4.11.5.1-2) vil i sin tur bli pavirket av
innholdet i reker.

4.11.5 Forurensning i fisk
4.11.5.1 Forurensning i kysttorsk

Institusjoner

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

Forfattere

Norman W. Green

Datagrunnlag

Rapporter med data er tilgiengelig pa /www.sft.no og
www.niva.no

Referanser til data

Green, N\W. et al. 2008.
Molveer, . et al. 1997.
Shi, L. et al. 2008.

Type indikator

Forurensningsindikator

Referanseverdi

Naturlig bakgrunnsniva

Tiltaksgrense

@kning i nivaet av forurensende stoffer over et visst
antall &r, eller en plutselig gkning fra en prevetakning til
den neste i et omrade, over naturlig bakgrunnsniva

SVO-relevans

Lofoten —Tromsgflaket — Kystnaert

A
voov
? c
C
o Y
Figur 4.11.5.1

Malingene er basert pa fangst av torsk i
fjorder og kystfarvann og ikke apent hav,
og gir derfor et inntrykk av belastninger
som grenser til &pne havomrader. Det er
et behov for & opprette flere mélestasjo-
ner, for eksempel pa Svalbard, Bjerneya,
Hopen og Jan Mayen.

NIVA tar prover av kysttorsk i et paga-
ende overvakningsprogram. I tillegg tar
NIFES prover av torsk fra dpne havomra-
der i Barentshavet. Til sammen gir dette
datagrunnlaget informasjon om forurens-
ningsstoffer i bade kyst- og fjordomrader
og i torskebestanden i Barentshavet.

Maélingene av miljegiftkonsentrasjoner i
kysttorsk utfores pa fire stasjoner nord for
polarsirkelen; Lofoten, Kvaeangen (nord-
ost for Skjervay), Revsbotn (nordest for
Hammerfest — resultater ikke visst), og
Varangerfjorden, som del av Coordinated
Environmental Monitoring Programme
(CEMP) i regi av Klima- og forurens-
ningsdirektoratet (tidligere Statens foru-
rensningstilsyn).

Trend 1992-2008 og konsentrasjon for 2008 i forhold til SFTs Klasse | for kadmium
(A), kvikksglv (B), bly (C), PCB (D), DDT (E) og HCB (F) i torskelever eller torskefilet
(kvikksglv). Trekant opp/ned indikerer opp-/nedadgéende trend og sirkel indikerer
ingen trend eller ikke tilstrekkelig data for a giennomfgre en trendanalyse. Blatt sym-
bol betyr under gvre grense i SFTs Klasse | (Ubetydelig- Lite forurenset). Generelt
erekonsentrasjone lave og dersom enn trend kan spores garden nedover.



Fra CEMPs 45 lange tidsserier av mange
miljegifter i torsk (lever og filet) som har
2007-2008-data, er folgende komponenter
valgt ut: kadmium, kvikkselv, bly, PCB
(uttrykt som sum av syv enkelte forbin-
delser, CB-ene 28, 52, 101, 118, 138, 153
og 180), DDT (uttrykt som DDE), og HCB
(Figur 4.11.5.1). I tillegg analyseres det
ogsa for kobber og Lindan (y-HCH), men
konsentrasjonene i torskelever fra denne
regionen ligger under bakgrunnsniva eller
i klasse "Ubetydelig — Lite forurenset”
(SFTs klasse I, Molveer et al. 1997) eller
under deteksjonsgrense (Lindan). Orien-
terende undersekelse av PFAS og PBDE i
torskelever 2005/2006 tydet pa lave kon-
sentrasjoner (Bakke et al. 2008). Miljogif-
tene kan ha en toksisk effekt pa mennesker
og dyreliv i havet. De kan akkumulere i
neringskjedene og noen er meget per-
sistente 1 miljoet. Alle disse miljogiftene
omfattes av EUs Vannrammedirektiv og/
eller OSPARs liste over prioriterte stoffer.
Av de 45 tidsseriene som ble analysert
for torsk, viser 13 nedadgéende trender.
Resultatene for 2008 viser lave konsen-
trasjoner, dvs. i SFTs Klasse I (Ubetydelig
— Lite forurenset).

Teknisk vurdering

Indikatoren ""Forurensning i kysttorsk”, med mélinger

i Nord-Norge fungerer godt.Ved at malingene
giennomfgres over lang tid, etableres det et godt
grunnlag for & vurdere trender og forandringer.

Det er et klart behov for & utvide aktiviteten for &
kunne gradere resultatene geografisk, ved overvéking
av andre mer eller mindre stedbundne torskebestander.
Huvis ikke slike bestander oppdrives ma det vurderes

a bruke andre fiskearter, og viten om korrelasjoner
mellom disse artene mht. konsentrasjoner av miljggifter
mad fremskaffes. En klar forbedring vil veere a etablere
tilsvarende malestasjoner pa Svalbard, Bjgrnaya, Hopen
og Jan Mayen.

@kosystemvurdering

Av de 25 tidsseriene som ble analysert for torsk, viste 7
nedadgaende trender og ingen var oppadgaende; en for
kadmium og en for kobber (ikke vist). Resultatene for
2007 viste lave konsentrasjoner, dvs. under SFT Klasse |
(Ubetydelig — Lite forurenset).

4.11.5.2 Forurensning i torsk fra dpne
havomrdder

Institusjoner

Nasjonalt institutt for ernzerings- og sjgmatforskning

Forfattere

Amund Mage, Sylvia Frantzen og Kare Julshamn

Datagrunnlag

Resultater fra analyser av fremmedstoffer i fisk og

annen sjgmat blir hvert ar lagt apent tilgiengelig pa
internettsiden www.nifes.no/sjgmatdata. | forbindelse
med forvaltningsplanen blir det fra og med 2006 tatt
arlige prever av torskefilet og -lever fra Barentshavet, og
resultatene publiseres i Sjgmatdata.

Referanser til data

www.nifes.no/sjgmatdata

Type indikator

Forurensningsindikator

Referanseverdi

Naturlig bakgrunnsniva
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Figur 4.11.5.2
Kart som viser ved hvilke posisjoner i det apne Barentshavet det ble tatt prover av torsk
til bestemmelse av miljagifter i 2006-2009.

Tiltaksgrense

@kning i nivaet av forurensende stoffer over et visst antall an,
eller en plutselig gkning fra en pravetakning til den neste i et
omrdade, over naturlig bakgrunnsniva

EUs grenseverdier for mattrygghet

SVO-relevans

Lofoten —Tromsgflaket — Kystnaert — Iskanten — Polarfronten
— Svalbard

Torsk (Gadus morhua) er blant de artene
NIFES har overvaket over lengst tid med
hensyn pé sjemattrygghet, med prover til-
bake til 1994. Fra Barentshavet har det siden
2006 veert tatt arlige prover av bade filet og
lever, og 12009 ble det tatt praver av 25 torsk
fra hver av fire ulike posisjoner i Barentsha-
vet (Figur 4.11.5.2). Torskeprevene har blitt
analysert for er metaller (Hg, Cd, Pb, As, Cu),
dioksiner og dioksinlignende PCB, PCB7,
PBDE samt en rekke pesticider (plantevern-
midler) inkludert DDT og dets metabolitter,
HCB, HCH (a-, B-, y-), klordan (cis-, trans- og
oksy-) og toksafen (26, 32, 40+41, 42, 44,
50, 62). Analyser har blitt gjort pé individ-
niva, der filet og lever av alle 25 torsk fra hver
posisjon har blitt analysert for metaller, PCB7
og PBDE, mens ca. 10 fra hver posisjon har
blitt analysert for dioksiner og dioksinlig-
nende PCB. Mellom 12 og 17 leverprover
fra tre posisjoner og kun fem filetprover fra
en posisjon ble analysert for pesticider i 2009.
Perfluorerte alkylforbindelser (PFAS) forbin-
delser ble analysert i fem leverprover og fem
filetprover fra tre posisjoner. Resultater er gitt
i Figurene 4.11.5.3-6.

Ingen prever av torskefilet fra Barentshavet
har hatt konsentrasjoner av kadmium, kvikk-
solv eller bly over EUs gvre grenseverdier, og
gjennomsnittskonsentrasjonene har vert pa
stort sett samme niva fra 1994 til 2009 (Figur

4.11.5.3, venstre panel). Mens EUs
ovre grenseverdi for kvikkselv i filet for
humant konsum er 0,5 mg/kg vétvekt,
har SFT en klassifisering i torskefilet
der 0,1-0,3 mg/kg vétvekt tilsvarer et
moderat forurenset omrade (klasse II).
Praver av tre individer av torsk i 2009,
fem 12008, éni2007 og to 12006 hadde
konsentrasjoner av kvikkselv innen-
for klasse II. SFTs klassifisering tar
imidlertid ikke hensyn til biologiske
variasjoner som skyldes faktorer som
alder, storrelse og fysiologisk tilstand.
Lever av torsk prevetatt i 2009 hadde
konsentrasjoner av kvikkselv og bly
som var pa niva med tidligere ar, mens
kadmiumkonsentrasjonen var noe hogy-
ere, med et gjennomsnitt pa 0,22 mg/kg
vatvekt, og 1,3 mg/kg vatvekt som hoy-
este verdi (Figur 4.11.5.3, heyre panel;
www.nifes.no/sjematdata). Konsentra-
sjonene av kadmium og bly hos torsk
var heyere i leverprever enn i filetpro-
ver, mens kvikkselvkonsentrasjonen
var heyest i filetprovene. EU har ikke
satt gvre grenseverdier for metaller i
fiskelever.

Blant prevene av torskelever som ble
analysert i 2009 var det 22 av i alt 97
som hadde konsentrasjoner av sum
dioksiner og dioksinlignende PCB over
EUs gvre grenseverdi for fiskelever pa
25 ng TE/kg vatvekt (Figur 4.11.5.4).
Gjennomsnittlig konsentrasjon i 2009
var 20,5 ng TE/kg vatvekt, mens snitt-
konsentrasjonen ved hver av de fire
posisjonene varierte fra 17 til 26 ng TE/
kg vatvekt. Torsk fra en av posisjonene
hadde altsa gjennomsnittlig konsentra-
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sjon av dioksiner og dioksinlignende PCB
ilever som oversteg EUs gvre grenseverdi Lever av torsk
Lever av torsk fra Barentshavet har ogsa
tidligere vist seg 4 ha relativt heyt innhold
av dioksiner og dioksinlignende PCB
(Overvakningsrapportene 2008, 2009).
Variasjonen mellom stasjonene sa ut til &
vere relatert til storrelsen pa fisken ved de
ulike stasjonene. Det er dioksinlignende
PCB som utgjer sterstedelen av summen
av dioksiner og dioksinlignende PCB i
lever av torsk fra Barentshavet. I motset-
ning til lever inneholder den magre fileten
av torsk svert lave konsentrasjoner av
dioksiner og dioksinlignende PCB (ikke

Konsentrasjon (ng 1998-TE/kg vatvekt)
2

X 20

vist). _l ’f—‘ ’f—‘ —‘
L o T [
Resultatene for PCB? og PBDE for filet o . B o
og lever av torsk er vist i Figur 4.11.5.5.1
likhet med dioksinf:r er det g@nerelt mye Figur4.11.5.4
heyere konsentrasjoner av disse forbin- Konsentrasjoner (ng TE/kg vatvekt) av sum dioksiner og furaner (PCDD/F, rad) og
delsene i lever enn i filet av torsk. Det summen av dioksiner og dioksinlignende PCB (PCDD/F+dI-PCB, grd) i lever av torsk
finnes ikke grenseverdier knyttet til mat- provetatt i Barentshavet arlig fra 2006 til 2009. EUs ovre grenseverdi for PCDD/F+dl-
trygghet for PCB7 og PBDE, men SFT PCB i fiskelever er markert med stiplet linje. Gjennomsnitt + sterste og minste verdi
har tilstandsklasser for PCB7 for bade filet er vist. Summer er beregnet ved "upperbound LOQ”.
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Figur 4.11.5.6

Konsentrasjoner (ug/kg vatvekt) av HCH (red), klordan (gra), HCB (bla), toksafen (gul)
og DDT (grenn) i lever av torsk provetatt i Barentshavet érlig fra 2006 til 2009. @vre
grense for SFTs tilstandsklasser for HCB, HCH og DDT i torskelever er markert med
bla horisontale linjer. Summer er gitt som “upperbound LOQ”. Figuren viser gjennom-
snitt av middelverdiene for de ulike posisjonene, * stgrste og minste middelverdi.

PCB7 ifilet var alltid godt innenfor klasse
I (Figur 4.11.5.5, venstre panel), og kun
en enkel leverprove fra 2009 hadde kon-
sentrasjon av PCB7 pa 670 pg/kg vatvekt
og kom dermed i klasse II (Figur 4.11.5.5,
hayre panel). Denne var provetatt langt
ost 1 Barentshavet, mens en torsk med til-
svarende hoy konsentrasjon av PCB7 ble
provetatt i Vestfjorden 1 2007.

Resultatene for pesticider i torskelever
fra 2006 til 2009 er vist i Figur 4.11.5.6.
EU har forelopig ikke satt gvre grense-
verdier for pesticider i sjgmat, men for
noen av dem har SFT tilstandsklasser for
konsentrasjoner i torskelever som sier
noe om graden av forurensning. For HCB
i torskelever i 2009 hadde 20 av de 52
analyserte provene konsentrasjoner pa 20
pg/kg vatvekt eller mer, som tilsvarer til-
standsklasse II, ’moderat forurenset”. En
av posisjonene hadde dessuten gjennom-
snittskonsentrasjon av HCB pé 24 pg/kg
vétvekt (Figur4.11.5.6). For DDT og HCH
i torskelever var alle gjennomsnittskon-
sentrasjoner godt innenfor klasse I, “lite
til ubetydelig forurenset”, tre enkeltindivid
hadde konsentrasjoner av sum DDT i lever
mellom 200 og 380 pg/kg vatvekt. Kon-
sentrasjonene av DDT var heyere i 2009
enn i 2008, men en “tidsserie” pa to ar for
DDT er for lite til & konkludere at det har
skjedd en ekning. De ovrige pesticidene
séd ut til & ha holdt seg noenlunde stabile
siden 2006. Bare fem filetprover av torsk
ble analysert for pesticider i 2009, ingen av
dem med kvantifiserbare resultater.

Det var generelt lave konsentrasjoner
av PFAS i torskelever. Den forbindel-
sen det var sterst konsentrasjoner av var
perfluorert oktansulfonat (PFOS), der
konsentrasjonen varierte fra under kvan-
tifiseringsgrensen pé 1,0 ng/kg vatvekt til
5,8 ng/kg vatvekt. For de ovrige PFAS-
forbindelsene hadde de fleste provene
konsentrasjoner under eller like over kvan-
tifiseringsgrensene. I de fem filetprovene
som ble analysert var det sa godt som
ingen konsentrasjoner over kvantifise-
ringsgrensene.

Teknisk vurdering

Torskefilet er en spesielt viktig indikator for forurensning
av kvikksgly, der vi har en tidsserie tilbake til 1994. NIFES
har ogsa data for DDT og PCB i torskefilet tilbake til
1995, men her er nivaene lave. Dette er et resultat av
lavt fettinnhold i torskefilet.

Torskelever akkumulerer fettlaselige miljggifter er og
derfor en viktig indikator for nivaet av de organiske
miljggiftene og pesticider, hvor vi nd har en tidsserie pd
fire ar (to ar for DDT).

Organiske miljggifter i torskelever viser at det er
ngdvendig med en basisundersgkelse ("baseline”)

for & fa mer grunnleggende kunnskap om nivaet av
fremmedstoffer i denne arten. Dette er NIFES na i gang
med.

Okosystemvurdering

Torsk fra Barentshavet er en av vare aller viktigste
viltfangede sjgmatressurser; og for sjgmattrygghet

er bade filet og lever av torsk viktige indikatorer.
Forurensning i torsk er ogsa den eneste indikatoren vi
har for nivaet av miljggifter i en fiskespisende fiskeart fra
Barentshavet.

Filet av torsk kan akkumulere forholdsvis mye kvikksglv
hvis det er forhayet niva av dette i miljget. Det er
imidlertid lave konsentrasjoner av kvikksglv og alle
andre stoffer det er analysert for i filet av torsk fra
Barentshavet. Torsk akkumulerer forholdsvis store
mengder organiske miljggifter i leveren, og i 2009
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var giennomsnittskonsentrasjonen av dioksiner og
dioksinlignende PCB like under EUs @vre grenseverdi.
Dette viser at foruensingsnivaet i Barentshavet er slik
at det kan pavirke matkvaliteten negativt. Dioksiner
og dioksinlignende PCB i torskelever er en utfordring

i forhold til mattrygghet for de som skal omsette
torskelever;, og ikke minst for de som spiser mye av
denne matvaren. Mattilsynet har gitt et kostholdsrad
der de frardder kvinner i fruktbar alder og barn 4 spise
fiskelever og palegg av fiskelever (www.matportalen.no).
De haye nivaene i torskelever av dioksiner og
dioksinlignende PCB, sa vel som andre fettlgselige
miljegifter som det ikke er gitt grenseverdier for, viser
behovet for & rense torskelever ved videreforedling til
tran. Pa de fire arene i tidsserien er det ikke mulig a se
noen gkende eller avtakende trend i nivaet av dioksiner
og dioksinlignende PCB i torskelever.

Innholdet av miljggifter i torskefilet og -lever pavirkes
av innholdet i det torsken spiser, og vil derfor trolig
vaere pavirket av bla. forurensning i lodde (4.11.5.3).
Dyr som har torsk som en viktig del av kostholdet vil
vaere pavirket av innholdet av miljggifter i torsk, som
sjgpattedyr (4.11.6).

4.11.5.3 Forurensning i lodde

Institusjoner

Nasjonalt institutt for ernaerings- og sjgmatforskning
(NIFES) og Havforskningsinstituttet

Forfattere

Sylvia Frantzen, Amund Mage og Kare Julshamn

Datagrunnlag

Resultater fra analyser av fremmedstoffer i fisk og annen
sjgmat blir hvert ar lagt apent tilgiengelig pd www.nifes.
no/sjgmatdata. | forbindelse med forvattningsplanen blir
det fra og med 2007 tatt prever hvert ar av hel lodde
fra Barentshavet, og resultatene publiseres i Sjpmatdata.

Referanser til data

www.nifes.no/sjgmatdata

Type indikator

Forurensningsindikator

Referanseverdi

Naturlig bakgrunnsniva

Tiltaksgrense

@kning i nivaet av forurensende stoffer over et visst
antall &, eller en plutselig gkning fra en prevetakning til
den neste i et omrade, over naturlig bakgrunnsniva.
EUs grenseverdier for fisk og férmidler:

SVO-relevans

Lofoten — Tromseflaket — Kystnaert — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

Prover av lodde fra Barentshavet har blitt
analysert for fremmedstoffer i 2007, 2008
0g2009. Posisjonene hvor det har blitt tatt
prover av lodde er vist i Figur 4.11.5.7. 1
2009 har det blitt tatt prover av lodde fra
tre posisjoner, og det har blitt analysert
en samleprove av 25 fisk fra hver posi-
sjon. Parametere det har blitt analysert
for 1 2009 er metaller (Cd, Hg, Pb, As,
Cu), dioksiner og dioksinlignende PCB
(PCDD, PCDF, mono-orto PCB og non-
orto PCB), PCB7, PBDE samt en rekke
pesticider (plantevernmidler) inkludert
HCH (a-, y-), klordan (cis-, trans- og
oksyklordan), DDT og toksafen (26, 32,
40+41, 42a, 44, 50, 62). HCB er ikke rap-
portert for 2009 pd grunn av problemer
med analysemetoden. Resultater er vist i
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Figur 4.11.5.7
Kart som viser posisjoner hvor det ble prgvetatt lodde i Barentshavet i 2007,2008
og 2009 for bestemmelse av miljggifter.
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Figur 4.11.5.8

Konsentrasjon (mg/kg vatvekt)
av kadmium (Cd) i samlepre-
ver av hel lodde provetatt i
Barentshavet i 2007,2008 og
2009. Gjennomsnitt + sterste
og minste verdi er vist. Red
stiplet linje markerer EUs gvre
grenseverdi for fisk til humant
konsum.

Figur 4.11.5.9
Konsentrasjoner (mg/kg
vatvekt) av arsen (As, bld) og
kobber (Cu, red) i samleprg-
ver av hel lodde provetatt i
Barentshavet i 2007,2008 og
2009. Gjennomsnitt + stgrste
og minste verdi er vist.

figur4.5.11.8-9 ogitabell 4.5.11.1.12009
har det ogsa blitt analysert for perfluorerte
organiske forbindelser (PFAS).

Lodde fra Barentshavet inneholder gene-
relt lave nivéer av fremmedstoffer. Blant
metallene hadde alle prevene fra 2009
konsentrasjoner av kvikkselv og bly under
kvantifiseringsgrensene. Konsentrasjonen
av kadmium i loddeprevene varierte fra
0,033 til 0,049 mg/kg vatvekt, som er
like under EUs ovre grenseverdi for kad-
mium i fisk pa 0,05 mg/kg vatvekt (Figur
4.11.5.8). Det relativt hoye innholdet av
kadmium sammenlignet med for eksempel
filet av torsk (kap. 4.11.5.2) skyldes mest
sannsynlig at det er hel lodde som har blitt
analysert, ettersom kadmium gjerne akku-
muleres i indre organer som bl.a. leve-
ren. Lodde er imidlertid ikke vanlig som
menneskefode, men brukes som rastoff
i forindustrien. Der er det andre og hoy-
ere grenseverdier som gjelder, men kon-
sentrasjonene i hel lodde er ikke direkte
sammenlignbare med grenseverdier som
gjelder for formidler fordi konsentrasjone-
ne endres i prosessen med & fremstille fis-
kemel og —olje. Konsentrasjonen av arsen
var hayere 12009 enn i 2007 og 2008, men
antallet prever er for lavt til 4 konkludere
med at det har skjedd en ekning.

Konsentrasjonene av dioksiner og diok-
sinlignende PCB, PCB7 og PBDE i lodde
var sveert lave 1 2009, som i 2008 og 2007
(ikke vist). Konsentrasjon av de ulike pes-
ticidene som ble analysert de tre arene er
vistiTabell 4.11.5.1, og konsentrasjonene
av de fleste stoffene var under kvantifise-
ringsgrensene. For PFAS har vi resultater
fra 2007 0g 2009, og her var det kun PFOS
og PFUnA som var over kvantifiserings-
grensen i noen av prevene, med relativt
lave konsentrasjoner (ikke vist).

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer, forelgpig med kun tre ar i
tidsserien. Lodde er en kortlevd art og overvaking av
innholdet av miljggifter i lodde vil muligens pa relativt
kort tid kunne vise om det er pdgaende forurensing
eller pavirkning. Det er imidlertid mange faktorer som
pavirker konsentrasjon av fremmedstoffer i fisk, og tre
prever per ar tatt i ulike omrader er for lite til & kunne
si om en tilsynelatende endring er reell eller skyldes
tilfeldig variasjon.

Forurensning i lodde er en viktig indikator i forhold

til & vise renhet i arter som nyttes som rastoff til
fiskemel som er ingrediens i fiskefér: Konsentrasjonen
av miljegifter i fisken er imidlertid ikke direkte
sammenlignbar med EUs gvre grenseverdier som gjelder
for férmidler.Ved produksjon av fiskemel blir fettet
ekstrahert, noe som endrer innholdet av miljggifter i
varierende grad avhengig av egenskapene til stoffene og
fettinnholdet. Selv om indikatoren gir en pekepinn pa
miljggiftinnholdet i lodde som réstoff il for er den ikke
en indikator for miljggiftinnholdet i fiskefor generelt, bla.
fordi det brukes mange ulike rastoffer i férproduksjon.

Qkosystemvurdering

Innholdet av fremmedstoffer i lodde har betydning
for sjgmattrygghet siden det pavirker innholdet av
miljggifter i de kommersielle fiskeartene som spiser
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I:)?]:L’n‘:;;:jfr;(’er (ug/kg vatvekt) av ulike pesticider i samleprover av lodde fra Barentshavet, prgvetatt i 2007,2008 og 2009.
Forbindelse (ng/kg vv) 2007 2008 2009
N=5 N=4 N=3
HCB 1,2(1,1-1,3) 1,6 (1,1-2,2) -
HCH a-HCH <0,6 <0,6 <0,3-0,4
y-HCH <2,0 <2,0 <0,3
Klordan Cis-klordan 0,80 (0,52 - 1,0) 0,78 (0,60 — 1,0) <0,9-1,1
Trans-klordan <0,7 <0,7 <0,3
Oksy-klordan <1,3 <1,3 <0,3
Sum klordan* 2,9(2,5-3,0) 2,8(2,6—-3,0) 1,6 (<1,5-1,7)
Toksafen Sum toksafen (26+50+62)* | 2,7 (2,1 —6,3) <5,0 5,6 (4,6 —6,2)
DDT Sum DDT*1 - - <7,5

* Sum er basert pa “upperbound LOQ ”
+ Sum av op-DDD, pp-DDD, op-DDE, pp-DDE, op-DDT, pp-DDT.

lodde og i oppdrettsfisk som spiser for basert pa
lodde. Det bgr veere et lavt nivd av fremmedstoffer i
lodde fordi den befinner seg lavt i naeringskjeden. Tungt
nedbrytbare miljggifter fra lodde vil oppkonsentreres
oppover i neringskjeden. Indikatoren viser at lodde
inneholder relativt lave konsentrasjoner av miljegifter:
Innhold av miljegifter i lodde pavirkes av innholdet i
det lodda spiser, som er mellomstort dyreplankton.
Loddas lave niva i naeringskjeden, sammen med kort
levetid, bidrar til at innholdet av miljegifter generelt

er forholdsvis lavt. Innholdet av miljggifter i lodde
pavirker innholdet i arter som har lodde som en viktig
del av dietten, sann som sild (ungsild), torsk (4.11.5.2),
sjopattedyr (4.11.6) og sjefugl (4.11.7).

4.11.5.4 Forurensning i polartorsk

Institusjoner

Nasjonalt institutt for ernzerings- og sjgmatforskning

Forfattere

Sylvia Frantzen, Amund Mége og Kére Julshamn

Datagrunnlag

Resultater fra analyser av fremmedstoffer i fisk og
annen sjgmat blir hvert ar lagt apent tilgiengelig pa
internettsiden www.nifes.no/sjgmatdata. | forbindelse
med forvaltningsplanen blir det fra og med 2006 arlig
analysert prover av hel polartorsk fra Barentshavet, og
resultatene publiseres i Sjgmatdata.

Referanser til data

www.nifes.no/sjgmatdata
Sermo, E.G. et al. 2006.

Type indikator

Forurensningsindikator

Referanseverdi

Naturlig bakgrunnsniva.

Tiltaksgrense

@kning i nivaet av forurensende stoffer over et visst
antall &r, eller en plutselig gkning fra en provetakning til
den neste i et omrade, over naturlig bakgrunnsniva.
SVO-relevans

Iskanten — Polarfronten — Svalbard

Hittil har en samleprave av hel polartorsk
fra 2006, to fra 2007, tre fra 2008 og tre
fra 2009 blitt analysert for fremmedstof-
fer. Provene har blitt analysert for metal-
ler (As, Cd, Cu, Pb, Hg), PCB7, PBDE,
dioksiner og dioksinlignende PCB samt
en rekke pesticider (plantevernmidler)
inkludert HCB, HCH (o-, y-), DDT og

Figur 4.11.5.10

Kartet viser posisjoner i Barentshavet hvor polartorsk ble prgvetatt i 2006, 2007,

2008 og 2009 for bestemmelse av miljggifter.
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Figur 4.11.5.11
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Konsentrasjoner (mg/kg vatvekt) av kadmium (Cd, bla), kvikksalv (Hg, red) og bly
(Pb, gra) i samlepraver av hel polartorsk prgvetatt i Barentshavet i 2006,2007,
2008 og 2009. Gjennomsnitt + stgrste og minste verdi er vist. Rade stiplete linjer
markerer EUs gvre grenseverdier for Hg, Cd og Pb i fisk til humant konsum.
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dets metabolitter, klordan (cis- trans- og
oksy-) og toksafen (26, 32,40+41,42, 44,
50, 62). 12009 ble det ogsa analysert for
perfluorerte alkylerte forbindelser (PFAS).
Posisjonene hvor polartorsk ble provetatt
de ulike érene er vist i Figur 4.11.5.10.
Provene ble tatt i veldig ulike omrader
de fire arene, og relativt langt ser og ost i
2009 (Figur 4.11.5.10). Resultater er vist
iFigur4.11.5.11-12 og Tabell 4.11.5.2.

Med unntak av 2007 har konsentrasjonen
av kadmium i polartorsk stort sett vaert
over det som er EUs gvre grenseverdi for
kadmium i fisk til humant konsum (Figur
4.11.5.11). Dette er ikke unormalt da vi
analyserer hel polartorsk. I og med at
polartorsk ikke er vanlig menneskefade
er dette ikke et problem i forhold til human
ernering. Den gjennomsnittlige konsen-
trasjonen av arsen i polartorsk i 2009 var
pa hele 19 mg/kg vatvekt, noe som er mye
heyere enn 1 2006-2008 (4.11.5.12). Det
kan skyldes at provene i 2009 ble tatt i et
helt annet omrade og en annen tid pa éaret
enn tidligere.

Konsentrasjonene av de organiske mil-
jogiftene 1 samleprover av hel polartorsk
som er provetatt arlig fra 2006 til 2009 har
vert svert lave. For eksempel har kon-
sentrasjonen av sum dioksiner og diok-
sinlignende PCB i denne perioden variert
fra 0,097 til 0,43 ng TE/kg vatvekt (ikke
vist). Bade den laveste og den hoyeste
konsentrasjonen ble funnet i pravene fra
2009. For PBDE var konsentrasjonene pa
samme niva som samme omrade som vist
i en undersgkelse gjort enda lenger nord
(Sermo et al. 2006).

Av pesticidene innholdt prevene av
polartorsk tatt i 2009 kvantifiserbare kon-
sentrasjoner av HCB, toksafen og DDT-
metabolitten pp-DDE (Tabell 4.11.5.x ).
Konsentrasjon av PFAS-forbindelser var
under eller sa vidt over kvantifiserings-
grensene i alle de provene fra 2009 som
ble analysert for dette (ikke vist).

Tabell 4.11.5.2

Konsentrasjoner (ug/kg vatvekt) av ulike pesticider i samleprgver av polartorsk fra Barents-

havet, provetatt i 2006, 2007 og 2009.

Forbindelse (ng/kg vv) 2006 | 2007 2009

N = N=2 N=3
HCB 1,2 0,81(0,80-0,82) | 1,3(0,5-1,7)
Klordan Sum cis-, trans-, oxyklordan* | <2,5 0,57 (0,55-0,58) | <1,5
Toksafen | Sum toksafen (26+50+62)* <4,0x | 1,65(1,5-1,8) 0,57 (0,55 -0,58)
DDT Sum DDT*} - 1,25 (1,2 -1,3) <54-5,7

* Summer er basert pa “upperbound” LOQ

+ Sum av op-DDD, pp-DDD, op-DDE, pp-DDE, op-DDT, pp-DDT

x Toksafen 26 ikke inkludert

20

18) HaAs
B cy
16
14 ¢
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10 |

Konsentrasjon As, Cu (mg/kg vatvekt)

2006

2007
Figur 4.11.5.12

2008 2009

Konsentrasjoner (mg/kg vatvekt) av arsen (As, bla) og kobber (Cu, red) i
samlepraver av hel polartorsk prgvetatt i Barentshavet i 2006,2007,2008
og 2009. Gjennomsnitt * storste og minste verdi er vist.

Teknisk vurdering

Fremmedstoffer i polartorsk har na vaert overvaket

i fire &, med fa prever per &r og stor geografisk og
sesongmessig spredning fra ar til ar Det er viktig at ikke
forskjeller fra ar til ar mistolkes som tidstrender:

@kosystemvurdering

Polartorsk er en art med stor biomasse, mellom en
og to millioner tonn (Havets ressurser og miljg 2008,
www.imrno), og den er en viktig del av gkosystemet
i Barentshavet. Siden polartorsk er mat for arter som
torsk, sel og hval kan indikatoren indirekte pavirke
innholdet av miljggifter ogsa i human kost. Det bar
vaere et lavt nivd av fremmedstoffer i polartorsk fordi
den befinner seg lavt i naeringskjeden, og persistente

miljggifter fra polartorsk vil oppkonsentreres oppover

i neringskjeden. Polartorsk hadde et forholdsvis lavt
nivd av de fleste miljggiftene det ble analysert for.
Unntakene var kadmium, der konsentrasjonene oversteg
EUs gvre grenseverdi som gjelder for fisk til humant
konsum, og arsen. Kadmium i polartorsk over EUs gvre
grenseverdi betyr ikke noe sa lenge ikke hel polartorsk
fiskes for humant konsum. Arsen i fisk foreligger
erfaringsmessig i lite giftige organiske former. Innholdet
av miljggifter i polartorsk pavirkes av det den spiser,
som er planktonorganismer og dermed pa et lavt niva

i neringskjeden. Innholdet av miljegifter i polartorsk vil
kunne pévirke innholdet i arter som har den som fede,
som torsk (4.11.5.2), sjgpattedyr (4.11.6) og sjsfugl
(4.11.7).



4.11.6 Forurensning i sjgpattedyr

Institusjoner

Havforskningsinstituttet

Forfattere

Tore Haug og Geir Wing Gabrielsen

Datagrunnlag

Publiserte artikler (se referanseliste)

Referanser til data

Bossi, R. et al. 2005

Espeland, O. et al. 1997
Gabrielsen, G.W. og Sydnes, LK. 2009
Hobbs, KE. et al. 2003

Holm, &.2007

Kleivane, L. et al. 1995

Kleivane, L. et al. 2000

Kleivane, L. og Skaare, J.U. 1998
Kovacs, KM. et al. 2009
Lindstrem,U. et al. 2008

Nilssen, KT. et al. 1997

Naess, A. et al. 1998

Reijnders, PJ.H. og Aguilar, A. 2002
Rigét, F. et al. 2005

Rigét, F. et al. 2006

Skaare, J.U. 1995

Wolkers, J. et al. 2000

Wolkers, H. et al. 2008

Type indikator

Forurensningsindikator

Referanseverdi

Naturlig bakgrunnsniva

Tiltaksgrense

@kning i nivaet av forurensende stoffer over et visst
antall & eller en plutselig gkning fra en provetakning til
den neste i et omrade, over naturlig bakgrunnsniva

SVO-relevans

Lofoten — Tromsgflaket — Kystnaert — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

Det er sd langt i liten grad foretatt systema-
tiske innsamlinger av biologisk materiale
for overvékning av miljegifter i sjopattedyr
fra Barentshavomradet. Den eneste arten
som har vert systematisk overvaket i en del
ar, er isbjorn. I tillegg foreligger det mindre
omfattende tidsserier for ringsel [se Riget et
al. 2005; Bossi et al. 2005 (for Grenland)
og Wolkers et al. 2008 (for Svalbard)]. Tids-
serier med sammenlignbare data foreligger
derfor kun for et ftall arter.

Havforskningsinstituttet og Norsk Polar-
institutt bidrar til innsamling av prever i
samarbeid med andre som rapporterer i
forbindelse med ulike prosjekter. Dette har
tidvis gitt informasjon om nivéer i ulike
arter (Kovacs et al. 2009; Gabrielsen og
Sydnes 2009). Selv om foreliggende in-
formasjon om de ulike sjopattedyrartene er
fra ulike vevstyper, kjonn og aldersgrup-
per, og folgelig ikke ideelle for sammen-
ligning, tyder mye pa at bdde grenlandssel,
storkobbe, hvalross og vdgekval har rela-
tivt lave niva av organiske miljogifter. Hos
ringsel og kvithval fra Svalbardomradet
er det pavist moderate niva av organiske
miljegifter. I tillegg til sesongvariasjoner
er det pavist tydelige regionale forskjel-

ler hos artene (Kleivane et al. 1995, 2000,
Espeland et al. 1997, Kleivane og Skaare
1998, Wolkers et al. 2000, 2008, Hobbs et
al. 2003, Holm 2007; Gabrielsen og Syd-
nes 2009).

Teknisk vurdering

Indikatoren vil fungere ndr data er fremskaffet. Slike
data er under utvikling. Mangler nye miljggiftdata fra
flere arter i Barentshavet. Det er ogsd mangel pa

data knyttet til arsvariasjoner, vandring og arssykluser
for flere pattedyrarter: Sjgpattedyr eksponeres for

en rekke stoffer som potensielt kan pavirke deres
helsetilstand. Persistente organiske stoffer som PCB,
DDT, fluorforbindelser og bromerte flammehemmere
representerer muligens de sterste utfordringene
(Reijndeers & Aguilar 2002; Gabrielsen and Sydnes
2009). | tillegg til & vaere persistente er disse stoffene
ogsa lipofile (fettlgselige), noe som bidrar til bade
bioakkumulasjon og biokonsentrasjon i sjgpattedyrenes
spekklag. Dersom nivaer av ulike stoffer skal overvakes
i utvalgte sjgpattedyr er det avgjerende at det
etableres ngyaktige og strenge innsamlingsprosedyrer.
Ulike kjgnns- og aldersgrupper vil eksempelvis ha

ulike nivaer (voksne med hayere nivaer enn ungdyr,
hunner med lavere verdier enn hanner, Skaare 1995).
Sesongmessige variasjoner kan ogsa vare sveert store
fordi sjgpattedyrene giennom en arssyklus giennomgar
perioder med stort naeringsinntak og spekklagring
etterfulgt av perioder med mindre eller fravaer av
naeringsopptak og spekkreduksjon (Nilssen et al.

1997, Naess et al. 1998). Magre dyr (for eksempel
etter perioder med yngling, diegivning og eventuell
harfelling) har hgyere miljggiftkonsentrasjoner per
fettenhet enn feite dyr i god kondisjon (Kleivane et

al. 1995). Dynamikken i spekklaget bidrar ogsa til at
stoffene ikke finnes jevnt fordelt — konsentrasjonene
er gierne hgyere i spekklagets ytre deler sammenlignet
med dypereliggende lag. Grenlandssel og vagehval er
henholdsvis mest tallrike sel- og hvalart i Barentshavet.
Begge arter beskattes kommersielt slik at standardisert
prevetaking for overvaking av miljggiftnivder ber inngd i
overvakingen.

@kosystemvurdering

Sjepattedyr er pa toppen av den marine naeringskjeden
i Arktis. De har store fettlagre og lever lenge og
akkumulerer lite nedbrytbare stoffer i sterre grad enn
noen andre dyregrupper. Det er derfor mulig & finne
potensielt skadelige konsentrasjoner av miljggifter

i denne gruppen av dyr sammenlignet med andre
grupper som beiter lengre nede i naeringskjeden.

Det er giennomfert en modellanalyse som ser pa
samspill mellom vagehval, torsk, lodde og sild der
betydningen av vagehval er funnet a veere mindre
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enn predasjonstrykket av torsk og derfor bare av
indirekte av betydning for sild og lodde (Lindstrem

et al.in press). Preliminzere modellkjgringer, ved bruk

av assessmentmodellen for lodde (Bifrost), kan tyde

pa at en halvering av grgnlandsselbestanden ferer

til en dobling av det maksimale langsiktige uttaket
(Lindstrem og Tjelmeland in prep). Betydningen av
eventuelle svekkelser av vagehvalbestanden pa grunn

av forgiftning har i sa fall ikke en betydelig og direkte
virkning pa resten av gkosystemet mens endringer

i grenlandsselbestanden kan ha en direkte effekt pa
lodden. Dagens nivd av organiske miljggifter og kvikksglv
hos ulike pattedyrarter i Barentshavet gir ikke indikasjon
pa at bestandene er pavirket av gamle og nye miljggifter.
Qkningen av nye miljggifter (bromerte flammehemmere
og fluorforbindelser) hos fisk og sjgfugl fra Barentshavet
gjor at det ogsa er ngdvendig med nye undersgkelser
for & klarlegge geografiske forskjeller og tidstrender av
organiske miljggifter.

4.11.6.1 Forurensning i ringsel

Institusjoner
Norsk Polarinstitutt

Forfattere

Christian Lydersen, Hans Wolkers, Heli Routti, Kjetil
Sagerup og Geir Wing-Gabrielsen

Datagrunnlag

Malinger utfert av Norsk polarinstitutt. Dataene er
tilgiengelige giennom Miljgovervakingssystem for
Svalbard og Jan Mayen (MOS] — mosj.npolarno)

Referanser til data

Letcher RJ. et al. In press. Routti H. et al. 2008.
Routti H. et al. 2009a.

Routti H. et al. 2009b.

Routti H. et al. Submitted.

Wolkers, H. et al. 2008.

Wolkers, H. et al. 2004.

Type indikator

Forurensningsindikator

Referanseverdi

Naturlig bakgrunnsniva

Tiltaksgrense

@kning i nivaet av forurensende stoffer over et visst
antall ar, eller en plutselig gkning fra en prevetakning til
den neste i et omrade, over naturlig bakgrunnsniva
SVO-relevans

Iskanten — Svalbard

124
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= Juveniles 2004
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Adults 2004
8
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Figur 4.11.6.1

lox

Konsentrasjon av toksafen, kongener 26 og 50 (ng/g ekstraherbart lipid) i spekk fra voksne
hanner og ungdyr av ringsel. Pravene er tatt i Kongsfijorden pa Svalbard i 1996 og 2004.
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Figur 4.11.6.2

99/113 101 105

118 128 138 153 156 170/190 180

PCB-konsentrasjoner (alle kongenere) (ng/g ekstraherbart lipid) i spekk fra
voksne hanner og ungdyr av ringsel. Prgvene er tatt i Kongsfiorden pa Svalbard i

1996 og 2004.

Figur 4.11.6.3

Miljggiftkonsentrasjoner (ng/g ww % SE) i lever (OH-PCBs in plasma) hos ringsel

fra @stersjoen og Svalbard, 2006.

Ringsel er en sirkumpolar art som Arctic
Monitoring and Assessment Programme
(AMAP) anbefaler overvaket for milje-
gifter. Arten har dérlig evne til & omsette
miljegifter og kan derfor vaere en godt
egnet indikatorart for & pavise miljogif-
ter i dyr. Arten er ogsa et viktig byttedyr
for isbjern, og malinger kan derfor si noe
om miljegifteksponering for isbjern. Det
foregar ikke systematisk overvaking av
miljegifter i ringsel, men prover er tatt i
Kongsfjorden pa Svalbard i 1996 og 2004.
Disse ble analysert for toksafen (kongener
26 og 50) og PCB (ulike kongenere). For
béade toksafen og PCB har det veert en mar-
kert nedgang i nivaene fra 1996 til 2004
(Figur 4.11.6.1 og 4.11.6.2). Nedgangen
av miljegifter er mest markert i voksne

dyr, men ogsa i juvenile har nivaene gatt
ned. Nedgangen reflekterer med stor sann-
synlighet at utslippene av toksafen og PCB
har gétt ned i de omrddene som bidrar med
tilforsel av disse stoffene til Barentshavs-
omréadet. P4 bakgrunn av dagens niva
av persistente organiske miljogifter hos
ringsel pa Svalbard, er det ikke grunn til
a tro at forurensninger av de sékalt "gam-
le” miljegiftene (inkl. toksafen og PCB)
overgar grenseverdier for effekter pa dyre-
nes immun-, hormon og reproduksjons-
system (Letcher et al. in press). I et nytt
studium av ringsel fra Svalbard (2007) og
Ostersjoen (Finland) ble 50 voksne ring-
sel undersekt for tradisjonelle persistente
miljegifter (PCB, organiske sproytemidler
og toksafener) og "nye” bromerte flam-

mehemmere (BFH-er), pentachlorophenol
og metabolitter av PCB, BFH-erog hep-
tachlorstyrene. Nivéene fra dette studiet
kan ikke direkte sammenlignes med data
fra 1996 og 2004, da forskjellig organ,
spekk 1 1996/2004 og lever i 2007, ble
analysert. Nivaene av PCB-er, PFH-er og
pesticider var 6-15 ganger hayere i Qst-
ersjeen enn pa Svalbard (Figur 4.11.6.3).
PCB dominerer (52 %) fulgt av DDE (23
%) og klordaner (17 %). BFH-er (2 %)
og toksafener (5 %) utgjor bare en liten
del av den totale belastningen. Ringsel har
heyere kapasitet til § omdanne miljogifter
enn polarméke, men lavere kapasitet til &
bryte ned miljogifter enn isbjern. Omdan-
ningskapasiteten var hoyere i Ostersjoen,
noe som betyr at omdanningen eker med
okt niva av miljegifter. Studiet av ringsel
fra 2007 pa Svalbard viser at miljogiftene
ikke gav effekter p& dyrenes hormonsys-
tem (thyroid, vitamin A og calcitriol).
Negative effekter ble funnet hos sel fra
Ostersjoen. I forbindelse med overvakning
av miljegifter i ringsel ber noen OH-PCB-
er og pentachlorophenol ogsé tas med i
analysen av miljegifter.

Teknisk vurdering

Det er enda ikke etablert en fast overvaking som basis
for indikatoren. Det er imidlertid sannsynlig at det vil
bli prioritert ved NP & utfare malinger med noen érs
mellomrom.

For forurensning i ringsel er tiltaksgrense definert slik
"@kning i nivaet av forurensende stoffer over et visst
antall ar, eller en plutselig gkning fra en prevetakning til
den neste i et omrade, over naturlig bakgrunnsniva”. Det
er ikke klart hvordan dataene kan fremstilles i forhold
til dette, og det ma det arbeides med frem mot neste
ars rapport.

Qkosystemvurdering

For de miljggiftene som er malt i ringsel, ligger niviene
under grenser for effekter pa reproduksjon og/eller
overlevelse. Ringsel er imidlertid et viktig byttedyr for
isbjern, og moderate nivaer av miljggifter i ringsel kan
bidra til de hgye nivaene i isbjern. Polartorsk er et viktig
byttedyr for ringsel, og indikatoren kan derfor pavirkes
av niva av miljggifter i polartorsk.

4.11.6.2 Forurensning i isbjorn

Institusjoner
Norsk Polarinstitutt

Forfattere

Geir Wing Gabrielsen og Kjetil Sagerup

Datagrunnlag

Méleserier vedlikeholdt av Norsk polarinstitutt

Referanser til data

Gabrielsen G.W.2007.
Gabrielsen, GW. et al. 2009.
Letcher RJ. et al. In press.
Muir, D.C.G. et al. 2006.
Smithwick, M. et al. 2005.
Verrault, . et al. 2005.
Verreault, ). et al. 2006.

de Wit, C.A et al. 2003.

Type indikator

Forurensningsindikator

Referanseverdi

Naturlig bakgrunnsniva



Tiltaksgrense

@kning i nivaet av forurensende stoffer over et visst
antall & eller en plutselig gkning fra en provetakning til
den neste i et omrade, over naturlig bakgrunnsniva

SVO-relevans

Iskanten — Svalbard

Overvéking av miljegifter i isbjern har fatt
serlig oppmerksomhet fordi klorerte orga-
niske forbindelser synes & hope seg opp i
isbjern. Noen av de hoyeste konsentrasjo-
ner av klorerte organiske forbindelser som
er registrert i noe arktisk pattedyr, er fun-
net hos isbjern (de Wit et al. 2004; Gabri-
elsen 2007; Gabrielsen og Sydnes 2009).
I Svalbardomradet er isbjern en god art for
a varsle om trender i organisk bundet foru-
rensing, bade i tid og over omrade, siden
isbjernen har stor utbredelse og innehar en
viktig rolle som toppredator i det marine
naringsnettet.

En studie av klorerte organiske forbin-
delser i isbjern som dekker ni forskjellige
populasjoner i Alaska, Canada, Greon-
land og Svalbard (Figur 4.11.6.4), viser
at konsentrasjonene av PCB (sum av 42
forskjellige PCB-forbindelser) i fettpro-
ver fra hunnbjern pa Svalbard var blant
de hgyeste malte verdiene i de undersgkte
populasjonene (Figur 4.11.6.5) (Verreault
et al. 2005a). Konsentrasjonen av PCB
i isbjern i Svalbardomradet var opptil
fem ganger sa hoy som i Boothiagulfen
i Canada. PCB (sum av 42 forskjellige
forbindelser) varierte fra 2868 til 16043
ng/g fettvekt i prover samlet fra isbjern
pa Svalbard i 2002. Konsentrasjonen av
PCB og andre klorerte organiske forbin-
delser, som for eksempel DDT, viste en
okende trend fra de vestlige til de ostlige
populasjonene av isbjern (Figur 4.11.6.5).
Dette kan indikere en sterre luft- og hav-
basert langtransport av PCB-forbindelser
fra Vest- og @st-Europa inn i Barentshavet
og Svalbardomradet. PCB-153 er blant de
mest metabolsk resistente PCB-forbindel-
sene, som til vanlig finnes spredd over det
meste av miljoet, og har generelt de hay-
este konsentrasjonene i pattedyr. PCB-153
er den mest vanlige PCB-forbindelsen i
fettprover fra Svalbard.

Undersgkelser av PCB-153 i plasma hos
isbjern i Svalbard-omradet fra 1990 til
2008, viser stabilt niva av PCB-153 i peri-
oden 1991-2002 (Figur 4.11.6.6). Konsen-
trasjonen av PCB-153 gikk betydelig ned
fra2002 til 2008. De analyserte provene
fra 2008 er imidlertid bare fra binner uten
arsunger. Dette betyr at gjennomsnittet for
2008 kan vare litt overestimert. Gjennom
en reanalyse av miljogiftprever fra 1998
sammen med nye prover fra 2008 fant vi
at insektsmiddelet DDT og dens metabo-
litt DDE var like hoy i 2008 som i 1998.
Dette funn tyder pa at det fremdeles trans-

porteres DDT og DDE til Norsk Arktis.
Videre viste disse resultatene fra isbjern at
BDE-47 (tetra-brominert-difenyl-eter) har
hatt en svak nedgang, samtidig som BDE-
209 og HBCDD ikke ble funnet i provene
(under deteksjonsgrensen for analysene).

Nyere undersgkelser har avdekket nye
fremmedstoffer og metabolitter i vev og
plasma hos isbjern i Svalbard omrédet. Sli-
ke nye miljegifter er blant annet bromerte
flammehemmere (BFH) og perfluorerte
alkyl-forbindelser (PFC). BFH brukes til
a hindre elektronikk, kleer og mebler fra
a antennes, og noen BFH (for eksempel
polybromerte difenyletere - PBDE) er sett
pé som motstandsdyktige organiske frem-
medstoffer som akkumulerer i organismer.

Blant de PFC-stoffer som har fatt mest
oppmerksombhet, er perfluoroktan sulfonat
(PFOS) forbindelser. PFOS finnes i flekk-
fjernere, brannslukkingsskum, tekstilim-
pregnering osv. Metabolittene som finnes
i pattedyr bestér i hovedsak av reststoffer
av PCB-forbindelser (hydroksylerte (OH)
og metylsulfon (MeSO2) PCB-forbindel-
ser) i enzymsystemene. [ en studie som
ble gjennomfert rundt hele polomradet
ble det rapportert at nivdene av PBDE-
forbindelser i fett hos isbjern pa Svalbard
var hgyest, sammenlignet med Canada og
Grenland (Muir et al. 2006). Likevel fant
en annen undersekelse at PBDE-forbin-
delsene bare var en tiendedel av konsen-
trasjonen av PCB-forbindelser (Verreault
et al. 2005b). PFOS-forbindelser var den
gruppen av fremmedstoffer som var domi-
nerende i plasma hos isbjern pa Svalbard,
og konsentrasjonen var blant de hayeste
sammenlignet med serlige Hudsonbukten
(Canada) og Grenland (Smithwick et al.,
2005). Det ble funnet OH-PCB-forbindel-
ser i storre konsentrasjoner enn konsentra-
sjonene av opprinnelige PCB-forbindelser
i blodet til isbjern pa Svalbard (Verreault
et al. 2005b). Dette antyder at isbjern har
stor evne til & inkludere PCB-forbindelser
i biologiske prosesser, noe som medferer
dannelse av OH-PCB-forbindelser. Det
ble likevel mélt lave konsentrasjoner av
MeSO2-PCB-forbindelser i isbjern pa
Svalbard (Verreault et al. 2005a).

Det er en sterk mistanke om at fremmede
stoffer i isbjern har effekter pa evnen til
a bekjempe infeksjoner og pa evnen til &
reprodusere. Nyere undersegkelser antyder
at helsesituasjonen for isbjern er pavirket
av fremmede stoffer, spesielt er det popu-
lasjonene i Grenland og pa Svalbard, som
er pavirket av klorerte organiske forbin-
delser (Gabrielsen 2007; Letcher et al. In
press). Det er forst og fremst PCB som
forurenser i isbjern, og tidligere vurde-
ringer av helsesituasjonen til isbjern var
forst og fremst basert pd sammenligning
med PCB-nivaer som var kjent for & gi
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helseeffekter pa andre arter. Blant annet
var konsentrasjonen av PCB-forbindelser
heyere i populasjonen i Hudsonbukta,
Gronland og pé Svalbard enn hva som var
angitt som nivd der ingen effekt var pavist
pa overlevelse av minkvalper (Verreault et
al. 2005a). Det har ogsa veert vist at nivaet
av klorerte organiske forbindelser funnet
i isbjern pé Svalbard har sammenheng
med hormonnivaer og funksjonalitet av
immunforsvaret. Nivaet av thyroidhor-
mon var lavt ved haye PCB-konsentra-
sjoner og andre studier viser at isbjorn pa
Svalbard kan ha darlig utviklet overlevelse
av unger ved heye konsentrasjoner av klo-
rerte organiske forbindelser (de Wit et al.
2004).

Deler av isbjernbestanden pa Svalbard og
Frans Josef Land har niva av organiske
miljegifter som overstiger grenseverdier
for effekter pd hormon- og immunsystem.

Teknisk vurdering

Vi kjenner en del til hvilke konsentrasjoner av

"gamle” miljggifter som skal til for at hormon- og
immunsystem pavirkes i isbjgrn.Vi har imidlertid
darligere kunnskap om hvordan ulike typer av miljogifter
virker i kombinasjon. Det er ogsa mangelfull kunnskap
om hvordan effekter pa hormon— og immunsystem
eventuelt ender i effekter pa overlevelse og/eller
reproduksjon. Det er behov for forskning pa disse
omradene for & vurdere eventuelle effekter pa
isbjgrnbestanden i Barentshavet. For forurensning i
ringsel er tiltaksgrense definert slik "@kning i nivaet

av forurensende stoffer over et visst antall ar, eller en
plutselig @kning fra en provetakning til den neste i et
omrade, over naturlig bakgrunnsnivd”. Det er ikke klart
hvordan dataene kan fremstilles i forhold til dette, og
det ma det arbeides med frem mot neste ars rapport.

@kosystemvurdering

Nivdene av miljggifter i isbjgrn er over grensene

for effekter pa hormon- og immunsystem. En kan
forvente at reproduksjon og/eller overlevelse pavirker
enkeltindivider. Mens nivd av gamle miljggifter har flatet
ut sa gker nivd av nye miljggifter En totalvurdering tilsier
at isbjgrnen ma overvakes bade med henblikk pa nivaer
og effekter av miljggifter i arene som kommer.

@kt global temperatur kan gi gkt tilfarsel av miljogifter
til Arktis. Temperaturen i Barentshavet vil i starre

eller mindre grad kunne reflektere den globale
temperaturutviklingen. Indikatoren kan derfor veere
assosiert med temperatur i Barentshavet (men ikke
direkte pavirket av denne, siden det er den globale
temperaturen som pavirker tilferselen av miljggifter).
Naeringsstress og pavirkning av isbjerners kondisjon
(tap av kroppsvekt) vil medfere gkt konsentrasjon

av miljggifter i isbjern. Dette skjer fordi fettlaselige
miljggifter vil forekomme i en mindre mengde fett og
dermed bli mer konsentrert. Nedgang i dekningsareal
for sjgis kan utlgse nzeringsstress fordi jaktmulighetene
blir darligere. Indikatoren kan derfor vaere pavirket

av indikator for dekningsareal av sjgis. Indikatoren vil
sannsynligvis vaere pavirket av indikator for miljggifter i
ringsel, fordi ringsel er et viktig byttedyr for isbjern.
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Figur 4.11.6.4

Kart som viser hvilke
omrader (skraverte
felt) undersgkelse av
miljggifter i isbjern
har blitt giennomfort.
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Figur 4.11.6.6
Trend fra 1990 til 2008 av PCB- 153 (ng/g fettvekt) i
I i isbjorn fra Svalbard malt i plasma. Middelverdier er
I ! _I_ ! ! r- ' ) ! ~ '_‘ ) ! ! vist med + | SEM (Fra Henriksen et al. 2001,Verreault
1990 1991 1992 1993 9934 1995 1296 1997 198 2002 2003 et al. 2005 og nye data Norsk Polarinstitutt).




4.11.7 Forurensning i sjefugl -
polarlomvi

Institusjoner

Norsk Polarinstitutt

Forfattere

Geir Wing-Gabrielsen og Cecilie Miljeteig

Datagrunnlag

Malinger utfert av Norsk polarinstitutt

Referanser til data

AMAR 2004.

Bakke, T.et al. 2008. Gabrielsen, G.W. et al. 2009.
Helgason, L.B. et al. 2008. Houde, M. et al. 2006.
Letcher RJ. et al. In press.Miljeteig C. et al. In press.

Type indikator

Forurensningsindikator

Referanseverdi

Naturlig bakgrunnsniva

Tiltaksgrense

@kning i nivaet av forurensende stoffer over et visst
antall &r, eller en plutselig gkning fra en prevetakning til
den neste i et omrade, over naturlig bakgrunnsniva

SVO-relevans

Iskanten — Polarfronten — Svalbard

Polarlomvi er en alkefugl som er noe storre
enn lomvi. Det foregar ikke systematisk
overvaking av miljegifter i arten, men det
ble tatt prover i 1993 og igjen 12002/2003
0g 2007. Provene ble tatt pd Bjerneya og
Kongsfjorden pa Svalbard og analysert for
klorerte organiske forbindelser, bromerte
flammehemmere (BFH), perfluorerte
alkylforbindelser (PFC), organiske tin-
nforbindelser, polyaromatiske hydrokar-
boner (PAH-er) og et utvalg av metaller.

Praovene viser en reduksjon i konsen-
trasjonen av de fleste klorerte organiske
forbindelser fra 1993 til 2002/2003 og
ytterligere reduksjon i 2007. For de anal-
yserte klorerte organiske forbindelsene
og BFH-ene ser det ut som at nivaene i
Kongsfjorden 2002 og Bjernagya 2003 og
i Kongsfjorden 2007 og Bjernaya 2007 er
relativt like. Reduksjonen fra 2002/2003
til 2007 er omtrent lik i begge omréder.
Konsentrasjonen av de fleste klorerte
organiske forbindelsene (pesticider, tok-
safener, PCB-er) i polarlomvi gikk sig-
nifikant, ned fra 1993 til 2002/2003 og fra
2002/2003 til 2007 (Figur 4.11.7.1) med
noen fa unntak (HCB og -HCH).

Av BFH-ene var det signifikant lavere
konsentrasjoner av polybromerte difenyl-
eterene (PBDE) 1 2007 sammenlignet med
1993. (Figur 4.11.7.2). Konsentrasjonsfor-
skjellene mellom 1993 og 2002/2003 var
signifikant for noen av PBDE-ene, men
det var ingen var signifikant forskjell mel-
lom prevene fra 2002/2003 og 2007. Dette
indikerer at nivaene av BFH-er begynner &
stabilisere seg. HBCDD-konsentrasjonene
var pa et stabilt niva gjennom hele tidsperi-
oden (Figur 4.11.7.2).
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Figur 4.11.7.1
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2007

Gjennomsnittskonsentrasjoner (ng/g ww) + standardavvik av XPCB (sum av alle
PCB kongenere) og p,p’-DDE i polarlomviegg fra Kongsfjorden og Bjernaya i
1993 (n=5, kun Kongsfjorden), 2002/2003 (n=10) og 2007 (n=10).
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Figur 4.11.7.2

2002/2003

2007

Gjennomsnittskonsentrasjoner (ng/g ww) + standardavvik av XBDE (sum av alle
BDE kongenere) og HBCD i polarlomviegg fra Kongsfjorden og Bjerngya i 1993
(n=5, kun Kongsfjorden), 2002/2003 (n=10) og 2007 (n=10).

For de fleste PFCene ble det funnet sig-
nifikante forskjeller mellom Kongsfjor-
den og Bjernaya PFAS-nivaene er generelt
heyere pa Bjornegya enn i Kongsfjorden
nér man sammenligner innenfor de to tid-
speriodene (2002/2003 og 2007). PFC-
ene var den gruppen av forbindelser med
starst variasjon i trend og den eneste av
organohalogenene hvor det ble funnet en
okning i konsentrasjoner for noen stoffer
over tidsperioden. For Kongsfjorden var
konsentrasjonene av de perfluorerte kar-
boksylsyrene (PFNA, PFDcA, PFUnA,
PFDoA, PFTriA, PFTeA og PFPeDA)
generelt sett hayest 12002 og lavesti 1993.
Konsentrasjonene av de perfluorerte sul-
fonatene (PFOSA, PFHxS og PFOS) var
generelt sett hayesti 1993 og lavesti2007.
Et unntak blant sulfonatene var PFDcS

som var hayest 1 2007 og 2002 og lavest i
1993. Forskjellene var signifikante for de
fleste perfluorerte alkylforbindelser mel-
lom 1993 og 2002, men bare for et fatall
mellom 2002 og 2007. For Bjerneya var
konsentrasjonene av perfluorerte kar-
boksylsyrer generelt sett hayere 12007 enn
12003 med signifikant forskjellige verdier
for PFDcA, PFUnA, PFDoA, PFTriA,
PFTeA og PFPeDA. Konsentrasjonene av
sulfonater var hoyere 1 2003 sammenlignet
med 2007 med signifikante forskjeller for
PFOSA og PFOS (Figur 4.11.3).

Okningen i konsentrasjoner av perfluorerte
karboksylsyrer, kombinert med reduks-
jonen av PFOS-konsentrasjoner i samme
tidsperiode, leder til at PFOS ikke er det
dominerende perfluorerte alkylstoffet i
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polarlomviegg fra Bjorngya i 2007. Bade
PFUnA og PFTriA er til stede i omtrent
dobbelt sd hoye konsentrasjoner som
PFOS og disse to forbindelsene utgjor
omtrent 2/3 av ZPFAS. Bare 5-10 ar til-
bake var PFOS den dominerende perfluo-
rerte forbindelsen i biotiske prever (Houde
et al. 2006). PFOS ble faset ut av hoved-
produsenten (3M, USA) i 2000-2002,
og nedgangen i PFOS-konsentrasjoner
i polarlomviegg kan vare et resultat av
reduksjonen i produksjon.

Ingen av de analyserte organiske tinn-
forbindelser ble detektert over deteksjon-
sgrensen i noen prever.

PAH-er ble kun detektert over deteks-
jonsgrensen i et fatall prover. PAH-er ble
detektert i flere prever i 2002/2003 enn i
1993 og i 2007. ZPAH-konsentrasjonene
var signifikant heyere i 2002/2003, sam-
menlignet med i 2007. Egg fra Kongsf-
jorden i 1993 ble ikke analysert for PAH.

Tungmetallene viste ikke noen klare gene-
relle trender. Kadmium-nivaene var sig-
nifikant lavere i 2007 enn i 2002/2003 og
nivdene var omtrent like i de to omrddene.
Kvikkselvkonsentrasjonene signifikant
hayere i Kongsfjorden enn pa Bjerngya.
Nivaet av kvikkselv ble redusert mel-
lom 2002/2003 og 2007 i i Kongsfjorden
(konsentrasjonen ble nesten halvert).
Ingen signifikante forskjeller ble funnet
for blykonsentrasjonene, verken mellom
omradene eller over tid.

Konsentrasjonene av alle analyserte stof-
fer var generelt sett sammenlignbare med
tidligere rapporterte konsentrasjoner i
sjofuglegg i Arktis og Barentshavet, og
ofte i det lavere sjikt sammenlignet med
disse (AMAP 2004, Helgason et al. 2008).
Miljegiftkonsentrasjonene som er funnet
i egg fra polarlomvi er vurdert som under
grenseverdiene for effekter (Gabrielsen
og Sydnes 2009; Letcher et al. In press).

Det er verdt & merke seg at mélinger av
nitrogenisotoper, et mal pé trofisk niva,
viser signifikant heyere nivaer i Kongs-
fjorden enn pd Bjerneya og signifikant
heyere nivaer i 2002/2003 sammenlignet
med 2007. Dette kan virke forstyrrende pa
tolkningen av tidstrendene i denne studien,
da nivéer av miljegifter henger tett sam-
men med trofisk niva og de heyere kon-
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Figur 4.11.7.3
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a) Gjennomsnittskonsentrasjoner + standardavvik for PFOS i polarlomviegg fra

Kongsfjorden og Bjerngya i 1993,2002/2003 og 2007. N=10 for hvert datapunkt.
b) Gjennomsnittskonsentrasjoner * standardavvik for PFUnA i polarlomviegg fra
Kongsfjorden og Bjerngya i 1993,2002/2003 og 2007. N=10 for hvert datapunkt.

sentrasjonene vi ser 1 2002/2003 kan vzre,
helt eller delvis, et resultat av at disse
individene hadde spist mat som var pa et
hayere trofisk nivd sammenlignet med de
fra 2007. Resultatene er presentert i sin
helhet i Bakke et al. 2008.

Teknisk vurdering

Det er enda ikke etablert en fast overvaking som basis
for indikatoren. Det er imidlertid sannsynlig at det vil
bli prioritert ved NP & utfere malinger med noen érs
mellomrom. Det bgr arbeides med hvordan data kan
fremstilles i forhold til tiltaksgrense.

Qkosystemvurdering

Nivaene av forurensning er sannsynlige under grensen
for effekter pa reproduksjon og/eller overlevelse. De
malte stoffene har derfor sannsynligvis ingen effekter

pa polarlomvi. Polarlomvi er ikke et viktig innslag i
dietten til andre arter i gkosystemet i Barentshavet og
det drives ikke fangst pa arten. De mélte verdiene har
derfor ingen implikasjoner for andre arter eller fangst.
Polarlomvi er generalist i pelagisk del av naeringsnettet.
De viktigste byttedyrene er lodde, polartorsk, reker og
andre krepsdyr. Forurensning i lodde og polartorsk er
derfor to indikatorer som kan pavirke denne indikatoren.
Neeringsstress kan ogsa pavirke forurensningsnivaer i
polarlomvi. Det er naturlig & anta at naeringsstress lettere
vil kunne forekomme nar loddebestanden er pa sveert
lave nivd, og indikatoren for loddebestand kan derfor
tenkes a pavirke indikatoren for forurensning i polarlomvi.



4.11.8 Radioaktivitet

Institusjoner

Statens strdlevern og Havforskningsinstituttet

Forfattere

Anne Lene Brungot, Hilde Elise Helldal, Justin Gwynn,
Torbjorn Géfvert og Ingrid Sveeren

Datagrunnlag

Statens strdlevern og Havforskningsinstituttet

Referanser til data
AMARP 2002. Amundsen |. et al. 2003. Carlsson L. et al.

1991. Heldal et al., 2003. Magnus et al. 2006. NRPA.
2007. NRPA. 2009.

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi

Naturlig bakgrunnsniva

Tiltaksgrense

@kning i nivaet av radioaktivitet over et visst antall ar,
eller en plutselig sterre gkning fra en prevetaking til den
neste i et omrade, over naturlig bakgrunnsniva

SVO-relevans
Alle

De viktigste kildene til radioaktiv foru-
rensning i marint milje er i stor grad
knyttet opp mot nedfall fra atmosferiske
provesprengninger pa 50- og 60-tallet,
Tsjernobyl-ulykken og utslipp fra euro-
peiske gjenvinningsanlegg for brukt kjer-
nefysisk brensel (Sellafield og La Hague).
I dag er utstromning av Tsjernobyl-relatert
cesium-137(¥Cs) fra Ostersjoen den vik-
tigste kilden for denne radionukliden.

Radioaktiv forurensning i Barentshavet
er lav, og generelt er nivéene i Arktis syn-
kende (AMAP, 2002). Et viktig unntak
var gkte nivaer av technetium-99 (**Tc)
i perioden 1994 til 2003, som folge av
utslipp fra Sellafield- anlegget i Storbri-
tannia (Amundsen et al. 2003). Utslippene
av #Tc fra Sellafield har siden 2003/2004
blitt redusert som folge av ny metode for
rensing av avfall.

Dataene som er rapportert er i stor grad
samlet inn gjennom det nasjonale over-
vakningsprogrammet RAME, som koor-
dineres av Stralevernet. Programmet er et
samarbeid med Havforskningsinstituttet og
Statens strilevern. Her blir det &rlig samlet
inn prever av sjevann, sedimenter og bio-
logisk materiale. Havforskningsinstituttet
gjor i tilegg en arlig overvakning rundt den
sunkne atomubaten Komsomolets.

Overvékning av fisk og sjemat er et eget
program, som koordineres av Stralever-
net i samarbeid med Mattilsynet, Havfors-
kningsinstituttet og NIFES. Her er det arlig
provetaking av fisk og sjemat fra omrader
i Barentshavet, Tromseflaket og omradene
utenfor Lofoten.

Norsk Polarinstitutt og Statens stralevern
har i tilegg et samarbeid om innsamling av
enkelte arter polare sjopattedyr og polar-
fugl, 1 vare nordligste omrader.

4.11.8.1 Radioaktivitet i sedimenter

Institusjoner

Statens strdlevern og Havforskningsinstituttet

Forfattere

Anne Lene Brungot, Hilde Elise Helldal og Ingrid Svaeren

Datagrunnlag

Maleserie vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og
Statens strdlevern

Referanser til data
NRPA 2009

Referanseverdiene for naturlig forekom-
mende og menneskeskapte radioaktive
stoffer i marint milje er definert som hen-
holdsvis naturlig bakgrunnsniva og null.
Kildene til denne forurensningen er i stor
grad knyttet opp mot langtransportert foru-
rensning som stammer fra menneskelig
péavirkning av ekosystemet.

Figur 4.11.8.1
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Det ble i 2007 malt cesium-137 (**’Cs) i
overflatesedimenter (0-2 cm) i Barentsha-
vet, langs kysten i enkelte fjorder og i deler
av Norskehavet. Nivaene varierte fra <0.9
til 14.0 Bq kg™! (terrvekt). De hoyeste kon-
sentrasjonene ble observert langs kysten
og i enkelte fjorder, der bl.a. kyststrem-
men pavirkes av utrenning fra @stersjoen
og avrenning fra land. Nivdene av '¥’Cs i
sedimenter er generelt stabile og har ikke
endret seg mye over tid.

Havforskningsinstituttet har arlig siden
1993 overvéket miljeet rundt den sunkne
ubdten "Komsomolets”. Ubaten ligger
pé omtrent 1700 meters dyp servest av
Bjerneya. Nivaene av '*’Cs i sedimenter i
omradet rundt ubéten har variert fra under
deteksjonsgrensen til 6,1 Bq kg'. 12009
fant vi her en konsentrasjon av '*’Cs i sedi-
menter pa 3,3 Bq kg Nivéene er pé stor-
relse med nivéene vi finner i nerliggende
havomréder, og man ser ingen tydelige
tegn til lekkasje fra ubaten.

Nivaer av cesium-137 (Bq kg'')i overflatesedimenter fra Barentshavet i 2007.
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4.11.8.2 Radioaktivitet i tang

Institusjoner

Statens stralevern

Forfattere

Torbjorn Géfvert og Anne Lene Brungot

Datagrunnlag

Maleserie vedlikeholdt av Statens stralevern

Referanser til data
NRPA, 2009.

Statens stralevern samler ménedlig inn
prover av Fucus vesiculosus (bleretang)
fra Hillesgy utenfor Tromse. Provene
analyseres for bl.a. cesium-137 ('3’Cs)
og technetium-99 (*Tc). Resultatene gir
kunnskap om dagens nivaer av ulike radio-
aktive stoffer i biotisk materiale og hvor-
dan konsentrasjonene varierer over tid.
Konsentrasjonen av *’Cs i bleretang fra
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Hillesoy har i perioden 1999 til 2007 ligget
mellom 0.1 til 1.0 Bq kg terrvekt. Figur
4.11.8.3 viser konsentrasjonen av *Tc i
bleretang fra Hillesoy i perioden 1997 til
2006. Nivaene av *Tc varierer over tid og
gjenspeiler utslippene fra Sellafield ved
Irskesjoen.

Overvakning av tang langs kysten gir oss en
god indikasjon pa utviklingen av nivaene pa
¥Cs og *Tc i marint milje, og av opptak i
marine organismer.

Nivéene av radioaktiviteten i tang er av-
hengig av hvilken nuklide som males.
Nivéet av cesium i tang har ikke endret
seg nevneverdig over tid, men data fra Hil-
lesoy samsvarer med en svak nedgang av
nivaene siden 1999. Nivéene av techne-
tium-99 i tang har variert og gjenspeiler
utslippene fra Sellafield, se Figur4.11.8.2.
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Tidsserie for cesium-137 (Cs'¥) i blzretang fra Hillesay (Bq kg tarrvekt).

4.11.8.3 Radioaktivitet i fisk og reker

Institusjoner
Statens stralevern og Havforskningsinstituttet

Forfattere

Anne Lene Brungot, Ingrid Sveaeren og Hilde Elise Heldal

Datagrunnlag

Maleserie vedlikeholdt av og Havforskningsinstituttet og
Statens strdlevern

Referanser til data
NRPA, 2009.

Maling av radioaktivitet i fisk og sjemat
har pagatt siden 1991. Overvékningen av
radioaktivitet i fisk og sjemat er viktig med
tanke pd dokumentasjon overfor forbru-
ker og andre lands myndigheter, samtidig
som man kan felge forurensningene og
utviklingen over tid av menneskeskapt
radioaktivitet i fisk og sjgmat. Prevene er i
hovedsak analysert for cesium-137 (*’Cs).
Kildene til denne forurensningen er i stor
grad knyttet opp mot langtransportert foru-
rensning som stammer fra menneskelig
péavirkning av ekosystemet.

Grenseverdiene til EU i forhold til eksport
og import av sjemat er i dag pa 600 Bq
kg' vatvekt av cesium-137, mens refe-
ranseverdien for menneskeskapt radio-
aktivitet er satt til naturlig bakgrunnsniva
(OSPAR), som er mélsettingene til Norske
myndigheter innen 2020.

Det er analysert prover i perioden fra 1991
til og med 2008. Figur 4.11.8.4 viser utvik-
lingen i nivaet av *’Cs i torsk fra omrédene
utenf or Finnmark, fra 1991 fram til 2007.
Figur 4.11.8.4 viser en nedadgaende trend,
da hovedkilden til '*’Cs i stor grad har
veart knyttet opp mot Tsjernobyl-ulykken
i 1986. Cesium-137 har en fysisk halver-
ingstid pa 30,07 ar, og nedgangen av '*’Cs
i torsk er som forventet.

Maling av radioaktivitet i lodde og polar-
torsk har pégatt sporadisk siden 1991,
og Figur 4.11.8.5 viser en oversikt over
provetakingspunkter for uttak av lodde
og polartorsk. Dataene er samlet inn og
bearbeidet i samarbeid mellom Statens
stralevern og Havforskningsinstituttet.
Provene er analysert for cesium-137, og
nivaene i lodde og polartorsk fra 1991 og
frem til og med 2008 viser lave nivéer pa
henholdsvis 0.07 til 0.27 og fra 0.09 til
0.25 Bq kg'! vatvekt.

Miling av radioaktivitet i reker har pagatt
siden 1993 som en del av overvakning
av radioaktivitet i fisk og sjemat. Figur
4.11.8.5 viser en oversikt over proveta-
kingspunkter for uttak av reker. Provene
er i hovedsak analysert for '*’Cs, og niva-
ene ireker har i perioden fra 1993 til 2007
ligget i omradet 0.07 Bq kg til 0.50 Bq
kg! vatvekt.
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varierer. Konsentrasjonene av Po*° i det
marine miljoet i og rundt Barentshavet
stammer i stor grad fra naturlig bakgrunns-
niva.

Data fra 2007 viser at nivaet av 3’Cs er <
0.11 og at nivaet av Po?'’er pa 1.8 Bq kg
vatvekt (NRPA 2009).

4.11.8.5 Radioaktivitet i sjgpattedyr

Institusjoner

Statens stralevern

Forfattere
Justin Gwynn

Datagrunnlag

Méleserie vedlikeholdt av Norsk polarinstitutt og Statens
stralevern

Referanser til data

Heldal et al. 2003. Magnus et al. 2006. NRPAs egne
méleserier.

Figur 4.11.8.5

Provetakingspunkter for uttak av lodde og polartorsk (1991-2003), og reker (1993-2008).

Maling av radioaktivitet i flere sjopat-
tedyrarter har pagatt siden 2000. Data er
tilgjenglig pa radioaktivitet for indikator-
artene grenlandssel og ringsel fra 2003 og
arlig for isbjern siden 2000 (med unntatt av
2006). Provene er i hovedsak analysert for
cesium-137 (Cs'7). Kildene til denne foru-
rensningen er i stor grad knyttet opp mot
langtransportert forurensning som stam-
mer fra menneskelig pavirkning av eko-
systemet. Overvakningen av radioaktivitet
i sjopattedyr er viktig, for & dokumentere en
eventuell oppkonsentrering av radionukli-
der gjennom marine neringskjeder.

I 2003 var konsentrasjoner av Cs'¥’ i
muskel av grenlandssel samlet i Varan-
gerfjorden mellom 0,40 til 0,61 Bq kg!

vatvekt og for ringsel i og rundt Svalbard
mellom 0,26 til 0,53 Bq kg™! vatvekt. Kon-
sentrasjonen av cesium-137 i disse sjo-
pattedyrene er lave, men sammenlignet
med konsentrasjonen av Cs'?’ i byttedyr
for disse selartene antyder resultatene at
Cs'* blir oppkonsentrert gjennom marine
naeringskjeder til sjopattedyr (Heldal et
al. 2003).

Konsentrasjonene av Cs'* i isbjern fra
omréadet rundt Svalbard i perioden fra
2000 til 2009 varierer mellom 0,14 til 2,25
Bq kg! vatvekt (Figur 4.11.8.5). Det er
vanskelig & tolke variasjonene i dataene
mellom de ulike individene av isbjern fra
ar til ar pa grunn av forskjeller i tilstand
og kost hos de ulike individene av isbjern.
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4.11.8.6 Radioaktivitet i sjefugl

Institusjoner

Statens stralevern

Forfattere

Justin Gwynn

Datagrunnlag

Maleserie vedlikeholdt av Norsk polarinstitutt og Statens
stralevern

Referanser til data
NRPA, 2007.

Maling av radioaktivitet i flere sjofuglarter
har pagétt siden 2005. For polarlomvi fin-
nes det data for 2005 og 2006. Overvéakn-
ingen av radioaktivitet i sjofugl er viktig,
siden sjofugl inntar ulike trofiske nivéer i
den marine neringskjeden (dvs. ulike arter
av sjofugl lever av forskjellige byttedyr
som befinner seg pa ulike nivaer i naerings-
kjeden) som for enkelte radionuklider gir
ulik oppkonsentrering i sjefugl. Provene
er i hovedsak analysert for cesium-137
(Cs'") og polonium-210 (Po*'?).

Kildene til forurensning av Cs'*”er i stor
grad knyttet opp mot langtransportert foru-
rensning som stammer fra menneskelig
pévirkning av ekosystemet. Polonium-210
er en naturlig foreckommende radionuk-
lide hvor hovedbidraget i Barentshavet
og omradene rundt stammer fra naturlig
bakgrunnsniva. Polonium-210 er et dat-

terprodukt av radium-226 og bly-210 som
forekommer naturlig, men oppkonsentreres
1 blant annet utslipp av produsert vann fra
olje- og gassvirksomhet. Resultatene gir
kunnskap om dagens nivéer av radioaktive
stoffer 1 marine organismer og hvordan
konsentrasjonene varierer over tid.
Konsentrasjonene av Cs'7 i muskel av
polarlomvi samlet pa Svalbard fra 2005
0g 2006 var lave (opp til 0,18 Bq kg™ vat-
vekt). Konsentrasjonen av polonium-210 i
muskel av polarlomvi fra 2005 var mellom
6,4 til 21,3 Bq kg vatvekt og mellom 4,3
til 8,7 Bq kg! vatvekt i 2006. Disse resul-
tatene reflekterer i stor grad nivaet av Po?!
i byttedyr (sma bunnlevende virvellgse dyr
og fisk).

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer for tang, sediment, torsk, lodde,
polartorsk, reker, blaskjell og isbjarn.

Indikatorartene grenlandssel, ringsel og polarlomvi er
fortsatt under utvikling.

Qkosystemvurdering

Kildene til radioaktiv forurensningen bidrar blant annet
til & beskrive tilferselen av langtransportert forurensning
som introduseres i gkosystemet, til i vare nordlige
havomréder. | tillegg kommer naturlig forekommende
radionuklider: Disse oppkonsentreres i utslipp av
produsert vann fra olje- og gassvirksomhet. Denne
indikatoren gir kunnskap om dagens nivaer av naturlig
forekommende radioaktive stoffer i marine organismer
og hvordan konsentrasjonene varierer over tid.
Pavirkning:  Ulike radioaktive isotoper oppkonsentreres
i de marine nzeringskjedene. Nivaene er imidlertid lave.

2009

Figur 4.11.8.6
Innholdet av
cesium-137i
isbjern, i perioden
2000 til 2009.
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Indikatorer og overvaking

Formalet med forvaltningsplanen er & legge til rette for verdiskaping gjennom barekraftig
bruk av ressursene i omradet samtidig som gkosystemenes struktur, virkemate og produk-
tivitet opprettholdes. En helhetlig forvaltning av vare marine ekosystemer krever at vi rar

over en hel “verktoykasse” av metoder og modeller som gir innsikt fra ulike sider og pa

forskjellige nivéer i gkosystemet.

Forvaltningsplanen for Barentshavet har
satt opp en rekke mal for forvaltningen av
havomradet. En gkosystembasert forvalt-
ning forutsetter at man lepende vurderer
hvordan ekosystemets tilstand endrer seg
i forhold til disse mélene. Gjennom over-
vaking av den gkologiske tilstanden skal
forvaltningen varsles om endringer som
medforer behov for tiltak. Et representa-
tivt sett med indikatorer ble valgt ut for &
kunne si noe om tilstanden i miljoet. Refe-
ranseverdier og tiltaksgrenser er etablert
for flere av indikatorene for & fa fastlagt
grenser for nér tiltak ber iverksettes.

Ett av prinsippene for en gkosystembasert
forvaltning er at den skal vaere kunnskaps-
basert. For & ha dette trenger vi kunnskap
om miljeets tilstand og kunnskap om sam-
menhengene mellom pavirkningene og
miljeeffekt. Slik kunnskap samles inn av
mange ulike akterer nasjonalt og interna-
sjonalt. Gjennom forvaltningsplanarbeidet
samles og systematiseres denne kunnska-
pen, og utfylles og suppleres der det iden-
tifiseres kunnskapsbehov.

Kunnskap om gkosystemet og sammen-
hengene mellom de enkelte elementene i
okosystemet er vanskelig & formidle i en
enkel form til forvaltning, politikere og all-
mennheten. Et indikatorbasert system er et
forsek pa & framstille tilstanden i ekosyste-
met pa en forenklet méte. Det blir da viktig
a hele tiden vurdere om en har det riktige
settet av indikatorer for & kunne si noe om
tilstanden og sammenhengene i gkosyste-
met. En viktig oppgave for overvakings-
gruppa er & papeke hvor det er behov for &
iverksette ny overvaking og hvor eksiste-
rende overvaking ma styrkes. Initiering av
ny overvaking vil veere avhengig av prio-
riteringer innenfor de institusjonene som
utferer overvakingen, samt bevilgninger
som blir stilt til radighet.

Flere institusjoner er involvert i overva-
king innenfor forvaltningsplanomrédet.
Overvakingsgruppas mandat er & koordi-
nere gjennomferingen av overvéakingen i
havomradet i tilknytting til forvaltnings-

planen, sammenstille overvakingsresul-
tatene og vurdere informasjonen i forhold
til systemet med indikatorer, referanse-
verdier og tiltaksgrenser. Overvéakingen
som eksisterer er imidlertid bare en del av
en storre aktivitet for innsamling av data,
bearbeiding og publisering av resultater
i havomradet. Resultater fra det indika-
torbaserte overvakingssystemet ma derfor
ses i sammenheng med annen kunnskaps-
utvikling som gjeres innenfor ulike FoU-
institusjoner i havomradet.

Bruk av indikatorer for a beskrive tilstan-
den i det marine miljoet (okosystemet) for-
utsetter at det er et godt samsvar mellom
indikatorene og det som oppfattes a vaere
viktig kunnskap om gkosystemet og det
marine milje. En viktig oppgave for over-
vakingsgruppa i Barentshavet har vart &
vurdere hvor vidt de gitte indikatorene kan
si noe om pavirkning, sammenhenger og
endringer i gkosystemet.

Endringer i indikatorer indikerer endringer
i systemet, som igjen indikerer om tiltak
bar iverksettes eller utlese en grundigere
undersgkelse av drsaken til endringene.
Rent praktisk er det enskelig at indikato-
rene bygger pa allerede etablerte malese-
rier, fordi et lengre erfaringsgrunnlag er
nedvendig for a skille naturlige variasjo-
ner fra reelle endringer forarsaket av men-
neskeskapt pavirkning. Det er ogsé et mél
a velge ut indikatorer som selv om de er
enkle & méle, ogsa av natur gir indikasjo-
ner pd mer komplekse endringer. Det er en
utfordring 4 velge indikatorer som gjor at
endringer kan oppdages raskt. En indikator
som krever en tidsserie pa ti ar for & gi et
sikkert svar, kan i denne sammenhengen
vere av liten verdi, men det er likevel ofte
nettopp slike serier som vil vaere det vik-
tigste tilfanget av anvendbare indikatorer.
Et felles kriterium for gode indikatorer er
at de er malbare, dvs. at de har en verdi
eller et omrade knyttet til seg.

I dag ser vi at spesielt overvékingen av hel-
se- og miljefarlige kjemikalier ber styrkes
pa alle nivéer i de marine okosystemene.

En ber ogsa se nermere pa den overvakin-
gen som foregér pa de lavere trofiske niva-
ene, og se pa den integrerte overvakingen
av luft, hav og land i Arktis.

1 de folgende kapitler gis det en beskri-
velse av gkosystemets tilstand basert pa
en samlet vurdering av et utvalg indika-
torer, og en beskrivelse av den kunnskap
om gkosystemet som fremkommer fra de
enkelte grupper av indikatorer. De valgte
indikatorene er hentet fra forvaltningspla-
nen, og de fleste er na utviklet slik at de
fungerer i forhold til forventningene. Det
gjenstar likevel arbeid for a fa alle indika-
torene til & fungere.

Det er ogsé satt i gang arbeid for & inklu-
dere nye indikatorer, spesielt rettet mot
pavirking og effekt pa ekosystemet. Over-
vékingsgruppen har arrangert et eget semi-
nar der utvikling av slike indikatorer var
hovedfokus. Resultatene fra dette arbeidet
vil legges frem i en egen rapport.
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Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten (heretter omtalt som Barentshavet) er relativt
artsrike omrdder. De mange artene er forbundet med hverandre i nett av interaksjoner (predasjon,
konkurranse osv). Til sammen danner dette en dynamikk som kan vere kompleks, og der kunn-
skapen er storst nér det gjelder de kommersielt utnyttbare artene, men langt svakere for mange av
de andre delene av gkosystemet. Tidligere studier viser at noen arter er svaert sentrale for dynamik-

ken i gkosystemet i Barentshavet.

Evalueringen av gkosystemet i denne rap-
porten vier spesiell oppmerksombhet til de
sentrale artene. @kosystemene i Barents-
havet pavirkes i betydelig grad av varia-
sjoner i klima, og dette er derfor et eget
tema i evalueringen. I tillegg evalueres
ogsa utviklingstrekk for ulike grupper
hvor det er avvik fra langtidsgjennomsnitt
eller andre mal for normaler. Til sist gis en
evaluering av sjgmat i relasjon til humant
konsum (trygg sjemat). For evrig viser vi
til fjorarets rapport fra Overvékingsgrup-
pen der de enkelte indikatorenes betydning
for evalueringen av gkosystemet ble satt
i fokus.

5.2.1 Tilstand og interaksjoner for
sentrale arter og komponenter
Lodde, sild og torsk er tre sentrale arter for
dynamikken i gkosystemet i Barentshavet.
Lodde er en viktig predator pa dyreplank-
ton, og beitepresset er sé sterkt at mengden
av dyreplankton tenderer til & g& ned nar
mengden av lodde gér opp og omvendt.
Lodde beiter i betydelig grad langs iskan-
ten og vandrer sé til den nordlige kysten av

Norge for & gyte. Den frakter derfor deler
av den store produksjonen langs iskanten
til serligere deler av Barentshavet.

I store deler av Barentshavet er lodde et
viktig byttedyr for mange arter av fisk, sjo-
fugl og sjepattedyr, og svingninger i lodde-
bestander kan ha betydelige konsekvenser
for disse gruppene. Dette ble spesielt
synlig da lodda pa midten av 1980-tallet
gjennomgikk den forste av forelopig tre
kollapser i bestanden siden overvéking
av bestanden startet tidlig pd 1970-tallet.
Som en folge av loddekollapsen, kollap-
set ogsd lomvibestanden, kroppskondisjon
hos vagehval gikk ned, store vandringer
ble utlest hos grenlandssel, og torskebe-
standen ble satt under press med darligere
naringstilgang og okt dedelighet hos ung-
torsk som felge av kannibalisme. Under
de to senere kollapsene i loddebestanden
(1993-1997 og 2003-2006) har effektene
pé loddas predatorer vert mindre, blant
annet fordi det har vert mer alternative
byttedyr tilgjengelig og fordi det er mindre
stor torsk i torskebestanden, slik at torsken

i mindre grad responderer med kanniba-
lisme nar det blir lite lodde. Det er likevel
slik at perioder med lite lodde gjennomga-
ende gir darligere vekst, lavere overlevelse
de forste arene, senere kjennsmodning og
lavere gytefrekvens hos torsk. En forven-
ter ogsd at eventuelle nye kollaps i lodde-
bestanden kan ha betydelige effekter for
de mange andre artene som spiser lodde.

Ungsild er en viktig komponent i ekosys-
temene i Barentshavet, hovedsakelig fordi
det etter all sannsynlighet er den som utle-
ser kollapsene i loddebestanden. Voksen
sild lever ikke i Barentshavet, men silde-
larver kommer drivende inn i omradet fra
gytefeltene langs norskekysten. De opp-
holder seg 3-4 &r i Barentshavet for de
igjen vandrer tilbake til Norskehavet der
de gyter. Ungsild spiser loddelarver, og
omfanget av dette er sa stort at loddebes-
tanden kan kollapse nar det er mye ungsild
i Barentshavet. Innsig av store arsklasser
av sild ser derfor ut til & ha vert hovedérsa-
ken til de tre kollapsene i loddebestanden
de siste tidrene. Man har likevel i enkelte
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tilfeller fatt god lodderekruttering selv
nar det er mye ungsild i Barentshavet, noe
som mest trolig kan forklares med at de to
artene enkelte ar kan befinne seg i ulike
deler av havomrédet.

Torsk er en viktig toppredator i ekosyste-
met. Den ernarer seg av et bredt spekter
byttedyr og kan skifte fode alt etter kvalitet
og tilgjengelighet. Den kan derfor dempe
svingninger og utbrudd i bestandene av
byttedyr. Lodde er et spesielt naeringsrikt
og foretrukket byttedyr, og torskebestan-
den pévirkes av svingningene i loddebes-
tanden.

Gjennom flere ar har mengden ungsild i
Barentshavet avtatt og er né pa et relativt
lavt niva. Dette skyldes at store arsklasser
har vandret ut av omradet uten a bli erstattet
av nye sterke arsklasser. Som en respons pa
dette har loddebestanden vokst de senere
arene og er na pé et middels nivd. Ogsd
torskebestanden har gkt i samme periode
og eri2010 beregnet & nd omtrent samme
niva som den 14 pé i arene etter andre ver-
denskrig. Dette forteller oss at torsken har
sveaert gunstige forhold i Barentshavet na.
Sammen med det vellykkede arbeidet som
har vert gjort for & redusere fiskepresset
(inkludert sterk reduksjon av det urappor-
terte fisket pa torsk) de senere arene, ma vi
regne med at de store mengdene lodde er
en viktig del av &rsaken til dette. Tempe-
raturekningen de siste drene, som har gjort
storre deler av Barentshavet tilgjengelig for
torsk, har nok ogsé hatt en positiv effekt pa
torskebestanden.

Hvor lenge kan vi regne med at dette varer?
Spersmalet er selvfolgelig vanskelig & be-
svare, men vi kan anta at silda vil spille en
nekkelrolle. Sa lenge det ikke kommer nye
store drsklasser av ungsild inn i Barentsha-
vet, vil loddebestanden sannsynligvis ikke
kollapse og en viktig del av matfatet til
torsken og en rekke andre arter vil dermed
vaere sikret. Ungsild begynner & beite pa

loddelarver nar de er omtrent et ar gamle.
Det har ikke veert hay rekruttering av sild
12009, og den forste arsklassen av ungsild
som kan beite ned en loddeérsklasse vil der-
for vaere 2010-drsklassen. Denne vil i sa fall
kunne pavirke 2011-arsklassen av lodde,
noe som vil kunne gi betydelige effekter
pa loddebestanden tidligst i 2013. Inntil da
vil en altsé kunne forvente at kollaps i lod-
debestanden vil unngés, med de folgene
det har for torsk og en rekke andre arter i
Barentshavet.

En annen viktig gruppe i gkosystemet er
dyreplankton, som er hovednaring for lod-
de og unge stadier av sild og torsk samt en
rekke andre arter. Mengden dyreplankton
i Barentshavet har avtatt de tre siste arene.
Ukt beiting fra en voksende loddebestand
og andre fiskearter er sannsynligvis en
viktig del av arsaken til dette. En annen
mulig &rsak er at det har blitt transportert
mindre dyreplankton inn fra Norskehavet
gjennom havstremmen som gér derfra inn
i Barentshavet.

Uansett drsak er et viktig spersmél hvilke
konsekvenser de minkende mengdene
dyreplankton kan ha for fisk og andre
arter 1 gkosystemet. Vi har ikke tilstrek-
kelig kunnskap til & gi noen gode svar
pa dette spersmélet, men fordi det né er
store mengder fisk i Barentshavet, som
enten ernarer seg av plankton hele livet
(som lodde) eller som ungfisk (torsk, sei,
hyse), er det viktig a felge med pd meng-
den dyreplankton for & kunne fa forvarsler
om eventuelle endringer som kan vere av
betydning for utvikling i fiskebestandene
og andre arter som er avhengige av dyre-
plankton.

Mye av biomassen som produseres i Bar-
entshavet kanaliseres gjennom bunndyr.
Denne gruppen kan derfor veere viktig for
dynamikken i ekosystemet. Vi har imid-
lertid begrenset kunnskap om hvordan
bunndyr pavirker andre deler av gkosys-

temet. Overvaking av bunndyr har foregétt
i perioder tidligere i Barentshavet, men
den ndvarende overvaking er satt i gang
nylig. Resultatene fra ndvaerende overva-
king viser at biomassen av bunndyr kan
variere betydelig fra ar til &r, men at det
samtidig er noen omrader som peker seg
ut som gjennomgéende rike pa bunndyr
hvert &r. Bunndyr kan pavirkes av sving-
ninger i klima og kan ogsé veare betyde-
lig pavirket av bunntriling, men vi vet
lite om hvor store disse effektene er og
hvilken rolle de spiller for variasjonen i
mengde bunndyr som er observert i de
senere ars overvaking. I de siste par &rene
er det ogsad kommet frem informasjon om
at kongekrabbe kan ha betydelige effekter
pa bunndyr, men vi vet enda lite om den
totale sterrelsen pa de endringene dette har
satt i gang i bunndyrsamfunnene. Hyse er
ogsa en viktig predator pa bunndyr. Vi har
for tiden en rekordhey hysebestand, og den
individuelle veksten hos hyse er redusert.
Det kan tenkes at beitingen fra hyse er sé
stor at den kan redusere bestanden av noen
bunndyr betydelig.

5.2.2 Havklima

Et karakteristisk trekk for Barentshavet
er at klimatiske faktorer som temperatur,
isforhold og oseanografiske forhold vari-
erer betydelig fra ér til ar. Dette har viktige
effekter pa ekosystemet. Modeller tyder pa
at det meste av primarproduksjonen skjer
i den varme servestlige delen av Barents-
havet og at den er hoyere i omradet som
helhet i varme &r. Den heye produksjonen i
varme ar er i forste rekke knyttet til mindre
utbredelse av havis.

Temperaturen i Barentshavet har gkt de
siste 30 drene. Etter & ha nadd et maksi-
mum i 2006 har temperaturen vert i ned-
gang og ligger na litt under trendlinjen,
men over langtidsgjennomsnittet. Parallelt
med temperatur ekningen, har utbredelse
av havis avtatt de siste 30 &rene. Etter 2000
har det vert flere ar hvor hele Barentshavet



har veert isfritt om sommeren. Etter 2007,
da mengden av havis i Arktis nddde det
laveste nivdet som er mélt sd langt, har
mengden havis i Barentshavet gkt noe.

Innstremming av vann fra Atlanterha-
vet varierer betydelig mellom ar og er
viktig for utviklingen i vanntemperatur
og isdekke. Det atlantiske vannet trans-
porterer ogsa store mengder egg, larver
og dyreplankton inn i Barentshavet. Inn-
strommingen har avtatt noe de siste arene,
etter & ha veert pa et hoyt niva i tidligere ar.

Det har ikke veert gjort direkte mélinger
eller kjort modeller av primerproduksjo-
nen for 2009, men ut fra at det har blitt
noe kaldere og noe mer is, kan det vare
rimelig & anta at den har gatt noe ned i for-
hold til foregdende ar. Det er imidlertid
betydelig usikkerhet forbundet med dette.
En kan likevel stille spersmal om ned-
gangen i temperatur og innstremming av
atlanterhavsvann er noe som kan ha bidratt
til den observerte nedgangen i mengden
dyreplankton i Barentshavet de siste &rene.

5.2.3 Utviklingstrekk som avviker
fra normaler

For flere bestander av sjofugl, isavhen-
gige selarter og enkelte fiskebestander er
tilstand eller utviklingstrekk utenfor nor-
malsituasjon.

Flere sjofuglbestander er i nedgang i utred-
ningsomradet. Dette gjelder serlig lomvi
og krykkje, og da serlig i den servestre
delen av utredningsomradet. For lomvi
er situasjonen sé alvorlig at det kan vaere
et tidsspersmal for arten forsvinner som
hekkefugl i mange fuglefjell langs fast-
landskysten. Lenger nord og st i Barents-
havet er situasjonen bedre, slik at bildet
er sammensatt. Det er ikke klart hva den
omfattende nedgangen skyldes, men de
mest sannsynlige forklaringene peker mot
endringer i n@ringstilgang. Det er ikke
klart hva som eventuelt har utlest dette.
For krykkje er det observert tilsvarende
nedganger i store deler av det nordlige
Atlanterhavet, noe som indikerer at arsa-
ken kan veere & finne i storskala endringer
i hele dette omradet.

Langs vestkysten av Spitsbergen har det i
2006, 2007 og 2008 vert betydelig svikt i
reproduksjon hos ringsel. Ringsel lever i
isen og er avhengig av gode isforhold for &
fa frem unger. Svikten i reproduksjon skyl-
des nedgangen i utbredelsen av havis i det-
te omrédet i samme tidsrom. Tilsvarende
reproduksjonssvikt er sett for andre arter
i omrader som grenser opp til Barents-
havet. I Kvitsjeen, ser for Barentshavet,
har ungeproduksjon hos grenlandssel falt

betydelig de senere arene, sannsynligvis
som en folge av darlige isforhold. I Nor-
skehavet er betydelig bestandsnedgang
hos klappmyss blitt knyttet til den nedad-
géende trenden i isdekket i dette omradet.

Den nedadgéende trenden i havisutbredel-
se som man har observert i Barentshavet
og andre deler av Arktis de siste tidrene, er
blitt relatert til menneskeskapte klimaend-
ringer. Negative effekter pa isavhengige
arter har veert forutsagt som en folge av
dette. Svikt i reproduksjon hos islevende
sel kan vere de forste synlige effektene av
klimaendringer pé skosystemet i Barents-
havet.

Pa grunn av tidligere overfiske er bestan-
dene av snabeluer, vanlig uer, blékveite
og kysttorsk pé lave nivaer. Det er satt
i gang forvaltningstiltak for alle artene,
og for snabeluer og blakveite har det i de
siste drene vaert bedring i rekruttering og
tegn til positiv utvikling i bestandene. For
kysttorsk er det enna for tidlig & evaluere
hvilken effekt forvaltningstiltakene har
hatt. De relativt omfattende tiltakene som
er satt i gang i forhold til vanlig uer er ikke
tilstrekkelige for & hindre fortsatt nedgang
i bestanden.

Den generelle forurensningsbelastningen
er lav i miljoet, men oppkonsentreringen i
neringskjeden gjor at enkelte toppredato-
rer har nivaer av miljegifter som ligger naer
eller over grensen for effekt pd immunfor-
svar og reproduksjonsevne.

5.2.4Trygg sjgmat

Barentshavet er et viktig oppvekst- og
hestingsomrade for norsk sjemat. Dette
gjelder spesielt for den arten som tradisjo-
nelt har betydd mest for norsk sjematsek-
sport, nemlig nordestarktisk torsk. Andre
viktige arter som blir hestet direkte til
humant konsum fra Barentshavet er reke,
sei, kveite, blakveite og hyse. Lodde er
et viktig rastoff til fiskemel- og fiskeolje
produksjon.

Sjemattryggheten i forhold til miljegift-
innhold er avhengig av lokalt og lang-
transportert forurensningsnivd. Men i
forhold til niva i ulike fiskearter vil para-
metrer som alder, vekt, sesong og hvilket
trofisk niva fisken hester pa, vaere avgjo-
rende. Omfattende og grunnleggende
studier av geografisk og sesongmessig
variasjon (basisundersgkelser) er nedven-
dig for & kunne kjenne risikobildet.

For de miljogiftene som blir ansett som
mest problematiske i forhold til at inn-
taket kan overskride de tolerable verdier
fastsatt av FAO og WHO, er det i tillegg
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satt grenseverdier for grupper av matvarer.
Det varierer mye hvilke miljogifter som
anses som problematiske i ulike sjomat-
produkter.

Indikatorer og arter som er valgt for Bar-
entshavet relatert til sjgpmat er malinger
av filet og lever av torsk, reker, lodde og
polartorsk. Disse artene er viktige, og det
ber spesielt trekkes fram at det er vedva-
rende lave verdier av kvikkselv, kadmium,
bly og radioaktive stoffer i torskefilet. De
andre artene som er med som indikatorer
(reke, lodde, polartorsk) viser ogsa lave
verdier av alle miljogiftene som er rap-
portert.

Unntaket fra regelen om lave nivaer i sjo-
mat er nivaene av dioksin og dioksinlig-
nende PCB i torskelever, som generelt er
tett opptil grensen som er satt for humant
konsum pa 25 ng TEQ/kg vatvekt. I siste ars
maéling var en av fire stasjoner i Barentsha-
vet over grenseverdien. Dette viser at ogsa
Barentshavet kan veere s pavirket av men-
neskelig aktivitet at sjgmattryggheten kan
komme under press.
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Grunnlaget for evalueringen av gkosystemet:
De enkelte indikatorene

De sentrale resultatene fra den indikatorbaserte overvakingen fra 2007 til 2009 kan sammenfattes

1 folgende punktliste:

+ Temperatur i vannet varierer rundt en
stigende trend, for tiden noe avtagende
fra maksimumsverdiene i 2006, og noe
under trenden.

* Areal av isdekke varierer rundt en
synkende trend, bade for vér og hestsi-
tuasjon. Noe gkning av is fra mini-
mumsverdien i 2006.

* Det meste av primarproduksjonen i ser
og vest, men ogsa betydelig produksjon
ved iskanten, mengden av klorofyll
viser endringer.

* Mengde dyreplankton er jevn i de ti
siste drene, men nedgang fra 2007 til
2009. Mest dyreplankton i ser og vest,
men signifikant mindre i sentrale deler
av Barentshavet i de seinere &rene.

* Nedgang for ungsild og kolmule i de
siste seks ar, med et minimum i 2008.

* Gytebiomasse for torsk og lodde godt
over tiltaksgrensene.

* Hoy kvote pa torsk og kvote for fiske
etter lodde 12010.

* Liten gjenoppbygging av andre bestan-
der under tiltaksgrensen.

* Bunndyr fordeler seg ujevnt med
hensyn til mengde pa ulike omrader i
Barentshavet.

» Bestanden av kongekrabbe er né avta-
gende, og lite krabbe vestover.

+ Sjofugl er i tilbakegang, og serlig
alvorlig for lomvi og krykkje.

 Fordelingen av sjopattedyr synes &
veere knyttet til byttedyr.

* Flere marine arter av fisk er pa
Readlisten.

 Innhold av fremmedstoffer og radioak-
tivitet er lavt med hensyn til sjomat-
trygghet for de utvalgte indikatorene,
med mulig unntak av dioksin i torske-
lever.

* Generelt lave forurensningsnivaer i
omrédet, men fortsatt hoye nivéer av
POP og kvikkselv i topp-predatorer
som isbjern og sjefugl, grunnet lang-
transportert forurensning.

5.3.1 Indikatorer for det fysiske miljo
Hovedkonklusjoner fra indikatorene for det
fysiske miljoet er at temperaturen i vannet
har gkt de siste 30 &r med svingninger rundt
en linezer trend. Temperaturen er né i ned-
gang etter 4 ha naddd et maksimum i 2006
og ligger na litt under trendlinjen. Trenden
i temperaturekning de siste 10 ar er sam-
menlignbar med trenden over de siste 30 ar.

Isutbredelsen i Barentshavet gker noe etter
at iskanten har trukket seg lengre nord bade
om vinteren og om sommeren i en arrekke.
Isdekket i Barentshavet har hatt en avtagen-
de trend de siste 30 ar og isdekket om varen
2006 og 2007 var mindre enn noen gang.
Isdekket varen 2009 1a noe over trendlin-
jen. Isdekket om hesten viser en tilsvarende
negativ trend. Bide arene 2004 og 2006
viste historisk lave verdier, men verdiene
for 2009 ligger noe over trendlinjen.

Isdekket i Barentshavet pavirkes av vind-
systemene og isutbredelsen i Polhavet. Sep-
tember 2007 ga en ny minimumsrekord for
havis i Arktis. Det omrade som var sterkest
pavirket var Nordpolbassenget mellom
Alaska og Qst-Sibir, der et stort omréde
ble isfritt. Ogsa i Barentshavet var 2007 et
ar med lite is p& sommeren , mens det sam-
tidig var relativt mye havis i Framstredet
vest for Svalbard. Minimum isutbredelse
i Arktis i 2008 var ogsa lite, men med noe
mer is enn i 2007. Som en folge av lite is i
20070g i 2008, kommer det til & bli en okt
andel av forstearsis i forhold til flerarsis i
polbassenget fremover.

Innstremming av vann fra Atlanterhavet
pévirker ismengden, og variasjonen i inn-
stromming mellom ar er betydelig. Trans-
port av atlantisk vann inn i Barentshavet har
stor betydning for transport av egg, larver
og dyreplankton inn i Barentshavet. Trans-
porten varierer i perioder pa 3—4 ar, og det
er en trend 1 innstremningen for perioden
1997-2007 der det var mindre innstrem-
ming tidlig i perioden og mer innstremming
midtveis. De seinere arene er det malt en
innstremming ner gjennomsnittet.

Isen har i de fire siste arene smeltet raskere
om varen. Dette har gitt storre arealer av
isfritt vann om sommeren, selv om det er en
tendens til mer is i 2008 og 2009. Oppblom-
stringen av alger om véren pavirkes ogsé



av at det er store isfrie omrader allerede for
oppblomstringen starter og dette kan influ-
ere pa artssammensetningen av alger.

Det er observert en nedgang i temperaturen
béade vest og est i Barentshavet i 2008 og
2009. Det er ventet at dette vil fortsette, slik
at man kan se for seg en utflating av den
generelle temperaturstigningen som folge
av klimaendringene. Hvor lav temperaturen
kan bli for den igjen vil ke, er uvisst.

Neringssaltene, spesielt nitrat og silikat,
er essensielle for veksten av de vanligste
planteplanktonartene i Barentshavet. Deres
fordeling om vinteren gir en pekepinn pa
mengden som er tilgjengelig for vekstse-
songen starter om varen. Fordelingen om
sommeren gir i tillegg en indikasjon om
hvor vellykket planteplanktonets vekst har
veert.

De arlige avvikkene i mengden narings-
salter er sma, men de viser en svak nedga-
ende tendens gjennom hele den observerte
perioden. Om sommeren er det, pga. biolo-
gisk forbruk av neringssaltene i de gverste
lagene, storre arlige variasjoner enn om
vinteren.

Oppvarmingen av Barentshavet gjennom
en lengre periode har kunnet bidra til en
hurtigere omsetning av biomasse i systemet
og dermed en annen fordeling av resirku-
lerte naeringssalter enn observert tidligere.
Oppvarmingen har ngye sammenheng med
okt innstremming av neringsrikt atlanter-
havsvann. En endring i dette mensteret ved
en redusert innstremming kan fore til end-
ringer i fordelingen av biomasse, i forhold
til hva som er observert de siste drene.

5.3.2 Indikatorer for plankton
Indikatorene for planteplankton sier i
hovedsak noe om hvor mye klorofyll a det
er i vannet til enhver tid. Dette er et tall som
kan si noe om ekosystemets evne til a pro-
dusere biomasse og noe om eventuell akku-
mulering av biomasse som ikke blir spist.
Indikatorene for planteplankton er sa langt
basert pa ny forskning som foregér i storre,
tidsavgrensede forskningsprogram. Mye
ny kunnskap er i ferd med & bli publisert.
Indikatorene for planteplankton ble for to ar
siden utviklet videre, ved at malingene av
klorofyll a ble benyttet som grunnlag for &
modellere en samlet produksjon av biomas-
se gjennom aret. Det er behov for & utvikle
disse indikatorene til en arlig oppdatering
av modellkjoringer basert pa innsamling av
data hvert ar, men det presenteres ikke nye
oppdateringer i &r.

Det er en betydelig produksjon i iskanten
ettersom denne trekker seg mot nord og
ost utover sommeren. Mengden klorofyll

ved iskanten under isens smelting kan
muligens gi en indikasjon pa tilgjengelig
biomasse for beitende dyreplankton, fisk,
hval og bunndyr i denne delen av Barents-
havet. Akkumulering av biomasse oppover
i n&ringskjeden er viktig for hvor mye som
kan hestes av kommersielle arter, men a
maéle klorofyll alene er ikke tilstrekkelig.

Det har gjort veert gjort forsek pa a beskrive
tidspunkt for varoppblomstring. Resultater
fra dette modellarbeidet viser at det er stor
geografisk variasjon innen ett ar, samt at
tidspunktet kan variere fra ér til &r i samme
omrade. Det er ikke gjort oppdateringer av
dette arbeidet.

Det meste av den arlige produksjonen skjer
i det innstreommende atlanterhavsvannet i
omradene i ser og vest, som er isfri hele
aret. Det er betydelige forskjeller i produ-
sert biomasse fra planteplankton i Barents-
havet over &ret i kalde og varme &r. Dette
skyldes forst og fremst variasjonen i det
isfrie arealet om vinteren, dvs. arealet av
varmt, innstremmende atlanterhavsvann.
Samlet produksjon i omradet som er dekket
av is om vinteren er rundt det halve av pro-
duksjonen i det servestlige omradet. Det er
vanskelig & si noe om produksjonen i omra-
dene som er dekket av is det meste av aret.

Det er vanskelig & analysere artssammen-
setningen av planteplankton, mest fordi det
kreves stor arbeidsinnsats i laboratorium.
Nye metoder utvikles stadig for & finne
alternativer til tradisjonell mikroskopiering,
men utviklingen av disse metodene for bruk
som verktey for utvikling av en indikator er
trolig ikke kommet langt nok.

Det synes & vere et behov for videre arbeid
med & modellere primearproduksjonen
basert pa observasjoner gjennom éret, og
over flere ar, for & kunne gi en god indika-
tor for tilgjengelig biomasse som tilferes
okosystemet hvert ar. Endringer i produk-
sjon av planteplankton pévirker tilgjenge-
lig produksjon av dyreplankton og dermed
hele syklusen i gkosystemet. For & kunne
varsle tidlig om endringer i gkosystemet
er det viktig & kunne gi slike varsler basert
pa endringer i primaerproduksjon (plante-
plankton).

Tidsserien av indikatoren for biomasse
av dyreplankton er basert pd gjennom-
snittsverdier beregnet pd grunnlag av en
arlig horisontaldekning av dyreplankton-
biomasse som males i august—-september
hvert ar i forbindelse med ekosystemtoktet
i Barentshavet. Gjennomsnittlig dyreplank-
tonbiomasse var i 2009 lavere enn i de tre
foregdende &rene. Biomassen i storrelses-
fraksjonen 10002000 pum var imidlertid
noe hoyere enn i 2008, mens det er de to
andre storrelsesfraksjonene som er arsaken
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til nedgangen i malt totalbiomasse i 2009.
Siden sterrelsesfraksjonen 10002000 pm
er den fraksjonen hvor hovedtyngden av
Calanus finmarchicus og C. glacialis fan-
ges opp, kan det tyde pé en bedre tilstand
for denne komponenten relativt til 2008,
selv om den totale biomassen er lavere.

Nedgangen i biomasse skyldes mest sann-
synlig et hoyt beitepress fra lodda, men
ogsé andre planktonspisende fiskeslag,
maneter og kammaneter er viktige akto-
rer. Dessuten kan mengden innstremmet
dyreplankton fra Norskehavet ha avtatt
uten at vi har sikre tall for dette. Utbredel-
sen av dyreplankton i 2009 var sveert lik
situasjonen i 2008, med storst biomasse av
plankton i vest og spredte forekomster langs
lengdegrad 30°@. Noen hoyere forekomster
ble ogsa funnet i kystnaere omrader uten-
for Troms og Finnmark. Et karakteristisk
trekk for de siste to &rene er de svert lave
forekomstene sentralt i Barentshavet, sar-
lig knyttet til de store, grunne bankene og
tilgrensende omrader.

Indikatoren for artssammensetning av
dyreplankton er fortsatt i etableringsfasen.
Det rapporteres i dag ikke for identifiserte
trender i data. Basert pa tilgjenglige data
foretas imidlertid en kvalitativ vurdering
av utbredelsen av nekkelorganismer og
eventuelle "nykommere” i Barentshavet,
som kan vare et resultat av et varmere
havomrade (jf. globale klimaendringer):
1) Krillen Thysanoessa inermis er mer
tallrik lenger nord i den vestlige delen av
Barentshavet enn tidligere observert,

2) Serlige arter som krillen Nematoscelis
megalops, hoppekrepsen Calanus helgo-
landicus og vingesneglen Cymbulia pero-
nii er kommet inn i eller observert i skende
antall ved inngangen til Barentshavet. In-
dikatoren er fremdeles under utvikling.
Det gjenstér & etablere en robust mate &
fremstille et komplisert materiale slik at
det ikke bare egner seg til forskning, men
ogsa dekker forvaltningens behov.

5.3.3 Indikatorer for fisk

For to av de tre indikatorene vi har for fisk
som beiter pa dyreplankton viser ungsild
og kolmule en nedgang i biomasse de siste
3-5 ar, med et minimum i 2008. Men lod-
debestanden er né sterk og gir grunnlag for
et fiske. Dette kan veere et resultat som pa
to forskjellige mater stetter opp om en ned-
gang i biomassen av dyreplankton. Forst
ved at det er mindre dyreplankton i ser
og vest og dette kan fore til at kolmule og
sild trekker ut av dette omrédet. Den store
mengden ungsild est i Barentshavet i 2007
er betydelig redusert frem til 2009. Sammen
med den hoye biomassen av lodde, kan det-
te knyttes til nedbeiting av dyreplankton i
de sentrale omréder.
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Ungsild er en viktig predator pa loddelar-
ver, og ar med mye ungsild i Barentshavet
har derfor gitt darlig rekruttering av lodde.
Denne effekten er sa sterk at den har vaert
en hovedérsak til de tre kollapsene som
har veert i loddebestanden siden midten
av 1980-tallet. I 2004 var det mye ungsild
i Barentshavet. Etter dette har nivéene i
store trekk avtatt, og i 2008 og 2009 var
det sveert lite ungsild i havomradet. Paral-
lelt har loddebestanden gétt fra lave niva
i drene 2003-2006 til betydelig okning i
2008 og 2009. En av arsakene veksten i
loddebestanden kan derfor vere at store
arsklasser av ungsild har vandret ut fra
Barentshavet uten & bli erstattet av nye
sterke arsklasser.

Hvor lenge loddas gode kér vil vare, kan
avhenge av temperaturutviklingen, fordi
rekruttering av sild pavirkes betydelig av
temperatur. Relativt heye temperaturer kan
gi god rekruttering, mens kalde ar gir darlig
rekruttering. Et relativt varmt ar med god
rekruttering av sild kan derfor gi dérligere
kar for loddebestanden et ar senere.

De store loddemengdene i Barentshavet
har effekter pd en rekke andre arter i gko-
systemet. Lodde er et viktig byttedyr for
torsk. I 2009 har bade totalbestanden og
gytebestanden av torsk fortsatt & vokse, og
den store loddebestanden er sannsynligvis
en viktig arsak til dette.

Lodde lever av dyreplankton og kan ha be
tydelig effekt pd mengden dyreplankton i
Barentshavet. Effekten er sa sterk at det er
et neermest omvendt forhold mellom dyre-
plankton og lodde, der &r med mye lodde gir
lavere nivéd av dyreplankton og omvendt.
Mengden dyreplankton har de to siste drene
avtatt ganske kraftig, men det er usikkert
hvor stor nedgang i produksjon av dyre-
plankton dette representerer.

Ung kolmule tilfores Barentshavet fra en
ekstern kilde (hovedbestand i Norskeha-
vet), men har en stor ekologisk betydning
som neringskonkurrent med sild og bytte-
dyr for torsk. Dette igjen har stor betydning
for vekst og baereevne i torskebestanden, og
dermed for hele ekosystemet i Barentsha-
vet. Mengden av ung kolmule i Barentsha-
vet har avtatt gjennom de siste seks arene.
Dette kan tyde pa at Barentshavet ikke er
et viktig oppvekstomrade for kolmule, selv
med en egkning i vanntemperaturen. Redu-
sert innstremming av atlanterhavsvann kan
ogsé vaere en arsak til lavere mengde ung
kolmule, selv om den mest neerliggende for
klaring er sviktende gytebestand av kol-
mule, med pafelgende rekrutteringssvikt.

Torsk er en viktig predator i Barentshavet.
Den voksne torsken spiser mye smafisk av
mange arter, hvorav lodde er den viktig-

ste. Nar loddebestanden er lav, sa vil det
pavirke torskens vekst, overlevelse i de
forste levedrene, kjennsmodning og gyte-
frekvens. Den vil da beite mer pa annen fisk
som ungfisk av hyse, sild og torsk, og mer
pa dyreplankton og reke. Torsken blir ogsa
beitet pé av sjopattedyr.

Totalbestanden av torsk i Barentshavet er
i sveert god forfatning og ligger klart over
fore-var-grensene. Gytebestanden er eken-
de og godt over langtidsgjennomsnittet. Det
vitenskapelige radet for fisket i 2010 under-
streker likevel at det er viktig & fa slutt pa all
urapportert fangst. Det urapporterte fisket
ble betydelig redusert fra 2006 til 2009, og
det er et prioritert mal 4 fa helt slutt pé det.
Gytebestanden til nordestarktisk torsk i
2010 er beregnet til over 1,3 millioner tonn,
dette er pd samme niva som torskebestan-
den hadde etter siste verdenskrig.

Flere fiskebestander i Barentshavet er under
tiltaksgrensen, og tiltak er satt i verk for &
gjenoppbygge disse bestandene. Tiltakene
baserer seg pa rad fra Det internasjonale
rad for havforskning (ICES). ICES’ bereg-
ninger for bldkveite indikerer at gytebe-
standen har vaert pa et lavmal siden sent
pa 1980-tallet, men en gradvis ekning er
observert. Rekrutteringen har veert stabil pa
et lavt niva siden begynnelsen pa 1980-tal-
let, men de siste mélene pa rekruttering har
ogsé vist en gkning. Bestandsberegningen
pablékveite er svaert usikker og har hoved-
sakelig bare vert brukt som indikasjon pa
trender. Blékveita synes & bli vesentlig eldre
enn det som for var antatt. Dette er ogsé
stattet opp av merkeforsek.

Uerbestandene i Barentshavet er svert ned-
fisket, og for vanlig uer er dagens regule-
ringstiltak ikke tilstrekkelige for & hindre en
fortsatt bestandsnedgang. ICES anbefaler
stopp 1 alt direkte fiske, utvidelse av fred-
ningen og skjerpede bifangstreguleringer
for tral. Det er viktig med et sterkt yngel-
vern for a sikre rekruttering og gjenoppbyg-
ging av bestanden.

Bestanden av snabeluer mé gis forsterket
vern gjennom forbud mot direkte tralfiske
og stenging av omrader. Tillatte bifangst-
grenser ber settes lavest mulig inntil en klar
okning i gytebestand og yngelforekomster
kan bekreftes. For begge artene er beregnin-
gene sveaert usikre, og i fravaer av definerte
referansepunkter kan ikke disse bestandene
evalueres fullt ut.

5.3.4 Indikatorer for bunndyr

Vi har fortsatt ikke en utviklet indikator for
fisk og andre dyr som lever pa og i bun-
nen. Det utvikles imidlertid flere méleserier
som i hovedsak kommer fra koordinerte
undersekelser i Barentshavet i august og
september. Havforskningsinstituttets eko-



systemtokt i Barentshavet i fellesskap
med PINRO involverer 5 forskningsfar-
toy (3 norske og 2 russiske) og dekker hele
Barentshavet i august—september hvert ar.
Toktet kalles ”The Joint Annual Norwegi-
an-Russian Ecosystem Survey” (JAES).
Bunndyr, bunnfisk, pelagisk fisk, plante- og
dyreplankton, pattedyr, fugl og CTD blir
registrert.

Som et ledd i utviklingen av denne indi-
katoren gjeres det né forsek pa & se hvor-
dan Havforskningsinstituttets traldata kan
ses i sammenheng med grabbprover tatt
via overvaking (dvs. grabbstasjoner som
er blitt analysert over flere ar) av petrole-
umsindustrien i norsk del av Barentshavet,
ev. hvordan de kan utfylle hverandre innen
kartlegging og overvakning. Akvaplan-niva
deltar her. Det ber vurderes & bruke MARE-
ANO-metoder (bunntopografi, sediment,
grabb, trl, slede, video) til & kartlegge de
viktigste geografiske omradene i denne
overvakingen.

Forelapige resultater fra de felles norsk-
russiske gkosystemtoktene viser fluktuasjo-
ner i biomasse mellom ar, men at "’hotspots”
av biomasse kan gjenfinnes over flere ér i
sorvestre deler av Barentshavet, pa Spits-
bergbanken, Sentralbanken, Storbanken
og Gasbanken, samt i deler av nordestlige
Barentshavet. Hopendypet har stabile, men
lavere verdier ssmmenliknet med omra-
dene rundt. Hoy biomasse betyr at miljoet
er tilrettelagt slikt at individene i popula-
sjonen har mat og tid til & vokse seg store
eller bli mange. Fodetilgang er viktig, og
dette krever at det er produktivitet (vedva-
rende mattilgang) i omradet. Omrader med
topografisk styrt upwelling, grunne omré-
der, fronter og omrdder med tidevanns-
miksing kan bli produktive omrader pga.
hey neringstilfersel fra omliggende dypere
vann. Arlig fluktuerende biomasse kan bety
at arter flytter eller sprer seg i forhold til
milje, eller forsvinner fra et omrade av
andre drsaker.

Endringer av biomasse i hele Barentsha-
vet, og i utvalgte indikatoromrader, viser at
naeringstilgang og beiting har stor innfly-
telse pa det bentiske systemet. Interaksjoner
med andre deler av gkosystemet er delvis
kjent, men ikke kvantifisert. Den antropo-
gene pavirkning kan vare meget stor pa en
rekke av de bunnlevende organismene, men
denne effekten er ikke godt nok kvantifisert.

Indikatoren for utbredelse av korallrev,
hornkoraller og svampsamfunn innehol-
der en beskrivelse av artsrike habitater
som er sarbare for fiskerier med bunnred-
skap. Flere omrader hvor det er rapportert
om korallrev er ikke skadeomfanget kjent
(f.eks. pa kontinentalsokkelkanten utenfor
Sveinsgrunnen). Skadeomfanget er stort

pa det nordligste korallrevet, mens det er
lite observerte skader pa noen av de andre
revene. Det kan konkluderes med at flere
revomrader sannsynligvis ikke er kartlagt,
spesielt langs kontinentalsokkelkanten fra
Rost til vest av Tromseflaket.

En spesiell indikator for bunnlevende org-
anismer er den introduserte arten konge-
krabbe. Det er vanskelig 4 gi en vurdering
av denne artens utbredelse i relasjon til eko-
systemet, siden den har vert forvaltet under
et regime av oppbygging av bestanden for
hesting. Ferst i de seinere ar har det veert
satt fokus pa krabbens utbredelse i relasjon
til skadelige virkninger pa ekosystemet.
Kongekrabbebestanden eker innenfor ut-
bredelsesomradet. Tiltak er nedvendig for
a hindre videre spredning av kongekrabben,
og tiltak som allerede er satt i verk er a til-
late fritt fiske vest for Nordkapp.

5.3.5 Indikatorer for sjofugl

Sjefugl blir ansett for & vaere unike indikato-
rer for det som skjer i det marine miljoet. De
er synlige elementer i et miljo der de fleste
dyr og planter lever godt skjult under havo-
verflaten, de er lette a telle og de samles ofte
i produktive marine "hotspots”. Indikatorer
for sjefugl har to funksjoner. Den forste er
a vise hvor mye tilgang pa biomasse det
er i de ovre vannmasser, den andre er & gi
grunnlag for forvaltning av det biologiske
mangfold av vare sjofuglbestander.

Nesten alle sjofuglindikatorene viser en
storre eller mindre tendens til nedgang,
béde i de siste ti drene og samlet over tidspe-
rioden de har vert overvaket. Tilstanden for
den nordnorske bestanden av lomvi er svert
alvorlig, og det kan vare et tidsspersmal
for arten forsvinner som hekkefugl i mange
fuglefjell langs norskekysten. Undersokel-
ser for & avdekke arsakene til de negative
bestandstrendene for arten ber settes i gang
umiddelbart. Dette gjelder spesielt for kolo-
niene pd Vedoy og Hjelmseoy. SEAPOP
arbeider med & utvikle bedre metoder til &
overvéke de bestandene som hekker i skjul,
sa disse bestandskomponentene kan inklu-
deres i overvakingsprogrammet.

Det er vanskelig & si om avtakende fugle-
bestander skyldes klimarelaterte endringer
i de marine ekosystemene, lavere produk-
sjon av byttedyr eller okt uttak av fiskeres-
surser som er viktige byttedyr for sjefugl.
Indikasjoner om at biomassen av plankton-
spisende fisk er i nedgang kan sies 4 sam-
svare med nedgang i biomasse av sjefugl.

Lundebestanden pé Rest (Hernyken) har
vist seg & vaere avhengig av en god rekrut-
tering av sildelarver som driver forbi for
a ha en vellykket hekkesesong. Selv om
sildebestanden na er stor, er det ikke gitt at
gytesesongene og rekrutteringen av silde-

RAPPORT FRA OVERVAKINGSGRUPPEN 2010 HFKI

larver er god. De tre siste drene 2007-2009
har séledes veert svert darlige, med full-
stendig hekkesvikt for lundene pé Reost
som resultat. Lundene pa Anda har en god
tilgang p4 tobis fra en lokal bestand og kan
supplere med dette i &r med liten tilgang pa
sild. P4 Horney har lundene tilgang til bade
lodde og tobis og har derfor god tilgang pa
nering i de fleste &r.

Sjefugler som henter naeringen sin fra havo-
verflata er kjent for & veere mer sensitive for
endringer i naringstilgang enn dykkende
sjefugl. Det er derfor ikke urimelig & anta
at den observerte tilbakegangen i hekkebe-
standene av krykkje er relatert til naerings-
forholdene. Det kreves imidlertid mél rettet
forskning og overvéking av flere parametre
for & belyse arsakssammenhengene.

Vurdering av indikatorene for bestands-
utvikling siste 5 &r og hekkesuksess viser
klart at for krykkje er situasjonen langt
fra tilfredsstillende. Det samme gleder for
lomvibestanden pa Vedeya og Hjelmsgaya.
Situasjonen for lomvi i nordnorske fugle-
fjell vurderes som sveert kritisk. For lunde
er situasjonen mht. bestandsutvikling siste
5 ar negativ for enkelte bestander (Anda og
Horngy). Hekkesuksess siste 3 ar er under
tiltaksgrensen.

5.3.6 Indikatorer for sjgpattedyr
Sjepattedyr er toppredatorer i Barentshavet.
Rundt 7 selarter og 17 hvalarter observe-
res jevnlig i havomradet, og de beiter pa
bade bentiske (bunnlevende) og pelagiske
(frittsvemmende) byttedyr. Indikatorene
for sjopattedyr er enda ikke fullt utviklet,
men data fra gkosystemtoktene i august og
september er presentert som en indikator
for utbredelse.

Arene som hittil har vart dekket av gko-
systemtoktet i Barentshavet har veert preget
av gkende innstremming av varmt atlanter-
havsvann, samt lite lodde. Innsig av varme-
kjeere delfinarter i 2006 kan vare en respons
til okt temperatur. Det er typisk at de var-
mekjeaere delfinartene er fiskespisende heller
enn planktonspisende, slik at den trofiske
strukturen blant de evre trofiske nivaer kan
endres noe med slike innsig.

Innledende analyser av romlig fordeling
av de vanligste artene av sjopattedyr og
byttedyr viser at sjopattedyrene fordeler
seg 1 forhold til spesifikke byttedyr: knel,
vagehval og finnhval er assosiert med gyte-
moden lodde og polartorsk, mens kvitnos
er assosiert med yngre lodde og kolmule.

Bardehvalenes fordeling i nord synes
sterkt tilknyttet den nordlige fronten av
loddefordelingen. Dette reflekterer nok at
bardehval i nordlige Barentshavet beiter
pa dyreplankton heller enn lodde, og at de
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Knglhval med den karakteristiske hvite sporen.

unngar omrdder med hoy tetthet av lodde
pga. av nedbeiting av byttedyr i disse omra-
dene. Denne hypotesen stettes av fordeling
av store dyreplankton (krill og amfipoder)
basert pa data fra de samme toktene, som
nettopp viser storre tettheter i nordlige om-
rader med lavt beitetrykk fra pelagisk fisk.
Konkurranse mellom lodde og bardehval
strukturerer i s fall den romlige fordelin-
gen av bardehval i1 nord. I motsetning til
de nordlige bardehvalene oppholder bar-
dehval i ser seg i kjerneomradene til bade
sild og kolmule, noe som gjerne reflekterer
predator-byttedyr-relasjoner.

Den gkende loddemengden synes dermed
ikke & ha hatt noen stor effekt pa fordeling
av bardehval. Likevel er antall bardehva-
lindivider observert i 2008 redusert med
50-70 % i forhold til 2007. Fordeling av
bardehval observert i 2008 er relativt lik
den vi observerte i perioden 2003—-2007.

Bifangst av sjepattedyr er et problem i
mange omrdader, og en indikator for dette i
vére farvann er bifangst av nise. Nise er en
fiskespisende tannhval som beiter i kyst-
nare, grunne farvann, men ogsa utover
kontinentalsokkelen der vanndybdene er
mindre enn ca. 200 meter. I flere omrader
er bifangst av niser hoyere enn lokalt bare-
kraftig niva, serlig i helt kystneere farvann
med intensivt garnfiske. Det medferer lokal
reduksjon i tetthet av niser som ofte kom-
penseres med innvandring fra &pent hav.
Inntil populasjonsstrukturen (og avgrens-
ning av lokale bestander) er avklart, er det
ikke mulig & vurdere i hvilken grad bifangst
i utredningsomradet medferer reduksjon i
biologisk mangfold. I 2006 ble det regis-
trert bifangst av 149 niser, hvorav 77 niser
fanget i statistikkomrader som omfattes av
Forvaltningsplan Barentshavet. I 2007 ble
det registrert 166 niser bifanget.

5.3.7 Indikatorer for fremmede
arter

Globalt sett er spredning av fremmede arter
en av de sterste truslene mot mangfoldet i
naturen. De fleste arter som blir invaderen-
de blir det forst etter en betydelig latenspe-
riode hvor de holder seg pé forholdsvis lave
bestandsnivaer. Nar og hvorfor arter blir
invaderende er mye omdiskutert. Resul-
tatet av en slik introduksjon er ofte at den
naturlige sammensetningen av arter end-
res og som videre gir ubalanse i det lokale
okosystemet. I verste fall forer dette til at
stedegne arter utryddes eller at naeringsin-
teresser skades. I sé fall vil denne indikato-
ren kunne pévirke mange av de biologiske
indikatorene her.

12007 ble det utgitt en liste over fremmede
arter i norske omrader, og dette er ogsa en
av indikatorene i Forvaltningsplanen. For
fremmede arter er det en mangel pa sys-
tematisk overvaking som kan fortelle noe
om utviklingen. Det en vet er basert pé til-
feldige observasjoner. For at indikatoren
skal veere operasjonell i forhold til forvalt-
ningsplanen ma det etableres permanent
overvéking. Forslag til hvordan denne over-
vékingen kan etableres er under utvikling.

I denne rapporten er kongekrabbe og sne-
krabbe brukt for & beskrive en innfort art
og en art som mest sannsynlig har vandret
inn selv. Den raske veksten i bestandene av
kongekrabbe og sngkrabbe tyder pa at det
ber legges vekt pd 4 overvéke utbredelsen
av disse artene. Det er mye som tilsier at
snekrabbe fir en mer nordlig utbredelse
i Barentshavet enn kongekrabben. Kon-
gekrabbe har effekt pa annen bunnfauna
i omrader hvor den er vel etablert. Det er
uklart om effektene er permanente. Utbre-
delsen vestover langs kysten har ikke
endret seg vesentlig i forhold til 2007, og

det er kun fanget f4 enkeltindivid vest for
Mésoy/Hammerfest-omradet. Estimatene
av totalbestanden av kongekrabbe (krabber
sterre enn 70 mm skallengde) for 2009 er
noe lavere enn 1 2008. For snekrabbe viser
resultater fra bifangster at det er tatt flere
bifangster av snekrabbe i garn og linefisket
i @st-Finnmark i 2009 enn tidligere ar.

5.3.8 Indikator for sarbare og
truete arter

Ved revisjonen av Norsk redliste i 2006
kom en rekke marine arter med i vurde-
ringen. Et betydelig antall marine arter ble
listet som truede, deriblant flere fiskeslag og
bestanden av kysttorsk. Dette betyr ikke at
torsken som art er truet, men oppferingen
er likevel et varsku om at kommersielle
fiskebestander ma folges opp pa en hen-
siktsmessig méte.

Det er per i dag ikke mulig & uttale seg om
rodlistede marine arter som sadan, da det
kun eksisterer overvékingsserier for noen
av artene og bestandene det her er snakk
om. Direktoratet for naturforvaltning har
etablert et prosjekt som Norsk institutt for
vannforskning skal gjennomfere i samar-
beid med Havforskningsinstituttet. Det tas
sikte pd 4 gjennomg4 den reviderte Rodlista
som er under arbeid for prioritering av red-
listearter for overvéking i Barentshavet og
havomradene utenfor Lofoten for videre
bruk inn i en indikator.

5.3.9 Indikatorer for forurensing

Forvaltningen av Barentshavet har og ber
fortsette & ha sterkt fokus pa forurensning,
spesielt pa fremmede (menneskeskapte)
stoffer som pavirker de biologiske proses-
sene og kan forringe kvaliteten av sjomat
som hestes 1 havomradet. Resultater fra
den pagdende overvakingen i forvaltning-
planomrédet viser at nivaet av slike stoffer



ikke er faretruende hoyt. Sjemat fra disse
omradene er vurdert som trygg, og arktiske
omréder er per i dag vurdert som lite foru-
renset. Arktiske omrader er imidlertid mer
sarbare for forurensning enn andre omrader.
Dyr overst i arktiske neringskjeder akku-
mulerer betydelige mengder fettlaselige
miljegifter, kanskje spesielt fordi fett som
opplagsnaering og isolasjon spiller en sen-
tral rolle i arktiske dyrs evne til & overleve.

Ett av temaene som ble tatt opp i forvalt-
ningsplanen var & kunne belyse transporten
av fremmedstoffer gjennom neeringskjeden.
Forurensningsindikatorene er derfor valgt
slik at de dekker tilforsler av forurensning
(atmosferiske tilfersler, elvetilforsler og
avfall) og forurensning i miljoet (sediment,
bunnlevende dyr, fisk, fugl, sel og isbjern).

Forsepling méles pé tre mindre strandom-
rédder pa Svalbard. Disse omradene ryddes
hvert ar og avfallet veies. Prosjektet er en
del av MOSJ (Miljeovervaking av Sval-
bard og Jan Mayen) og har data siden 2001.
Tendensen er at mengden seppel avtar, men
det er trolig for lite data for & trekke noen
konklusjon.

Malinger av organiske miljogifter i luft
og nedber utfert pa Zeppelinobservatoriet
(Svalbard) siden tidlig pa 1990-tallet viser
en nedadgdende trend for de fleste ”gamle”
miljegiftene. Denne positive utviklingen
ser né til & ha stoppet opp béde for DDT,
PCB og HCB. Arsaken kan veare en kom-
binasjon av fortsatt bruk av DDT, en ster-
kere fordampning av tidligere avsatt HCB
0gPCB pé grunn av flere skogbranner,
redusert isdekke og/eller storre tilforsel av
relativt varmt atlanterhavsvann.

For metaller er det ingen synlige trender i
luftmélingene, med kanskje unntak av nik-
kel. Nar det gjelder de sékalte “nye” mil-
jogiftene er kunnskapen om forekomst og
tidstrender mer begrenset grunnet kortere
maéleserier.

Tilfersel av fremmedstoffer ved avren-
ning fra norske elver synes & kunne variere
mye, for eksempel gjelder dette kadmium.
De siste arene har mélte konsentrasjoner
av kadmium i de fire elvene som grenser
til forvaltningsplanomradet veert innenfor
SFTs klasse I (Ubetydelig — Lite foruren-
set). Pasvikelva, som ligger lengst ost ved
grensen til Russland, er markert forurenset
av nikkel og kobber. Hovedkilden til dette
er lufttransporterte forurensninger fra smel-
teverket i Nikel pa russisk side. Forhay-
ede konsentrasjoner av nikkel og kobber
i dette omradet er ogsé dokumentert gjen-
nom KLIFs (tidligere SFT) overvakings-
program for langtransportert forurenset
luft og nedber (Skjelkvéle 2007). Ellers
var Altaelva moderat forurenset av kobber

og krom i 2007 (SFTs tilstandsklasse 2,
Moderat forurenset). Barduelva 1a i klasse 2
(moderat forurenset) mht. kvikkselv i 2008.
Maling av fremmedstoffer i sediment inn-
gér i flere overvékningsprogram bade langs
kysten og i havomradene. I forbindelse med
leting etter petroleumsressurser er maling
av fremmedstoffer i sedimenter inkludert
bade som en del av forundersekelsene og
som en del av den ordinzre overvdkningen
som settes i gang ved eventuell oppstart av
aktivitet pa et felt. Som en del av Mareano-
programmet ble det i tillegg gjennomfort
undersekelser i bunnsedimenter fra det sor-
lige Barentshavet 120062007 og i omradet
vest for Lofoten og Vesteralen i 2008.

Sedimentstasjonene som ble undersgkt
i 2008 har relativt lave konsentrasjoner
av THC og PAH sammenlignet med for
eksempel det tidligere studerte omradet sor
for Svalbard (se Boitsov et al. 2009b). Selv
om nivaene er relativt lave, som forventet
i dette omradet, er de gjennomsnittlig noe
hayere enn det som ble funnet i det serlige
Barentshavet i 2006-2007. Forekomsten og
nivaene i sedimentene kan forklares med
sedimentenes geokjemiske opprinnelse,
innbefattet naturlig lekkasje/erosjon av fos-
silt brensel (kull/olje). I tillegg kan det veere
et mindre bidrag som skyldes tilfersler av
olje og annet fossilt brensel fra ulik men-
neskeskapt aktivitet.

Undersekelsene av overflateprover fra hav-
bunnen viser at bade tungmetallniviene og
nivéet av menneskeskapte radionuklider er
lave, dvs. pé eller neer naturlig bakgrunns-
niva. Tidstrendundersekelser fra Malangs-
djupet og Ingeydjupet indikerer at spesielt
tilferslene av tungmetallene bly og kvikk-
solv har ekt svakt over en periode pa 50-70
ar. Selv om nivaene fremdeles er lave sé
kan altsa menneskelig pavirkning spores
som folge av langtransportert forurensning.
Konsentrasjonene av fremmedstoffer er
ogsa lave i prover fra fjorder og kystfarvann
i regionen. Offshoreundersokelsene viser
at det er generelt lave nivaer av metaller og
THC i sediment nar de undersekte feltene.
Unntaket fra 2007 er et noe forheyet THC-
niva i sedimentene pa tre stasjoner pa Sng-
hvit. Dette kan skyldes forurensninger i det
vannbaserte boreslammet som ble benyttet.
Det er behov for bedre kunnskap om natur-
lig bakgrunnsniva, blant annet pa grunn av
mulig tilstedeverelse av naturlige lokale
hydrokarbonkilder i de studerte omradene.

Vurdering av innhold av miljegifter i fisk
og skalldyr er sveert viktig for vart konsum
av fiskeprodukter og for eksporten av disse.
Disse indikatorene belyser ogsé hvordan
fremmedstoffer transporteres gjennom
neringskjeden. Det er vanskelig 4 si noe
om generelle trender, da de forskjellige
stoffene varierer mye i mengde og egen-
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skap. For de fleste stoffer ligger mélingene
godt under de grenseverdier som er satt i
EU for humant konsum.

Samleprover av hele reker og pillede reker
fra Barentshavet har blitt analysert for
metaller og organiske miljogifter i 2007,
2008 0g 2009. Organiske miljogifter (deri-
blant dioksiner, PCB, PBDE, pesticider,
PFAS) er funnet i svert lave konsentra-
sjoner. I pillede reker, som er den spiselige
delen, ble det ikke funnet noen konsentra-
sjoner av kadmium, kvikkselv eller bly
over EUs ovre grenseverdier. Radioaktivt
Cesium-137 i reker er malt fra 1993 og
fram til i dag, og nivéet av Cesium-137
er lavt. Konsentrasjonen av totalarsen i
2009 var forholdsvis hey, bade i pillede
og hele reker (opptil 55 mg/kg vétvekt i
pillede reker), men var pa niva med tidli-
gere analyser av arsen i reker. Arsen i reker
foreligger stort sett i lite giftige organiske
former. Hele reker hadde 1 2009 som i
2008 hayere konsentrasjon av kadmium
og bly enn pillede reker, noe som er natur-
lig ettersom disse metallene akkumuleres
iindre organer hos krepsdyr. Kvikkselvni-
vaet var derimot heyest i de pillede rekene,
noe som skyldes at metylkvikkselv binder
seg mest til proteiner.

Det er i hovedsak ubetydelig forurensning
av kadmium, kvikkselv, bly, PCB, DDTog
HCB iblaskjell. Resultatene fra 2008 viste
lave konsentrasjoner (i eller like over SFTs
klasse I) med unntak av kadmium som pé
noen stasjoner ligger sé vidt over i SFTs
klasse II. Arsaken er uviss, men naturlig
haye bakgrunnsnivaer kan ikke utelukkes.
Pé en stasjon i Varangerfjorden ble det
registrert forheyede verdier av kvikkselv,
bly og PCB (klasse II).

Data for torsk fra Barentshavet viser at
ingen filetprover har konsentrasjoner av
kvikkselv, kadmium eller bly eller radio-
aktive isotoper over EUs grenseverdier.
Konsentrasjonene har veert stabile fra 2006
til 2009. Filet av torsk inneholder sveert
lave konsentrasjoner av dioksiner, dioksin-
lignende PCB og andre organiske stoffer.
Nér det gjelder radioaktivt Cesium-137
er det en nedadgdende trend fra 1991 og
fram til i dag. Analyserte tidsserier av
miljegifter i kysttorsk viser at trenden er
nedadgéende eller stabil. To stasjoner viste
oppadgéende trend, én for kadmium og én
for kobber. I 2007 ble det malt lave kon-
sentrasjoner (SFTs klasse I).

Prover torskelever i 2009 hadde konsen-
trasjoner av kvikkselv og bly pé nivd med
tidligere ar, mens kadmiumkonsentrasjo-
nen var noe heyere 1 2009. Torskelever fra
Barentshavet har vist seg 4 ha et relativt
heyt innhold av dioksiner og dioksinlig-
nende PCB og andre organiske miljogifter.
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Blant analyserte torskeleverprover i 2009
hadde 22 av i alt 97 konsentrasjoner av sum
dioksiner og dioksinlignende PCB over
EUs ovre grenseverdi for fiskelever pd 25
ng TE/kg vétvekt. En av de fire posisjonene
hadde gjennomsnittskonsentrasjon over
grenseverdien, med 26 ng TE/kg vatvekt.
Dioksinliknende PCB utgjer storstedelen
av summen av dioksiner og dioksinlignen-
de PCBi lever av torsk fra Barentshavet. I
motsetning til lever inneholder den magre
fileten av torsk sveert lave konsentrasjoner
av dioksiner og dioksinlignende PCB og
andre organiske miljogifter.

Det ble 1 2009 ogsé analysert for rester av
pesticider (plantevernmidler) i torsk. Kun
fem filetprover ble analysert for pesticider,
og alle 14 under kvantifiseringsgrensene.
For HCB i torskelever havnet 20 av 52 pro-
ver i SFTs klasse II (moderat forurenset),
men det er viktig & huske at disse klassifi-
seringsgrensene ikke tar hensyn til alder,
storrelse og fysiologisk tilstand pa fisken.
Klassifiseringen kan derfor gi inntrykk av
at Barentshavet er mer forurenset av HCB
enn det er, ettersom torsk fra Barentshavet
kan vere relativt stor. Konsentrasjonene
av DDT var heyere 12009 enn i 2008, men
en tidsserie” pé to ar for DDT er for lite til
a konkludere at det har skjedd en gkning.
De ovrige pesticidene sa ut til & ha holdt
seg noenlunde stabile siden 2006.

Samleprover av hel lodde har blitt analy-
sert for fremmedstoffer i 2007, 2008 og
2009. Nivaene av fremmedstoffer i lodde
er generelt lave. Unntaket er konsentrasjo-
nen av kadmium i loddepravene fra 2009
som var like under EUs gvre grenseverdi
for kadmium i fisk pa 0,05 mg/kg véatvekt.
Det relativt hgye nivéet av kadmium, sam-
menlignet med nivaet i for eksempel tor-
skefilet, skyldes sannsynligvis at hel lodde
ble analysert, da kadmium akkumuleres i
indre organer. Konsentrasjonen av arsen
var hgyere 1 2009 enn i 2007 og 2008, men
antallet prover er for lavt til & konkludere
med at det har skjedd en gkning. Nér det
gjelder radioaktivt Cesium-137 er det spo-
radisk analysert prover av lodde fra 1992
og fram til i dag og nivéene er lave.

Polartorsk brukes ikke som menneskefo-
de, men har en viktig ekologisk betydning
i det arktiske neringsnettet. Samleprover
av polartorsk fra 2006, 2007, 2008 og
2009 har blitt analysert for fremmedstof-
fer. Konsentrasjonene av de organiske
miljogiftene har veert lave i alle provene
som er analysert sé langt. Med unntak av
2007 har konsentrasjonen av kadmium i
polartorsk stort sett veert over det som er

EUs gvre grenseverdi for kadmium i fisk
til humant konsum, noe som er naturlig
siden det analyseres pa hel fisk. Kadmium
i polartorsk over EUs gvre grenseverdi
betyr imidlertid ikke noe sd lenge ikke
hel polartorsk fiskes for humant konsum.
Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av
arsen i polartorsk i 2009 var pé hele 18
mg/kg vatvekt, noe som er mye hoyere
enn i 2006-2008. Det kan skyldes at pro-
vene i 2009 ble tatt i et helt annet omrade
og en annen tid pa aret enn tidligere ér,
og trenger ikke skyldes gkning. Arsen i
fisk foreligger erfaringsmessig i lite gif-
tige organiske former. Polartorsk fra 2009
inneholdt kvantifiserbare, men likevel
lave, nivaer av pesticidene HCB, toksafen
og DDT-metabolitten pp-DDE. Nivéene
av radioaktivt cesium-137 ser ut til & veere
noe lavere i polartorsk enn i lodde.

Det blir ikke foretatt systematiske innsam-
linger av biologisk materiale for overva-
king av miljegifter i sjopattedyr. Ut fra
foreliggende informasjon tyder mye pa
at bade gronlandssel, storkobbe og hval-
ross og vagekval har relativt lave niva
av organiske miljogifter. Hos ringsel og
kvithval fra Svalbardomradet er det pavist
moderate niva av organiske miljogifter. I
tillegg til sesongvariasjoner er det pavist
tydelige regionale forskjeller hos artene.
Resultatene fra malinger av cesium-137 i
topp-predatorer som isbjern, grenlandssel
og ringsel viste lave verdier av radioaktivt
cesium-137. Resultatene antyder selv med
lave verdier at cesium-137 oppkonsentre-
res i den marine neringskjeden, da nivaene
av cesium-137 i byttedyr er lavere. Ringsel
ble provetatt i Kongsfjorden pa Svalbard i
1996 og 2004. Analyserte prover viser en
markert nedgang i bade toksafen og PCB
fra 1996 til 2004 og reflekterer sannsyn-
ligvis reduserte utslipp av disse stoffene.
Nivéene ligger under grensen for effekter
pa reproduksjon og overlevelse.

Hoye konsentrasjoner av miljogifter i is-
bjern har effekter pa evnen til 4 tale infek-
sjoner og funn viser at fremmedstoffer
pavirker utviklingen av kjennsorganer og
kan hemme evnen til reproduksjon. Det er
grunn til 4 vaere bekymret for helsesitua-
sjonen til isbjern i flere arktiske omrader,
blant annet pd Grenland og Svalbard. Det
er PCB og andre klorerte organiske for-
bindelser som utgjer den sterste faren. Det
er mistanke om at innholdet av PCB kan
pévirke hormonsystemet og dermed med-
fore feil utvikling av viktige funksjoner som
immunforsvar og reproduksjonsevne. PCB-
belastningen i fettvev hos isbjern pa Sval-
bard viser en nedadgéende trend, noe som

forhapentligvis skyldes redusert bruk av
PCB i industrien. Det synes imidlertid som
nedgangen er mindre i slutten av perioden
enn i begynnelsen, noe som kan tyde pa at
nivéet av PCB i Svalbard-omradet har flatet
ut og nddd en balanse med den naverende,
globale tilforselen av PCB. Tiltak ber der-
for vurderes for a redusere dette problemet
ytterligere. En re-analyse av miljegiftpre-
ver fra 1998 sammen med nye prover fra
2008 viste at nivaene av insektsmiddelet
DDT og dens metabolitt DDE var like hoye
i 2008 som i 1998. Dette tyder pa at det
fremdeles transporteres DDT og DDE til
norsk del av Arktis. 1 2004, 2005 og 2007
ble det tatt prever av isbjern for analyser
av radioaktivt cesium-137 i nyrer og kjott,
resultatene viste lave forekomster av radio-
aktivt cesium-137.

Polarlomvi blir ikke systematisk overvaket
for miljegifter, men det ble tatt prover pa
Bjerneya og i Kongsfjorden p& Svalbard
i 1993, 2002/2003 og 2007. Nivaene av
miljegifter funnet i egg fra polarlomvi er
for alle undersekte stoffer under grense-
verdiene for effekter pa reproduksjon og/
eller overlevelse. Flertallet av klorerte orga-
niske forbindelser (pesticider, toksafener,
PCB-er) var signifikant lavere fra 1993 til
2002/2003 og fra 2002/2003 til 2007. Alle
de klorerte organiske forbindelsene, med
unntak av HCB og B-HCH var signifikant
lavere i 2007 sammenlignet med 1993. Av
de bromerte flammehemmerene var de
polybromerte difenyleterene (PBDE) ogsa
signifikant lavere fra 1993 til 2007. For-
skjellene mellom 1993 og 2002/2003 var
signifikant for noen av PBDE-ene, mens
ingen var signifikant forskjellige mellom
2002/2003 og 2007. Dette indikerer at
nivéene av brommerte flammehemmere
begynner 4 stabilisere seg. HBCDD-kon-
sentrasjonene var pa et stabilt niva gjennom
hele tidsperioden. Det ble i 2006 analysert
for radioaktivt cesium-137 i nyrer og kjett
av polarlomvi og resultatene viser lave fore-
komster av radioaktivt cesium-137.

Det er fortsatt store kunnskapshull nar det
gjelder transport, akkumulering og effek-
ter av helse- og miljefarlige kjemikalier og
radioaktive stoffer. @kt kunnskap om sam-
virkende effekter av ulike helse- og milje-
farlige kjemikalier - og mellom miljegifter
og andre stressfaktorer som for eksempel
klimaendringer, naringsmangel og syk-
dom/parasitter ytterligere kunne pavirke
effektene pa ulike okosystemer, er nedven-
dig. Tidsseriene er forelopig ikke gode nok
og stasjonsnettet ber utvides geografisk.
Den pagaende overvakingen i omradet kan
koordineres bedre enn det som er tilfelle na.
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Vurdering av arbeidet

Overvékingsgruppen skal lgpende koordinere gjennomferingen av overvéking i havomradet i
tilknytning til forvaltningsplanen, sammenstille overvakingsresultater og vurdere informasjonen

i forhold til systemet med indikatorer, referanseverdier og tiltaksgrenser.

Den arlige rapporten som ferdigstilles 15.

februar hvert ar fokuserer i hovedsak pa

folgende punkter:

» sammenstille overvakingsresultater.

 vurdere resultatene i forhold til fast
satte indikatorer, referanseverdier og
tiltaksgrenser

* gien samlet vurdering av status og
utvikling.

Disse vurderingene har utgjort kjernen av
rapporten hvert ar, men har vert supplert
av bl.a. temaartikler. For rapporteringen i
2010 har vi valgt en begrenset rapporte-
ring av punktene nevnt ovenfor via Hav-
forskningsinstituttets nettsider for a legge
frem et grunnlagsmateriale for felles rap-
portering med Faglig forum. I tillegg til
dette skal overvakingsgruppen ogsé svare

regelmessig pé en lang rekke andre punkter
som er listet i mandatet fra styringsgrup-
pen. Overvakingsgruppen har siden 1.
mars 2009 hatt 6 meter, hvorav alle har hatt
videooverforing til en eller flere lokaliteter.
Vertskap for metene har gatt pa rundgang
mellom medlemmene. I det folgende gis en
oversikt over arbeidet overvakingsgruppen
har utfort.

Kongsfjorden. Foto: Padmini Dalpadado



Koordinering og samordning av overvaking

Overvakingsgruppen har prioritert & fremskaffe informasjon til & dekke indikatorene som
er skissert 1 forvaltningsplanen. Dette innebarer et aktivt arbeid fra gruppens medlemmer
overfor sine egne institusjoner og samarbeidspartnere, for & sikre at informasjon blir samlet
inn fra de tilgjengelige overvakingsplattformer.

Overvakingsgruppen har vurdert det slik
at de pagéende aktiviteter, spesielt feltak-
tiviteter, i stor grad er tilstrekkelig for &
dekke de angitte indikatorene i forvalt-
ningsplanen. Det er behov for & eke meng-
den innsamlet informasjon etter hvert, men
opparbeiding av materiale méa gis prioritet
slik at informasjonen gjores tilgjengelig
for de respektive indikatorene.

Overvakingsgruppen har ikke veert delaktig
i planlegging av feltvirksomhet og er ikke
representert i fora for planlegging av over-
véakingsaktivitet. Medlemmene har meldt
tilbake til sine respektive institusjoner om
behov for overvaking. Overvakingsgrup-
pen melder ogsé inn kunnskapsbehov til
Faglig forum.

Gjennom temaartikler i rapportene har
overvakingsgruppen beskrevet overvak-
ingsmetodikk for det marine gkosystemet
og bruken av forskjellige overvakings-
plattformer. Gruppen er avhengig av at fle-
re overvakingsprogrammer fungerer godt
og tar hensyn til de behov som arbeidet
med et indikatorbasert system har. Slike
overvakingsprogrammer er bl.a. Hav-
forskningsinstituttet sine ekosystemtokt,
toktvirksomhet knyttet til oseanografi,
sjefuglprogrammet SEAPOP, bunnkart-
leggingsprogrammet MAREANO og
overvakingsprogrammer knyttet til foru-
rensning og mattrygghet.

6.1.1 Tokt- og feltvirksomhet

Havforskningsinstituttet koordinerer en
stor del av farteyene som utforer toktvirk-
somhet i Barentshavet, og ekosystemtoktet
er en av de mest omfattende plattformene
for overvaking i apent hav. Disse toktene
ma likevel sees i sammenheng med andre
farteybaserte undersgkelser pa andre tider
av aret. Overvakingsprogrammer som
Miljegifter langs kysten (CEMP), Tilfor-
selsprogrammet, Elvetilforselsprogram-
met (RID), RAME, NIFES program for
overvaking av sjgmat, SEAPOP, MOSJ,
og MAREANO er ogsé av stor viktighet
for den informasjonen som det er nedven-
dig 4 samle inn. Overvakingsgruppen har
vurdert at det er god kontakt med disse

programmene gjennom gruppens medlem-
mer. Dette betyr at bestillinger av data og
resultater nér frem pa en god mate, men
overvéakingsgruppen skulle likevel enske
en bedre kontakt i forbindelse med plan-
legging av innsamling. Det er ikke tatt stil-
ling til om noen av disse undersekelsene
trenger revisjon.

Det péagar et betydelig samarbeid mellom
Norge og Russland for & styrke overvakin-
gen av bunndyrhabitater. Ogsa for frem-
mede arter er det satt i gang prosjekter
utenfor arbeidet med oppfelging av for-
valtningsplanen som innen rimelig tid vil
dekke nedvendig informasjon om disse
indikatorene. Overvéakingsgruppen har
derfor ikke bedt om styrking av aktivite-
ter pa dette feltet og avventer resultater fra
disse prosjektene.

Overvékingsgruppen vil likevel peke pa
at Havforskningsinstituttet gjennom det
nasjonale toktprogrammet har gitt signaler
om at gkosystemtoktet pa hesten er under
vurdering. Dersom denne plattformen ikke
er fullt operativ vil det kunne bety en man-
gelfull innsamling av informasjon for en
rekke av indikatorene. Overvéakingsgrup-
pen kunne enske at det var en nermere
kontakt med den nasjonale toktkomiteen
om behov for innhenting av data til indi-
katorene.

Dette viser noe av svakheten i mandatet til
overvékingsgruppen ved at gruppen ikke
er gitt noen myndighet til & pavirke med-
lemsinstitiusjonene til 4 utfore en bestemt
overvékingsvirksomhet. Overvékings-
gruppen vil pa vanlig méte sende bestil-
linger til de ansvarlige institusjonene, men
kan vanskelig gjore annet enn a konsta-
tere at informasjon eventuelt mangler ved
fremtidig rapportering.

6.1.2 Koordinering av aktivitet

Det er viktig & peke pa at det samarbeid
som péagar mellom overvékingsgruppens
medlemmer i stor grad har bidratt til &
koordinere overvéakingsvirksomhet. Det
personlige samarbeidet har bidratt til 4 eta-
blere et nettverk av forskere og forvaltere

som pa en effektiv mate har oversikt over
tilgjengelig kunnskap og som pé en enkel
maéte kan fremskaffe nedvendig informa-
sjon som er tilgjengelig hos de respektive
medlemsinstitusjonene. P4 denne maten
synes det som overvékingsgruppen bidrar
til koordinering av pagdende virksomhet
pa en god mate.

Gruppens personlige medlemmer er i stor
grad involvert i de respektive institusjo-
ners overvéakingsaktivitet, og vurderer det
slik at dette skulle kunne vere tilstrekke-
lig til & oppnd god koordinering av pa-
gdende overvakingsvirksomhet opp mot
forvaltningsplanens behov. Medlemmene
av sekretariatet er ogsd medlemmer av
faggrupper innen Havforskningsinstituttet
som er ansvarlig for planlegging av tokt.
Sekretariatet og gruppens enkeltmedlem-
mer er i tillegg medlemmer av en rekke
nasjonale og internasjonale arbeidsgrup-
per med relevans for gruppens arbeid.

Overvakingsgruppen kan likevel vanske-
lig pavirke overordnede prioriteringer pa
instituttnivd. Gruppen har heller ikke noe
direkte samarbeid med bevilgende organer
innen FoU og kan derfor vanskelig pavirke
prioriteringer av prosjektvirksomhet. Men,
overvakingsgruppen har likevel medlem-
mer fra universitetsmiljeene, bade direkte
og gjennom forskernettverket ARCTOS,
noe som ber sikre en betydelig grad av
koordinering opp mot den frie, prosjekt-
relaterte forskningen.

Internasjonalt er det en utvikling i retning
av & sette i gang nye, store overvakings-
program for & dekke opp kunnskapsbe-
hovene i en indikatorbasert, helhetlig og
okosystembasert forvaltning. Det er ogsa
en del arbeid pa gang for & sikre at data
fra overvaking gjeres tilgjengelig for sam-
menstilling og beregning, da gjerne gjen-
nom etablering av sterre, desentraliserte
databaser. Samtidig er det i mange fors-
knings- og rddgivingsmiljeer en gkende
bekymring over at det ikke er tid til & gjore
nedvendige sammenstillinger og bereg-
ninger for 4 kunne gi r4d i dagens system.
Den koordinerende rollen til overvakings-
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Tabell 6.2.1
Status for indikatorene 2010.
Status for indikatorene 2010 Vurdering Problem Konklusjon
4.1. Havklima
4.1.1 Isutbredelse i Barentshavet Fungerer Nei Ingen
4.1.2 Temperatur, saltholdighet og naringssalter i faste snitt Fungerer Nei
4.1.3 Transport av atlantisk vann inn i Barentshavet Fungerer Nei Ingen
4.2. Iskanten
4.2.1 Planteplanktonbiomasse ved iskanten Bor videreutv | Mangler Ingen
modellkjeringer
4.3. Planteplankton
4.3.1 Tidspunkt for varoppblomstring Under utv Mangler metodikk Ingen
4.3.2 Planteplanktonbiomasse uttrykt som mengde klorofyll a Under utv Mangler Ingen
modellkjoringer
4.3.3 Artssammensetning Under utv Mangler data/metodikk | Ingen
4.4. Dyreplankton
4.4.1 Dyreplanktonbiomasse Bor videreutv | Mangler vinter/vardata | Ingen
4.4.2 Artssammensetning Under utv Mangler data/metodikk | Ingen
4.5. Fiskebestander det ikke fiskes pa
4.5.1 Biomasse og utbredelse av ungsild Fungerer Nei Ingen
4.5.2 Biomasse og utbredelse av kolmule Fungerer Nei Ingen
4.6. Fiskebestander det fiskes pa
4.6.1 Gytebestand hos torsk Fungerer Nei Tiltak ikke nedvendig
4.6.2 Gytebestand hos lodde Fungerer Nei Tiltak ikke nedvendig
4.6.3 Gytebestand hos blakveite (gjenoppbygging) Under utv Mangler data Ingen
4.6.4 Gytebestand hos vanlig uer (gjenoppbygging) Under utv Mangler data Ingen
4.6.5 Gytebestand hos snabeluer (gjenoppbygging) Under utv Mangler data Ingen
4.7. Bunnlevende organismer
4.7.1 Artssammensetning og mengde av bunndyr og fisk i Bor videreutv | M4 standardiseres Ingen
forskningstral
4.7.2 Utbredelse av korallrev og svampsamfunn Under utv Mangler data Ingen
4.7.3 Forekomst av kongekrabbe Fungerer Nei Tiltak nedvendig
4.8. Sjefugl og sjepattedyr
4.8.1 Romlig fordeling av sjofuglsamfunn Under utv Mangler metodikk Ingen
4.8.2 Sjetfugl
4.8.2.1 Bestandsutvikling hos lomvi Fungerer Nei Tiltak nedvendig
4.8.2.2 Bestandsutvikling hos lunde Fungerer Nei Tiltak ikke nedvendig
4.8.2.3 Bestandsutvikling hos polarlomvi Fungerer Nei Tiltak ikke nedvendig
4.8.2.4 Bestandsutvikling hos krykkje Fungerer Nei Tiltak nedvendig
4.8.3 Romlig fordeling av sjopattedyrsamfunn Under utv Nei Ingen
4.8.4 Bifangst av nise Bor videreutv | Mangler data/metodikk | Ingen
4.9. Fremmede arter
4.9.1 Forekomst av fremmede arter Under utv Mangler data/metodikk | Ingen
4.10. Sarbare og truete arter
4.10.1 Rodlistede arter Under utv Mangler data/metodikk | Ingen

Merk: Indikatorer som er satt i kursiv er indikatorer som er under utvikling og som det derfor ikke kan konkluderes for mht referanse og tiltak.

gruppen ma derfor brukes til 4 sikre at det
ikke utferes dobbelt arbeid, og at innhen-
ting av kunnskap til de respektive indika-
torene skjer fra et steorst mulig tilfang av
bearbeidet kunnskap.

Det pahviler de store forskningsinstitut-
tene & gjennomfere en prioritering av
overvakingsoppgaver basert pa eget kunn-
skapstilfang og egen vurdering av evne til
a bearbeide data frem til ferdige resultater.
Det vil veere naturlig at det innenfor et s

omfattende overvékingssystem likevel ikke
vil veere mulig & dekke alle behov for over-
vaking rettet mot ensket om indikatorer.
Det pahviler derfor fagmiljeene & sikre at
den overvaking som gjennomferes holder
en best mulig faglig kvalitet og resulterer i
vitenskapelige resultater som kan publise-
res 1 de beste tidsskrifter.

Overvakingsgruppen mé koordinere sin
virksomhet med andre internasjonale
prosesser som péagar. Her vil OSPAR og

ICES sitt arbeid med ekologiske kvalitets-
mal og EU sitt arbeid med vanndirektivet,
havstrategidirektivet og andre direktiv
som pavirker de marine gkosystem vare
av betydning. Her vil overvékingsgruppen
vere avhengig av a bli invitert til & orientere
om sin virksombhet, ogsé seke & mote fast i
enkelte grupper.



Vurdering av systemet med indikatorer,
referanseverdier og tiltaksgrenser

Overvakingsgruppen har prioritert & fremskaffe informasjon til & dekke indikatorene som
er skissert 1 forvaltningsplanen. Dette innebarer et aktivt arbeid fra gruppens medlemmer
overfor sine egne institusjoner og samarbeidspartnere, for a sikre at informasjon blir samlet

inn fra de tilgjengelige overvakingsplattformer.

Indikatorene som er gitt i Forvaltnings-
planen er delvis hentet fra “indikatorrap-
porten” og delvis nye. En viktig oppgave
har veert & vurdere hvordan de foreslétte
indikatorene og referansenivaene fungerer
i forhold til overvéking av havomradet. De
aller fleste indikatorene fra Forvaltningspla-
nen er presentert i denne rapporten. Noen fa
er ennd ikke utviklet tilstrekkelig fordi de
enten mangler overvakingsserier eller fordi
det er uklart hvilke overvakingsparametre
som ber brukes.

Det gjennomferes érlig flere store overvé-
kingsprogram for & dekke opp data til de
utvalgte indikatorene som brukes innen
helhetlig forvaltning. Disse program-
mene utfores av flere institusjoner, delvis
i samarbeid med hverandre. Overvékings-
programmene er imidlertid bare en del av
en storre aktivitet for innsamling av data,
bearbeiding og publisering av beregninger
og andre resultater. Den samlede kunnskap
om gkosystemet og det marine miljo ma
derfor sgkes innen den faglige helheten som
utgjores av all denne aktiviteten.

T utviklingen av et system for overvaking
av miljetilstanden ma det bade utvikles et
hensiktsmessig system for overvaking av
miljeet, og et hensiktsmessig system som
sammenstiller data og utferer beregninger.
Disse to systemene vil vaere en del av de
aktivitetene som forskningsinstitusjoner
normalt gjennomforer og der resultater og
rad gis videre til forvaltningsinstitusjoner.
Det vil normalt ikke veere behov for a eta-
blere nye overvakings- og radgivingssys-
temer, selv om det kan komme klare behov
for & utvikle eksisterende systemer videre.
I Tabell 6.2.1 er det gitt en skjematisk over-
sikt med vurdering av hvordan indikato-
rene i drets rapport fungerer. Indikatorene
for forurensing er vurdert for seg i Tabell
6.2.4.1.

6.2.1 Indikatorsystemet

Bruk av indikatorer for & beskrive tilstan-
den i det marine miljoet (skosystemet)
forutsetter at det er et godt samsvar mel-
lom indikatorene og det som oppfattes a
vere viktig kunnskap om det marine miljo.
Det betyr at endringer i indikatorene ma

gjenspeile endringer gkosystemet, eller
den pavirkning som ekosystemet utsettes
for. Hver indikator og flere indikatorer i
sammenheng skal kunne si noe om gko-
systemets tilstand og funksjonalitet, og
i tillegg indikere hvorvidt forvaltningen
av ressursene, miljoet og ekosystemet er
1 henhold til oppsatte mal. I de arlige rap-
portene er det derfor forsekt 4 gi vurde-
ringer av hvordan indikatorene fungerer i
henhold til disse kravene, og eventuelt hva
som gjenstar av utvikling for 8 komme dit.

En indikator er en variabel storrelse som
karakteriserer en del av gkosystemet, ofte
pé en indirekte mate ved at det velges
ut et tallmateriale som er antatt a belyse
kunnskapen om denne delen av gkosys-
temet pa en grei mate. Ofte er det en slik
indikator som brukes for & kunne vurdere
om forvaltningsmaélene er niddd eller om
utviklingen i ekosystemet er pa rett vei,
og ikke miljetilstanden i seg selv.

De fleste indikatorene er ikke godt nok
utviklet til & dekke alle disse aspektene.
Flere av indikatorgruppene har na vert
gjennom en betydelig revisjon og utvik-
ling. Spesielt gjelder dette indikatorene
for forurensning og sjefugl. Det gjenstar
en del arbeid med bearbeiding og presen-
tasjon for alle indikatorene fremstér i en
form som er hensiktsmessig. Sarlig er
det i for liten grad satt annen kunnskap
relatert til indikatorene inn i sammenheng
med indikatorene. Det mangler ogsa data
for mange av indikatorene, bade geogra-
fisk, over tid og for enkelte parametere. Et
eksempel er indikatoren “forurensning i
gronlandssel” hvor overvaking av miljo-
gifter ennd ikke har blitt satt i gang.

“Indikatorrapporten”, som var utgangs-
punktet for utvelgelsen av indikatorer, gir
et godt grunnlag for & vurdere hensikten
med de fleste indikatorene og hvilke vur-
deringer som ber gjeres opp mot indika-
torene.

De fleste indikatorene er na pa plass og
blir rapportert. Systemet med indikator-
basert analyse av resultater fra overvaking
begynner & gi tilstrekkelig informasjon til
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Tabell 6.2.4.1

Forurensningsindikatorer og maleserier som inngar i disse.Tabellen er en oppdatering av Figur 3.1 i forvaltningsplanen.
Tabellen gir en oppsummering av hvordan indikatorene for forurensning fungerer.

Abiotiske Biotiske
Forur indikator | Sedi t Atm.tilf Elvetilferslefy Tang Blaskjell Reke Lodde Polartorsk Torsk Polarlomvi Grenlandssel Ringsel Isbjern
Metaller og metallspecier
Hg f f f f f f f f f m u u
Pb f f f f f f f f f
Cd f f f f f f f f f
Cu f f f f f f f f*
As f f f f f f f
TBT f f f
Organiske miljegifter
PAH f f f
THC f u
PCB f* f f f f f f f f f f
HCB f* f f f f f f* f m f f
BFH u u m f f f f f m f f
PFCs u u f f f f f m m u
Dioksinliknende PCB m f f f f m m m m
Dioksiner og furaner
Pesticider:
DDT f* f f f f f f f m f f
Toxafen m u f f f f f m f f
Chlordan f f f f f f m f f
HCH f* f f f f f f f f m u f
Radioaktive stoffer
Radioaktivitet f f f f f f f u u u f

f = Finnes méledata fra flere ar (minimum 3 &r) og et eller flere steder/omréder
u = Finnes enkelte maledata (under utvikling), inkluderer bla. orienterende undersokelser

m = Males ikke, men er gnsket
*males kun kystnzrt

a trekke slutninger i samsvar med det som
ettersporres i forvaltningsplanen. Noen av
indikatorene er ennd under utvikling, og
dette synes i hovedsak & veare knyttet til
to nivéer: indikatorer som mangler noen
fa elementer for & oppfylle kravene til &
fungere som indikator (bl.a. plankton,
bunnlevende dyr), og indikatorer som
fungerer godt, og som kan utvikles videre
(bl.a. sarbare og truede arter, forurensing).

Det er nedvendig & trekke inn annen infor-
masjon i evalueringen av gkosystemet, blant
annet den felles norsk-russiske ressurs- og
miljerapporten og annen statusrapportering
som foretas av de enkelte instituttene og av
andre overvakingsprogrammer.

6.2.2 Indikatorer for det fysiske
milje og plankton

Det er ikke satt miljekvalitetsmal for
indikatorene for det fysiske miljo, men
indikatorene gir et tilsvarende bilde av
situasjonen som flere utredninger angé-
ende klimaendringer i omradet. Det betyr
sannsynligvis at indikatorene gir et godt
nok bilde av situasjonen og de endringer
som kan observeres i det fysiske miljo.

Det har siden 2006 blitt et sterkere fokus
pé klimaendringer og de fysiske parametre
som kan belyse klimaendringer vil métte
prioriteres. Dette gjelder saerlig havforsur-
ing, og dette er en egen indikator i forvalt-
ningsplanen for Norskehavet.

Indikatorene for plankton er fortsatt under
utvikling og spesielt viktig er det at model-

lering har gjort det mulig & beregne total
produksjon av planteplankton gjennom
aret. Det er behov for & utvikle indika-
torene videre med tanke péd geografisk
fordeling og samlet produksjon av dyre-
plankton. Det vil ogsa vare viktig 4 utvikle
en maleserie for dyreplankton om varen.

Det er bevilget midler til & opparbeide pro-
ver av dyreplankton med hensyn pé & skille
pé viktige arter. Dette har fatt okt aktualitet
de siste ar grunnet fokus péd endringer i
artssammensetning som kan skyldes end-
ringer i klima.

Drift av egg, larver og yngel er ikke ekspli-
sitt berert i noen av indikatorene, men
verdifulle og sérbare omrader som kyst-
omrader og polarfronten er svert viktig
i denne sammenhengen. Indikatoren for
innstremmende atlantisk vann kunne med
fordel ha blitt utviklet til en generell inn-
strommingsmodell som inkluderer drift av
egg, larver og yngel. Ogsa fremmedstof-
fer som transporteres med vannmassene
kunne veert tatt med i en slik indikator.

6.2.3 Indikatorene for bunndyr,
fisk, sjefugl og sjgpattedyr
Indikatorene for fisk fungerer bra for noen
arter, men for artene som er under oppbyg-
ging er det mye arbeid som gjenstar. Dette
skyldes at ICES ikke har tilstrekkelig data
til & gjennomfore en god nok radgivings-
prosess pa disse artene. Det bar vurderes
om de angitte indikatorene er tilstrekkelig
til & beskrive gkologiske relasjoner mel-
lom arter og mellom fisk og plankton. Det

ber ogsd vurderes om indikatorene for
fisk skal utvides med indikatorer for lar-
ver eller yngel, fiskededelighet og egen
indikator for forventet produksjon.

Indikatorene for bunnlevende dyr er etter
hvert utviklet slik at de oppfyller kravene
til indikatorer. Men - det vil bli arbeidet
videre med disse indikatorene og det er
bevilget ekstra midler til slik utvikling.
Indikatorene er ogsa avhengige av at sam-
arbeidet med russiske forskere kan fortset-
te. Det ber ogsa vurderes om indikatoren
skal utvides til bl.a. bletbunnssamfunn.

Det foreligger kart, og videomateriale
for vurdering av skadeomfang pa enkelte
korallrev. Flere omrader med potensielle
rev vil bli kartlagt under MAREANO, og
svampsamfunn vil ogsé bli inkludert i indi-
katoren over bunndyr.

Indikatorene for sjefugl har veert gjennom
en betydelig revisjon og fremstér i dag
med god informasjon. Det vil enda kunne
gjores forbedringer i koblinger av disse til
indikatorene for produksjon og biomasse.

Indikatorene for fremmede og sérbare arter
vil bli revidert pa bakgrunn av arbeidet med
etablering av overvakingsprogram for red-
listearter og fremmede arter. Dette arbeidet
har resultert i reviderte indikatorer.

6.2.4 Forurensningsndikatorene

Indikatorene for forurensning i apent hav
har vert underlagt et storre arbeid for &
tilpasse maleserier til de foreslatte indi-



katorene og utvikle utvalget av mélese-
rier 1 indikatorene slik at det samsvarer
med de undersekelsene som faktisk gjen-
nomferes (se Figur 6.2.4.1, Tabell over
forurensningsindikatorer). Forurensnings-
indikatorer underlagt nasjonale overva-
kingsprogrammer som er operative naer
fastlandet fungerer godt. For flere av indi-
katorene eksisterer det i tillegg et behov
for & innhente nye eller mer omfattende
data. Det ber ogsa péapekes at de nesten
samtlige forurensningsindikatorer er til-
stansindikatorer. Det finnes i dag ingen
effektindikatorer.

Malinger av atmosferisk tilfersel pa Zep-
pelin-fiellet ved Ny-Alesund pa Svalbard
fungerer, men er bare representativ for
omradet rundt Svalbard. Siden malingene
her gjennomferes over lang tid har man
et godt grunnlag for & vurdere trender og
forandringer. Det er imidlertid klart behov
for 4 utvide aktiviteten for 4 kunne gra-
dere resultatene geografisk. Etablering av
tilsvarende malestasjoner pa Bjorneya,
Andgya og Jan Mayen vil vare en bety-
delig forbedring av systemet. Ettersom
hovedkilden til forurensning i Arktis er
langtransporterte miljogifter via luft og
vann ber utbygging av dette stasjonsnet-
tet prioriteres. I forbindelse med Tilfer-
selsprosjektet ble det i 2009 opprettet en
ny mélestasjon pad Andeya for malinger av
miljegifter i luft og vann.

Malinger av elvetilfersler i Nord-Norge
fungerer godt. Ved at mélingene gjennom-
fores over lang tid, etableres det et godt
grunnlag for & vurdere trender og forand-
ringer. Det er behov for & utvide aktivite-
ten, og en betydelig forbedring vil derfor
vere 4 etablere tilsvarende malestasjoner
pa Bjerneya, Jan Mayen og pé fastlands-
kysten (Finnmark eller Troms) for & dekke
den geografiske gradienten Barentshavet
spenner over. Elvetilforselsprogrammet
ber utvides til & gjelde andre miljogifter
enn tungmetaller, PCB og lindan. Pro-
grammet har begrenset prevetaking og
fanger for eksempel ikke opp flommer.
Siden nordomradene sannsynligvis kom-
mer til & oppleve storst lokal oppvarming
som folge av globale klimaendringene de
neste 50-100 ar, er det spesielt viktig &
folge opp vannkvaliteten i dette omradet
(bl.a. pga. tining av permafrost med péfol-
gende nedbrytning og eksport av organisk
materiale).

Indikatoren “seppel langs kysten” fun-
gerer, men trenger a utvikles videre. Den
er en god indikator pa om uakseptabel
forsepling finnes og vil over tid kunne si
noe om hvilken vei utviklingen gér. Vekt
gir begrenset informasjon om forsepling
av strendene. Store, lette gjenstander er
estetisk skjemmende men gir lite utslag

pa vekten. Omvendt kan en stor, tung
tralpose pa en strand gi uforholdsmessig
store utslag. Tiltaksgrensen “uakseptabel
forsepling” er ikke malbar og ber endres.
Det er behov for & utvide innsamlingen til
flere utvalgte omrader, helst ogsa noen pa
kysten i Troms/Finnmark. Indikatoren ma
utvikles for & kunne si noe om hvor sep-
pelet kommer fra og dermed hvor tiltak ber
settes inn. For eksempel har ikke Norge
noe skikkelig system for rapportering fra
mottaksordningene for avfall fra skip.
Plast i det marine milje er et stort problem
i mange havomrader, men omfanget pa
dette problemet i Barentshavet er lite kjent.

Indikatoren “Konsentrasjon av miljogifter
i sediment” med malinger i Nord-Norge
fungerer godt. Innsamlingen er en del av
CEMP-programmet og langsiktige malin-
ger gir et godt grunnlag for & vurdere tren-
der og forandringer. Overvéakingen begynte
i 1992, men sediment pa samme stasjon
har bare blitt undersokt to ganger. Dette
er ikke nok for en tidsanalyse. For & kunne
gradere resultatene geografisk vil en klar
forbedring veere etablering av tilsvarende
stasjoner pa Svalbard, Bjerneya, Hopen,
Jan Mayen og ellers offshore. Offshore-
undersekelsene, Havforskningsinstituttets
undersgkelser og undersokelser utfort som
en del av MAREANO-prosjektet fungerer
godt. Det er behov for bedre kunnskap om
naturlig bakgrunnsniva, bl.a. pa grunn av
mulig tilstedeveerelse av lokale kilder for
hydrokarboner, og naturlig heye nivder av
arsen, i de studerte omradene.

Det finnes fremdeles lite data for & kunne
vurdere langtidsutviklingen i niva av mil-
jogifter i sjematsprodukter fra Barents-
havet. Det er forholdsvis fa prevepunkter
som er tatt i det store havomréadet og det er
forelopig fa ar som er dekket, med unntak
av torsk. Indikatoren mangler dessuten en
del arter som er viktige med hensyn pa sjo-
mattrygghet. Fiskearter som for eksempel
kveite og blakveite kan bli gamle/store og
kan akkumulere relativt hoye konsentra-
sjoner av miljogifter, og det ber vurderes
a inkludere disse i indikatoren.

Indikatoren forurensning i torsk fra apne
havomréder fungerer godt. Mélingene er
i ulike program gjennomfoert over lang
tid. Det er etablert et godt grunnlag for &
vurdere trender og forandringer, bade for
miljegifter og radioaktivt Cesium-137.

Reker er en viktig indikator i forhold til
sjomattrygghet for metaller, spesielt kad-
mium og arsen. Det har blitt tatt prover
av reker i 2007, 2008 og 2009 for a fylle
kunnskapshull i forhold til det som etter-
sparres 1 forvaltningsplanen. Tidsserien
péareker er som for mange av indikatorene
kort, men for metaller finnes det ogsa et
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uttak i 1995 slik at det holder pé & bli en
verdifull tidsserie pa denne indikatoren.

Arbeidet med indikatorene lodde og polar-
torsk er nettopp startet. Lodde er en viktig
indikator i forhold til & vise renhet i rastoff
som anvendes til fiskemel og altsé fiske-
for som videre er forutsetningen for var
oppdrettslaks. Polartorsk er mer en viktig
okologisk art enn en viktig art for direkte
humant konsum. Men siden den er mat for
bade torsk, sel og hval kan den indirekte
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pavirke innholdet av miljegifter i human
kost. For begge arter har vi en kort men tett
tidsserie og indikatorene fungerer godt.

Provetaking av blaskjell og kysttorsk utfo-
res som en del av CEMP-programmet og
fungerer godt. Ved at mélingene gjennom-
fores over lang tid, etableres det et godt
grunnlag for & vurdere trender og forand-
ringer. Det er imidlertid et klart behov for
a utvide aktiviteten for & kunne gradere
resultatene geografisk, ved a utvide over-
vékingen til andre omrader. En forbedring
vil vere a etablere tilsvarende malesta-
sjoner pa Svalbard, Bjerneya, Hopen, Jan
Mayen og ellers offshore.

Ettersom det ikke eksisterer systematisk
overvaking av miljegifter i sjopattedyr
finnes det heller ikke tidsserier med sam-
menlignbare verdier. Gronlandssel og
véagehval er hhv mest tallrike sel- og hva-
lart i Barentshavet. Begge arter beskattes
kommersielt og standardisert provetaking
for overvaking av miljegifter kan mulig-
gjores. Dersom nivéer av ulike stoffer skal
overvakes er det avgjerende & etablere
strenge innsamlingsprosedyrer. Ulike
kjenns- og aldersgrupper vil eksempelvis
ha ulike nivaer, i tillegg til at sesongmes-
sige variasjoner kan vare store avhengig
av sterrelsen pé spekklaget.

Ringsel er en sirkumpolar art som Arctic
Monitoring and Assessment Programme
(AMAP) anbefaler overvaket for miljogif-
ter. Arten har darlig evne til & omsette mil-
jogifter og kan derfor vere en godt egnet
indikatorart. Det foregar ikke systematisk
overvaking av miljegifter i ringsel. Sann-
synligvis vil Polarinstituttet prioritere 4
utfore malinger med noen ars mellomrom.
Man vet lite om nivaer av ’nye miljogif-
ter” og overvaking av disse vil kunne si
noe om behov for tiltak.

Indikatoren for forurensning i isbjern
er en god indikator til & belyse hvordan
ulike organiske miljogifter pavirker en
topp-predator i det marine ekosystemet
i Arktis. Maling av ”gamle” (for eksem-
pel PCB og DDT) og "nye” (for eksempel
BFH og PFA) miljegifter gjor oss i stand
til & bestemme geografiske forskjeller,
samt vise tidstrender for ulike miljogifter.
Maling av miljegiftniva koblet med stu-
dier av effekter gjor oss i stand til & vurdere
helsetilstand. Det er né seks ar siden man
gjennomforte en kartlegging av organiske
miljogifter i isbjern, og det er derfor behov
for en ny kartlegging for & klarlegge geo-
grafiske forskjeller og tidstrender for orga-
niske miljegifter i Svalbardomradet.

Det er ikke etablert en fast overvaking for
indikatoren “miljegifter i polarlomvi”. Det
vil sannsynligvis bli prioritert ved NP & fa
i gang malinger med noen &rs mellomrom.
Det m4 arbeides videre med hvordan data
kan fremstilles i forhold til tiltaksgrense.

6.2.5 Indikatorene for verdifulle og
sarbare omrader

Forvaltningsplanen identifiserer en rekke
seerlig verdifulle og sarbare omréder i hav-
omradet. Disse omrddene ma det tas spe-
sielle hensyn til ved vurderinger av krav
til og begrensninger i aktivitet basert pa
okt aktsomhet. De fleste indikatorene har
betydning for ett eller flere av de verdifulle
og sarbare omradene, spesielt indikatorene
for forurensing som vil ha relevans for alle
verdifulle og sérbare omrader.

Det er serlig indikatorer for biomasse av
plankton, fisk og bunndyr som kan si noe
om status for gkosystemet i kystomréddene
fra Lofoten via Tromseflaket til grensen
av Russland. Overvéking av indikatorene
viser at det er stor primarproduksjon i de
kystneere omrédene i vest. Denne produk-
sjonen er viktig for fisk i hele systemet og
spesielt for bunnlevende organsimer i disse
omradene. Kartlegging av svampsamfunn
og korallrev utfort i MAREANO-program-
met viser sammenhengen mellom produk-
sjon, innstremmig av atlantisk vann og
forekomsten av stor biomasse av bunndyr.

Vurdering av iskanten og polarfronten
beskrives best av indikatorene for det
fysiske miljo og indikatorer for plankton
og beitende fisk, sjopattedyr og sjefugl.
Den szregne produksjonen ved iskanten
og iskantens variasjon gjennom perioden
med data viser et spesielt aspekt av sarbar-
het, ved at den geografiske og tidsmessige
plassering av iskant og polarfront ikke er
konstant. Den naturlige variasjonen sam-
menholdt med menneskelig pavirkning av
systemet blir derfor svaert viktig i disse
omradene.

Svalbard beskrives av flere indikatorer,
spesielt sjofugl og sjepattedyr. Variasjon i
innstremmende vann fra ser ssmmen med
kaldt vann fra nord gjer kysten av Svalbard
til et sveert variabelt miljo der det settes
ekstreme krav til tilpassing for planter
og dyr. Iskanten bergrer dette verdifulle
og sarbare omradet, som ogsa omfatter
strandsonen. Svalbard synes & vare sar-
lig sérbar forurensing siden dyr everst i
naringskjedene lagrer mye fett som iso-
lasjon og opplagsnaring og dermed kan
akkumulere hoye konsentrasjoner av ska-
delige fettloselige forbindelser.



Overvakingsmetodikk

Indikatorene som i dag foreligger til vurdering dekkes i tilstrekkelig grad med den metodikk
som i dag benyttes for innsamling av data. En videre utvikling av overvakingsmetodikk vil

1 forste rekke kunne gé mot fast instrumenterte overvakingspunkter og overvaking fra satel-
litt. De forste vil kunne levere kontinuerlige maleserier som vil kunne vise variasjoner over
alle tidsskalaer og satellitter vil 1 tillegg kunne gi data fra fenomener pé og nar havoverflaten
over hele planomradet.

Innen to felt er det et behov for utvikling
og dette er analysekapasitet og modelle-
ring av resultater. Tradisjonelt er det lettere
a samle inn sterre datamengder enn det er
kapasistet til & analysere og ofte resulte-
rer dette i en reduksjon av datainnsamling
styrt av analysekapasitet. Spesielt innen
tema matvaretrygghet synes dette & vaere
en utfordring. Det ber vurderes om ikke
analysekapasiteten ber utvides for a kunne
folge opp behovet for etablering av tids-
serier som kan gi informasjon om utviking
av status.

At de malte verdiene i dag ligger godt
innenfor grenseverdier m4 ikke fore til at
behovet for etablering av tidsserier prio-

riteres lavt. Det vil med dagens innsats
ikke veere mulig & si noe om enkelte hoye
maleverdier er innenfor forventet varia-
sjon eller skyldes uensket hoyt innhold
av fremmedstoffer, og denne situasjonen
kan kun endres ved ekt analysekapasitet.

Flere av de malseriene som er etablert i
dag er vanskelig & tolke for gkosystemet
som helhet. Det er derfor s@rdeles nytting
dersom modellering med stotte i data kan
illustrere malte verdier sin effekt pa hele
okosystemet. Informasjon om total pro-
duksjon av planteplankton er et eksempel
pa dette der malte verdier for klorofyll a
er utgangspunktet for modellering av pro-
duksjon. Slike simuleringer er imidlertid

arbeids- og kostnadskrevende aktiviteter
og vi er i dag avhengig av eksternt finan-
sierte prosjekter for dette. Dette er grunnen
til at indikatoren for planteplankton ikke
er oppdatert med modellberegninger de
siste drene, da vi er avhengig av a vente
pa sluttforing av flere prosjekter. Over-
vakingsgruppen ser et klart behov for &
kunne inkludere modellering i de over-
vakingsplattformer som i fremtiden skal
utgjere standardverktoy.



Norsk-russisk samarbeid om hav og miljo

Det er et utstrakt samarbeid innen forvaltningsrettet overvaking gjennom Den norsk-russiske
fiskerikommisjon og Den norsk-russiske miljgkommisjon. Innenfor miljgkommisjonen

er det havmiljegruppen som star for det koordinerende arbeidet rettet mot Barentshavet.
Overvakingsgruppen har sa langt koordinert seg mot disse to kommisjonene ved at leder for
sekretariatet samtidig er Havforskningsinstituttets representant i det norsk russiske miljo-
samarbeidet, og deltar fast i havmiljegruppen. Videre deltar forskere som leverer indikatorer
regelmessig i samarbeidsmeter mellom norske og russiske forskningsinstitutter, samt enkelte

ganger ogsa 1 fiskerikommisjonen.

Overvakingsgruppen har i dag ikke noe
formelt samarbeid med grupper som
planlegger de felles norsk-russiske tokt
og annen feltaktivitet i Barentshavet, og
er avhengig av at gruppens medlemmer
har kontakter til slike aktiviteter. En ster-
kere medvirkning i slik felles tokt- og fel-
taktivitet med russiske partnere, primart
PINRO i Murmansk og SevMorGeo i
St.Petersburg, vil gi gode muligheter til &
koordinere overvakingen i hele Barents-
havet, bl.a. gjennom den ovenfor nevnte
deltagelse pa felles planleggingsmeoter
mellom norsk og russisk side.

Flere av overvakingsgruppens medlem-
sinstitusjoner er deltagere pé slike felles
norsk — russiske tokt, og dette gir god
mulighet for koordinert aktivitet mellom
Norge og Russland innen flere fagfelt.

To av prosjektene under havmiljegruppen i
det miljosamarbeidet er seerlig relevant for
overvékingsgruppens arbeid, og medferer

lepende kontakt med de respektive pro-
sjektlederne. Den felles norsk — russiske
miljerapporten (HAV-1) ledes av Polarin-
stituttets representant i overvakingsgrup-
pen. Samordningen av dette prosjektet
med overvékingsgruppens arbeid betyr
at denne rapporten fremover vil utgjere
fundamentet for overvékingsgruppens
vurderinger av gkosystemets grunnleg-
gende tilstand. Videre gir den nare kon-
takten med dette prosjektet kunnskap
om russernes arbeid med utvikling av en
forvaltningsplan for de russiske delene av
Barentshavet.

Overvakingsgruppen har arbeidet en del
med & fa pa plass indikatoren for bunn-
levende organsimer og her er det norsk—
russiske forskernettverket av uvurderlig
betydning. Dette prosjektet ledes fra norsk
side av Havforskningsinstituttet og det
er nar kontakt med prosjektets leder og
sekretariatet for overvakingsgruppen. Pro-
sjektet eri2009-2010 inne i en mellomfase

der det skal elveres sluttrapport, men det
vil bli arbeidet for 4 fa til en videreforing
av dette nettverket fra 2011 da det fra over-
vékingsgruppens side vurderes som et vik-
tig middel for & fé etablert en god indikator
for bunnlevende organsimer.

Flere av institusjonene som er medlemmer
i overvakingsgruppen har samarbeidspart-
nere i Russland og metes pé érlig basis
med disse. Pa disse meotene tas det ofte
opp koordinering av felles overvakingsak-
tivitet og samarbeidet i overvakingsgrup-
pen bidrar dermed til at gkt kunnskap om
overvéking pa den russiske side.



Mulige nye indikatorer

Overvakingsgruppen har vurdert om utvalget av indikatorer gir den enskede informasjon om
tilstanden 1 gkosystemet og i hvilken grad man kan si noe om den menneskelige pavirkning

av gkosystemet. Utvalget av indikatorer preges av at det mangler indikatorer som beskriver
effekter av pavirkning, ved at indikatorene som er tatt i bruk alle er tilstands- eller pavirknings-
indikatorer. Flere av indikatorene for fisk og bunnlevende biomasser gir en svert indirekte
indikator for pavirkning og overvakingsgruppen mener det ma vurderes a fa pa plass parametre
for indikatorene som péa en mer direkte méte méaler pavirkning, og at det ogsa fremskaffes
indikatorer som maéler effekten av pavirkning.

Forvaltning av fiskeriaktivitet i Barentsha-
vet i tillegg til havforsuring synes 4 vare
de faktorene som i sterst grad vil kunne
pévirke gkosystemet og gi malbare effek-
ter. Overvékingsgruppen mener derfor at
det ber vurderes & styrke utvalget av indi-
katorer knyttet til fiskeriene og starte opp
overvaking av forsuring.

Overvakingsgruppen arrangerte i begyn-
nelsen av januar 2010 et arbeidsseminar
om uvikling av nye indikatorer. En fyldig
rapport fra seminaret vil bli presentert 1.
april.



Formidling til offentligheten

Klima- og forurensingsdirektoratet (Klif, tidligere SFT) har fatt i oppdrag a legge inn for-
midling av resultater og indikatorer fra arbeidet med oppfelging av forvaltningsplanen for
Barentshavet i nettportalen Miljestatus Norge (miljostatus.no). Overvakingsgruppen utformet
12007 et eget prosjekt for formidling av resultater, og avventet 1 2008 resultatene fra Klifs
prosjekt for det ble satt i gang videre arbeid med nettbasert formidling av resultater.

Overvakingsgruppen presenterer i 2010
en forkortet versjon av rapporten og denne
vil bli gjort tilgjengelig for presentasjon pa
Miljestatus Norge. Rapporten legges frem
pa Havforskningsinstituttet sine nettsider
med kobling til utskriftsvennlige sider i
pdf-format. Miljestatus Norge vil s& hente
ut materiale til redaksjonell bearbeiding og
presentere dette.

Arbeidet i Miljostatus Norge har vert
presentert for overvékingsgruppen og
formatet for presentasjonen er godkjent
av gruppen. Videre har Miljestatus Norge
sendt forslag til presentasjon basert pa rap-

porteringen i 2009 til godkjenning hos de
enkelte bidragsytere. Miljostatus Norge
vil ha presentasjoner av resultater for 2010
ferdig kort tid etter at overvakingsgrup-
pens rapport er lagt ut pd Havforsknings-
instituttets nettsider.

Det er overvakingsgruppens mal & fa til
et tettere samarbeid om presentasjon av
resultater, ved at representanter fra Mil-
jostatus Norge mater i overvakingsgrup-
pen samtidig som arbeidet i sekretariatet
styrkes med deltagelse fra Havforsknings-
instituttets avdeling for samfunnskontakt
og kommunikasjon.
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