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Innledning

Statusrapporten for Barentshavet tar utgangspunkt i rapportene fra de oppdaterte indikatorene, men tar ogsa
med andre kjente endringer eller pavirkninger som har eller antas & fa serlig betydning for forvaltningen
av havomrédet innen kort tid. Den skiller seg ved dette fra evalueringsrapportene som bygger pa et mer
dyptpleyende arbeid med kunnskap og om utviklinger av naturlige trender og menneskelig aktivitet og
pévirkning fra denne.

Rapporten som foreligger er et omforent arbeid i henhold til mandatet som er gitt Overvékingsgruppa,
bade det tidligere fra 2011 og det nye som er gitt i 2013.

Rapporten har tre deler, der kapittel 1 gir en kort og punktvis oversikt over de momenter som Overvakings-
gruppa serlig ensker a papeke, og kapittel 2 samler informasjonen til en overordnet vurdering. Denne tar
forst for seg temperatur og isforhold, inkludert et serlig tema pa endringer i havmilje og ekosystem ved
Spitsbergen, for sa & beskrive mer utfyllende om tilstanden i gkosystemet Barentshavet generelt. Kapit-
tel 3 er en tabell som beskriver alle de vedtatte indikatorene per inngangen til 2014. Kapittel 4 er alle
tilstandsindikatorene i fulltekst.
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Samlet er det grunnlag for & konkludere med at forholdene i gkosystemet Barentshavet og havet utenfor
Lofoten er overveiende gode for de fleste fiskebestandene. Det er likevel grunn til & folge med pa fiske-
bestander som ikke er indikatorer, blant annet hyse. I motsetning til torsken har hysa vert utsatt for hoyt
fiskepress, og har etter en periode med svart haye bestandsestimater hatt noen &r med redusert rekruttering.
Hyse ma derfor vurderes som egen indikator i framtiden.

Nedgangen i isutbredelse, reduserte sjofuglbestander og nye arter i bunndyrfaunaen gir grunn til bekym-
ring. Mindre utbredelse av havisen og senere tilfrysing av fjordene pa Svalbard har hatt negative folger for
isrelaterte sjopattedyr. Dette gjelder sarlig ringsel hvor ungededeligheten har gkt som felge av forringet
ynglehabitat. Ferre ringsel pavirker igjen isbjern. Mindre isutbredelse i Barentshavet betyr ogsé at det
er storre avstand mellom grenlandsselens kasteomrader 1 Kvitsjoen og viktige beitehabitat ved iskanten.
Dette kan veere medvirkende arsak til kraftig redusert ungeproduksjon hos barentshavbestanden av gron-
landssel de siste arene.

Konsentrasjoner av miljefarlige stoffer i Barentshavet er stort sett lave, med unntak av noen stoffer som
er mélt i enkelte fiskeslag og i topp-predatorer. De regulerte organiske miljogiftene (f.eks. PCB, PAH,
DDT) viser stort sett nedadgdende trender, mens miljogifter som ikke er regulert eller som nylig har blitt
regulert (f.eks. bromorganiske og fosfororganiske stoffer), har stabile eller gkende trender. Hos enkelte
topp-predatorer, som f.eks. isbjern, er miljogiftnivdene haye nok til & kunne gi negative helseeffekter.
Det er funnet et bredt spekter av miljegifter i sjofugl. Det finnes lite kunnskap om hvordan summen av
miljegifter virker sammen, men det store antallet miljogifter observert i sjgfugl gir grunn til bekymring for
mulige helseeffekter ogsa i arter der konsentrasjonen av enkeltstoffer ikke overskrider kjente effektverdier.

Generelt er nivaene av miljegifter, inkludert radioaktive stoffer, lave med hensyn til sjemattrygghet for
de utvalgte indikatorene. Viktige unntak er innholdet av enkelte organiske miljogifter i lever av torsk, og
innholdet av organiske miljogifter og kvikkselv i bldkveite fra visse omrader.

Store mengder marint seppel samles inn pé strender pd Svalbard, og andelen havhester pd Svalbard med
plast i magen har ekt kraftig.

I denne rapporten gis det en oppsummering av sentral informasjon om status og trender, fordelt pa fol-
gende hovedtema:

1) Klima, oseanografi og plankton

2) Bunnsamfunn, fisk og fiskerier, sjopattedyr og sjefugl
3) Fremmede og sarbare arter, samt sarbare naturtyper
4) Forurensning

5) Trygg sjemat



Isutbredelsen i Barentshavet varierer
sterkt med sesongen, vanligvis med
maksimal utbredelse i april og minimal
i september. Fra 1979 til 2013 har det
vaert en negativ trend i isutbredelsen
béde i april og september.

Sjetemperaturen, malt i snittene
Fugleya-Bjerneya og Varde-Nord,
har hatt en generell oppadgaende
trend siden 1977. Malingene fra det
norsk-russiske ekosystemtoktet i
Barentshavet viser at temperaturene i
havoverflaten i august-september 2013
var heyere enn normalt over alt og
rekordheye i ostlige omrader. Betyd-

ningen av den varme dypvannsstrem-
men inn i Barentshavet vest og nord for
Spitsbergen har blitt bedre undersokt
og gir ny forstaelse for klimautviklin-
gen 1 Barentshavet.

Det er en svakt nedadgéende trend i
konsentrasjonen av nitrat og silikat i
de ovre 20 meter om vinteren fra de
systematiske malingene startet i 1995.
Mest tydelig er den negative trenden i
silikat i atlanterhavsvann.

Siden 2006 har en, med noen unntak,
sett en gradvis reduksjon i mengden
dyreplankton malt i august-september
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i den norske delen av Barentshavet.
I Fugleya-Bjerngyasnittet har fore-
komsten av hoppekrepsen raudate
(Calanus finmarchicus), veert relativt
stabil, mens det har vert en nedgang i
forekomsten av de storre, arktiske hop-
pekrepsartene Calanus hyperboreus og
ishavsate (Calanus glacialis). Variasjo-
nen er likevel innenfor det normale.
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Bestanden av torsk i Barentshavet er i
sveert god forfatning og gytebestanden
har aldri vert storre i lopet av de 100 ar
som har gatt siden systematiske regis-
treringer startet.

Bestanden av snabeluer har hatt en
positiv utvikling, men péd grunn av
langsom vekst vil det ta mange ér for
den modne gytebestanden kan betegnes
som god.

Bestanden av vanlig uer er pé et his-
torisk sveert lavt niva. ICES anbefaler
fortsatt stopp i alt direkte fiske, utvidet
fredning og skjerpede bifangstregule-
ringer for tral. Et sterkt yngelvern er
viktig for & sikre rekruttering og gjen-
oppbygging av bestanden.

Lomvibestanden er sé redusert at det er
et tidsspersmal for den kan forsvinne
som hekkefugl langs kysten.
Polarlomvibestanden pa Hjelmsoya
er i praksis forsvunnet, mens det for
bestandene pa Bjerneya og Svalbard
er observert bestandsreduksjoner pa
25-50 prosent siden slutten av 1980-tal-
let.

Alle krykkjekoloniene langs fastlands-
kysten, med unntak av Anda i Vesteral-
en, er redusert med 70-90 prosent siden
tidlig pa 1980-tallet, mens bestandene
pé Bjerneya og Svalbard har holdt seg
stabile eller vist en positiv endring.

Siden 2010 har man sett en nordlig for-
skyving i fordelingen av bardehvaler

inn i omrader med mye lodde. Dette
star i kontrast til fordelingen av barde-
hval i perioden 2003-2009, som i liten
grad var péavirket av endringer i lod-
detetthet og fordeling.

Siden 2005 er ungeproduksjonen av
gronlandssel redusert med ca. 50 %
sammenliknet med nivéet for perioden
1998-2003.

Siden 2005-06 har isforholdene i fjor-
dene pa vestsiden av Spitsbergen vaert
sa darlige at overlevelse/produksjon av
ringselunger i omradet har gatt ned.

Betydelig okning i hvalrossbestanden
pa Svalbard (ift. 2006 mot 2012-tel-
lingen).



1.3

Bestanden av kjennsmoden konge-
krabbe har en avtagende tendens, og
spredningen vestover vest for 26°@ ser
ut til & ha stanset.

1.4

De hoyeste forekomstene av snekrabbe
noensinne i norske farvann ble regis-
trert i den norske delen av det sentrale
Barentshavet i 2013. Hovedtyngden av
bestanden ligger fortsatt @st i Barentsha-
vet i russisk ekonomisk sone. Russiske
forskeres estimater antyder at snekrab-
bebestanden i 2013 var omtrent 10 gan-
ger storre enn kongekrabbebestanden.

RAPPORT FRA OVERVAKINGSGRUPPEN 2014 KT

T —

Overvakingen ved anleggene pé
Melkoya har ved undersgkelsene i
2006, 2008 og 2010 ikke funnet "nye”
fremmede arter.

Antall truede og sérbare arter i Barents-
havet gkte fra 2006 til 2010. I alt ni
av de vurderte artene er plassert i en
darligere kategori i den nyeste vurde-
ringen. I 2011 kom den forste redlista
for naturtyper. Denne inneholder tre
naturtyper i Barentshavet, representert
ved forskjellige koraller som har status
som nert truede og sarbare.

Tilfersler av miljegifter fra aktiviteter
i havomradet (skipstrafikk og oljevirk-
somhet) og langs kysten (akvakultur,
avrenning fra land o0.1.) er antatt a veere
sma sammenliknet med de langtrans-
porterte tilforslene.

Konsentrasjonen av heksaklorbenzen
(HCB) mélt i luft pad Zeppelinstasjonen
har ekt tydelig siden 2003. Med unn-
tak av HCB er konsentrasjonene av de
regulerte stoffene pa Zeppelin stabile
eller pa vei nedover.

Det er fortsatt hgye nivder av orga-
niske miljogifter og til dels kvikkselv i
topp-predatorer som isbjern og sjefugl
(polarmaéker, storjo og isméker).

Det er funnet nivéer av kvikkselv som
overskrider miljokvalitetstandarden
hos blékveite, vagehval og torsk (filet).
I tillegg er det funnet bekymringsver-
dige nivéer av enkelte organiske miljo-
gifter i bldkveite og torskelever.

P4 Svalbard ble det samlet inn 150 m?
med strandseppel i 2013. Fra 1980
fram til i dag har andelen av stormfu-
glen havhest pa Svalbard som har plast
imagen ekt fra 20 til 90 %.

Sammenlikning mellom nye og histo-
riske data fra Lofotenbassenget viser en
reduksjon i pH med 0,07 pH-enheter fra
1981 til 2009).
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1.5

Innhold av miljegifter, inkludert radio-
aktive stoffer, er lavt med hensyn til
sjomattrygghet for de utvalgte indi-
katorene, med unntak av organiske
miljegifter i torskelever (dioksiner og
dioksinlignende PCB). Reker, lodde
og polartorsk inneholder lave, men
malbare nivéer av miljogifter.

Basisundersekelse av blakveite (2006-
2008) viste at fisk fra eggakanten like

sor for Svalbard hadde konsentrasjoner
av kvikkselv over EU og Norges ovre
grenseverdi som gjelder for mattrygg-
het (EU 1881/2006). Ved Eggakanten
utenfor Lofoten og Vesterélen er det
funnet konsentrasjoner av dioksiner og
dioksinlignende PCB i blékveite over
grenseverdien for mattrygghet (2006-
2008 0g 2011-2012). De hgye nivaene
av dioksiner og dioksinlignende PCB
har fort til at flere avgrensede omra-

der langs eggakanten utenfor Lofoten
og Vesterdlen er stengt for fiske etter
blékveite.

Basisundersekelsen fra 2012 p& mil-
jegifter i vagehval viste nivaer av
miljegifter under grenseverdier for

mattrygghet.






Et karakteristisk trekk for Barentshavet er at fysiske faktorer som temperatur
og isforhold varierer mye mellom sesonger og fra ar til ar, og at dette har bety-
delige effekter pa ekosystemet. Det er her lagt vekt pa informasjon som ikke
er fanget opp direkte av indikatorene. For mer spesifikk informasjon henvises
det til indikatorene ’Temperatur, saltholdighet og neringssalter’, ’Innstrom-
ning av atlanterhavsvann til Barentshavet’ og *Isutbredelse i Barentshavet’.

Temperaturgkning og reduksjon i
isdekke

De siste tidrene har det vart en samti-
dig sterk ekning av temperatur i lufta og
havet i Barentshavet. Malinger tatt av Hav-
forskningsinstituttet i snittene Fugloya-
Bjerneya og Varde-Nord i det sorlige
Barentshavet, der det stremmer inn atlan-
tiske vannmasser, viser at sjgtemperatu-
ren har hatt en generell gkning pd omkring
1,5 °C fra 1977-2013. Barentshavet har de
siste drene fatt gkt varmetilforsel gjennom
innstremming av relativt varmt atlantisk
vann fra bade ser og nord. Noe av dette
kan vere styrt av endringer i det storskala
vindmensteret i den samme perioden, der
den nordatlantiske oscillasjon (NAO) ikke
dominerer klimaet om vinteren slik den
gjorde for noen ar siden. Det nye dominan-
te monsteret kalles den “arktiske dipol”.
Det har over de seinere ar blitt varmere
luft over Barentshavet, spesielt i nord, og
isutbredelsen har blitt mye mindre. Dette
forer til okt varmeopptak av havet om
sommeren, dermed tapes mer varme til
lufta for is kan dannes pé vinteren. Dette
gir igjen varmere luft og lavere luftrykk
i atmosfaren over Arktis. Reduksjonen i
sjoisutbredelse i Barentshavet er faktisk
den sterste 1 hele Arktis. At det virkelig er
store endringer sees tydelig 1 Figur 2.1.1
0g2.1.2.

Endringer i det nordvestlige
Barentshavet

Viktigheten for klima og ekologi i det
sorlige Barentshavet av volumet av og
temperaturen i det atlantiske vannet som
stremmer inn fra servest er ganske kjent.
Derimot har en inntil nylig visst vesentlig
mindre om betydningen av innstremmen-
de atlantisk vann for Barentshavet nord
for polarfronten. Siden dette ikke dekkes
av noen indikator vil dette presenteres mer
i detalj her.

En studie av Lind og Ingvaldsen (2012)
viser en betydelig oppvarming av det
nordvestlige Barentshavet de siste ti-
arene. Temperaturen i det dyptliggende
atlanterhavsvannet gkte raskt pa slutten av
1990-tallet. Arsaken var blant annet den
generelle temperaturgkningen i atlanter-
havsvannet i det nordlige Atlanterhavet. |
tillegg har et regionalt vindmenster indi-
rekte styrket en varm, dyp havstrom som
kommer inn i Barentshavet fra nord (Figur
2.1.3). Den stremmer inn i Barentshavet
under et kaldere og ferskere vannlag som
ligger i de overste ett hundre meterne av det
nordlige Barentshavet. Havstremmen er en
gren av Den arktiske atlanterhavsstrommen
som bringer varmt atlanterhavsvann inn
under det kalde overflatevannet i Polhavet
og langt inn i Barentshavet. Pé sin ferd i det

nordlige Barentshavet blandes atlanterhavs-
vannet gradvis med det kalde vannet over,
slik at det kalde vannlaget varmes opp fra
undersiden. Det kalde vannlaget beskytter
isdekket pa overflata mot det varme atlan-
terhavsvannet under. Enda viktigere er det
at det kalde vannlaget ogsé beskytter isdek-
ket mot det enorme varmereservoaret som
det enda varmere atlanterhavsvannet ser for
iskanten utgjer.

Ostlig vind ved sokkelskrédningen nord
i Barentshavet vil kunne lofte Den ark-
tiske atlanterhavsstrommen oppover i
vannsgylen. Et slikt loft vil fore til at
mer varmt atlanterhavsvann kommer
inn 1 Barentshavet fra nord. Lind og Ing-
valdsen (2012) viser ogsé at det var mer
ostlig vind og dermed mer innstremning
av varmt atlanterhavsvann pa slutten av
1990-tallet og tidlig pa 2000-tallet. Denne
situasjonen kan medfore store ringvirk-
ninger. Det kalde vannlaget i det nord-
lige Barentshavet danner nemlig en front
mot varmere og tyngre vann lenger sor i
Barentshavet, Polarfronten. Polarfronten
hindrer det varme vannet lenger sor fra
a stromme nordover. Dersom det varme
vannet hadde krysset Polarfronten, ville
dette fort til at isdekket ikke kunne ha lagt
seg om vinteren. Det kalde vannet beskyt-
ter dermed isdekket i Barentshavet. Det

Foto: Kjartan Mastad
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Isfrekvens,
mars 1984-2013

Figur 2.1.1:

Basert pa sjpisdata fra NSIDC

Isfrekvens for mars 1984 til 2013. Kilde Norsk Polarinstitutt.
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Figur 2.1.2:

lce concentration (%)

JU°E

Isdekket omrade pa seinvinteren (mars-april). 1979 (til venstre) illustrerer maksimum isdekning de seinere ar, 2006
(til hgyre) minimum isdekning de seinere ar. Fra Smedsrud et al. (2013).

40E  50E

varme atlanterhavsvannet som kommer
inn i Barentshavet fra nord kan komme til
a true isdekket. Dette fordi atlanterhavs-
vannet ikke bare er varmt, det er ogsa vel-
dig salt. Mer atlanterhavsvann inn fra nord
vil fore til at det kalde vannlaget over blir
saltere og dermed tyngre. Dette vil svekke
Polarfronten; det varme vannet i sgr vil
presse seg pé og isdekket vil bli redusert.
En kraftig reduksjon i isdekket kan ha stor
innflytelse pa gkosystemet, fiskeriene i det
nordlige Barentshavet.

Effekter pa gkosystemet

Okosystemet har endret seg samtidig med
at Barentshavet har blitt varmere og storre
deler isfrie. Noen arter har hestet fordel
av utviklingen, mens andre blir negativt
pavirket. Den kanskje mest sldende vin-
neren er torsken. Som indikatoren Gyte-
bestand hos nordgstarktisk torsk viser,
har gytebestanden vokst siden 2001 og
er i dag pa et historisk heyt niva (kap. 4-
Gytebestand hos nordestarktisk torsk).
Samtidig var utbredelsen av torsk i 2012
den nordligste som er registrert, til 82°

30’ nord, i grunne havomrader nord for
Frans Josefs land. Under det norsk-rus-
siske gkosystemtoktet hgsten 2013 ble
det funnet torsk rekordlangt est, p& 79°
36’ ost, i det nordlige Karahavet. Dette er
ikke bare enkeltindivider pa villspor, store
mengder torsk star nd langt mot nord og
ost (Figur 2.1.4). Dette skyldes bade at
torskebestanden er rekordstor og trenger
stor plass, og at varme vannmasser gjor
at torsken gar lenger nord enn tidligere
pa jakt etter mat, sarlig lodde, som ogsa
star langt nord na.
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Lenger nede i nzringskjeden har dyre-
planktonbiomassen totalt sett vaert rela-
tivt stabil, men 2013-verdien er likevel
noe lavere enn gjennomsnittet for perio-
den 2006-2011. Biomassen av de storste
dyreplanktonene er den laveste som er
malt siden tidsseriens begynnelse i 1988
(se indikatoren Dyreplanktonbiomasse i
Barentshavet). Med hensyn til artssam-
mensetning har en ikke noen diversitetsin-
deks enda, men det finnes informasjon om

A = *,th Frans Jn;ﬁ& Land
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den viktige hoppekrepsen raudate (Cala-
nus finmarchicus) og dens to mer arktiske
og storvokste slektninger ishavsate (Cala-
nus glacialis) og Calanus hyperboreus.
Ved inngangen til Barentshavet er raudata
sveert dominerende sammenlignet med
de to andre artene. Mens forekomsten av
raudate har veert relativt stabil, har det veert
en nedgang i forekomsten av de to arktiske
hoppekrepsene de siste arene, seerlig etter
2004. Nedgangen er spesielt merkbar i den

En varm dyp havstrem kommer inn i Barents-
havet fra nord. Stremmen er en gren av Den

g Figur 2.1.3:
¥ ] B
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arktiske atlanterhavsstremmen. Grenen
kommer inn i Barentshavet under isdekket
og det kalde og ferske gvre vannlaget (vist i
blatt). Fra pressemelding om artikkel av Lind
og Ingvaldsen (2012). Grafikk: Hanne Clausen.

sorlige delen av Fugloya-Bjerneya-snittet,
der de arktiske artene har veert mer eller
mindre fravaerende siden 2008.

Hayere oppe i neringskjeden har det vaert
en dramatisk negativ bestandsutvikling
for blant annet noen arter av sjofugl og
gronlandssel. Uten at dette er kvantifisert
er det ogsa rimelig 4 anta at de endrede
isforhold med betydelig reduksjon i over-
levelse for ringselunger - vil 1) ha betyd-
ning for ringselbestanden pa vestsiden av
Spitsbergen og 2) fa betydning for isbjern-
bestanden i omradet som har ringselen
som sitt hovedbyttedyr. Seerlig vil dette
ha betydning for overlevelse av arsunger
fordi mora er avhengig av forutsigbare
omrader med “lettfangelige” ringselunger
i den forste perioden etter at de kommer ut
av hiet (Freitas m.fl. 2012).
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Stiplet linje viser 500 meters dybdekontur. Fra Kjesbu et al. (2014).




Havmilje og gkning i temperatur
Varmt vann transporteres i Vest-Spitsber-
genstremmen nordover gjennom Fram-
stredet langs vestkysten av Svalbard.
Endringer i varmetilforselen via denne
strommen har konsekvenser for det lokale
klimaet langs vestkysten av Spitsbergen,
inkludert hav- og fjordisutvikling. Tem-
peraturen i Vest-Spitsbergenstremmen har
veaert observert og registrert siden 1910 (se
MOSJ-indikatoren *Temperatur og sali-
nitet i Framstredet’ http://mosj.npolar.
no/no/climate/ocean/indicators/tempe-
rature_and salinity framstredet.html).
Fra 1970-tallet til i dag er det observert
en dramatisk ekning i vanntemperaturen.
Den heyeste maksimumstemperaturen
(7,7 °C) sa langt ble registrert sommeren
2002. I de pafelgende fire drene var mak-
simumstemperaturen i Framstredet ikke
lavere enn 7,5 °C. 12007, 2008 og 2009
varierte maksimumstemperatur mellom
7,3 °C og 6,8 °C, og det var ingen signi-
fikant ekning. Denne sterke ekningen kan
forklares med den kombinerte effekten
av gkende lufttemperatur i den nordlige
hemisfeere og intensivering av den nord-
atlantiske stremmen, selv om ogsé lokale
og mer tidsavgrensede klimaforhold kan
vaere noe av forklaringen, for eksempel
vindforhold som presser atlanterhavsvann
opp mot kysten som igjen forer til at fjor-
dene pa Spitsbergen tilfores varmt vann fra
Vest-Spitsbergenstrommen. Tilsvarende
okning i vanntemperatur er ogsa regis-
trert i fjordsystemer pa Vest-Spitsbergen,
blant annet en gkning pa 1,9 °C og 2,1 °C
i maksimumstemperaturene om hesten i
henholdsvis Isfjorden og Grenfjorden.

Tilfersel av atlantisk vann er en av flere
faktorer med betydning for tidspunktet
for, omfanget av og artssammensetnin-
gen i varoppblomstringen i fjorder pd
vestkysten av Svalbard, ved at hydrogra-
fiske forhold, inkl. omrering, pavirkes.
Kongsfjorden hadde varmt vintervann
bade 2006 og 2007, men likevel sé startet
oppblomstringen flere uker senere i 2007,
antagelig grunnet forskjeller i omrering
av vannmassene og artssammensetning
av planteplankton mellom é&r. Begge ér

hadde imidlertid redusert biomasse, og
en heyere andel av mindre flagellater
relativt til store diatomeer, sammenlig-
net med &r hvor Kongsfjorden hadde
mer fastis vinterstid enn i disse arene. Jo
senere oppblomstringen starter, jo storre
er ogsa sannsynligheten for at tilforsel
av ferskvann pévirker oppblomstringen.
Store arktiske dyreplanktonarter, assosiert
med arktiske vannmasser, ble fortrengt av
mindre boreale arter i de varmere vann-
massene. Dette fikk konsekvenser for
alkekongen, som livnarer seg pa de store
arktiske hoppekrepsene. Samtidig skiftet
nekkelnaringsarter av fisk fra polartorsk
til lodde, en endring som blant annet ble
registrert i dietten hos krykke uten at dette
fikk dramatiske konsekvenser for kryk-
kja eller ungene deres. Endringer i mat-
tilgangen i Kongsfjorden rammet forst
og fremst alkekongen i form av redusert
overlevelse bade for unger og voksne.
Som helhet viser dette at de fysiske end-
ringene resulterte i et nytt regime i hele
okosystemet i Kongsfjorden. Ytterligere
endringer i havtemperatur og innstrem-
ming av varmere vann er ikke usannsynlig,
og det mé antas at slike endringer vil fore
til betydelige strukturelle forandringer i
naringsnettet, med pafelgende endringer
i energistrommen fra plankton til sjefugl
og sjapattedyr.

Betydning av gkt temperatur for gko-
systemene i fjorder og i havomradene
rundt Svalbard

Fjordisen i Grenfjorden (malt i perioden
1974-2008) og Kongsfjorden (malt 2003-
nd) har vert gjenstand for arlig overvak-
ning. De lokale klimaforholdene i fjordene
varierer veldig mye mellom ar og seson-
ger. Tidsseriene er forelopig for korte til
a gi grunnlag for entydige konklusjoner,
men antyder at det skjer betydelige end-
ringer i isforholdene i disse fjordene,
blant annet i form av tidligere oppbrudd
av isen om véren. De fleste fjordene pa
Vest-Spitsbergen er forskjellige. Lokale
seregenskaper styrer noen prosesser ulikt,
slik at overvakingen fra disse to fjordene
ikke kan brukes ukritisk til a trekke gene-
relle konklusjoner om de evrige fjordene i
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denne regionen. I de fjordene som er utsatt
for atlanterhavsvann ser man imidlertid
mange av de samme trekkene. Dette gjel-
der for eksempel i Hornsund, Isfjorden
med fjorder i samme system som Gron-
fjorden, van Mijenfjorden, Kongsfjorden
og Krossfjorden.

Det marine gkosystemet i Kongsfjorden
er pavirket av innstremning av atlantisk
vann og arktisk vann. Som felge av dette er
det pelagiske naringsnettet en blanding av
arktiske og boreale arter. Siden Kongsfjor-
den er under innflytelse av ulike vannmas-
ser og forholdet dem mellom varierer fra ar
til ar, kan fjorden vere en klimaindikator
pa lokal skala. I Kongsfjorden varierer
forekomsten av hoppekrepsene raudate og
ishavsate fra ar til ar, der sammensetnin-
gen av artene er en indikasjon pd hvilken
type vannmasse som dominerer i fjorden.
Kalde &r med dominans av ishavséte var
1999, 2000 og 2008. Den atlantiske raud-
ata dominerte i 1997, samt 2001-2003 og
12007,2009 og 2011. Arene 2004 og 2006
var forekomstene omtrent like store. Imid-
lertid er forholdet annerledes om en ser pa
biomassen, siden ishavsata er betraktelig
storre enn raudata.

Havis og kystis er viktige habitat for
enkelte av arter som oppholder seg pa
Vest-Spitsbergen. Endringer i isutbredelse
og -forekomst kan pé sikt fa betydelige kon-
sekvenser for disse artene pa flere mater.
Dette gjelder blant annet for arter som
erfugl, ringsel, og isbjern. Studier har vist
at hekkebestanden av arfugl er storre i ar
med lite havis, og at de ogsé gar tidligere til
hekking i &r med tidlig isgang og sngsmel-
ting. Klimaendringene har sé langt ikke fort
til en storre bestand av @rfugl i for eksem-
pel Kongsfjorden. En nylig publisert studie
har diskutert kombinasjonen av predator-
kontroll og klimaendringer i Kongsfjorden
og pa Eholmen pé Svalbard pa grunnlag av
bestandstall de siste 30 arene (Hanssen et
al. 2013). Ett varmere klima vil gi &erfuglen
bedre livsvilkar, da isen sprekker opp tid-
ligere og forhindrer fjellrev i & ta seg ut til
koloniene. I tillegg far @rfuglen tilgang til
de naeringsrike bunnsamfunnene tidligere.
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1 Kongsfjorden og andre fjorder langs vest-
kysten av Spitsbergen har det siden 2006
veert betydelig svikt i reproduksjon hos
ringsel. Ringsel bruker i stor grad fjordis
som kasteomrade. Observasjoner tyder pa
at reproduksjonssvikten skyldes darlige
isforhold, med sma isdekte arealer og sen
isdannelse. Hvis isen legger seg i det hele
tatt er det ofte sd sent pa sesongen at det
ikke far tid til & samle seg nok sng til at
ringselene kan grave ut kastehuler. Det blir
da ofte stor tetthet med sel pd sméa omréader
- de aller fleste ungene blir kastet &pent ute
pa isen uten den beskyttende hulen og de
fleste av disse ungene blir tatt av isbjern,
rev eller maker. Fastisomréder, spesielt
nert brefrontene, har vist seg & vaere spesi-
elt viktige for isbjernhunner med arsunger.
Dette henger blant annet sammen med at
disse isomradene gir midlertidig lett til-
gang til fode (ringselunger) og begrenser
energiforbruk for individene i en kritisk
livsfase. En reduksjon i tilgang til slike
leveomrader vil pa sikt kunne ha betyd-
ning for isbjernbestanden. Med ytterligere
oppvarming av luft og hav ma det forventes
ytterligere endringer i isforholdene i en ret-
ning som ma forventes & vare av negativ
karakter for de artene og gkosystemene
som er knyttet til denne isen.



2.3

» Fiskebestander

Overvéking av fiskebestandene gir ganske
presise estimater pa bestandsutviklingen
innen artene og et mer usikkert grunnlag
for & beregne samspill mellom arter. De
fleste fiskeindikatorene viser at fiskebe-
standene er i god forfatning, mens det
er grunn til bekymring for vanlig uer og
blakveite.

Torsk

I kvoteradet for 2014 klassifiserte ICES
bestanden av torsk i Barentshavet til 4 ha
god reproduksjonsevne og beskatningen til
a vaere baerekraftig. Gytebestanden i 2013
har blitt estimert til 2 millioner tonn, det
hoyeste noen gang, og ligger klart over
tiltaksgrensen pa 460 000 tonn, en grense
den har vaert over siden 2002. Totalbio-
massen i 2013 er estimert til i underkant
av 3,5 millioner tonn. Den viktigste &rsa-
ken til den gode bestandssituasjonen er
antageligvis den svert lave fiskededelig-
heten, noe som delvis skyldes innfering
av hestingsregler og at urapportert fiske
har blitt betydelig redusert. I tillegg til god
forvaltning er den relativt hoye temperatu-
ren gunstig for torsken som na er utbredt
over et rekordstort omrade. Rekruttering
og individuell vekst har likevel ikke vaert
spesielt hoye siden forrige oppdatering.

Hyse

Gytebestanden av nordestarktisk hyse er
stor, og var pa historisk heyt niva i 2011.
P& grunn av estimat som indikerer mye
lavere rekruttering i drene etter perio-
den 2004 til 2006, er bestanden ventet &
synke i kommende ar. Mye hyse fanges
som bifangst, seerlig i trélfisket etter torsk.
Gytebestanden av hyse er ikke en indikator
for Barentshavet, men den er foreslatt a
bli det.

Lodde

Loddebestanden har naturlige kraftige
svingninger, men utslagene har de senere
arene vert mindre og loddebestanden hol-
der seg over tiltaksgrensen. Bestanden ble
i september 2013 anslatt til & vere totalt
rundt 4 millioner tonn.

Den modne bestanden ble estimert til 1,5
millioner tonn. Beiting fra torsk og fiske
gjor at den modne bestanden estimeres til
abliredusert fra 1,5 mill tonn til om lag 0,4
millioner tonn ved gytetidspunktet varen
2014. Dette er godt over tiltaksgrensen i
forhold til forvaltningsregelen vedtatt av
Den norsk-russiske fiskerikommisjonen
som gér ut pa at det skal veere mindre enn

5 prosent sannsynlighet for at gytebestan-
den skal komme under 0,2 millioner tonn
ved gytetidspunktet. ICES gir sine rdd om
loddeforvaltningen ut fra denne regelen.

Kolmule

Mengden av ung kolmule i Barentshavet
har ekt noe siden 2011, da det var serlig
lave verdier. Mesteparten av kolmulen
i Barentshavet kommer inn fra Norske-
havet nér det stremmer varmt vann inn i
Barentshavet fra servest. Gyteomradet for
bestanden er vest av De britiske gyene og
har hovedutbredelse i Norskehavet, mens
bare en mindre del kommer inn i Barents-
havet. Siden det er samme gytebestand
som er fordelt i begge havomradene er det
samme bestandsestimat som benyttes for
bade Barentshavet og Norskehavet. Den-
ne indikatoren pavirkes av temperaturfor-
hold i tillegg til forekomstene av plankton,
sild og makrell. Det er utviklingen i Nor-
skehavet som ser ut til & vere driver av
bestandsutviklingen for kolmule.

I motsetning til torsk, lodde og kolmule
er det flere fiskeindikatorer i Barentsha-
vet som ikke har en internasjonalt fastsatt
tiltaksgrense. Selv om dette mangler blir
bestandstyrken fortlopende vurdert. Noen
av disse artene har fremdeles en negativ
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utvikling, og tiltak er satt i verk for & gjen-
oppbygge disse bestandene:

Blakveite

Tilgjengelig datamateriale indikerer at
bestanden av blakveite fortsatt er pa et lavt
niva. Bestandsberegningen pa blakveite
er sveert usikker og har hovedsakelig bare
veert brukt som indikasjon pé trender.

Vanlig uer

Bestanden av vanlig uer er pa historisk
svert lavt niva. Dagens reguleringstiltak
har ikke vist seg tilstrekkelige for & hindre
en fortsatt bestandsnedgang. ICES anbefa-
ler fortsatt stopp i alt direkte fiske, utvidet
fredning og skjerpede bifangstreguleringer
for tral. Det er viktig med et sterkt yngel-
vern for & sikre rekruttering og gjenopp-
bygging av bestanden.

Snabeluer

Bestanden av snabeluer har en god utvik-
ling bade i rekruttering og kjennsmoden
bestand. Den er utfra en ny beregningsmo-
dell anerkjent av ICES vurdert som baere-
kraftig. P4 grunn av langsom vekst vil det
likevel ta mange &r for gytebestanden kan
betegnes som god og ICES anbefaler at de
eksisterende tiltakene for & beskytte yngel
og ungfisk ber viderefores.
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» Sjofugl

Sjefugl blir ansett for & veere gode indi-
katorer for endringer i det marine miljoet.
De er synlige elementer i et miljo der de
fleste dyr og planter lever godt skjult under
havoverflaten, de er lette & telle og de sam-
les i store kolonier i hekketiden og gjerne
i produktive marine “hotspots” utenfor
hekketiden. Indikatorer for sjofugl gir
grunnlag for forvaltning av det biologiske
mangfold av vére sjofuglbestander, samti-
dig som de gir en indikasjon pa tilgang pa
biomasse (naringsemner) i vannmassene
rundt hekkekoloniene.

Nesten alle sjofuglindikatorene viser en
nedgang i hekkebestandene, bdde i de siste
ti rene og samlet over tidsperioden de har
vert overvaket.

Lomvi

Tilstanden for den nordnorske bestanden
av lomvi er sveert alvorlig, det kan vaere et
tidsspersmal for arten forsvinner som hek-
kefugl i mange fuglefjell langs norskekys-
ten. Dette gjelder spesielt for koloniene pa
Vedey og Hjelmsoy der hekkebestandene
12013 var under 95 prosent av hva de var
ved starten av 1980-arene. Lomvibestan-
dene pd Hornoya og Bjerneya er i gkning,
det samme med bestanden av lomvi pa
Hjelmseya som hekker skjult i steinur.

Polarlomvi

Polarlomvibestanden pd Hjelmsgya er i
praksis forsvunnet, mens det for bestan-
dene pé Bjerneya og Svalbard er obser-
vert bestandsreduksjoner pa 25-50 prosent
siden slutten av 1980-tallet.

Krykkje

Sjefugler som henter neringen sin fra hav-
overflata er kjent for & vaere mer sensitive
for endringer i naringstilgang enn dyk-
kende sjofugl. Det er derfor ikke urimelig
4 anta at den observerte tilbakegangen i
hekkebestandene av krykkje er relatert til
naeringsforholdene. Det kreves imidler-
tid malrettet forskning og overvaking av
flere parametre for & belyse arsakssam-
menhengene. Bade lomvi og krykkje som
hekker langs fastlandskysten er sérbar for
forstyrrelse fra en ekende havernbestand.
I noen lomvikolonier observerer man at
voksenfuglene i gkende grad hekker inne i
steinurer der de er mer beskyttet for denne
forstyrrelsen.

Alle krykkjekoloniene langs fastlandskys-
ten, med unntak av Anda i Vesterélen, er
redusert med 70-90 prosent siden tidlig pa
1980-tallet, mens bestandene pa Bjerngya
og Svalbard har holdt seg stabile eller vist
en positiv endring.

Lunde

Lundebestanden pé Rest (Hernyken) har
vist seg & veere avhengig av en god rekrut-
tering av sildelarver som driver forbi pa
rett tidspunkt for & ha en vellykket hekke-
sesong. Selv om bestanden av voksen sild
nd er stor, er det ikke gitt at gytesesongene
og tilgang pé sildelarver er tilsvarende. De
syv siste drene, 2007-2013, har saledes
vert sveert darlige, med fullstendig hek-
kesvikt for lundene pd Rest som resultat.
Lundene pa Anda har en god tilgang pa
tobis fra en lokal bestand og kan supplere

med dette i &r med liten tilgang pa sild.
Hekkebestanden her er likevel redusert
siden begynnelsen av 1980-tallet. P4 Gjes-
vear og Horney har lundene tilgang til bade
lodde og tobis og har derfor god tilgang
pd neering i de fleste &r. Hekkebestandene
her har holdt seg stabil (Gjesver) eller okt
(Hornaya).

Generelt for sjafugl

Mattilgang i hekketida er viktig, men det er
vanskelig 4 si om avtakende fuglebestander
skyldes klimarelaterte endringer i de marine
okosystemene, lavere produksjon av byt-
tedyr eller okt uttak av fiskeressurser som
er viktige byttedyr for sjofugl. Det er malt
haye nivaer av miljogifter i fugleegg (bla.
a.1de arktiske artene polarméke og isméke)
og resultatene gir grunn til bekymring for
miljegifter som pavirkningsfaktor for sjo-
fugl i norske havomrader.

» Sjgpattedyr

I likhet med sjofugl er sjopattedyr godt
synlige deler av det marine ekosystemet
og deres tallrikhet og fordeling er reflek-
terer miljoforhold og menneskelig pavirk-
ning. En del selarter er avhengige av is for
reproduksjon og hvile og er dermed spesi-
elt srbare for redusert utbredelse av havis.
Det samme gjelder isbjernen som jakter
sel pa isen. Andre arter er bedre tilpasset
isfrie omgivelser og kan gke i antall nar det
blir varmere. Indikatorsettet for Barents-
havet er i gyeblikket utelukkende basert
pé hvaler og det mé derfor trekkes inn til-
leggsinformasjon for & fa et helhetlig bilde
av utviklingstrekkene for sjopattedyr.



Romlig fordeling av hval

Denne indikatoren er i Barentshavet
basert pd data fra Havforskningsinsti-
tuttets okosystemtokt om hesten og har
veert en indikator i forvaltningsplanen for
Barentshavet siden 2004. Arene som hit-
til har veert dekket av ekosystemtoktet i
Barentshavet har vert preget av gkende
innstremming av varmt atlanterhavsvann,
og varierende loddemengde. Innledende
analyser av romlig fordeling av de van-
ligste artene av hval og byttedyr viser at
de ulike hvalartene fordeler seg i forhold
til spesifikke habitater; knel, vadgehval og
finnhval beiter gjerne pa nordlige banker,
i omrader med lodde, polartorsk, og krill,
mens kvitnos beiter i serlige Barentshavet
med kolmule, samt i polarfronten - kanskje
i assosiasjon med lodde.

I perioden 20032009 var det lite endring
i sjepattedyrenes fordeling og dermed lite
romlig respons pa gjenoppbyggingen av
loddebestanden fra 2006-2007. I de senere
ar (2010-2013) har kvitnos imidlertid hatt
en nordlig forflytning, til omréder nord for
fronten, samtidig som det er faerre kvitnos
observert i det serlige Barentshav. Barde-
hvalene synes ogsa & vaere mer konsentrert
inord enn i tidligere &r. Det gjenstar & teste
med modeller hva som er arsaken til denne
endringen i fordeling hos kvitnos og bar-
dehval, men bade torsk som er konkurrent,

og lodde som byttedyr, har hatt en nord-
lig forflytning i denne varme perioden.
Endring i isforhold vil antas & ha negativ
effekt pa de isavhengige hvalartene hvit-
hval og narhval. Pdgéende studier prover &
svare pa dette. Det ser imidlertid ut som at
grenlandshval kan ha en positiv utvikling
(Rapp 2014).

Bifangst av nise

Bifangst av nise er valgt ut som indikator
for menneskelig pavirkning i Barentshavet
og overvékingen skjer ved hjelp av kyst-
referanseflaten. Det fokuseres forelapig pa
garnfiskerier etter torsk og breiflabb som
erfaringsmessig har de hoyeste bifangster
av nise. I disse fiskeriene ble det i 2006
registrert en total bifangst pa 149 niser
langs hele norskekysten. Deretter var det
en tilsynelatende nedadgéende trend til 40
niser i 2011. 12012 ble det imidlertid pa
nytt registrert en kraftig oppgang til 115
niser. De érlige svingninger i bifangsten
skyldes sannsynligvis tilfeldige varia-
sjoner som folge av at niser oftest ferdes
og fanges flokkvis. Langt sterstedelen
av bifangstene tas i forvaltningsomradet
for Norskehavet, mens andelen som tas i
Barentshavet i snitt har utgjort 11 prosent i
perioden 2006-2008 og 22 prosent i perio-
den 2010-2012 (regional oppsplitting av
data ikke tilgjengelig for 2009). Basert pa
oppskalering av referanseflitens bifangst-

data for perioden 2006-2008 til det totale
sammenlignbare fiskeri er det estimert en
arlig bifangst pa rundt 7000 niser i norske
farvann.

Viktig informasjon om sjgpattedyr
som ikke er inkludert i indikatorsettet
Det er flere tegn pa markante endringer i
bestandsdynamikken for isavhengige sjo-
pattedyr i Barentshavet. Siden det ikke er
indikatorer for disse inkludert i Forvalt-
ningsplanen for Barentshavet sa langt, vil
ikke indikatorsettet for Barentshavet kun-
ne fortelle om denne utviklingen. Den er
likevel av sé stor betydning at en oversikt
blir gitt her. Eventuelt behov for flere indi-
katorer blir tatt i arbeidet med & revidere
det eksisterende indikatorsettet.

Gronlandssel har en anslatt forekomst pa
rundt 1,9 millioner dyr i Barentshavet i
sommer- og hgstmanedene. Av disse har
rundt 1,4 millioner sel fra Ostisbestanden
sitt yngleomrade pa is inne i Kvitsjoen.
Ungetellinger i Kvitsjeen viste en halve-
ring over perioden 2003-2005 og har siden
holdt seg pa et stabilt lavt niva frem til 2013.
En studie av kroppskondisjon hos hérfel-
lende gronlandssel tatt under fangst i det
sorpstlige Barentshavet viser tegn pd en
betydelig nedgang i spekktykkelse i 2006
0g 2011 sammenlignet med perioden 1992-
2001 (Qigard m.fl. 2013). Dette kan tyde
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pa darligere energibalanse, som igjen kan
pavirke drektighetssraten. Datagrunnlaget
er imidlertid for usikkert til & konkludere
om redusert naeringstilgang er hovedarsa-
ken til nedgangen i ungeproduksjon. En
alternativ forklaring pa nedgangen kunne
veere forflytning av kasteomrade hos en del
av gronlandsselbestanden. Temperaturend-
ringene 1 Barentshavet forer til endringer i
fordelingen av is, byttedyr og konkurrenter
(eksempelvis torsk) og dette kan igjen fore
til endringer i selenes vandringsmenster
og muligvis ogsa valg av kasteplass. Gron-
landsselen bruker is som “hvileplattform”
ogsa utenom kaste- og harfellingsperiodene
og som falge av tilbaketrekkingen av iskan-
ten i Barentshavet er det né sterre avstand
mellom kasteomradet i Kvitsjeen og som-
merbeiteomradene ved iskanten. Dette
kunne kanskje f& noen seler til a skifte kas-
teomrade. Ved Servest-Grenland har man
siden 2007 observert et lite nytt kasteom-
rade for grenlandssel (Rosing-Asvid 2008),
men tidspunktet for kasting her stemmer
ikke med Kvitsjgen, og det er forelopig ikke
funnet andre betydelige nye kasteomrader.

Ringsel i fjordene pé vestsiden av Spits-
bergen har i de senere arene hatt vert svert
lav overlevelse pa ungene pé grunn av dér-
lige isforhold (som forklart i kap. 2.2). De
islagte omradene har vaert sma, isen har
ofte lagt seg for sent til at ringselene kan
grave ut kastehuler. Stor tetthet med sel pa
sma omrader der de aller fleste ungene blir
liggende apent ute pa isen gir stort ungetap
til isbjern, rev eller maker.

Isbjorn har ringsel som den viktigste
neringskilde, og pa sikt vil dérlig rekrut-
tering av ringsel ogsd ha negativ innfly-
telse pa isbjernebestanden. En mer direkte
konsekvens av dérlige isforhold for isbjern
er at de mister “plattformen” som gir dem
best mulighet for & opprettholde en hoy
nok mattilgang til & sikre overlevelse og
reproduksjon. Data fra det arlige mer-
keprogrammet for isbjern indikerer en
nedgang i produksjon av arsunger over
tid, men det er usikkert om denne tren-
den reflekterer hva som har skjedd i hele
bestanden, eller bare mer lokalt i omra-
dene der isbjorn har blitt merket. Tetthets-
avhengige responser pa reproduksjon er
ikke usannsynlige, og kan ha blitt mer
framtredende med tiden grunnet en vekst
i bestanden etter fredningen i 1973. En
slik tetthetsavhengighet vil ogsa ventes
4 gke om habitattilgjengelighet minker,
men ikke for bestandssterrelsen nermer
seg baereevnen. Produksjon av ettaringer
kan vaere en bedre parameter for & se pa
reproduksjon da disse har overlevd det
forste aret og har en gkt sannsynlighet for
4 né alder for avvenning. Det var ingen
trend over tid eller sammenheng med tem-

peratur- og veerforhold som klarte & vise
effekter pa produksjon av ett-aringer. Sam-
menhengene mellom ver og kroppskondi-
sjon hos hanner viser at mildere var pa
véren samsvarer med darligere kondisjon,
men uten noen tydelig tidstrend. Sammen-
hengene mellom varforhold, reproduk-
sjon og kondisjon, samt tilgjengelighet av
sjois rundt hiomrédene pa hesten, viser at
et mildere klima styrer hvor binner kan ga
i hi og som igjen kan pavirke kondisjon
hos isbjernene. Observasjoner til na kan
likevel ikke dokumentere at endringer i
klima har hatt tydelig effekt pa bestanden.
Det er mulig at tilgjengeligheten av habitat
fortsatt er bra nok til & kunne opprettholde
en bestand pa dagens niva eller hoyere.
Antall dyr har bare vart estimert en gang,
i august 2004, og ble da beregnet til om
lag 2650 (95 % konfidensintervall omtrent
1900 til 3600). Ny telling er planlagt for
2015, under forutsetning av finansiering.

Hpvalrossantallet ved Svalbard ble svert
redusert pa grunn av jakt i perioden for
1952, i likhet med isbjernbestanden.
Bestanden ble totalfredet i 1952 da den var
ner utryddet. Den forste komplette telling
av hvalross som oppholder seg pa Svalbard
om sommeren ble utfort i 2006. Det ble
konkludert med at 2629 (95 % CI: 2318-
2998) dyr befant seg i omradet i august
dette aret. En ny telling ble utfort i 2012
og viser uoffisielt en betydelig okning i
bestanden. Offisielt estimat vil foreligge i
lopet av 2014. Det ble ogsa funnet mange
flere hvalrosshunner med kalver i omradet
12012 sammenliknet med i 2006.

Steinkobbebestanden ved Prins Karls For-
land befinner seg ved den nordlige grense
for artens utbredelse og er ikke isavhen-
gig. I de senere ar har det veert observert
en gkning i den geografiske utbredelsen
til denne bestanden. Dette kan ha sam-
menheng med at isforholdene har endret
seg i en retning som er gunstig for denne
selarten. Forste bestandsestimering for
denne genetisk isolerte bestanden basert
pa blant annet flyfotografering (2009 og
2010) konkluderte med at den bestar av
rundt 2000 dyr.

Det har generelt veert en betydelig okt fore-
komst av vagehval, knglhval og finnhval
i fjordene pa vestsiden av Spitsbergen.
Dette skyldes antagelig innsig av atlan-
terhavsvann med assosierte byttedyr som
f.eks. lodde i disse fjordene.

Fremmede arter

Ved Statoils anlegg pd Melkoya, Finnmark,
er det konsesjonspélagte krav om under-
sokelser av miljeeffekter i forbindelse
med driften. Selv om Melkoya ikke er i
forvaltningsplanomradet, tas informasjon

herfra med siden det er lite malinger av
denne typen i Barentshavet. Bade (antatt)
upavirkede referanselokaliteter og en rek-
ke lokaliteter rundt anlegget undersokes.
Observasjonene sammenliknes med tidli-
gere resultater fra litteraturen og en forun-
dersekelse (Carroll et al. 2000). Metoder
som skal avdekke fremmede arter er en del
av disse undersgkelsene. Det er ikke fun-
net nye fremmede makroorganismer i disse
undersekelsene. Frekvensen i overvékingen
var forst hvert 2. ar (2006, 2008, 2010), der-
etter hvert 4. &r (planlagt i 2014). Underso-
kelsene er omtalt i Velvin et al. 2007, Velvin
etal. 2009, og Velvin et al. 2012.

Kongekrabbe er den eneste fremmede
arten som overvakes drlig i den norske
delen av Barentshavet. Nye estimater av
totalbestanden (krabber som er sterre enn
70 mm skallengde) viser en generell ned-
gang av kongekrabbe i det kvoteregulerte
omradet gst for 26°W siden 2004.

Snokrabbe registreres i dag som bifangst.
Det er imidlertid usikkert om snekrabben
har kommet til Barentshavet ved hjelp av
menneskelig aktivitet eller pa egen hand.
Snekrabben har spredt seg til stadig nye
omrader nord- og nordvestover i Barents-
havet. Den ser ut til & f en mer nordlig
utbredelse enn kongekrabben og vil sann-
synligvis kunne etablere seg i omradene
rundt Svalbard. Forelopige beregninger
fra russiske forskere indikerer at mengden
snekrabber i Barentshavet i dag kan vaere
omtrent 10 ganger sa stor som mengden
kongekrabbe og ca. halvparten av hele
rekebiomassen i dette omradet. Konge-
krabbe og snekrabbe er arter som har pavi-
selig innvirkning p& bunnsamfunn.

Sarbare og truede arter, samt sarbare
naturtyper

For marine arter som er vurdert i den nye
norske redlista som ble utgitt i 2010 er
risikoen for at arter skal de ut vurdert som
storre enn det den var i 2006. I alt ni av de
vurderte artene er plassert i en darligere
kategori i 2010 enn 2006, dvs. bestandene
har gatt ytterligere ned. Det er stor mangel
pa kunnskap om redlistede arters utbre-
delse og trusselfaktorer som pavirker dem.
Varen 2011 ble det ogsa publisert en over-
sikt over truede naturtyper, og for naturty-
pen ”marine dypvannsomrader”, dvs. hvor
det er for lite lys til at alger kan leve, finner
man: Grisehalekorallbunn (sérbar), korall-
rev (sérbar) og korallskogbunn (nzr truet)
i Barentshavet. Utover disse er flere arter
og artsgrupper vurdert, men det er gene-
relt store kunnskapsmangler og er derfor
vanskelig & handtere. For eksempel er det
kunnskapsmangler knyttet til svampsam-
funn og andre habitater som vanskeliggjor
vurdering av status i henhold til redlista.



Forurensning
I dette avsnittet folger en gjennomgang av
indikatorer for forurensning. For & utfylle
bildet er det ogsé inkludert vesentlig infor-
masjon fra andre undersekelser som ikke
er dekket av det eksisterende indikatorsys-
temet. Nivéene er vurdert i forhold til tre
ulike klassifiseringssystem:

1) Miljedirektoratets klassifiseringssys-
tem for sedimenter og biota. Systemet
er inndelt i 5 tilstandsklasser fra til-
standsklasse I Bakgrunn (for vann og
sediment)/Ubetydelig-lite forurenset
(for biota) til tilstandsklasse V Sveert
darlig (for sediment)/Meget sterkt
forurenset (for biota).

2) Miljekvalitetsstandarder (EQS-verdi-
er, gitt i Vanndirektivet). Dette er gren-
severdier som angir fare for effekter pa
de mest sarbare delene av gkosystemet
(f.eks. topp-predatorer som far i seg
mye miljegifter). I dette dokumentet
brukes bare EQS-verdiene for biota.
Det er forelepig noe uklarhet i hvilke
organismer systemet gjelder for, og
hvilke vev som skal provetas. Sam-
menlikninger med EQS-verdier mé
derfor tolkes med varsomhet. Forelo-
pig finnes det EQS-verdier i biota bare
for et fatall stoffer.

3) Grenseverdier for mattrygghet. Disse
grenseverdiene angir den maksimale
mengde av en gitt miljegift som er
tillatt i sjgpmat som omsettes for salg.
Siden mennesker spiser langt mindre
sjemat enn marine topp-predatorer er
disse grenseverdiene gjerne satt hayere
enn miljekvalitetsstandardene.

Tilfarsler av miljgskadelige stoffer til
forvaltningsplanomradet

Indikatoren Atmosferiske tilforsler av
miljegifter viser at nivaene av regulerte
miljegifter i luft generelt er lave og sta-
bile eller synkende. Unntaket er konsen-
trasjonen av heksaklorbenzen (HCB)
malt i luft ved Zeppelinobservatoriet pa
Svalbard, som har gkt tydelig siden 2003.
Dette kan skyldes isfrie vintre langs vest-
kysten av Svalbard i perioden og derved
en gkt avdampning av HCB fra havover-
flaten gjennom vinterperiodene (Hung et
al. 2010; Ma et al. 2011). P4 Andeya har
malingene pégatt for kort tid til & si noe
sikkert om trender. Mange av miljegiftene
viser lavere nivaer pa Andeya enn pa Zep-
pelin (HCB, HCH, PCB, PBDE, PAH),
mens for noen stoffer er nivdene hoyere
pa Andeya (klordaner, DDT).

For indikatoren Tilfersel av forurensnin-
ger i elver viser tidsseriene for metallene
kadmium, kvikkselv, nikkel og bly god
kjemisk tilstand i alle de fem undersokte

elvene. I Altaelva har det imidlertid vert
en gkning i nivaet for bly og sink de siste
arene. Pa grunn av nedfall fra smelteverks-
industrien p& Kolahalveya er verdiene for
kobber (tilstandsklasse IV-Dérlig) og nik-
kel i Pasvikelva langt heyere enn for de
ovrige elvene.

I tillegg til indikatorene som omhandler
tilforsler til Barentshavet er det siden
forrige statusrapport gjort noen andre
undersegkelser som kan belyse situasjonen
ytterligere.

Tilferselsprogrammet gjennomforte i
2012/13 omfattende modellberegninger
av tilfersler og spredning av miljeska-
delige stoffer i havomradet (Green m.fl.
2013). De nye beregningene viste at de
atmosferiske tilforslene av miljoskade-
lige stoffer er langt heyere enn det som ble
estimert ved forrige undersekelse (Green
m.fl. 2009). Dette er et resultat av forbe-
drede modeller. Tilferslene antas derfor
ikke & ha endret seg siden sist, selv om
de nye modellresultatene viser hoyere
nivaer. Modellberegninger tyder ogsé pa
at havisen skjermer havet mot tilforsler
fra atmosfaren om vinteren, men nar isen
smelter blir miljegiftene i isen tilfort hav-
overflaten. Dette “vérslippet” av miljo-
gifter tynnes fort ut i Barentshavet, slik
at nivdene av de fleste stoffene er lave i
vannmassene. Transport for tre stoffer er
modellert med havstremmer, og resulta-
tene viser at for kvikkselv er havstrom-
mer viktigste tilforselsvei, mens for de
to andre stoffene er de atmosferiske til-
forslene like stor (PCB 153) eller storre
(Benzo-a-pyren). Tilforsler av miljogifter
fra normal aktivitet i omréadet (skipstra-
fikk og oljevirksomhet) og fra kysten er
sma sammenliknet med de langtranspor-
terte tilforslene. Modellstudier med bare
russiske elver som forurensningskilde,
viste at det forst og fremst var kysten av
Nordvest-Russland, Kvitsjeen og Novaja
Semlja som ble pavirket av tilfersler fra
disse elvene. Det var liten transport inn i
den norske delen av Barentshavet.

Utslippene fra petroleumsaktivitet i
Barentshavet/Lofoten er forelopig sma,
men noen nyere utviklingstrekk kan vaere
med pé & pavirke utslippsmengdene. Med
oppdateringen av forvaltningsplanen for
Barentshavet og Lofoten i 2011 ble det
lempet pa kravene til utslipp fra petro-
leumsvirksomheten i havomradet. For
2011 hadde dette havomradet strengere
utslippskrav enn resten av norsk sokkel,
men med oppdateringen av planen ble de
samme kravene gjeldende i alle tre for-
valtningsplanomréder. De siste 3 arene
har det dessuten vert en forholdsvis hay
leteboringsaktivitet i Barentshavet. 12013
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ble det gjennomfort 10 leteboringer, mens
det gjennomsnittlige antallet i perioden
2000-2013 var 5 leteboringer pr 4r.

Nivaer av miljgskadelige stoffer i
forvaltningsplanomradet

Indikatoren Forurensning i sedimenter
viser at nivdene av PAH, tungmetaller, klo-
rorganiske og bromorganiske miljogifter
og radioaktive stoffer i sedimenter generelt
er lave (tilstandsklasse I — Bakgrunn). P4
et sted i det nordlige Barentshavet er det
tidligere funnet nivéer av arsen noe over
grensen til tilstandsklasse IV (Darlig).
Arsaken til det hoye nivéet her er ukjent. P4
kontinentalskréningen i Nordland VI er det
registrert Pb- og Ni-nivéer som svarer til
tilstandsklasse II (God) pa noen stasjoner.

Analyser av sedimentkjerner fra Lofoten
til Tromseflaket/Eggakanten samt deler av
Finnmarkskysten i regi av MAREANO-
programmet viser at nivdene av tungmetal-
lene bly og kvikkselv i sedimenter har gkt
siden slutten av 1800-tallet, men nivaene
er fremdeles lave (tilstandsklasse I — Bak-
grunn, med unntak for bly pé et par stasjo-
ner). @kningen skyldes sannsynligvis ekte
utslipp i forbindelse med den industrielle
utvikling siden 1800-tallet. Nivdene av
PAH er ogsé lave pa stasjoner provetatt av
MAREANO, men utenfor Lofoten er niva-
et pa enkelte stasjoner i tilstandsklasse II
(God). Analyser av sedimentkjerner viser
for en del av kjernene en gkning i innholdet
av PAH16 mot toppen av kjernene. @knin-
gen kan tilskrives okte tilforsler av PAH fra
forbrenning som folge av den industrielle
utviklingen. Det kan ikke spores en tilsva-
rende gkning i oljerelatert PAH.

Resultater fra miljeovervakningen regi-
on IX i 2013 (sedimentovervakningen
knyttet til petroleumsvirksomhet) viser
at THC-nivéene er uendret siden forrige
undersegkelse ved Goliat, og redusert ved
Snehvit. Basert pa innhold i sedimenter
for petroleumsvirksomhet ble igangsatt er
det definert grenseverdier for nar sedimen-
tene ansees som forurenset fra virksom-
heten (Limit of significant contamination
-LSC). De malte THC-nivaene overstiger
ikke denne grensen. Béde pa Snehvit og
Goliat er sedimentene imidlertid foruren-
set med barium, og konsentrasjonen er
okende ved Goliat. Det er ikke pévist at
sedimentene er forurenset med andre tung-
metaller. Det er heller ikke pavist bunn-
fauna som er pavirket rundt de to feltene
(DNV 2014. Miljeovervakning i region 9
og grunnlagsunderseokelser i Barentshavet
2013. Rapport nr. 2014-0196).

Nivéene av forurensning i bldskjell er
jevnt over lave. Enkelte steder er det fun-
net forhgyede konsentrasjoner av kad-
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mium. Dette kan skyldes naturlig hoyt
bakgrunnsniva. Der det er tilstrekkelig
datagrunnlag til & si noe om trender er kon-
sentrasjonene enten stabile eller synkende.
Bléskjellstasjonene ligger i kystsonen, og
er dermed ikke direkte relevante for foru-
rensningsnivéet i selve forvaltningsplan-
omradet, men de kan si noe potensialet for
pavirkning fra kystsonen.

Nivéaene av forurensning i reke, lodde og
polartorsk er ogsa lave. Nivaene av mange
plantevernmidler var méalbare, men lave.
Det ble mélt noe forheyet kadmiuminn-
hold i reke og polartorsk, og i lodde var det
noe forheyede nivéer av enkelte organiske
miljegifter (se avsnitt om mattrygghet),
men konsentrasjonene 1a likevel under
miljekvalitetsstandarden. Disse artene
omfattes ikke av Miljedirektoratets klas-
sifiseringssystem.

Indikatoren forurensning i forsk omfatter
bade malinger i kysttorsk (overvéknings-
programmet Miljegifter langs kysten -
MILKYS) og nordestarktisk torsk (NIFES’
og Havforskningsinstituttet overvakning).

Malinger av miljegifter i kysttorsk fra
1992 til 2012 viser at konsentrasjonene
generelt er lave. Dersom en trend kan
spores, gar den nedover, bortsett fra for
HCB pa en stasjon. Det er imidlertid hol-
depunkter for & si at nivdene av dioksiner
og dioksinlignende PCB i lever av kyst-
torsk er hoye.

I lever fra nordestarktisk torsk finnes det
forheyede nivéer av enkelte organiske mil-
jogifter. I forste rekke gjelder dette dioksi-
ner og dioksinlignende PCB (se nermere
omtale under mattrygghet). Ogsa nivaene
av HCB er forhoyede. 1 2012 hadde 51 av
78 analyserte torskeleverprover HCB-niva-
er i tilstandsklasse IT (Moderat forurenset)
i Miljedirektoratets system. Torskelever-
prevene var lite eller ubetydelig forurenset
av DDT, HCH og PCBY7 (tilstandsklasse
1 — Ubetydelig/Lite forurenset).

I torskefilet var gjennomsnittsinnholdet
av kvikkselv over miljokvalitetsstandar-
den for kvikkselv (0,020 mg/kg vétvekt).
En fisk i 2012 og fire fisker i 2013 hadde
kvikkselvnivéer over grensen til tilstands-
klasse II (moderat forurenset) i Miljedi-
rektoratets system.

Indikatorene for forurensning i polarlomvi
og forurensning i ringsel er ikke oppdatert
med nye data siden hhv 2007 og 2004. En
ny innsamling av polarlomviegg ble gjen-
nomfert pa Bjerneya og i Kongsfjorden
i 2013. Provene fra disse eggene analy-
seres for organiske miljegifter vinteren
2013/2014, og resultatene vil vere klare
ilopet av 2014.

Indikatoren forurensning i ishjorn viser at
det er relativt hgye nivaer av miljogifter
i isbjern. Hos isbjern pa Svalbard utgjer
PFAS-er og metabolitter av PCB storste-
parten av den totale miljogiftbelastningen
i blodet. PCB, PBDE og klorerte plante-
vernmidler utgjer en mindre del av belast-
ningen. Elleve isbjernbestander i Alaska,
Canada, Grenland og Svalbard var med i
en stor internasjonal studie i 2011. Resul-
tatene viser at PCB-nivaene i fettprover
fra isbjern pa Svalbard er like haye som
hos isbjern fra andre omréder, bortsett fra
Alaska. Det er sterk mistanke om at de
nivaene av miljegifter som er malt i isbjern
pé Svalbard har effekter pd hormon- og
immunsystem og pd reproduksjonsevnen.

Nivaene av radioaktiv forurensning i de
ulike indikatorartene er lave, og i stor grad
pa samme niva eller lavere enn tidligere
observert. Nedgangen skyldes blant annet
radioaktiv nedbrytning og mindre utslipp
fra viktige kilder som Sellafield i Storbri-
tannia og La Hague i Frankrike.

I tillegg til indikatorene som viser nivéer av
forurensning i forvaltningsplanomréadet er
det verdt & nevne noen andre undersokelser
som gir et mer utfyllende bilde av foruren-
singsnivaet i forvaltningsplanomradet.

NIFES basisundersgkelser viser at i omra-
det sorvest for Svalbard hadde en stor
andel av undersokte blékveiter nivaer av
kvikkselv i filet til dels langt over miljo-
kvalitetsstandarden. Gjennomsnittsinnhol-
det av kvikkselv i hvalkjett var noe lavere
enn i blakveite, men ogsa her 1a de fleste
provene over miljokvalitetsstandarden (se
avsnitt om mattrygghet).

12012 ble innholdet av miljogifter i egg fra
toppskarv, graméke og zrfugl bl.a. pa Rest
i Lofoten undersekt (Huber m.fl. 2014).
149 av 201 analyserte stoffer ble funnet i
eggene, og det ble pavist langt flere av de
nye/uregulerte miljogiftene sammenlignet
med tidligere studier. Undersokelsen viste
blant annet at enkelte egg inneholdt hoye
konsentrasjoner av fosfororganiske for-
bindelser, klorerte parafiner, kvikkselv og
PCB. Beregninger som Miljedirektoratet
har gjort, tyder pa at det samlede innholdet
av alle miljogiftene (giftcocktail) kan ha
effekter pa fuglenes helse (Miljedirekto-
ratet, 2014). Undersekelsene gir grunn til
okt bekymring for miljegifter som pavir-
kningsfaktor for sjefugl ser i Barentshavet.

En underseokelse av hékjerring fanget i
Kongsfjorden pa Svalbard i 2008 og 2009
viser at konsentrasjonen av miljogifter i
plasma var heyere enn tidligere rappor-
tert for hékjerring fra Island og Canada,
og ogsd heyere enn i marine pattedyr fra
Svalbard. De hoyeste konsentrasjonene

ble funnet for DDT, PCB og klordaner
(Molde m.fl. 2013).

I forbindelse med oppdateringen av for-
valtningsplanen for Norskehavet ble det
pa oppdrag fra Miljedirektoratet utarbeidet
en gjennomgang av forskningslitteratur
fra perioden 2010-2013 om miljegifter i
sediment, vann, biota og luft i Norskeha-
vet og Barentshavet (Sagerup m.fl. 2013).
Gjennomgangen viser at konsentrasjoner
av miljofarlige stoffer i Norskehavet og
Barentshavet stort sett er lave, med unntak
av noen stoffer i enkelte topp-predatorer.
De regulerte organiske miljegiftene, som
PCB og klororganiske plantevernmidler,
viser nedadgaende trender, mens miljo-
gifter som ikke er regulert eller som nylig
har blitt regulert, har stabile eller ekende
trender. Hos noen topp-predatorer i sys-
temet som polarméke, svartbak, storjo,
isbjern og spekkhugger er PCB-nivéene
heye nok til 4 kunne gi negative helseef-
fekter. Klimaendringer vil kunne pévirke
global distribusjon, lagring og omsetning
av miljegifter, sé det kan ikke utelukkes at
nivaer i dyr kan endres uavhengig av end-
ringer i utslipp. Rapporten pépeker at det
fortsatt er store kunnskapsmangler knyttet
til samvirkende effekter av flere miljogif-
ter og av miljegifter og andre pavirkninger.

Mattrygghet

En del av indikatorartene som er omtalt
over er arter som benyttes for humant kon-
sum eller som forravarer. For disse artene
er det derfor ogsa viktig & vurdere nivaene
av miljeskadelige stoffer i lys av EU og
Norges gvre grenseverdier som er satt for
omsetning av fisk og fiskevarer til humant
konsum (Commission Regulation (EC) No
1881/20006) eller for omsetning av for og
forravarer (Direktive 2002/32/EC).

Basert pé informasjon fra de enkelte indi-
katorene kan man si at nivaene av miljogif-
ter, inkludert radioaktive stoffer generelt
er lave med hensyn til sjgmattrygghet for
de utvalgte indikatorene. Ett viktig unntak
er organiske miljogifter (serlig dioksiner
og PCB) i torskelever. I perioden 2010-
2013 hadde mellom 5 og 22 prosent av
torskeleverprovene fra NIFES undersekel-
ser nivaer av dioksiner og dioksinlignende
PCB over grenseverdien for humant kon-
sum. Torskemuskel har svert lave konsen-
trasjoner av tungmetaller, og er normalt
ikke analysert for organiske miljogifter pa
grunn av det lave fettinnholdet. Tretti pro-
ver av torskefilet ble imidlertid analysert
for organiske miljogifter i basisunderse-
kelsen for torsk (2009-2011), og nivdene
var sveert lave (Julshamn 2013 a,b).

Reker, lodde og polartorsk inneholder
lave, men malbare nivaer av mange mil-
jogifter. Nivaene av HCB, toksafen og



dieldrin i lodde var til dels noe heyere enn
de grenseverdiene som gjelder for omset-
ning av férmidler, men disse grensever-
diene gjelder bare dersom lodda brukes
som ravare til fiskefor uten at den forst
videreforedles til fiskemel og fiskeolje.
Kadmiuminnholdet er relativt hoyt i hele
reker, mens i pillede reker er nivaet alltid
godt under grenseverdien for mattrygghet.
Kadmiumnivéet er ogsa relativt hoyt i hel
polartorsk, over grenseverdien for mat-
trygghet, men grenseverdien gjelder kun
de spiselige delene og ikke hel fisk.

I tillegg til artene som inngér i indika-
torsystemet er det ogsa verdt & nevne
undersegkelser av et par andre arter. Basis-
undersgkelse av blakveite (2006-2008)
viste at 1 omradet langs eggakanten like
ser for Svalbard hadde 20 % av individene
konsentrasjoner av kvikkselv i filet over
grenseverdien for mattrygghet (Nilsen
m.fl. 2010). Ved eggakanten utenfor Lofo-
ten og Vesteralen har en betydelig andel av
analyserte blakveiter vist konsentrasjoner
av dioksiner og dioksinlignende PCB i filet
over grenseverdien for mattrygghet, noe
som har fort til at enkelte omrader her er
stengt for fiske etter blakveite.

Basisundersekelsen fra 2012 pa miljegif-
ter i vagehval viste nivéer av miljegifter
under grenseverdier for sjgmattrygghet.
19 av 20 prover viste nivaer av PFAS over
deteksjonsgrensen (Julshamn 2012).

Strandsgppel og marint sgppel
Indikatoren strandseppel viser at nivaet
av sgppel varierer fra ar til ar, uten noen
tydelig trend.

Pa Svalbard ble det samlet inn 150 m* med
strandseppel 1 2013. I lopet av 14 ar er det
totalt samlet inn 1500 m? strandseppel pa
to lokaliteter nord pa Svalbard. Overva-
king av plast i mager fra havhester inngar
som indikator under OSPAR. Fra 1980
fram til 1 dag har andelen havhester pd
Svalbard med plast i magen gkt fra 20-90
% (Trevail 2014). EcoQQ (Ecological
Quality Objective, definert av OSPAR) fra
havhester innsamlet i Den engelske kanal
og Nordsjeen viser at 60-86 % av fuglene
har mer enn 0,1 gram plast i magene. Til-
svarende tall for Svalbard er 22 %.

Det er et problem med spredning av plast
og mikroplast i verdenshavene, og poten-
sielt ogsa for gkosystem i Barentshavet.
Mikroplast kan binde organiske miljogifter
og vere en trussel for marine organismer.
Overvéking av mikroplast er ikke inklu-
dert i indikatoren for strandseppel. Mikro-
plast kan utgjore en ekt trussel for mange
organismegrupper, bade fordi partiklene
tetter igjen filterapparat og fordeyelses-
kanal, og fordi det medferer gkt transport
av miljegifter inn i neringskjedene. Det
er vist at mikroplastpartikler inneholder
6 ganger mer miljogifter enn sediment-
korn av samme storrelse. Kunnskapen
om mengden mikroplast i Barentshavet
er svaert mangelfull, bade nar det gjelder
mikroplast pd overflaten, i vannmassene,
i sedimentene og i biota.

Havforsuring

Havforsuring har til na ikke vaert en del av
det eksisterende indikatorsett, men vil bli
inkludert i lopet av 2014.

12010/2011 ble det startet regulaer over-
vékning av havforsuring pé strekningene
Tromse- Svalbard og Fugleya-Bjerneya.
12013 ble ogsa de nordestlige delene av
Barentshavet helt opp til 80°N inkludert i
overvakningen. Vére nordlige havomrader
vil pga. det kalde vannet lose opp sterre
mengder CO, enn havomrédene lengre ser
med varmere vann. Dette vil igjen kunne
fore til en raskere forsuring i de nordlige
havomrédene. Overflatevannet i deler av
Arktis vil innen relativt fa &r kunne fa
underskudd (undermetning) pa kalkmi-
neraler, som er viktige byggesteiner for
mange marine organismer (Steinacher, M.,
Joos, F., Frolicher, T.L., Plattner, G.-K.,
Doney, S.C. (2009) Imminent ocean aci-
dification in the Arctic projected with the
NCAR global coupled carbon cycle-clima-
te model. Biogeosciences 6: s. 515-533).

Overvékningen hittil viser stor naturlig
variasjon i pH i de everste vannlagene, noe
som i stor grad kan forklares med variasjo-
ner i biologisk aktivitet gjennom aret. Pa
grunn av de store variasjonene er det fore-
lopig vanskelig & tallfeste en langsiktig
trend i forsuringen, men sammenlikning
med historiske data fra Lofotenbassenget,
litt vest for forvaltningsplanomrédet, viser
at vannet her har blitt 0,07 pH-enheter
surere fra 1981 til 2011 (Skjelvan m.fl.
2013).
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1.1.1 Indikator

1.1.2 Hva inngér i indikatoren?

Havklima

Isutbredelse i Barentshavet

Isutbredelse i Barentshavet er et mél for hvor stor del av havomradet som er dekket av is.

Temperatur, saltholdighet og
n&ringssalter i faste snitt

Indikatoren viser status og trender for vannmassene i Barentshavet. @kt temperatur pavirker
biomasseproduksjon i planteplankton, men ogsa saltholdighet som igjen pavirker plante-
plankton.

Transport av atlantisk vann inn i
Barentshavet

Transport av atlanterhavsvann inn i Barentshavet varierer mye fra ar til ar og har betydning
for forstaelse av endringer i klimaet og for transport av egg, larver, og dyreplankton inn i
Barentshavet.

Planteplankton
Artssammensetning Indikatoren gir et bilde pa biodiversiteten i planteplanktonsamfunnet og viser hvordan de
planteplankton dominerende artene veksler over tid.

Biomasse og produksjon uttrykt
ved klorofyll a

Mengden klorofyll a som befinner seg i vannmassene er en indeks for planteplankton-
biomasse og mengde.

Tidspunkt for varoppblomstring

Indikatoren viser endringer i det fysiske miljoet som har betydning for oppstarten av den
produktive sesongen.

Dyreplankton

Artssammensetning Indikatoren viser hvordan de dominerende artene veksler over tid og gir informasjon om
forekomst av sjeldne/fremmede arter.

Dyreplanktonbiomasse Dyreplanktonbiomasse males i august-september hvert ar i forbindelse med @kosystemtokt

Barentshavet.

Fiskebestander det ikke fiskes pa

Kolmule, biomasse og utbredelse

Indikatoren beskriver mengde kolmule i de ulike arsklassene over tid.

Ungsild, biomasse og utbredelse

Indikatoren beskriver over tid mengde sild som er 1-3 ar gamle.

Fiskebestander det fiskes pa

Moden bestand av lodde

Indikatoren beskriver sterrelsen pa loddebestanden over tid.

Gytebestand hos nordestarktisk
torsk

Indikatoren beskriver sterrelsen pa gytebestanden av nordestarktisk torsk over tid.

Gytebestand hos blakveite

Indikatoren beskriver sterrelsen pa gytebestanden av blakveite over tid.

Gytebestand hos vanlig uer

Indikatoren beskriver storrelsen pa gytebestanden av vanlig uer over tid.

Gytebestand hos snabeluer

Indikatoren beskriver sterrelsen pa gytebestanden av snabeluer over tid.

Bunnlevende organismer

Artssammensetning og mengde av
bunndyr i forskningstral

Indikatoren har som formal & belyse bifangst av bunndyr tatt med forskningstréal i Barentsha-
vet.

Utbredelse av korallrev,
hornkoraller og svamper

Per i dag foregar det ingen overvaking av koraller eller svamper som gir data til denne indika-
toren, men det finnes grunnlagsdata for enkelte omrader.

Forekomst av kongekrabbe

Indikatoren viser utbredelse og forekomst av kongekrabbe langs norskekysten.

Sjoefugl og sjepattedyr

Romlig fordeling av sjefugl-
samfunn

Indikatoren beskriver hvordan sjefugl fordeler seg til havs til forskjellige arstider.

Bestandsutvikling hos lunde

Indikatoren beskriver variasjonen over tid for hekkebestanden av lunde i utvalgte kolonier.

Bestandsutvikling hos lomvi

Indikatoren beskriver variasjonen over tid for hekkebestanden av lomvi i utvalgte kolonier.

Bestandsutikling hos polarlomvi

Indikatoren beskriver variasjonen over tid for hekkebestanden av polarlomvi i utvalgte
kolonier.
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Bestandsutvikling hos krykkje

Indikatoren beskriver variasjonen over tid for hekkebestanden av krykkje i utvalgte kolonier.

Romlig fordeling av sjepattedyr

Indikatoren beskriver hvordan de hyppigst forekommende hvalarter fordeler seg i
Barentshavet om hosten

Bifangst nise

Indikatoren beskriver bestandstyrken basert pa utviklingen over tid i bifangst av nise.
Dette er en indikator som trenger revisjon, da den ikke er palitelig i forhold til formalet

Fremmede arter

Fremmede arter

Indikatoren skal vise forekomst og utbredelse av fremmede arter i norske farvann. Snekrabbe
og kongekrabbe er eksempler pa fremmede arter.

Sabare og truede arter

Sarbare og truede arter

Hensikten med indikatoren er a si noe om tilstanden til sarbare og truede arter i Barentshavet.

Forurensende stoffer

Strandseppel

Indikatoren har som formal & gi en oversikt over ilanddrevet seppel over tid.

Atmosferiske tilfersler av miljo-
gifter

Indikatoren beskriver tilforsler av forurensning til Barentshavet via atmosfaren.

Tilfersler av forurensninger fra
elver

Indikatoren beskriver tilfersler av forurensning til Barentshavet via elver

Forurensning i sedimenter

Indikatoren viser nivéaet av miljogifter og radioaktivitet i sedimentene pa havbunnen utenfor
Lofoten og i Barentshavet, og hvordan dette forandrer seg over tid.

Forurensning i tang

Indikatoren beskriver nivaer av radioaktivitet i tang over tid.

Forurensning i blaskjell

Indikatoren beskriver endringer i innhold av miljegifter i blaskjell over tid pa faste stasjoner.

Forurensning i reker

Indikatoren beskriver nivéer av miljegifter og radioakivitet i reke og hvordan dette forandrer
seg over tid.

Forurensning i torsk

Indikatoren beskriver nivaer av miljegifter og radioaktivitet i torsk over tid.

Forurensning i lodde

Indikatoren beskriver nivaer av miljegifter og radioaktivitet i lodde, og hvordan dette foran-
drer seg over tid.

Forurensning i polartorsk

Indikatoren beskriver nivaer av miljogifter og radioaktivitet i polartorsk, og hvordan dette
forandrer seg over tid.

Forurensning i sjefugl, polarlomvi

Indikatoren beskriver nivéer av miljogifter og radioaktivitet i polarlomvi over tid.

Forurensning i ringsel

Indikatoren beskriver nivaer av miljegifter og radioaktivitet i ringsel, og hvordan dette vari-
erer over tid.

Forurensning i isbjern

Indikatoren beskriver nivaer av miljegifter og radioaktivitet i isbjern.
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Isutbredelsen i1 Barentshavet er et mél for hvor stor del av havomradet som er dekket
av is. Den er nert knyttet til lufttemperaturen ved overflaten, mengdene av innstrom-
mende atlantisk vann, nordlige vinder, samt tilforsel av is fra Polhavet.

Sebastian Gerland

Norsk Polarinstitutt, sebastian.gerland@npolarno

Olga Pavlova

Norsk Polarinstitutt, olga.paviova@npolarno

Stein Tronstad

Norsk Polarinstitutt, stein.tronstad@npolarno

Fakta om isutbredelse i Barentshavet
Isutbredelsen i Barentshavet er et sesong-
fenomen. Tilfrysingen starter vanligvis
om hgsten i de nordlige og estlige delene
av omradet, og iskanten brer seg serover
og vestover gjennom vinteren. Maksimal
isutbredelse er vanligvis i april.

Nér solinnstrdlingen og temperaturen
oker utover varen, starter varsmeltingen,
og iskanten trekker seg tilbake nord- og
gstover. Prosessen pagér fram til slutten
av august og forste halvdel av september.
Havomradet har som regel minst havis i
september.

Det er store variasjoner i isforholdene fra
ar til ar. Variasjonene er nart knyttet til
hvor store mengder atlantisk vann som
strommer inn, generelle veer- og vindfor-
hold, samt tilfersel av is fra Polhavet til
Barentshavet.

Havisen responderer relativt raskt pa end-
ringer i atmosfaeren og havstremmene.
Omrédene der atlantisk vann stremmer inn
i Barentshavet er mest utsatt for redusert
tilfrysing og/eller tidligere smelting.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren isutbredelse i Barentshavet er
et mal for endring i isdekket omréade, og
er relevant for omradene iskanten, polar-
fronten og Svalbard. Disse omradene er
definert som serlig verdifulle omréder
i forvaltningsplanen for Barentshavet-
Lofoten.

Isutbredelsen angir omrader der det er
mer enn 15 prosent iskonsentrasjon. Isut-
bredelse i Barenthavet er beregnet for
april og september i perioden 1979-2013,
innenfor et naermere angitt areal. Tidsse-
rien er basert pa passive mikrobglgedata
fra instrumentene SMMR (Nimbus-7) og
SSM/I (DSMP), med en romlig opples-
ning p 25 km (data tilgjengelig ved Natio-
nal Snow and Ice Datacenter (NSIDC),
Boulder CO, USA).

Status for isutbredelsen i Barentshavet
Isutbredelsen i Barentshavet er sterst i april.
Fra 1979 til 2013 har det vaert en negativ
trend i isutbredelsen i april, selv om varia-
sjonene fra ar til ar er store. I september er
isutbredelsen minst. Ogsa for september har
det veert en negativ trend fra 1979 til 2013.

De siste atte drene har variasjonene fra ar
til ar veert litt mer moderate, sammenlignet
med tidligere ar. Innenfor de arlige maksi-
mumsutbredelsene var isutbredelsen minst
12006. I arene 1979, 2001, 2004, 2011,
2012 og 2013 har omradet vert nermest
isfritt i september.

Istykkelsen i Barentshavet blir overvéket
med malinger pa fastis ved Hopen. Slike
malinger er gjennomfert siden 1966, og
man kan se en tilbakegang i istykkelsen
med omtrent 10 cm per tidr i tidsrommet
1966-2006.

Status for isutbredelsen i Arktis

Det kan vere vanskelig a forsta isutbre-
delsen i Barentshavet ved a se pa Barents-
havet alene. For & fa en god forstéelse ber
man se pé isutbredelsen i hele, eller storre
deler av Arktis. Dette er gjort i Arctic
Report Card.

Trenden for havisutbredelse 1 Arktis er
negativ for det tidsrommet vi har konti-
nuerlige satellittdata for (siden 1979). Det
gjelder i serlig grad for sommerisutbre-
delsen, men ogsa for vinterisutbredelsen.

September 2012 har en forelopig mini-
mumsrekord for havisutbredelsen i Arktis
(siden 1979). Da var det betydelig mindre
is enn ved den forrige rekorden i 2007. Et
stort omrade ble isfritt i Nordpolbassenget
mellom Alaska og @st-Sibir.

Ogsa i Barentshavet var det lite is som-
meren 2012, men samtidig var det relativt
mye havis i Framstredet vest for Svalbard.
Som en folge av lite is i 2007 og arene
etterpa, kommer andelen forstearsis i for-
hold til flerarsis i Polhavet til & oke fram-
over.



Minimumsutbredelsen i september 2005-
2013 for hele Arktis var relativt lav for alle
arene, lavere enn i noen av de foregéende
arene (1979-2004). September 2013 ga
ikke ny minimumsrekord for havisutbre-
delsen i Arktis, men utbredelsen var spesi-
elt lav i omrédet nord for Frans Josef Land
i august, med apne vannomréader nord for
85°N. Totalt sett var minimumsutbredelsen
12013 den sjette laveste siden satellittma-
lingene startet i 1979.

Pavirkning

Indikatoren er kompleks, og kan pévirkes
av mange faktorer. Forst og fremst pavir-
kes den av temperaturen bade i luft og sjo,
samt solstraling, vindhastighet, vindret-
ning og luftfuktighet. Men ogsa isdyna-
mikk generelt, snadekke og skydekke
(stralingsbalansen) pavirker isutbredelsen.

Kvalitet og usikkerhet

Indikatoren fungerer noenlunde godt for
det den er ment 4 belyse, men det kan vare
nedvendig med noen justeringer. Blant
annet vurderes det & ta utgangspunkt i et
mer detaljert syn pa isen, dvs. trekke inn
forskjellige istyper og istykkelse, i den
grad slike data er tilgjengelige.

Variasjonene i isutbredelsen fra &r til ar
er generelt sa store i Barentshavet at det
trengs et lengre tidsrom enn bare 10 ér for
a kunne si noe om trender.

Det er viktig & vaere oppmerksom pa at
data fra det siste ret i tidsserien har lavere
neyaktighet enn eldre data. Etter ett ar blir
datakvaliteten forbedret med reproses-
sering. For & vise mest mulig oppdaterte
data, er likevel slike forelepige data tatt
med.

Referanseniva
Midlere verdier 1979-2013.

Tiltaksgrense
Ingen.
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Sjetemperaturen i Barentshavet har hatt en generell oppadgéende trend siden 1977.
Temperatur, saltholdighet og tilgang til naringssalter kan pavirke okosystemet i

Barentshavet.

Randi Ingvaldsen

Havforskningsinstituttet, randi.ingvaldsen@imrno

Francisco Rey

Havforskningsinstituttet, francisco.rey@imrno

Fakta om temperatur, saltholdighet og
naringssalter

Sjetemperaturen har betydning for primer-
produksjonen i havet. Den pavirker blant
annet veksthastigheten hos dyreplankton og
larver og dermed lengden péa de mest sar-
bare livsstadiene til disse dyrene. Sjotempe-
raturen har ogsé betydning for utbredelsen
av mange arter og dermed for artssammen-
setningen i et omréde.

Neringssaltene, spesielt nitrat og silikat, er
helt nedvendige for veksten av de vanligste
planteplanktonartene i Barentshavet. Hvor-
dan neringssaltene fordeler seg i havet om
vinteren gir en pekepinn om de mengdene
som er tilgjengelige for planteplanktonets
vekstsesong starter om varen. Fordelingen
om sommeren gir en indikasjon pa hvor
vellykket planteplanktonets vekst har veert.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren har som formal & vise status og
trender for vannmassene i Barentshavet.
Havforskningsinstituttet har faste sakalte
“snitt” hvor sjetemperatur, saltholdighet og
naringssalter males.

Snittene som er valgt er Fugloya-Bjerneya
og Varde-Nord. Disse snittene dekker hav-
stremmene inn i Barentshavet og mélinger
av vannmassene tas henholdsvis seks og
fire ganger per ar. Méalingene gir en god
pekepinn om klimatiske forhold i det sor-
vestlige Barentshavet.

Les mer om snittene Fugloya-Bjerneya og
Varde-Nord hos Havforskningsinstituttet.

Status for temperatur og saltholdighet
Status fra snittene Fugloya-Bjorneya
og Varde-Nord viser at sjgtemperaturen
har hatt en generell oppadgaende trend
siden 1977. Totalt sett har gkningen vaert
omkring 1,5°C. 1977 var et kaldt tidspunkt
i den naturlige klimasyklusen, derfor var
det naturlig & forvente en ekning i sjotem-
peraturen etter dette.

Ogsa i 1930 og 1950-arene var det varmt
i Barentshavet, men ikke fullt sd varmt
som i drene 2004 til 2007. Siden 2006 har
temperaturene i Barentshavet gatt noe ned,
men fortsatt ligger de over langtidsmid-
delet.

Fugloya-Bjerneya og Varde-Nord-snitte-
ne, som fanger opp alt atlanterhavsvann
som gér inn i Barentshavet i vest, hadde
tidlig pa vinteren 2012 temperaturer som
var nesten 1,5°C over langtidsmiddelet.
Dette er hayere enn det som har vert van-
lig de siste 4-5 vintrene. Utover varen og
sommeren varierte temperaturene noe, og i
oktober 18 temperaturene rundt 1,2°C over
langtidsmiddelet.

Sett under ett hadde atlanterhavsvannet
som stremmer inn i Barentshavet fra sor
temperaturer omkring 0,8°C over langtids-
middelet 1 2012, og det er hoyere enn det
som er blitt observert de siste 4-5 arene.

Malinger fra sensommeren 2012 i hele
Barentshavet viser at temperaturen pa 100
meters dyp var mer enn 0,5°C over lang-
tidsmiddelet i hele havomradet bortsett

fra i mindre omrader helt i nordest. I den
nordlige delen av Norskehavet var tem-
peraturene omtrent som langtidsmiddelet.
I forhold til normalen var det varmest i
det ostlige Barentshavet med temperaturer
opp til 2°C over langtidsmiddelet. Ogsé i
nordlige deler av Barentshavet er det frem-
deles hoye temperaturer.

Status for nzringssalter

Vannmassene som stremmer inn i Barents-
havet bestar av kystvann og atlanterhavs-
vann. Kystvannet er varmere og mindre
salt enn atlanterhavsvannet. Vi har derfor
valgt & presentere disse vannmassene hver
for seg.

Malinger blir gjort i tre ulike dybdelag:

*  0-20 meters dyp
*  20-50 meters dyp
* 50-200 meters dyp

Det er sma forskjeller i naringssaltkon-
sentrasjonene i Fugloya-Bjerneya i de tre
dybdelagene om vinteren, noe som tyder
pé en god omrering av vannmassene.
Ogsé de érlige avvikene er smé, men det
var en nedgdende tendens, serlig i silikat-
konsentrasjonene om vinteren, fra 1995
til 2010. Om sommeren er det sterre for-
skjell mellom lagene og sterre variasjoner
fra &r til 4r enn om vinteren. Arsaken er
at neringssaltene i overflatelaget er brukt
opp av planteplanktonet.

Den nedgéende trenden i silikat om vin-
teren har sammenheng med den oppad-
gaende trenden som ble observert bade
i sjotemperatur og saltholdighet i den
samme periode.



En undersekelse av n@ringssaltene i Nor-
skehavet og Barentshavet de siste 20 drene
har vist at arsaken til nedgangen i silikat
er & finne i blandingsforholdene mellom
vannmassene som stremmer inn i De nor-
diske hav fra Nord-Atlanteren lenger ser.

Vannmassene ner kysten stammer i
hovedsak fra Den norske kyststremmen.
Kystvannet har hayere temperatur og lave-
re saltholdighet enn atlanterhavsvannet.
Hele aret er naringssaltkonsentrasjonene
noe hoyere i det dypeste laget, enn i det
overste laget. Om vinteren er konsentra-
sjonene i de to gverste dybdelagene (ned
til omtrent 50 meters dyp) ganske like i
begge snittene.

Ved begge snittene forbrukes mest neer-
ingssalter i de gverste 20 meterne. Det
overste laget av kystvann har stor betyd-
ning for kiselalgenes viroppblomstring
ved Fuglaya-Bjerngya-snittet.

Pavirkning

Klimaendringer vil pavirke temperaturen
til vannet som stremmer inn i Barentshavet
fra servest. I tillegg forekommer det natur-
lige svingninger i sjetemperatur, salthol-
dighet og n®ringssalter gjennom 4ret og
fra ar til ar som kan pavises ved hjelp av
denne indikatoren.

Kvalitet og usikkerhet

Det er viktig at méleseriene blir mer stabile
fra ar til 4r, slik at vi kan oppdage forand-
ringer over lang tid. Seerlig viktig er det
a ha et fast maletidspunkt i mars méned
bade ved Fugloya-Bjeorneya og Varde-
Nord-snittene.

Referanseniva
Middelverdi for hele maleperioden.

Tiltaksgrense
Ingen.

Er vi pa rett vei?

Oppvarmingen av Barentshavet gjennom
en lengre periode har bidratt til en hurtige-
re omsetning av biomasse i gkosystemet.
Oppvarmingen har naer ssmmenheng med
innstremming av atlanterhavsvann.

Samtidig synes varmere og saltere atlan-
terhavsvann 4 inneholde mindre silikat,
noe som kan bidra til mindre vekst av plan-
teplankton i Barentshavet.

Far vi en endring i mensteret, med redusert
innstremming av atlanterhavsvann, kan
dette pavirke ekosystemet i Barentshavet.
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avsvann til Barentshavet

~

orskeegg.

Innstremning av atlanterhavsvann til Barentshavet er grunnleggende for forsté-
else av endringer i klimaet og innstremning av egg, larver og dyreplankton inn 1

Barentshavet.

Randi Ingvaldsen

Havforskningsinstituttet, randi.ingvaldsen@imrno
Fakta om transport av
atlanterhavsvann

Atlanterhavsvann og kystvann stremmer
inn 1 Barentshavet i sgrvest og er avgjo-
rende for det marine klimaet i dette hav-
omradet.

Atlanterhavsvannet er salt, med en salt-
holdighet pé over 35, og temperaturen
varierer mellom 3,5°C og 6°C. Den totale
innstremningen til Barentshavet er pa 3
millioner tonn sjevann per sekund. Mes-
teparten av dette, omkring 2 millioner tonn
sjevann per sekund, er atlanterhavsvann.

Atlanterhavsvannet transporterer dyre-
plankton og fiskelarver inn i Barentshavet.
Variasjon i innstremning av atlanterhavs-
vann er en viktig arsak til observerte
forskjeller i styrken pa ulike arsklasser
av dyreplankton og fisk. Dynamikken i
primarproduksjonen og energistremmen
gjennom neringskjeden pavirkes av inn-
stromningen. Generelt er det hgyere pro-
duksjon nér det er stor innstremning.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren viser hvordan innstremningen
av atlanterhavsvann varierer i tid. Dette er
grunnleggende for forstielse av endrin-
ger 1 klima og transport av egg, larver og
dyreplankton inn i Barentshavet. Havfors-
kningsinstituttet overvaker innstremning
av atlanterhavsvann ved faste rigger pa
Fugloya-Bjerngya-snittet.

Status

Innstremningen av atlanterhavsvann til
Barentshavet varierer mye, som vist i
figuren under. Vanligvis er innstremnin-
gen stgrre om vinteren enn om sommeren.

Innstremningen var betydelig lavere i
perioden for arsskiftet 2002 enn fra 2003
til 2006. Den var heyest i 2005 og 2006.
Bade sommeren 2005 og vinteren 2006
skilte seg ut med svert hoy innstremning.
Etter dette har innstremningen vert lavere.

Innstremningen i 2010 var omtrent som
1 2007-2009. Den var moderat om vinte-
ren etterfulgt av et kraftig fall utover mot
varen. Deretter var det en svak gkende
trend mot forste halvdel av 2011, men i

lopet av hesten 2011 og vinteren 2012
minket innstremningen igjen.

I mars-april var innstremningen mer enn
1,5 millioner tonn sjevann per sekund
under gjennomsnittet, men deretter gkte
den igjen til i underkant av 1 million tonn
sjgvann per sekund over gjennomsnittet.

Arsaken til de observerte variasjonene i
innstremning er knyttet til variasjoner i
vindforholdene vest i Barentshavet.

Den gverste delen av figuren over viser
avvik i innstremning av atlanterhavsvann
inn i Barentshavet. Malingene er gjort i
omradet mellom norskekysten og Bjern-
oya (Fugleya—Bjerneya-snittet). Avviket
er malt i forhold til middelet over perioden
1997-2011 og innstremningen er oppgitt
i Sverdrup (1 Sv =1 million m%/s). Tre
maneders (blé linje) og ett ars (red linje)
glidende middel er vist.

Den nederste delen viser temperaturavvik i
kjernen av atlanterhavsvannet i forhold til
langtidsmiddelet (1977-2006). Verdiene er
avvik fra langtidsmiddelet mellom 50 og
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200 meters dyp og tilsvarer malte verdier
(blé linje) og ett ars glidende middel (red

linje).
- Avvik i innstremming av atlanterhavsvann til Barentshavet og temperaturavvik
VL i kiernen av atlanterhavsvannet
Pavirkning 2 . I
Transporten av atlanterhavsvann pavirkes 1g) e ||

forst og fremst av vindfeltet i Norskeha- ,
vet og Barentshavet og temperaturen i den
norske atlanterhavsstremmen.
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Kvalitet og usikkerhet

Tidsserien for transport av atlanterhavs-
vann inn i Barentshavet startet i august
1997, sé det er ikke mulig & si noe om
hvordan den siste 10-arsperioden har vaert
sammenlignet med tidligere.
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Referanseniva
Middel over hele méleperioden. p
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Innstremningen av atlanterhavsvann inn i
Barentshavet varierer mye fra ar til ar, og
det er ingen klar trend, hverken ekende
eller minkende.




Artssammensetning plan

Planteplanktonarter innen slektene Corethron er i perioder til stede i de vestlige delene av Barentshavet. Slektene er mer vanlige i Norskehavet.

Foto:Algelaboratoriet, Havforskningsinstituttet

Hvilke grupper og arter av plankteplankton det er mest av i Barentshavet endrer
seg bade gjennom aret, og fra ar til ar. Etter noen ar med observasjoner av mer

varmekjare arter, har varmekjare knapt blitt observert de tre siste arene.

Lars-Johan Naustvoll

Havforskningsinstiuttet, lars.,johan.naustvoll@imrno

Francisco Rey
Havforskningsinstiuttet, pancho@imrno

Fakta om planteplankton
Planteplankton er grunnlaget for det meste
av livet 1 havet. De bestar hovedsakelig
av encellede frittflytende organismer.
Gjennom fotosyntesen omdanner plan-
teplankton karbondioksid, naeringssalter
og solenergi til organisk bundet karbon,
samtidig som de produserer oksygen.

Planteplankton er viktig fede for andre
marine organismer, forst og fremst raudate,
som igjen er fode for fisk. I norske farvann
er det registrert rundt 1300 planktonarter.

Planteplankton kan grovt deles inn i fire
hovedgrupper; kiselalger, dinoflagellater,
flagellater/monader og Coccolithophori-
der (kalkalger). I Barentshavet er kiselal-
ger den viktigste gruppen. Gjennom aret
vil planteplanktonet gjennomga en klar
endring i artssammensetning og mengde.
Ulike grupper og arter vil vaere framtre-
dende i ulike perioder av aret.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren skal gi et bilde av hvilke plan-
teplanktonarter som er til stede til ulike
tider av aret og om det skjer endringer i
forholdet mellom ulike dominerende arter
fra ar til ar.

Artssammensetningen av planteplankton
overvéakes hovedsakelig ved at det tas
vannprever fra ulike dyp langs faste snitt
i Barentshavet. Snittene gér fra Fuglaya
Bjerneya og vest for Bjerneya. Algene
artsbestemmes ved bruk av mikroskop.
Vannpregvene samles inn via ARCTOS-



nettverket og pa Havforskningsinstituttets
tokt i Barentshavet og omradene utenfor
Lofoten.

Det arbeides med utvikling av et klassifi-
seringssystem for artssammensetning av
planteplankton i de kystneere omradene.
Dette arbeidet vil kunne bidra med viktig
informasjon og tankegang for utviklingen
av slike systemer i havomradene pa sikt.

Status for artssammensetning av
planteplankton

Forelopige resultater viser at artssammen-
setningen i de kystn@re havomradene i
stor grad er lik den som registreres ved
kysten og inne i fjordene.

Ulike grupper og arter planteplankton
dominerer til ulike tider av aret. Véren
domineres av gruppen kiselalger, hvor
arter innen slektene Chaetoceros, Fra-
gilariopsis, Skeletonema og Thalassiosira
er framtredende. I enkelte deler, oftest 1
vestlige deler av Barentshavet, vil i tillegg
flagellaten Phaeocystis pouchetti vere
framtredende. Lenger nord, i nerheten av
iskanten, vil andre diatome slekter som for
eksempel Pseudo-nitszchia og Fragilaria
ogsa vere til stede etter issmeltingen.

Om sommeren vil planteplanktonsamfun-
net antallmessig vaere dominert av sma fla-
gellater. Dette er primart sma former av
planteplanktonet som er vanskelige a iden-
tifisere. I enkelte ar og omrader, hovedsa-
kelig i servestlige deler av Barentshavet,
vil kalkalgen Emiliania huxleyii fore-
komme. 1 2012-2013 ble denne arten bare
sporadisk observert i Barentshavet. Deri-
mot ble kalkalgen Coccolithus pelagicus
observert pé snittene Fugloya-Bjerngya
og Bjerngya-vest i 2012. Denne arten er
forholdsvis vanlig i de nordlige delene av
Norskehavet og observeres periodevis i
Barentshavet.

Hosten er en periode med stor variasjon.
Dinoflagellater dominerer i enkelte &r og
omrader, mens andre omrader domine-
res av kiselalger. Innen dinoflagellater er
slektene Ceratium, Scrippsiella og Gym-
nodinium mest framtredende. De to siste
arene har det ogsa veert en del Dinophysis
langs snittene i Barentshavet. Hosten er
ogsa det tidspunktet nar varmekjeare arter
hyppigst blir observert. Etter en periode
(2008-2010) med flere observasjoner av
varmekjere arter, har det det ikke blitt
observert serlige arter i de faste snittene i
Barentshavet i perioden 2011-2013.

Forholdene i de 4pne havomradene skiller
seg fra de kystnare omradene. I 4pent hav
er tettheten av alger oftest lavere, spesielt

i de dypere delene. Selv om mange arter
finnes begge steder, kan artsammensetnin-
gen vere ulik.

I dpent hav vil artssammensetningen
pévirkes av endringen i innstremninger av
ulike vannmasser og fordelingen av disse.
Arktiske arter vil veere mer vanlige i de
nordlige og estlige delene av Barentsha-
vet, mens de vestlige delene i sterre grad
pavirkes av innstremmende vannmasser
og alger fra Norskehavet.

Pavirkning

Planteplankton pévirkes av klimaendrin-
ger (temperatur og endringer i fysiske
forhold), tilgang til neringssalter og lys-
forhold.

I tillegg pévirkes planteplankton av end-
ringer i naringskjeden, forst og fremst
endringer i sammensetning og mengde
dyreplankton.

Hvordan og om planteplanktonet pavir-
kes av havforsuring (endringer i pH) er
noe usikkert. I ekstreme tilfeller vil den-
ne belastningen pévirke planteplankton
mengde og artssammensetning direkte
eller indirekte gjennom endringer i tilgan-
gen til naringssalter.

Samtidig skal man vaere klar over at for-
suring i dag forst og fremst er et problem
i dypereliggende vannmasser, lenger ned
enn de vannlagene der planteplanktonpro-
duksjonen finner sted.

Kvalitet og usikkerhet

Det arbeides fortsatt med datagrunnlaget
og metodikken for denne indikatoren. A
samle, analysere og evaluere eksisterende
planteplanktondata fra Barentshavet er et
stort prosjekt. Havforskningsinstituttet er
i ferd med & sette sammen de dataene som
har blitt samlet inn.

Pa grunn av den forholdsvis store variasjo-
nen i artssammensetningen fra ar til ar er
det nedvendig med et visst antall &r, med
data for 4 kunne fastsette hva som er ’nor-
mal” sammensetning og utvikling. For &
sikre sammenlignbarhet, er det viktig at
prover tas i samme omrade og pa omtrent
samme tidspunkt hvert ar.

Tradisjonell mikroskopiering er den eneste
metoden som fullt kan dekke indikatorens
behov. Mikroskopiering gir informasjon
bade om arter og konsentrasjoner, samt
tilstand hos de algene som observeres.

Tradisjonell mikroskopiering er den meto-
den vi bruker i dag. Metoden er tidkre-
vende og krever svert god taksonomisk
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kompetanse. Nar denne metoden brukes
er identifiseringen av planteplankton langt
pé vei avhengig av forskernes kompetanse.
Taksonomisk kompetanse er en mangel-
vare i Norge.

1 dag foreligger det ingen alternative meto-
der som fullt ut vil kunne erstatte klassisk
mikroskopering. Nye metoder er stadig
under utvikling for & finne alternativer
eller supplement. Noen nye metoder er
tilgjengelige, men vil kreve investeringer
hvis de skal tas i bruk.

Eksempler pé alternative metoder:

Satellittbilder: Kan identifisere blom-
stringer av Emiliania huxleyii (kalkflagel-
lat som reflekterer lyset som hvit overflate).
Satelittbilder vil gi oss bedre informasjon
om den romlige fordelingen, samt godt
oppdatert informasjon for omradet. Bade
eventuelle romlige endringer og endringer
i tidspunktet for naturlige oppblomstringer
vil kunne avdekkes raskt. Men satellittbil-
der gir ikke kunnskap utover dette.

Genetiske markerer: Fortsatt er det langt
igjen for en database pa grunnlag av gene-
tiske analyser av planktonmateriale kan
komme med konklusjoner om artssam-
mensetning.

Bildeanalyser, flow-systemer: Det er
utviklet et system for analyse av plante-
planktonprever ved bruk av bilder og ulike
lasere. Dette systemet har potensial til &
kunne bli et viktig og nyttig verktey. Det
krever en del arbeid knyttet til utvikling
av artsdatabaser.

Fluorescens-spektra: Er en metodikk
som kan skille mellom hovedgruppene
i et planteplanktonsamfunn. Kan brukes
bade in situ eller pa laboratorier, men kre-
ver bade forholdvis store investeringer og
opplaering.

Referanseniva
Historiske data.

Tiltaksgrense
Det er ingen tiltaksgrense i dag.

Er vi pa rett vei?
Vi vet ikke nok enda til & kunne vurdere
om vi er pa rett vei.
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_ttrykt ved Klorofyll a

Den kjededannende kiselalgen Fragilariopsis
kerguelensis. Foto:Bente Edvardsen,
Havforskningsinstituttet

Planteplankton er grunnlaget for det meste av livet i havet. Mengden
klorofyll a gir et bilde av mengden planteplankton i vannmassene.
Om vinteren er mengden planteplankton i Barentshavet ekstremt lav.
I lopet av véren og tidlig pd sommeren gker mengden kraftig.

Lars-Johan Naustvoll
Havforskningsinstiuttet, lars.,johan.naustvoll@imrno

Fakta om planteplankton

Planteplanktonet er hovedprimerprodu-
sentene i havet, og er grunnlaget for det
meste av livet i havet. De er frittsvevende
mikroskopiske alger som ved hjelp av pig-
mentet klorofyll  kan fange opp solenergi.

Via fotosyntesen kan de omdanne uorga-
niske forbindelser (som CO, og nerings-
salter) til organiske forbindelser, som er
naringsgrunnlaget for alle dyr i havet, fra
bakterier til hval.

Alle planteplanktonarter som utferer foto-
syntese har pigmenter, hvor klorofyll a er
et av de viktige.

Indikatorens formal og definisjon
Formélet med denne indikatoren er & si noe
om mengden planteplankton i vannmas-
sene. Mengden klorofyll a som befinner
seg i vannmassene er en brukbar indeks
for mengden planteplankton, men sier ikke
nedvendigvis noe om produksjon.

Klorofyll @ méles med sonder in situ eller
ekstrahert fra filtrerte partikler. Slike
malinger er forholdsvis enkle og rimelige
og vil som oftest inngé i alle prosjekter som
studerer lavere nivéer i naeringskjedene i de
frie vannmassene. I dag samles klorofyll
a-data inn i en rekke prosjekter hos ulike
institutter og universiteter.

Status

Det er store variasjoner i planteplankton-
mengdene bade i tid og rom. Tidspunktet
for nér varoppblomstringen skjer varierer,
og mengde planteplankton varierer bade
gjennom 4ret og fra ar til &r.

Om vinteren er mengden planteplankton i
Barentshavet ekstremt lav. Klorofyllverdie-
ne er som regel under 0,05 mg/m?>. I lopet av
véren og tidlig pa sommeren eker mengden
kraftig. Denne ekningen, som kalles var-
oppblomstringen, er viktig for produksjonen
i havomradet. Oppblomstringen kommer
forst i gang i de kystneare omradene og ved
iskanten.

I de vestlige delene av Barentshavet, som er
pévirket av innstrgmning av atlanterhavs-
vann, er det stor variasjon i mengden kloro-
fyll fra ar til ar og gjennom aret.

Vi ser av figurene under at mengden plante-
plankton er noe sterre i Fugloya-Bjerneya-
snittet enn i Varde-N snittet. De senere arene
har forskerne registrert store svigninger fra
ar til ar i Fugloya-Bjernegya-snittet. Svignin-
gene ser ut til og veert noe mindre i Vardoe-
N-snittet.

Ser man pa aggregerte verdier er det en
svak gkende trend i begge snittene de
senere arene. Malinger i 2010 indikerer en
fortsatt gkning i Varde-N. Det ble registrert
betydelig hayere mengder hesten 2010,
enn hesten 2009.

De store drlige variasjonene i klorofyllkon-
sentrasjone har sannsynligvis til dels sam-
menheng med at tidspunktet for innsamling
av provene varierer fra ar til ar. Planteplank-
tonoppblomstringene kan skje pa veldig
kort tid. Tidspunktet for innsamling av pro-
ver kan variere med opptil fire uker fra ér til
ar. Dette gjor det vanskelig & sammenlikne
de forskjellige arene.

Spesielt véren, som er den viktigste biolo-
giske sesongen, er ikke godt dekket med
dagens system. En mulighet som ber vurde-
res er a sikre god dekning i perioden april/
juni pa kun ett snitt (for eksempel Fugloya-
Bjerneya). Et alternativ er 4 ta i bruk andre
metoder, for eksempel satellitter, for & sikre
bedre geografisk og tidsmessig dekning i
havomradene.

Figurene under viser romlig fordeling av
modellert primaerproduksjon. Totalt sett var
produksjonen hayere i 1995 og 2006 enn i
1998 0g 2003. Det er en sammenheng mel-
lom isdekke og érlig produksjon. Produk-
sjonen er sterre i varme ar med lite is, enn i
kalde ar med mye is.

Pavirkning
Mengden planteplankton pévirkes av en
rekke faktorer; bade fysiske og kjemiske.

Jkte konsentrasjoner av naringssalter vil
kunne resultere i sterre mengde plante-
plankton. Endringer i vannets stabilitet har
ogsa stor betydning. Lav stabilitet forer til
omrering og fortynning av mengden plan-
teplankton. Okt stabilitet har motsatt effekt.

Kvalitet og usikkerhet

Denne indikatoren fanger ikke opp plante-
planktonarter som er heterotrofe, dvs plan-
teplankton som ikke utforer fotosyntese og
som trenger organiske n@ringsstoffer for &
utvikle seg. I de fleste tilfellene vil andelen
heterotrofe planteplanktonarter vere lav
sammenlignet med de som utferer foto-
syntese i havomradene.

Referanseniva
Middelverdien for de siste 10 arene.

Tiltaksgrense
Ingen.

Er vi pa rett vei?
Denne vurderingen er ikke utfort for denne
indikatoren.
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Oppblomstring av planteplankton (alger) danner naeringsgrunnlaget for

on i Barentshavet

produksjon av larver og yngel i havet, og tidspunktet for varoppblomstringen
pavirker dermed hele den marine naringskjeden i Barentshavet.

Satellittbilder er et effektivt verktoy for & observere viroppblomstring av planteplankton i
havomradene. De turkise omradene viser oppblomstring av coccolithophoride i Barentshavet.
Foto:©ESA/Nansen senter for miljg og fiernméling

Lasse H. Pettersson

Nansen senter for miljg og fiernmaling, Bergen
lasse.pettersson@nersc.no

Anton Korosov

Nansen senter for miljg og fiernmadling, Bergen,
anton korosov@nersc.no

Fakta om varoppblomstring av plante-

plankton

Planteplankton er frittsvevende mikro-
skopiske alger, og er hovedprimarpro-
dusentene i havet. De danner dermed
grunnlaget for en stor del av livet i havet.
Ved hjelp av pigmentet klorofyll kan
planteplankton fange opp solenergi. Via
fotosyntesen kan de omdanne uorganiske
forbindelser (som CO, og nzringssalter)
til organiske forbindelser.

Planteplanktonets fargepigment gjor det
mulig & kvantifisere mengden av plankton
i havet ved hjelp av spektrometer sensorer
isatellitter. Ved & analysere endringer fra
dag til dag kan tidspunktet for oppstarten
av varoppblomstringen bestemmes.

Varoppblomstringen har stor betydning,
blant annet er utviklingen hos mange
dyreplanktonarter tett koblet til denne.
Det har veart hevdet at selve tidspunk-
tet for varoppblomstringen kan ha sterre
betydning enn mengden planteplankton
for veksten i de hoyere nivaene i den
marine n&ringskjeden.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren sier noe om endringer i det
fysiske havmiljeet som har betydning for
oppstarten av den produktive sesongen.
Tidspunktet for varoppblomstringen av
planteplankton har betydning for produk-
sjon av larver og yngel, som er naring for
fisk og andre dyr.

Utgangspunktet for indikatoren er mélin-
ger av klorofyll a ved hjelp av optiske
satellittdata. Disse er bare tilgjenglige
under skyfrie forhold. For & bate pa man-
glende data brukes middelverdier for atte
dagers perioder.

Tre statistisk signifikant homogene geo-
grafiske soner (sone 5, 6 og 7 i kartet
under) er identifisert gjennom analyser
av satellittdata.

Okning i konsentrasjonene av klorofyll a
viser at varoppblomstringen er i gang. For
a fastsla tidspunktet mer eksakt, er det i
tillegg viktig & analysere variabilitet ogsd
av fysiske havparametre, som vannmas-
senes lagdeling og hvor store mengder
neringssalter som er tilgjengelige for
algene. Denne informasjonen hentes fra
den numeriske havmodellen ToPAZ, som
er utviklet ved Nansensenteret og som
opereres daglig av Meteorologisk institutt
i MyOcean.

Klorofyll a-dataene analyseres derfor
sammen med andre havmiljedata som
overflatevindhastighet, havoverflatetem-
peratur, fotosyntetisk tilgjengelig straling
og modellert blandingslags dyp. Tids-
punktet for varoppblomstringen for de tre
geografiske sonene i Barentshavet (vist
pa kartet over) blir fastsatt pa basis av en
integrert analyse av disse dataene.

Status

Vi har datagrunnlag for a tidfeste véaropp-
blomstringen av planteplankton for de tre
omréadene i Barentshavet fra 1998 til 2013.
Grafen under viser variasjonene fra 4r til
ar. Sa langt ser vi ingen klare trender for
tidspunktet for varoppblomstring i de for-
skjellige sonene i Barentshavet.

Pavirkning

Sesongmessige endringer i lysforholdene
(solinnstrélingen), havoverflatetempera-
tur, tilgang pa neeringssalter, isforholdene,
vertikal stabilitet og omrering i vannmas-
sene samt tilgjengelig utgangsbestand
av planteplankton er noen faktorer som
pavirker variasjoner i tidspunktet for var-
oppblomstringen.

Mengdene naringssalter er relativt kon-
stante i Barentshavet om vinteren. Nar
mengdene reduseres i overflaten skyldes
dette blant annet gkte mengder plante-
plankton. Reduksjonen kan vaere tydelig,
selv om hayt beitepress fra organismer
heyere oppe i naringskjeden reduserer
mengden planteplankton og klorofyllni-
véene.



- Utvalgte geografiske soner for fastsettelse av vidroppblomstring i Barentshavet

KILDE: Nansen senteret for milje og fiernmaling, 2013 / miljestatus.no

I omrader med svak lagdeling av vannmas-
sene, som de atlantisk pavirkede delene av
Barentshavet, kan omrering gi pafyll av
naringssalter. Dette gir grunnlag for okt
produksjon. Pa grunne sokkelomrader som
Svalbardbanken fungerer omrering som
genereres av tidevannet pa samme mate.

I isdekkede omrader skaper smelting og
overflatevann med redusert saltholdighet
tilstrekkelig lagdeling i vannmassene for
oppblomstring. I isfrie omrader oppstér
lagdelingen i vannmassene ved solopp-
varming av overflatelaget. Omroring av
kystvann med lavere saltholdighet kan
skape lagdeling i vannmassene i serlige
deler av Barentshavet.

Et annet klima med endret vindmenster,
heyere temperatur, mindre is og mer omre-
ring 1 vannmassene vil kunne pavirke tids-
punktet for varoppblomstringen. Effekten
av eventuelle endringer vil sla forskjellig
ut i ulike deler av Barentshavet.

Forskyvning av tidspunktet for véropp-
blomstringen kan igjen pavirke det marine
okosystemet i havomradet. Hvis det for
eksempel er lite planteplankton tilgjenge-
lig nér larver og yngel har sterst behov for
naering fra disse, kan dette pavirke hele
den marine neeringskjeden for et gitt ar.

Kvalitet og usikkerhet

De optiske satellittdataene som brukes er
bearbeidet med standard algoritmer, og er
ikke spesielt tilpasset algesamfunn og de
optiske forholdene i Barentshavet. Dette er
ikke utslagsgivende for denne indikatoren
sé lenge vi ikke benytter dataene i de naere
kystfarvannene, hvor innslag av andre
optiske komponenter eker usikkerheten.

Videre antar vi at valg av algoritme ikke
er kritisk for fastsettelse av tidspunktet for

Oppstart av varoppblomstring
For omradene 5, 6 og 7 i Barentshavet
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Kilde: Nansensenteret for miljg og fiernmaling
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varblomstringen. Selv om valg av algo-
ritme for eksempel vil pavirke de absolutte
verdiene for beregnet mengde klorofyll a,
gir satellittdataene en klar indikasjon pa
tidspunktet nar endringene skjer og var-
oppblomstringen har startet.

Data om overflatevindhastighet, havover-
flatetemperatur, fotosyntetisk tilgjengelig
straling og modellert blandingslags dyp er
hentet fra anerkjente datakilder eller egne
validerte havmodellresultater.

Referanseniva
Ingen.

Tiltaksgrense
Ingen.

Er vi pa rett vei?

Tidspunktet for varoppblomstring av plan-
teplankton kan si noe om hvordan gko-
systemet i Barentshavet responderer pé
klimatiske endringer i havmiljeet. Tids-
punktet kan endre seg og avhenger for
eksempel av sjotemperatur, isutbredelse,
vind og endringer i sirkulasjonsmenstre.

Forskyvning av tidspunktet for véropp-
blomstring kan pavirke ekosystemet langs
og ved iskanten. S langt ser vi ingen klare
trender for tidspunktet for varoppblom-
string i de forskjellige sonene i Barents-
havet. Med et bedre datagrunnlag og en
lengre tidsserie kan vi fa mer kunnskap,
men forelgpig er tidsserien med satellitt-
data fra 1998 litt for kort.

— Sone 5
Sone 6
— Sone 7

2007 2010 2013

Lisens: NLOD
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De senere arene har antallet observasjoner av mer varmekjeaere dyre-
planktonarter okt 1 Barentshavet. Med varmere forhold i havet forven-
ter forskerne at denne trenden vil fortsette.

Padmini Dalpadado
Havforskningsinstituttet, padmini.dalpadado@imrno

Tor Knutsen

Havforskningsinstituttet, torknutsen@imrno

Fakta om dyreplankton

Dyreplankton er neringsgrunnlaget for en
rekke planktonspisende fisk, fiskelarver og
fiskeyngel.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren skal veere et uttrykk for bio-
diversiteten i planktonsamfunnet i ulike
typer vannmasser. Det er viktig & overvake
sammensetningen av dyreplanktonarter i
Barenthavet fordi den gir et tidlig varsel
om endringer i gkosystemet.

Indikatoren kan bidra til informasjon om
forekomst av sjeldne og/eller fremmede
arter og kan vise hvordan ulike arter vek-
selvis dominerer over tid. Innsamling av
dyreplankton foregar pa Havforsknings-
instituttets gkosystemtokt i Barentshavet i
august-september og pa snittene Fugloya-
Bjerneya og Varde-Nord til ulike tider pa
aret.

Indikatoren er under utvikling. I dag rap-
porteres det pa artsniva, mens det pa sikt
kan veare onskelig & ta 1 bruk mer sam-
mensatte diversitetsindekser.

Status for ssmmensetning av dyre-
plankton

De senere drene har antallet observasjoner
av mer varmekj@re arter i Barentshavet
okt. Eksempler pa slike arter er krillen
Nematocelis megalops, og vingesneglen
Cymbulia peronii.

I Nordsjeen og langs vestlandskysten til
More har forskerne nylig sett et okt inn-
slag av den serlige og noe mer varmekjare
hoppekrepsen Calanus helgolandicus.
Denne arten er sveert lik Calanus finmar-
chicus som normalt har veert den domine-
rende arten i dette omradet. Med heyere
sjetemperatur forventer forskerne at Cala-
nus helgolandicus vil spre seg med atlan-
terhavsvann og kyststremmene inn i mer
nordlige havomréader. Derfor overvakes na
denne arten spesielt pa Fugleya-Bjerngya
snittet, ved inngangen til Barentshavet.
Generelt kan vi si at Calanus helgolan-
dicus tidvis er til stede ved inngangen til
Barentshavet, men mengdene som har blitt
funnet har veert sveert lave.

Calanus helgolandicus gyter om hesten,
og de starste mengdene av arten blir derfor
funnet i perioden desember-februar. Da er
mengdene sé store som opp mot en fjerde-
del av mengdene Calanus finmarchicus.
Andre deler av aret er mengdene Calanus
helgolandicus mye mindre, da utgjer de ofte
under en hundredel av mengden Calanus
finmarchicus.

Det er ogsa viktig & felge med pad sammen-
setningen og utbredelsen av dominante og
okologisk viktige arktiske arter som hoppe-
krepsene Calanus glacialis, Calanus hyper-

-mensetning av dyreplankton i Barentshavet

Bildet viser Calanus finmarchicus,
som er den mindre fetteren til
Calanus hyperboreus.

boreus og amfipoden Themisto libellula i
forhold til atlantiske arter, serlig nd som
havklimaet synes & vaere i endring.

Calanus finmarchicus er svert domine-
rende sammenlignet med Calanus glacia-
lis og Calanus hyperboreus ved inngangen
til Barentshavet. Mens forekomsten av
Calanus finmarchicus har vert relativt sta-
bil, har det veert en nedgang i forekomsten
av de to andre arktiske hoppekrepsene de
siste arene, serlig etter 2004. Nedgangen
er spesielt merkbar i den serlige delen av
Fugloya-Bjerneya-snittet, der de arktiske
artene har vaert mer eller mindre fravaerende
siden 2008.

Tabellen under viser forekomst av de tre
Calanus-artene i gjennomsnitt for tre sepa-
rate perioder i tidsrommet 1995 til 2012.
Mens mengden Calanus finmarchicus har
okt fra ca. 27 000 til 36 000 individer per
m? fra den forste til den siste perioden, har
det veert en nedgang i mengdene av Calanus
glacialis og Calanus hyperboreus.

Forekomsten av de tre Calanus-artene pa
Fugloya- Bjerneya-snittet veksler mye fra
ar til ar. Etter en nedgang i mengden Cala-
nus finmarchicus etter 2006, s vi en kraf-
tig okning i antallet 1 2010. Det var spesielt
antall individer i tidlige livsstadier (CI-CIII)

Periode Calanus Calanus Calanus
finnmarchicus glacialis hyperboreus
1995-2000 27 234 1877 108
2001-2006 20518 517 179
2007-2012 36 201 407 49
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som ekte. Dette kan skyldes:

* heyere mengde dyreplankton i innstrem- Forekomst av hoppekrepsen Calanus finmarchicus
mende atlanterhavsvann fra Norskehavet Malt ved 4 stasjoner

* redusert beiting pa dyreplankton reooee

« eventuelle endringer i lokale/regionale
produksjonsforhold

» en kombinasjon av disse faktorene.
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Arbeidet med disse spersmalene kommer til
a fortsette i arene framover. Det er viktig &
analysere de preovene vi har for & etablere et
godt grunnlag for framtidige sammenlignin-
ger. Arbeidet vil bli gjennomfert i samarbeid
med de som arbeider med planktonunderse-
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Er vi pa rett vei? 500
Calanus finmarchicus er fortsatt den domi-
nerende dyreplanktonarten i Barentsha-
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Dyreplankton er naringsgrunnlag for en rekke planktonspisende fisk, fiskelarver og
-yngel. Overvaking av dyreplankton bidrar til & oke forstaelsen av vekslinger i bestan-
dene av fisk, sjopattedyr, sjofugl og bunndyrsamfunn, men ogsa hvordan endringer i
havklima pévirker lavere trofiske niva. De siste arene har vi, med noen unntak, sett en
gradvis reduksjon i mengden dyreplankton i den norske delen av Barentshavet.

Tor Knutsen

Havforskningsinstituttet, torknutsen@imrno

Padmini Dalpadado
Havforskningsinstituttet, padmini.dalpadado@imrno

Fakta om dyreplankton

Dyreplankton er smé, enkle dyr som dri-
ver med havstremmene og som i hovedsak
har hele sin livssyklus i de frie vannmas-
sene. Av disse er de sma krepsdyrene som
raudate (Calanus finmarchicus) blant de
aller viktigste.

Dyreplankton er naringsgrunnlag for en
rekke planktonspisende fisk, fiskelarver
og —yngel. Endringer i klima vil pavirke
forholdene for alle ledd i neringskjeden,
men kanskje s&rlig for plankton og fisk.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren gir en vurdering av tilgjenge-
lig naeringsgrunnlag for planktonspisende
fiskeslag. Den gir ogsé et generelt bilde av
resultatet av mange faktorer som pavirker
produksjonen i havet hvert &r og antyder
startbetingelsene for produksjon péfel-
gende sesong. Den er imidlertid bare en
indirekte indikator pa produksjon, og ma
tolkes sammen med kunnskap vi har om
forekomst av planktonspisende fisk, yngel
og maneter i Barentshavet.

Indikatoren er basert pd gjennomsnittsver-
dier som beregnes pé grunnlag av dyre-
planktonbiomassen som males i august og
september hvert ar. Dyreplanktonbiomasse
er en betegnelse som brukes om gjennom-
snittsvekten av alt dyreplankton over en
viss sterrelse (180 um) i et gitt omrade.

Havforskningsinstituttet har overvéaket
dyreplankton i Barentshavet regelmessig
siden 1986. Denne overvédkingen er viktig
for & forstd ekosystemet og svingningene i

fiskebestandene, og kan bidra til forstaelse
av vekslinger i bestandene av sjopattedyr,
sjofugl og bunndyrsamfunn.

Havforskningsinstituttets ekosystemtokt
gjennomfores i nert samarbeid med det
russiske havforskningsinstituttet.

Status for mengde dyreplankton

12013 var gjennomsnittlig dyreplankton-
biomasse basert pa norske data 5,16 gram
terrvekt/m?. Dette er en klar nedgang fra

Stgrrelsesfraksjonert tgrrvekt av dyreplankton i Barensthavet
beregnet pd grunnlag av havtrekk fra bunn til overflate
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de noe usikre mélingene i 2012, og ogsa
lavere enn gjennomsnittet for perioden
2006-2011 (6,75 gram terrvekt/m?).

Biomassen for dyreplankton i 2013 for
storrelsesfraksjonene 180-1000 pm og
1000-2000 pm er blant de laveste som
er malt siden toppen i 2006, mens bio-
massen i sterrelsesfraksjon >2000 pum er
den laveste som er malt siden tidsseriens
begynnelse i 1988.

Hovedtyngden av raudate og ishavsate
(Calanus glacialis) fanges opp 1 sterrel-
sesfraksjonen 1000-2000 um, mens yngre
stadier bedre fanges opp i 180-1000 pm
fraksjonen. Siden ishavséte er en noe stor-
re art enn raudéte, fanges imidlertid noe
av ishavsaten ogsa tidvis opp den sterste
storrelsesfraksjonen >2000 um.

I august og september, nir mélingene utfo-
res, er planktonet i ferd med & vandre ned
mot dypere vann, men det er fortsatt rela-
tivt mye sma planktonformer igjen oppe i
vannsgylen.

Smé planktonorganismer som ikke lar seg
fange i standardhdver med en maskevidde
pé 180 um vil nok tidvis vaere tallrike, men
ha langt mindre betydning for den stdende
biomassen som méles.

Status for utbredelse av dyreplankton
Kartet under viser utbredelsen av dyre-
plankton i 2013. Situasjonen var natur-
lig nok ikke ulik det vi har sett tidligere
ar. Karakteristisk for 2013 er forheyede
mengder biomasse i den servestlige delen
av Barentshavet, i omradet avgrenset av
Bjerneya i nord og i Varangerfjorden i
sarest (~32°0). Dette er i hovedomradet
for innstremning av atlantiske vannmas-
ser til Barentshavet og har isolert sett en
gjennomsnittlig biomasse pa 7,03 gram
torrvekt/m?i2013.

Et annet omrdde med heyere biomasse er
den nordlige delen av undersekelsesomra-
det ost for Nordaustlandet, fra Kong Karls
Land og opp til eggakanten mot Polhavet.
Itillegg er det ogsa noen hoyere forekom-
ster langs eggakanten i vest og til dels i
forbindelse med mer beskyttede fjordlo-
kaliteter pa Svalbard.

Omradene i sor og vest pavirkes i hoved-
sak av innstremmende varmt og plankton-
rikt atlantisk vann som vanligvis strekker
seg nord- og gstover inn i Bjerneyren-
na, eller folger en mer sorlig rute inn i
Barentshavet. Dette mensteret var typisk
ogsai2013.

Et annet karakteristisk trekk i 2013 som
tidligere ar, var de svert lave dyreplank-

tonmengdene sentralt i Barentshavet, ser-
lig knyttet til de store, grunne bankene og
tilgrensende omrader. Det synes imidlertid
som om disse omrédene med lavere dyre-
planktonmengder sentralt i Barentshavet
hadde en noe storre utbredelse 1 2013 enn
i foregaende ér.

I omradene ost for Nordaustlandet og
nord for Kviteya til russisk sone i gst har
vibegynt 4 f bedre oversikt de siste &rene,
blant annet fordi omradet som overvékes
er utvidet mot nord.

Bedre data og kunnskap om omradene der
arktiske og atlantiske vannmasser metes i
nord, samt pa sokkelen nord for Svalbard,
eggakanten og skraningen mot Polhavet er
av betydning for & forsté de fysiske proses-
sene som foregér og hvilke konsekvenser
disse har for gkosystemet som helhet. Det
er ogsd viktig fordi et varmere havklima
kan gi sterre utslag for produksjonsforhol-
dene i havet i disse nordestlige omradene,
enn lenger sor.

Pavirkning

Det er mange forhold som pévirker pro-

duksjon av dyreplankton og den totale

mengden dyreplankton:

* innstremning av plankton fra Norskeha-
vet og lokal produksjon

* temperatur har betydning for vekst og
overlevelse for de ulike stadiene i livs-
syklusen.

« det synes a vere en tett kobling, naer-
mest et omvendt forhold, mellom lodde
og dyreplankton. Da loddebestanden var
langt nede i 1994 og 1995, var det en
markert topp i planktonmengdene.

» Barentshavet er oppvekstomrade for
flere fiskearter som tidvis beiter intenst
pa dyreplankton. Viktige eksempler er
ungsild og yngel av lodde, torsk, hyse,
sei og uer.

Indikatorene som er listet opp pévirker

dyreplanktonmengdene:

 temperatur, saltholdighet og nearings-
salter

* transport av atlantisk vann

* tidspunkt for varoppblomstring

* planteplanktonbiomasse

* ungsild

* kolmule

* lodde

* sjofugl

* sjopattedyr

Referanseniva
Midlere fordeling av dyreplanktonbio-
masse de siste 10 drene.

Kvalitet og usikkerhet
Vi har ikke tilstrekkelig materiale til &
kunne koble algebiomasse og data for
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eventuell primerproduksjon til observerte
endringer i dyreplanktonbiomasse.

Er vi pa rett vei?

Det kan synes som om mengden dyrplank-
ton har veert ganske stabil de siste ti arene,
men sméa endringer i tallverdiene represen-
terer markante endringer som kan ha stor
betydning for de bestandene som beiter pa
dyreplankton.

Etter tre ar med en gradvis reduksjon i
2007, 2008 og 2009 ble det observert
en klar gkning i mengden dyreplankton
i 2010. Deretter har mengden vart noe
variabel, og i 2012 noe usikker grunnet
metodiske forhold.

12013 synes det & veere mindre dyreplank-
ton enn tidligere, selv om den arealmessige
fordelingen av dyreplankton er svart lik
de foregaende arene. Faktisk har ikke en
sa lav totalmengde vert malt siden 1992.

Loddebestanden har veert hoy de siste seks
arene, og ogsé andre fiskebestander som
beiter pd dyreplankton er tallrike. Dette
kan tyde p4 at det totale beitepresset pa
dyreplankton var heyt 1 2013, og at tilfer-
selen av dyreplankton fra Norskehavet og
produksjon av dyreplankton i Barentsha-
vet muligens ikke har kompensert for det
heye beitepresset.
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Kolmulen gkte trolig i utbredelse og mengde i Barentshavet fra 1996 til

Barentshavet

Foto: Jan De Lange

2004, men etter dette har det vaert en klar nedgang. I 2012 ble det observert

en liten ekning igjen.

Age Hgines
Havforskningsinstituttet, aage.hoines@imrno

Fakta om kolmule

Kolmule (Micromesistius poutassou) er en
liten torskefisk som hovedsakelig holder til i
Nordest-Atlanteren og i Middelhavet. Noen
norske fjorder samt Barentshavet har lokale
bestander, men de store mengdene kolmule
i Barentshavet de siste arene herer til den
atlantiske hovedbestanden.

Historisk sett er kolmule en av de mest tall-
rike fiskeartene i de midterste vannlagene
i Nordest-Atlanteren. Arten er mest vanlig
pé 100-600 meters dyp, men den kan ogsa
svemme nar overflaten deler av degnet og
nzr bunnen pa grunt vann.

Kolmulen spiser for det meste krepsdyr
som krill og amfipoder. Stor kolmule spiser
gjerne sméafisk, inkludert ung kolmule. Nar
det er store mengder kolmule i den servest-
lige delen av Barentshavet kan den konkurre
med sild og lodde om maten. Kolmule kan
ogsé veere et viktig byttedyr, bade for fisk,
sjofugl og sjepattedyr.

Voksen kolmule vandrer hver vinter til gyte-
omradene vest for De britiske oyer. Egg og
larver transporteres med havstremmene, og
driftmensteret varierer fra &r til ar. Larver fra
gyting vest for Irland kan for eksempel ende
opp bdde i Norskehavet og i Biscayabukta.
Det viktigste fade- og oppvekstomradet er
Norskehavet.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver biomkasse av kol-
mule 1 ulike arsklasser over tid. Mélese-

rien er basert pa data som samles inn pa
Havforskningsinstituttets gkosystemtokt
i Barentshavet om hesten. Vi har estima-
ter for antall og biomasse av kolmule i
Barentshavet fra og med 2004.

Status

Kolmulen gkte trolig i utbredelse og meng-
de i Barentshavet fra 1996 til 2004, men
etter dette har det vart en klar nedgang. 1
2012 ble det observert en liten ekning igjen.

Mesteparten av kolmulen i Barentsha-
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er en sterk sammenheng mellom mengden
kolmule i Barentshavet, mengden kolmule
i Norskehavet og innstremming av varmt
vann til Barentshavet.

Pavirkning

Kolmule pavirkes av sjgtemperatur og
mengden dyreplankton. Sannsynligvis
pavirkes den ogsa av mengdene ungsild
og lodde, siden disse langt pa vei lever av
det samme som kolmulen. Den er bytte for
torsk og kanskje ogsé for andre rovfisker,
sjofugl og sjepattedyr.

Det fiskes ikke pa kolmule i Barentshavet,
men det er et intensivt fiske pa gytefeltene
vest for Irland og Storbritannia, der ogsé
norske bater deltar. Fisket etter kolmule
tok seg kraftig opp i 1970-drene. I 2002
tok norske fiskere 558 100 tonn kolmule.

1 1980 var verdensfangsten av kolmu-
le 1,13 millioner tonn, i 1990 var den
562 000 tonn og i 2004 var fangsten 2,4
millioner tonn. Totalfangsten i 2012 tok
seg opp igjen sammenlignet med 2011 og
var pa ca. 376 000 tonn.

Kvalitet og usikkerhet

Kolmulen i Barentshavet pavirkes forst
og fremst av menneskelige og naturgitte
forhold utenfor Barentshavet, for eksem-
pel fiskeri vest for De britiske gyer og
miljeforhold i Norskehavet. Indikatoren
gir derfor ikke noe god informasjon om
menneskelig pavirkning i Barentshavet.

Mengden kolmule i Barentshavet har
imidlertid betydning for produktiviteten i
Barentshavet. Det er derfor viktig a folge
opp indikatoren.

Referanseniva
Historisk niva.

Tiltaksgrense
Ingen.

Er vi pa rett vei?

Kolmule gyter til dels i internasjonalt
farvann, og lenge var det ingen interna-
sjonal regulering av fisket. Dette skyld-
tes uenighet om hvordan totalkvoten skal
deles mellom landene. Uenigheten forte
til nesten fritt fiske, og oppfisket kvantum
av kolmule var betydelig hayere enn anbe-
falingen fra Det internasjonale radet for
havforskning (ICES).

< Kolmule | Barentshavet | 2011
chkaluddregadreringer

g»
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12008 ble Norge, EU, Island og Faroy-
ene enige om en hestingsregel der kvoten
skal tilsvare en fiskedodelighet p& 0,18 nar
gytebestanden er over 2,25 millioner tonn.
Hvis bestanden er mindre, skal en lavere
fiskededelighet legges til grunn. ICES har

vurdert denne hostingsregelen som foren-
lig med feore-var-prinsippet.

De siste drene har europeiske land forval-
tet bestanden etter denne hestingsregelen
og har dermed fulgt radet fra ICES.
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De siste arene har sildebestanden vaert i nedgang. For & bremse
nedgangen er vi avhengig av god fiskeforvaltning og bruk av fere-

var-prinsippet.

Erling Kare Stenevik

Havforskningsinstituttet, erling.stenevik@imrno

Fakta om sild

Sild (Clupea harengus) bestér av flere stam-
mer av sild, som gyter pa ulike steder og
ulike tidspunkt. Norsk vargytende sild har
gyteomrader langs norskekysten fra Stad til
Malangsgrunnen. Silda lever i de frie vann-
massene, og danner enorme stimer.

Faden bestar av sma krepsdyr, vingesnegl
og fiskeyngel. Silda gyter over hardbunn
ned til 250 meters dyp i februar og mars.
Eggene bunnslér seg, og klekkes etter ca
3 uker. Mesteparten av yngelen driver inn
i Barentshavet, som er hovedoppvekstom-
radet for silda.

Nar silda er 3-4 ar forlater den Barentsha-
vet og lever som voksen i Norskehavsbas-
senget. Bestanden har et meget variabelt
rekrutteringsmenster, noe som forer til stor
variasjon i mengden ungsild i Barentshavet.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver mengden sild som er
1-3 ar gamle, og hvordan denne endrer seg
over tid. Mengden sild fra denne aldersgrup-
pen regnes som et godt utgangspunkt for &
vurdere mengden umoden sild i Barents-
havet.

Tidsserien gér tilbake til 1973. Havforsk-
ningsinstituttet er ansvarlig for & overvake
sildebestanden.

Status for ungsild i Barentshavet

Den siste store ungsild-arsklassen i Barents-
havet ble fodt i 2004. Denne er na utvandret
og det er lite ungsild igjen i Barentshavet.

Mengden ungsild har forst og fremst sam-
menheng med forhold som foreldrebe-
standssterrelse og fysisk-ekologiske forhold
i Norskehavet. Forholdene i Barentshavet
vil ha stor betydning for utviklingen av den
enkelte &rsklassen i form av vekst og dede-
lighet.

Nar det er store mengder ungsild i Barents-
havet er den en viktig skologisk faktor.
Silda i Barentshavet spiser loddelarver, og

nér det er mye ungsild i Barentshavet blir
veksten i loddebestanden dérligere.

Lodda regnes som en negkkelart som pavir-
ker okosystemet i betydelig grad. Silda er
derfor ogsa en sentral akter i gkosystemet,
selv om den bare holder til i Barentshavet
som ung og utvandrer for modning.

Mengden ungsild kan ogsé pavirke torsken.
Torsk spiser sild, men mageprever viser at
silda bare delvis erstatter lodde som mat for
torsken. Nar det er mye ungsild i Barents-
havet blir derfor veksten i torskebestanden
i Barentshavet redusert.

De siste drene har det veert lite ungsild i
Barentshavet, og dermed forventes lodde-
bestanden & gke fram til det igjen blir ett
ar gammel sild i Barentshavet. I 2013 det
ble det imidlertid observert relativt mye
0-aringer av sild i Barentshavet. Dersom
2013 arsklassen fortsatt er stor som 1-&rin-
ger, vil sildas pavirkning pa ekosystemet
i Barentshavet igjen kunne bli betydelig i
noen ar framover.

Pavirkning

Ungsilda i Barentshavet pavirkes av sjo-
temperatur, naeringstilgang, forekomst av
rovfisk og av fiske.

Fisket foregér vesentlig utenfor Barents-
havet. Ungsilda i Barentshavet er fredet
gjennom internasjonale avtaler og utsettes
i meget liten grad for fiske.

Beiteomrade (apr-sept)

Oppvekstomrade (0-3 ar)
r \ Overvintringsomrade
T 77,,%\_;—7 \ - Voksen siIdg
# C ,"\ -Gyteomréde

Sildestammen norsk vargytende sild hadde
et sammenbrudd rundt 1970 pa grunn av
omfattende overfiske. I 1972 var gytebe-
standen sa lav at det under larvetoktet bare
ble funnet to larver langs hele norskekysten.

Ungsilda pavirkes ogsé av kvalitet og til-
gang pa byttedyr som loddelarver, yngel og
annet dyreplankton.

Referanseniva
Historisk niva.

Er vi pa rett vei?

Rekrutteringen til sildebestanden vil vari-
ere veldig fra ar til ar. De siste &rene har det
vert lite ungsild i Barentshavet, men det ser
forelepig ut til at 2013-4rsklassen er stor.
Forst i ar vil vi fa vite hvor stor den er som
ettaringer. Hvis den fortsatt er stor, vil sildas
pévirkning pé gkosystemet i Barentshavet
igjen kunne bli betydelig i noen ar framover.

Ungsild i Barentshavet
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Lodda er viktig nering for fisk, sjefugl og sjepattedyr, og vurderes
derfor som en nekkelart i Barentshavet.

Sigurd Tjelmeland
Havforskningsinstituttet, sigurd:tjelmeland@imrno

Fakta om lodde

Lodde (Mallotus villosus) er en sirkumpolar
fiskeart som er utbredt i hele omrédet nord
for polarsirkelen. Hovednaringen bestar av
planktoniske krepsdyr inkludert krill, raudte
og tanglopper.

Om véren foregar en gytevandring mot
kysten. Barentshavslodda gyter langs den
nordlige kysten av Norge hvor de fleste dor
etter gyting. Lodde er viktig nzring for fisk,
sjofugl og sjopattedyr, og vurderes derfor
som en nekkelart i Barentshavet.

Lodda er fordelt sentralt og nord i Barents-
havet under beiteperioden sommer/hgst.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver storrelsen pa den
modne delen av loddebestanden og hvor-
dan den forandrer seg over tid. Det norske
havforskningsinstituttet (www.imr.no) og
det russiske havforskningsinstituttet (Www.
pinro.ru) oppdaterer tidsseriene hver hest,
basert pé et felles tokt med flere fartoyer.
Dette har foregatt siden 1973.

Det internasjonale havforskningsradet
(ICES) bruker disse dataseriene for & gi sin
bestandsvurdering.

Status

Miélingen av loddebestanden i september
2013 resulterte i et overslag over totalmeng-
den pa 4 millioner tonn lodde. Den modne
bestanden ble malt til 1,5 millioner tonn.
Beiting fra torsk og fiske gjor at den modne
bestanden vil bli redusert til om lag 0,4 mil-
lioner tonn ved gytetidspunktet varen 2014.

Pavirkning

Loddebestanden pavirkes bade av naturlige
forhold som sjetemperatur, planktonmeng-
de og predatorer, og av et eventuelt fiske.

Det har vert tre bestandssammenbrudd
siden 1983. Dette har skjedd i noen &r med

sterke drsklasser av sild i Barentshavet (sild
spiser loddelarver). Siste gang rekrutterin-
gen sviktet var i 2001, da bestanden fortsatt
var stor.

Det var ikke kommersielt fiske pa lodde fra
2003 og fram til 2009. Kvoten for vinteren
2014 er 65 000 tonn.

Kvalitet og usikkerhet

Usikkerheten i indikatoren avhenger av pre-
sisjonen i det akustiske malet pa lodde fra
det felles norsk-russiske toktet i september.

Referanseniva
Ingen.

Tiltaksgrense

Den norsk-russiske fiskerikommisjonen har
vedtatt en forvaltningsregel som gér ut pa
at det skal veere mindre enn 5 prosent sann-
synlighet for at gytebestanden skal komme
under 200 000 tonn ved gytetidspunktet.
ICES gir sine rdd om loddeforvaltningen ut
fra denne regelen.

Er vi pa rett vei?
Sterrelsen pa den modne delen av lodde-
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bestanden brukes allerede i et veletablert
forvaltningssystem i regi av Den norsk-rus-
siske fiskerikommisjon, etter rad fra ICES.

Det ber vurderes om totalbestanden av
lodde heller skal brukes som indikator i
framtida. Totalbestanden vil si mer om lod-
das rolle som nekkelart i gkosystemet, bade
som beiter pa dyreplankton og som bytte for
fisk og pattedyr.

Loddebestand i Barentshavet
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Gytebestand hos nordestarktisk torsk

Gytebestanden av nordestarktisk torsk har vokst siden 2001 og er i dag pa
et historisk heyt nivd. Den nordestarktiske torsken er vurdert som en av de

viktigste torskebestandene i verden.

Asgeir Aglen

Havforskningsinstituttet, asgeiraglen@imrno

Fakta om nordgstarktisk torsk

Torsk (Gadus morhua) er utbredt pa kon-
tinentalsokkelomradene over mesteparten
av Nord-Atlanteren. Den finnes i sjgvann
med temperaturer mellom 0-20 °C, men
under gyting foretrekker den omrader med
temperaturer under 10 °C. Den nordestark-
tiske bestanden er begrenset til Barentsha-
vet og kysten av Nord-Norge.

Torsken er en altetende fisk, og en av de
viktigste rovfiskene i Barentshavet. Den
voksne torsken spiser mye smafisk av
mange ulike arter, lodde er den viktigste.

Nordestarktisk torsk bruker fra fem til ti
ar pd 4 bli kjennsmoden, og gyting foregar
vanligvis i mars/april. Typisk modnings-
alder er sju ar. De viktigste gytefeltene er
i Lofoten og Vesteralen, men noe spredt
gyting foregar kystnert helt fra Stad til
Finnmark.

I tillegg til norsk véargytende sild er nord-
ostarktisk torsk den fiskebestanden som
gjennom arhundrer har hatt sterst betyd-
ning for norske fiskerier. Bestanden er
vurdert som en av de viktigste torskebe-
standene i verden.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren har som formal & vise stor-
relsen pé gytebestanden av nordestarktisk
torsk i Barentshavet over tid. Bestanden
overvakes av norske (www.imr.no) og
russiske (www.pinro.ru) havforsknings-
institutter. Beregningen av gytebestandens
storrelse gjores en gang i aret, og er basert
blant annet pa historisk fangstdata og data
fra forskningsfarteyer.

Norske og russiske havforskningsinstitut-
ter bidrar gjennom det internasjonale hav-
forskningsradet (ICES) til & gi rad til Den
norsk-russiske fiskerikommisjonen som
forvalter torskebestanden i Barentshavet.

Status

Béde totalbestanden og gytebestanden har
vokst siden 2006 og er over langtidsgjen-
nomsnittet for 1946-2011. Gytebestan-
deni2013 er beregnet til 2 millioner tonn.
Dette er langt over den tiltaksgrensen som
er satt av fiskeriforvaltningen. Gytebestan-
den er viktig for a sikre god rekruttering.

Pavirkning

Torskebestandens storrelse pavirkes bade
av naturlige forhold som sjetemperatur og
forekomst av predatorer, samt menneske-
lig pavirkning. Fiske er den viktigste men-
neskelige pavirkningen.

Utbredelsesomrade

¥ Gyteomrade

Mindre betydningsfulle
gyteomrader

—>» Gytevandring

Avtalt kvote for 2013 er en million tonn.
Dette er seks prosent over den avtalte
fangstregelen og radet fra ICES.

Total internasjonal fangst i 2012 var
754 000 tonn. Det norske fisket var
342 000 tonn. Fisketi 2012 anses for 4 ha
veert baerekraftig. Det urapporterte fisket
ble betydelig redusert fra 2006 til 2008, og
for senere ar er det beregnet til & vaere null.

Andre fangstnasjoner i rangert rekkefolge:
Russland, Fereyene, Spania, Storbritan-
nia, Island, Grenland, Tyskland, Frank-



rike, Polen, Portugal og Hviterussland.
Om lag 70 prosent av arsfangsten tas med
bunntral. Resten fanges med garn, line,
snurrevad og juksa.

Kvalitet og usikkerhet

Den nordestarktiske torskebestandens
utbredelsesomrade ekspanderte i den var-
me perioden etter 2004. Datagrunnlaget
béde fra forskningstoktene og fiskeriene er
pévirket av dette. Dette har trolig bidratt til
okende usikkerhet i bestandsberegningene
de siste arene.

Referanseniva
Fore-var gytebestand: 460 000 tonn.

Tiltaksgrense
Tiltaksgrense for gytebestand: 460 000
tonn.

Er vi pa rett vei?

I kvoterédet for 2014 klassifiserte ICES
bestanden til & ha god reproduksjonsevne
og beskatningen til & vaere barekraftig.
Gytebestandens starrelse er over fore-var-
nivaet, noe den har vert siden 2002. Fis-
kededeligheten har blitt redusert betydelig
fra godt over kritisk niva i 1999 til under
fore-var-nivéet fra 2007.

Kraftig reduksjon i det urapporterte over-
fisket har bidratt til reduksjon i fiskedede-
lighet og vekst i bestanden. I tillegg har
mye mat og relativt haye temperaturer
bidratt til at vi na har sveert gode bestan-
der av bade torsk og hyse i Barentshavet.
Bestandene av lodde, reker og polartorsk,
som er viktig fede for torsken, er store.
Temperaturekning har gitt fisken et storre
leveomrade og bedre tilgang til mat.
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Fiskededeligheten har gétt betydelig ned
siden &rtusenskiftet og har knapt nok
vert lavere de siste 50 arene. Redusert
fiskededelighet forer til en forbedring av
bestandssituasjonen, selv om rekruttering
og vekst er pa det jevne.



Bestanden av blakveite gikk dramatisk ned i 1970-4rene, og fisket etter bldkveite
ble strengt regulert. Selv om bestanden har vist en positiv trend de siste drene er det

fortsatt grunn til bekymring pé grunn av usikkerhet i bestandsestimatene.

Elvar H. Hallfredsson

Havforskningsinstituttet, elvarh.hallfredsson@imrno

Fakta om blakveite

Blékveite (Reinhardtius hippoglossoides)
er en arktisk fisk som foretrekker kalde
vannmasser. Den liker seg ikke i vann som
er varmere enn 4°C. Blakveita lever derfor
dypt, pa 200-2000 meters dyp. Den spiser
fisk, blekksprut og krepsdyr. Blakveite
er en viktig neringskilde for blant annet
sjopattedyr.

Det viktigste omréadet for ungfisk er rundt
Svalbard, nord og est for Spitsbergen og
gstover forbi Frans Josef Land. I Barents-
havet finner vi blékveite i de dypere
kanalene mellom bankene. De hoyeste
konsentrasjonene finnes i dybdeomradet
500-800 meter mellom Norge og Bjorn-
gya, som ogsa er antatt & veere det viktigste
gyteomradet for denne bestanden.

Hovedgytingen foregér i desember og
januar.

Indikatorens formal og definisjon

Indikatoren beskriver sterrelsen pa gytebe-
standen av blakveite i Lofoten og Barents-
havet, og hvordan denne forandrer seg
over tid. Havforskningsinstituttene i Norge

(www.imr.no) og Russland (www.pinro.
ru) har tokt for a overvake gytebestanden
om hesten.

Status

Estimatet som hvert ar gjores av Det inter-
nasjonale radet for havforskning (ICES)
indikerer at gytebestanden har vert pa et
lavt niva siden slutten av 1980-arene. En
gradvis ekning ble observert fram til 2004.
Etter 2004 har det veert en utflating.

Rekrutteringen har vaert stabil pa et lavt
niva siden begynnelsen av 1980-arene.

Estimatet ICES har laget er svaert usik-
kert, og har hovedsakelig bare veart brukt
som en indikasjon pa trender. I 2013 ble
det gjennomfoert “benchmark” assessment
i ICES-regi, med gjennomgang av hele
komplekset. Grunnet behov for naermere
undersekelser av inngaende data ble arbei-
det imidlertid ikke avsluttet, men skal etter
planen fullferes i lopet av 2014. Dette vil
kunne endre pa tidsserien.

Pavirkning

Blékveita blir i liten grad spist av andre.
Den har et allsidig kosthold, der bade
blekksprut, fisk og krepsdyr inngar. Vi
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mangler data som sier noe om i hvilken
grad blakveita pavirker byttedyrbestan-
dene den beiter pa. Vi vet ogsa lite om
hvordan tilgang og kvalitet pa byttedy-
rene pavirker vekst og rekruttering hos
blékveite.

Bestanden av blakveite pavirkes av men-
neskelig aktivitet gjennom fiske. Bestan-
den gikk dramatisk ned i 1970-&rene, og



kvotereguleringer ble innfert i 1977. 1
1978 var den norske kvoten 40 000 tonn
blakveite, mens den i 1980 var 14 000
tonn. I 1992 ble fiske etter bldkveite for-
budt, med unntak av et begrenset norsk
kystfiske og forskningsfiske.

Den blandede norsk-russiske fiskerikom-
misjon avsluttet forbudet mot fiske av
blakveite i 2009 og kom til enighet om
en fordelingsnekkel fra og med 2010.
Fordelingsnekkelen inneberer at Norge
har en andel pa 51 prosent, Russland 45
prosent og 4 prosent avsettes til tredjeland
for fiske i fiskevernsonen ved Svalbard.
Fisket er regulert ved hjelp av totalkvote,
fartoykvoter, bifangstbestemmelser og
minstemal. Partene fastsatte da en total-
kvote pa 15 000 tonn per ari2010-2012.

Total internasjonal fangst i 2011 var
16 500 tonn. Dette var 1500 tonn mer enn

det kvoten for 2011 tilsa. Den norske fang-
sten utgjorde 8300 tonn og den russiske
fangsten 7000 tonn. Om lag 60 prosent
av fangsten ble tatt med bunntral, 30 pro-
sent med line og 10 prosent med garn eller
andre redskaper. Kvoten for 2012 ble for-
andret til 18 000 tonn, og kvoten for 2013
var satt til 19 000 tonn. Kvoten for 2014
fastsettes senere i var.

Av fere-var-hensyn anbefaler ICES at
fangstene for 2014 ikke ber okes, og at de
ikke ber overstige 15 000 tonn.

Kvalitet og usikkerhet

Ny forskning viser at blakveite blir eldre
og er betydelig mer saktevoksende en tid-
ligere antatt. Alder inngér i de analytiske
modellene forskerne bruker til & estimere
gytebiomasse. De nye forskningsresulta-
tene tilsier derfor behov for en gjennom-
gang av metodene for bestandsestimering.

= Utvikling av bestanden av nerdest-arktisk bldkveite
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Dette er arsaken til at indikatoren bare
oppdateres med fangstdata etter 2009.

Referanseniva

Fore-var gytebestand (ikke kjent).

Tiltaksgrense
Beregnet gytebestand er mindre enn fore-
var gytebestanden.

Er vi pa rett vei?

Selv om bestanden av blakveite er under
gjenoppbygging og har vist en positiv
trend de siste arene er det fortsatt grunn til
bekymring pé grunn av usikkerhet i indek-
sen og fordi referansenivéet er ukjent.
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Vanlig uer er klassifisert som en truet art. Bestanden er lav og fortsetter
a synke. De senere arene er det satt i gang tiltak for & bedre situasjonen.

Benjamin Planque
Havforskningsinstituttet, benjamin.planque@imrno

Fakta om vanlig uer

Vanlig ver (Sebastes marinus) lever pa 100—
500 meters dyp pa kontinentalskraningen,
langs kysten og delvis i fjordene. Vanlig uer
lever av dyreplankton under oppveksten,
for sé 4 g over til krill, lodde, sild og torsk.
Sméuer er viktig fode for torsk og kveite.

Vanlig uer gyter ferdigklekket yngel i april—
mai, i et gyteomrade som hovedsakelig
strekker seg langs Eggakanten og konti-
nentalskraningen fra Shetland til nord for
Andeya, ved Storegga, Haltenbanken og
Vesterélen.

12012 ble det fisket 5500 tonn vanlig uer,
mesteparten ble fisket av norske fiskere.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver sterrelsen pé bestan-
den av vanlig uer og hvordan denne foran-
drer seg over tid.

Bestanden overvakes ved at forskere fra
det norske Havforskningsinstituttet drar
pa arlige tokt og foretar tellinger, samt ved
hjelp av data samlet inn fra fiskeriene.

Dataene inngér i en modell som brukes
til & beregne storrelsen pa uerbestanden.
Resultatene fra denne modellen, blant
annet storrelsen pé gytebestanden, blir
gjort tilgjengelig for Det internasjonale
havforskningsrddet (ICES) nar de skal
gjore sine bestandsvurderinger.

Status

Data fra Havforskningsinstituttes tokt
og tralfiskeriene viser en klar reduksjon
i bestanden av vanlig uer, og bestanden
er na pa det laveste nivaet som noen gang
har veert malt.

Bestanden har hatt liten rekruttering siden
sent pa 1990-tallet. Forskerne har indika-
sjoner pa noe sterkere rekruttering i enkelte
arsklasser etter 2003, men disse arsklassene
vil ikke kunne bidra til gytebestanden for i
2015. Gitt den ndvarende lave produksjo-
nen av vanlig uer, forventes det at bestanden
fortsatt vil veere svak i mange ar.

Pavirkning
Vanlig uer pavirkes bade av naturlige for-
hold som sjetemperatur og forekomst av

rovfisk som spiser uer, samt menneskelige
aktiviteter, inkludert fiskerier.

ICES vurderer bestanden som svert svak,
og anbefaler et totalforbud mot fiske,
stengning av fiskefelt og streng regulering
av bifangster.

Kvalitet og usikkerhet

En forbedret modell for & estimere
bestandssterrelsen har for forste gang for-
melt blitt tatt i bruk etter at den ble aner-
kjent av ICES i 2012. Manglende dekning
av uerens utbredelsesareal og svakheter
ved toktopplegget gir noe redusert kvalitet
pa de dataene som brukes i modellen.

Referanseniva
Ikke fastsatt, men ber settes til for-var-niva
for gytebestanden.

Grenseverdier
Referansenivaet er ikke fastsatt, derfor kan
heller ikke grenseverdier fastsettes.

Er vi pa rett vei?

Vanlig uer er klassifisert som truet pd den
norske redlista fra 2010. Bestanden er
svert svak og minker fortsatt. Hvis fang-
stene opprettholdes pa dagens nivé (5,8
tonn arlig) og rekrutteringen fortsetter pa
det samme lave nivéet som snittet for de
siste ti drene (2001-2011) tilsier modellen
forskerne bruker at bestanden vil kollapse
rundt 2017.

Utbredelsesomrade

3 - Yngleomrade

— Larvevandring

Det er viktig & opprettholde fiskeforbudet
som er innfert i utvalgte omrader, og at
tillatt grense for bifangst settes s lavt som
mulig inntil en klar ekning i gytebestand
og ungfisk er bekreftet.

Hvis uerbestanden forvaltes forsvarlig ber
den kunne gjenoppbygges. Hvor raskt det-
te kan skje vil delvis ogsé avhenge av stor-
relsen pa fiskebestandene som spiser uer.
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Snabeluerbestanden har en positiv utvikling. Bdde gytebestanden
og rekrutteringen av snabeluer har okt de senere arene.

Benjamin Planque

Havforskningsinstituttet, benjamin.planque@imrno

Fakta om snabeluer

Snabeluer (Sebastes mentella) lever i Nor-
skehavet, Barentshavet, rundt Svalbard og
langs kontinentalskraningen pa 400—-600
meters dyp fra Norskehavet og serover til
britiske farvann.

Snabeluer beiter pa plankton (hoppekreps,
krill, marflo) og fisk. Gytetiden er i mars-
april. Gytefeltet strekker seg fra Shetland
til utenfor Bjerngya.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver sterrelsen pa snabel-
uerbestanden og hvordan denne forandrer
seg over tid. Bestanden overvakes ved at
forskere fra det norske havforsknings-
instituttet (www.imr.no) og det russiske
havforskningsinstituttet (www.pinro.ru)
drar ut pé tokt hvert ar, og samler inn
biologiske data fra de kommersielle fang-
stene. Storrelsen pa bestanden estimeres
ved bruk av en modell. Det internasjonale
havforskningsradet (ICES) bruker dataene
og resultater fra modellen nér de gjor sin
vurdering av bestanden.

Status

Ifolge ICES har snabeluerbestanden blitt
restituert til et baerekraftig reproduksjons-
niva. Rekrutteringen var svak fra 1996 til
2004, men har blitt klart styrket etter dette.

Dagens gytebestand bestér nesten uteluk-
kende av aldersgrupper som er fodt for
1996. Dette skyldes bade rekrutteringssvik-
ten mellom 1996 og 2004 og at snabelu-
eren forst blir kjennsmoden i 12-&rsalderen.
De store arskullene som er fodt etter 2004
vil ikke fullt ut innga i den produserende
bestanden for 12017. For den tid vil derfor
gytebestanden fortsette & gé ned.

Pavirkning

Snabeluerbestanden pavirkes bade av
naturlige forhold, som sjetemperatur og
forekomst av rovfisk, og av menneskelig
aktivitet som fiskeri.

Skrei og kveite spiser liten snabeluer. Lar-
ver og liten snabelueryngel er ogsa funnet
i magen til sild.

Det har utviklet seg et fiskeri etter snabel-
uer utenfor norsk gkonomisk sone etter
2002. Dette fiskeriet tar en stor andel av

de totale fangstene. 1 2012 utgjorde fang-
stene utenfor norsk ekonomisk sone 7300
tonn, mens fangstene innenfor utgjorde
3600 tonn.

Kvalitet og usikkerhet

En forbedret modell for & estimere be-
standssterrelsen har for forste gang formelt
blitt tatt i bruk etter at den ble anerkjent av
ICES 12012. Manglende dekning av sna-
beluerens utbredelsesareal og svakheter
ved toktopplegget gir noe redusert kvalitet
pa de dataene som brukes i modellen.

Referanseniva
Ikke fastsatt, men bor settes til fore-var-
niva for gytebestanden.

Grenseverdier
Pé grunn av manglende referanseniva kan
ikke grenseverdier fastsettes.

Er vi pa rett vei?

Snabeluerbestanden har en god utvikling,
med ekning bade i rekruttering og kjenns-
moden bestand. Gytebestanden forventes
likevel fortsatt & minke i noen ér. Dette
skyldes bade rekrutteringssvikten fra 1996
til 2004 og at snabelueren ofte forst blir
kjennsmoden ved 12-arsalderen.

Tidlig 1 2007 fastsatte den nordestatlantis-
ke fiskerikommisjonen (NEAFC) en arlig
kvote for fiskeriet i internasjonalt farvann.
For 2007 ble kvoten satt til 15 500 tonn.
Siden har kvoten gradvis gatt ned, fram
til 2013 da kvoten ble satt til 19 500 tonn.

En ukjent mengde snabeluer tas ogsa som
bifangst i andre fiskerier, som for eksem-
pel rekefiskeriet.
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ICES vedtok i 2013 at det kommersielle
fiskeriet kan ta ut opp til 24 000 tonn i
2014, inkludert bifangst og utkast, men
at de eksisterende tiltakene for & beskytte
yngel og ungfisk samtidig ber viderefores.
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De storste mengdene bunndyr i Barentshavet holder til i de grunne omrade-
ne, s@rlig pa bankene ved iskanten. Arbeid pdgar né for & fa bedre kunnskap
om disse dyrene, som har en viktig rolle i okosystemet.

Pavel Lubin
PINRO, plubin@pinro.ru

Lis L. Jorgensen

Havforskningsinstituttet, lis.lindal.joergensen@imrno

Fakta om bunndyr i Barentshavet
Bunndyr er en gruppe virvellgse dyr. Det
finnes tusenvis av arter — fra de mest primi-
tive (svamper) til de mest avanserte (sekke-
dyr). De lever i, p4, eller rett over sjgbunnen
som krypende, lopende, gravende eller
fastsittende organismer og kan vere kjott-,
atsel- eller smapartikkelspisere.

Bunndyr har tilpasset seg alle typer sjgbunn
— fra hard steinbunn til blandingsbunn og
lost sediment. Sammensetningen av arter og
individer avhenger av vanntype, hva slags
sjgbunn det er snakk om og dybde.

Sterst mengder bunndyr er funnet pa skra-
ninger og kontinentalkanter i de grunne
omradene i Barentshavet, og da sarlig pd
bankene ved iskanten.

Flere forhold har betydning for bunndyre-

nes tilgang til mat:

+ atlanterhavsvann som stremmer inn i
Barentshavet og ferer med seg mat til
bunndyrene

» oppblomstring av planteplankton i en
kort og intens periode om varen

 prosesser i vannsgylen som fir maten til
a synke til bunnen

+ Iskanten kan forflytte seg med flere hun-
dre kilometer fra ar til &r, dette pavirker
ogsa bunndyrenes tilgang pa mat.

Indikatorens formal og definisjon
Formalet med denne indikatoren er & belyse
endringer i mengde og artssammensetning
av bunndyr og relatere dette til mulige
naturlige og/eller menneskeskapte pavir-
kningsfaktorer.

Havforskningsinstituttet har utviklet et
langtidsovervakningsprogram for bunn-
dyrsamfunn i Barentshavet sammen med

det russiske havforskningsinstituttet. Under
Havforskningsinstituttets skosystemtokt
dekker tre norske og to russiske forskn-
ingsfartoy hele Barentshavet i august og
september hvert ar, og bunndyr tas som tral-
bifangst i forbindelse med dette. De norske
og russiske dataene for bunndyr har blitt
samlet i en felles database. Vi har data fra
og med 2006.

De fleste artene som tas som bifangst i

bunntral er:

 pigghuder (blant annet sjostjerner, slan-
gestjerner, sjopiggsvin, sjeliljer)

 krepsdyr (blant annet reker og krabber)

* svamp

Alle bunndyr blir talt og veid og sortert etter
dyregruppe. Dermed er det mulig & fa vite
om det er alarmerende endringer fra ar til ar,
ogsa innenfor enkelte dyregrupper. Mate-
rialet blir i tillegg identifisert sd godt som
mulig, fortrinnsvis ned til art.

Status

Mengdene bunndyr som tas som bifangst i
forskningstral i Barentshavet varierer fra ar
til ar. Omrader med spesielt mye bunndyr
(hot-spots) har blitt registrert i servestlige
deler av Barentshavet, samt i deler av det
nordestlige Barentshavet. Kartene under
viser flere slike hot-spots.

Noen eksempler pa observerte endringer:

» Store haneskjellforekomster har for-
svunnet pa fa ar. Dette har veert for-
arsaket av bra temperatursvingninger,
sykdom, parasitter eller intens beiting.

» Kongekrabbebestanden gkte dramatisk
nord for Kapp Kanin i 2006 og 2007,
men kollapset plutselig i 2008 pa grunn
av overfiske og/eller manglende mat-
tilgang.

* Snekrabben brer seg stadig vestover fra
den russiske delen av Barentshavet. De
hittil heyeste forekomstene i den norske
delen av det sentrale Barentshavet ble
registrert i 2013.

» Endringer som folge av gkte sjotempe-
raturer har tidligere blitt observert av
russiske forskere.

* Bunntrling har flere ganger blitt pavist
4 ha en negativ effekt pa artssammen-
setningen for sarbare bunndyrsarter.

*  Omréder med sarbare arter er funnet i
nordlige deler av Barentshavet som er/
tidligere har veert dekket av vinteris.

* Tromseflaket har store svampeskoger
(Geodia-svamp) som ber undersgkes,
slik at vi far mer kunnskap om hvor
sarbare de er for traling og oljeboring.

Pavirkning

Bunndyr pavirkes av bunnfisktrdling,
ankring, kjettinger, invasjon av fremmede
arter (som beiter pa bunndyr, og konkur-
rerer om plass og bytte), klimaendringer
og forurensning.

Nér isen trekker seg tilbake lenger mot
nord pa grunn av egkte sjgtemperaturer vil
kommersielle fiskearter fa gkt utbredelse,
og fiskeri, spesielt bunntraling, kan ta seg
inn i tidligere upavirkede omréder.

Fra gst kommer sngkrabben, som er en for-
holdsvis ny art i Barentshavet. Snekrabben
spiser bunndyr som krepsdyr, muslinger
og slangestjerner og vil mest sannsynlig
pavirke sammensetningen av bunndyr.

Olje- og gassvirksomheten trekker stadig
lenger mot nord og kan medfere foruren-
sende utslipp til sje. Isens tilbaketrekning
betyr ogsa okt skipstrafikk og mulighet for
utslipp av olje og annen forurensning og
soppel som kan legge seg pa havbunnen.

Kvalitet og usikkerhet

Indikatoren er representativ for hele
Barentshavet (russisk og norsk sone), og
inneholder store mengder data som ma set-
tes 1 system og diskuteres i forhold til nytten
for forvaltningsplanen for Barentshavet -
Lofoten.



Er vi pa rett vei?

De grunne delene av Barentshavet er et vik-
tig matfat for fisk, sjefugl og sjepattedyr.
Hva som kan skje med dette matfatet nar
klimaendringer, bunntréling, olje- og gass-
virksomhet og effekten fra fremmede arter

fér virke inn pa bunndyrsamfunnene, vet vi
ikke nok om.

A folge bunndyrene grundig over tid er vik-
tig, hvis vi skal kunne skille naturlige varia-
sjoner fra menneskelig pavirkning. I alt 19
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forskjellige bunndyrsamfunn skal overva-
kes framover. Dette vil gi oss kunnskap om
hvor sérbart det enkelte bunndyrsamfunnet
er for menneskeskapte og naturlige pavir-
kningsfaktorer.
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Koraller og svamp er viktige naturressurser. Her finner et stort mangfold av

arter skjulested eller mat.

Pal Buhl-Mortensen

Havforskningsinstituttet, paalbu@imrno

Fakta om korallrev, hornkoraller og
svamper

Korallrev i norske farvann dannes av
oyekorall (Lophelia pertusa), som tilhg-
rer steinkorallene (Scleractinia). Denne
arten har dannet rev som er opp til 9 000
ar gamle i Midt-Norge.

Hornkorallene (Gorgonacea) danner leve-
omrader som fiskere har gitt navnet kor-
allskoger. Sjetre (Paragorgia arborea) er
var sterste korall og kan bli over 3 meter
hoy (muligens opp mot ca. 6-8 meter).
Hornkorallene er pa lik linje med Lop-
helia langlivede arter som vokser relativt
langsomt. De eldste koloniene vi kan finne
i Norge er sannsynligvis mellom 100 og
200 ar gamle.

Svamper (Porifera) er kolonidyr som dan-
ner et indre skjellett i form av sma spikler
av kisel eller kalk.

Indikatorens formal og definisjon

Det foregér per i dag ingen overvéking
av koraller eller svamper som gir grunn-
lagsdata til denne indikatoren, men vi har
data for enkelte omrader. Dette gjelder for
eksempel Sularevet og korallrevet nord-
vest for Sergya. Disse dataene kan brukes
som referanseverdier for framtidig over-
vaking.

Status

Det oppdages stadig flere korallrev i
Barentshavet. Nye korallrev har blitt opp-
daget de senere drene under havbunnskart-
legging i regi av Mareano, for eksempel pa
Rostbanken, Malangsgrunnen og i Hola
utenfor Vesterdlen. Korallrevene represen-
terer en viktig naturressurs, med et stort
mangfold av arter. Ofte er fisketettheten
hey ner revene. Skader som er pafort kor-
allrevene av fiskeriene er ofte synlige og
entydige.

Utbredelsen av hornkoraller, som sjotre
(Paragorgia arborea), sjgbusk (Paramuri-
ce resedaformis) og bambuskorall (Isidella
lofotensis) er darligere kjent enn utbredel-
sen av gyekorall (Lophelia pertusa).

Ogsa hornkorallene utsettes for skader fra
fiskerier med bunnredskap. Hornkoraller
danner “coral gardens” som OSPAR har
listet som truet og i nedgang. OSPAR har
i den senere tid jobbet med & utarbeide for-
slag til skologiske kvalitetsmal for dette
og andre truede leveomrader pa havbun-
nen.

Det er kjent at svampomréder er utbredt i
Barentshavet, for eksempel pa Tromsefla-
ket, spesielt i Snghvitomradet og de vest-
lige delene som grenser til eggakanten. Det
foreligger imidlertid ikke noen fullstendig
oversikt over utbredelsen av svampsam-
funnene.

Observert om sommeren
O Vernede korallomrader
[ Identifiserte korallomrader

Siden 1981 har Havforskningsinstituttet
registrert mengden store svamper i fang-
sten i forbindelse med sine bunntrélunder-
sekelser. Vi vil f4 mer detaljerte data om
utbredelsen av svamper gjennom kartleg-
ginger Mareano skal utfere.

Pavirkning

Korallrev, hornkoraller og svamper er
utsatt for skader fra fiskerier med bunnred-
skap. Skadene pé hornkoraller kan veare



vanskeligere & oppdage enn skadene pa
Lophelia. Dette skyldes tildels at koloni-
ene stir mer spredt enn Lophelia. Menstre
og spor etter skraping fra tral vil derfor
vare vanskeligere & oppdage enn pa et
rev. En annen grunn er at skjelettene etter
hornkoraller lettere transporteres bort med
strommen enn skjelett etter Lophelia.

Pa Tromseflaket ble det 1 2006 observert
omrader hvor svamp 18 samlet nede i tral-
spor. Spor etter fiskerier vil ikke vare syn-
lige i selve svampene i lang tid, siden de
rétner bort relativt raskt etter at de er pafert
dedelig skade. Det er ikke kjent i hvilken
grad svamper kan tdle fragmentering.
Noen steder ble det observert svamper
med bakteriedekke. Endringer i svampe-
nes utbredelse kan indikere endringer i
milje eller pavirkninger fra fiskerier.

Omréader med hgy 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 sveert vanlige. Pa
Tromseflaket grenser disse omradene til
dypere blatere bunn hvor svampene Geo-
dia spp. og Aplysilla sulfurea dominerer.
Ogsé her er det observert omrader med
relativ hoy tetthet av trélspor.

Referanseniva

Utbredelse og tilstand (kolonitetthet og
dekke av levende vev) av kjente forekom-
ster.

Tiltaksgrense

Signifikant gkning i skadeomfanget eller
reduksjon i forekomstenes tilstand/utbre-
delse i omrader som overvékes.

RAPPORT FRA OVERVAKINGSGRUPPEN 2014 NI

Relativ tetthet av tralemerker og mengde svamp

Mengde svamp

Kilde: Mareano
www.miljestatus.no

Tetthet av tralemerker

Figuren viser relativ tetthet av trdlmerker (overst) observert pa havbunnen pa
Tromsgflaket og relativ mengde av svamp (nederst). Figurene illustrerer at det
foregar bunntraling i omrader med store mengder svamp.

Er vi pa rett vei?

Det er vanskelig & vurdere om vi er pa rett
vei ut fra det datagrunnlaget vi har. Imid-
lertid er flere korallrev fredet, og det er
ikke tillatt & fiske med bunntral eller andre

typer fiskeutstyr som kan skade revene.
Gjennom Mareano blir det stadig oppdaget
nye korallrev, og det er like viktig som for
a beskytte nye forekomster mot inngrep.
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Den forste observasjonen av kongekrabbe ble gjort i Varangerfjordeni 1977.
Siden den tid har bestanden av kongekrabbe spredt seg og ekt i antall. I dag er
den utbredt i et belte fra grensen mot Russland i ost til og med grensen mellom
Finnmark og Troms. En videre spredning av kongekrabbe vestover og sgrover

holdes nede gjennom et fritt fiske i et omrade vest for Nordkapp.

Ann Merete Hjelset
Havforskningsinstituttet, ann.merete.hjelset@imrno

Fakta om kongekrabben

Kongekrabben (Paralithodes camtscha-
ticus) tilherer gruppen uekte krabber
(Anomura) og er en ner slektning av den
mer vanlige trollkrabben (Lithodes maja).
Kongekrabben kan leve i mer enn 20 ar, og
blir kjennsmoden i 7-9 rsalderen.

Kongekrabben lever pa relativt grunne
omréder fram til den nér en lengde pa
ryggskjoldet pa ca. 50 mm, nér den er 2-3
ar gammel. Etter hvert som krabben vok-
ser, vandrer den ned pa dypere vann.

Kongekrabben gyter hvert ar. Dette skjer
pa seinvinteren og fram til omtrent mai. Da
metes store hannkrabber og hunnkrabber
pa egnede omrader langs kysten. En vel-
lykket parring forutsetter et skallskifte og
at en hannkrabbe er til stede for & befrukte
eggene. En hunnkrabbe kan ha opptil
450 000 egg som den barer med seg som
utrogn i ca. 11 maneder. Larvene leveride
frie vannmassene 1 40-60 degn og har noe
egenbevegelse for de bunnslar seg.

Hva kongekrabben spiser varierer med
krabbens sterrelse og med dybden. Stort

sett spiser kongekrabben bunndyr som
muslinger, sjostjerner og berstemark, men
den er ogsa atseleter.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren viser utbredelse og forekomst
av kongekrabbe langs norskekysten.

Kongekrabben i norsk sone blir kartlagt
ved bruk av tral og teiner. I @st-Finnmark
kartlegges den i lopet av august og septem-
ber, og i Vest-Finnmark kartlegges den i
juni. Bestanden av sma kongekrabber lar
seg ikke male med denne metoden, sa det
er bare de krabbene som fanges med trél
og teine som inngdr i estimatene for total-
bestanden.

Det norske minstemalet for fangstbar kon-
gekrabbe er 130 mm. Rekrutteringen til
den fangstbare kongekrabbebestanden ser
ut til 4 veere relativt stabil.

Status for kongekrabben i
Barentshavet

Folgende bekreftede funn av kongekrabbe
er gjort utenfor det vi i dag regner for kon-
gekrabbens utbredelsesomrade: Bergen: 1
stk hannkrabbe, utenfor Skorpa ved Kris-
tiansund: 1 stor hannkrabbe, Trondelag

Utbredelsesomrade

@ Enkeltobservasjoner

(Folla): 1 stk hannkrabbe, Lofoten (Ball-
stad): 2 stk hannkrabber, Barentshavet: 3
stk hunnkrabber, Tromsg-omradet: flere
av begge kjonn. Forskerne regner med at
krabbene har blitt transportert pa farteyer
fra @st-Finnmark.

Det foreligger flere rapporter om funn av
kongekrabber utenfor det som i dag regnes
som utbredelsesomradet, men disse er ikke
bekreftet.



Dagens mate a forvalte kongekrabben pa
ble innfert i 2008 og innebzrer et kvote-
regulert fiske 1 et avgrenset omrade i Dst-
Finnmark. Utenfor dette omradet er det et
fritt fiske, med en hovedmaélsetning om &
holde krabbebestanden s liten som mulig
(se St. meld. nr. 40 (2006/2007) Forvalt-
ning av kongekrabbe).

Det frie fisket til havs de senere arene har
vist at kongekrabben har en begrenset
utbredelse utenfor ca. 12-14 nautiske mil
fra land. Arsaken kan vere at bestanden
utenfor det kvoteregulerte omradet blir
hardt beskattet, eller at kongekrabben
er en sdpass ny art her at den enda ikke
har etablert noe fast vandrings-/utbredel-
sesmeonster.

Nar kongekrabben har spredt seg vestover
langs Finnmarkskysten har den alltid forst
etablert seg innerst i de store fjordene
for den har blitt vanlig i de ytre delene.
Utbredelsen vestover langs kysten har ikke
endret seg vesentlig siden 2009, og det er
bare fanget noen fa kongekrabber vest for
Mésoy/Hammerfest-omrédet.

I dag er tettheten av kongekrabbe lik i de
fire hovedfjordene, det vil si Varangerfjor-
den, Tanafjorden, Laksefjorden og Porsan-
gerfjorden.

Pavirkning

Det er dokumentert at kongekrabben
pavirker bunnfaunaen betydelig i lokale
omrader hvor den er tallrik.

Totalbestand av kongekrabbe
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Totalbestand
@ Fangstbare hanner

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Kilde: Havforskningsinstituttet

En undersgkelse i Varangerfjorden viste
reduksjon bade i antall arter og i biomasse
i omrader hvor krabben har oppholdt seg
lenge. I tillegg ble det observert endringer
1 bunnsedimentet som innebzrer redusert
oksygenering nedover i sedimentlagene.
Kongekrabbens pavirkning pa bunnfau-
naen ansees som alvorlig.

Referanseverdi
Utbredelse.

Tiltaksgrense
Spredning til nye omréder.

Lisens: NLOD

Er vi pa rett vei?

Det frie fisket etter kongekrabbe utenfor
det kvoteregulerte omradet bidrar til &
begrense spredningen vestover og sor-
over og holder bestanden nede utenfor det
kvoteregulerte omradet. Dette er med pa &
begrense effekten pa gkosystemet. Tiltaket
med fritt fiske mé opprettholdes for & holde
videre spredning pa et lavt niva.



Sjofugl og sjopattedyr
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Ulike sjofuglarter finnes i ulike leveomrader 1 Barentshavet. De siste ti drene
har leveomradene ligget fast, og vi ser forelopig ingen tendens til en nordlig
forskyvning. Det er stor variasjon i artenes tallrikhet fra ar til ar, noe som pri-
mert reflekterer vandringer av fugl inn og ut av Barentshavet. De fleste artene
har blitt mindre tallrike de siste ti arene.

Per Fauchald

Norsk institutt for naturforskning, per.fauchald@nina.no

Fakta om sjgfugl i Barentshavet

Tidlig pé hesten er Barentshavet et viktig
naringsomrade for sjofugl. De mest tall-
rike artene er havhest (Fulmarus glacia-
lis), krykkje (Rissa tridactyla), polarmake
(Larus hyperboreus), polarlomvi (Uria
lomvia), lomvi (Uria aalge), lunde (Fra-
tercula arctica) og alkekonge (Alle alle).

Havhest, krykkje og polarméke er overfla-
tebeitende arter, mens alkekonge, lunde,
lomvi og polarlomvi er dykkende arter.
Krykkje og havhest finnes spredt over hele
Barentshavet. Alkekongen finnes lengst
mot nord hvor den lever av smé dyreplank-
ton. Polartorsk og sterre dyreplankton som
krill er viktig nering for polarlomvien.
Lenger sor i Barentshavet finner vi lunde
og lomvi. Disse artene lever i omréader med
ungsild og fiskeyngel.

Indikatorens formal og definisjon

Formaélet med indikatoren er & kartlegge
endringer i sjgfuglsamfunnet i det vestlige
Barentshavet. Fordeling og tallrikhet av
sjofugl til havs er felsom for endringer i
okosystemet i de frie vannmassene. Spe-
sielt er endringer i bestandene av fisk, fis-
keyngel og dyreplankton viktig. Ettersom

temperaturen i havet oker og iskanten trek-
ker nordover, forventer vi at leveomradene
til sjofugl beveger seg nordover.

Sjefugl kartlegges i forbindelse med
Havforskningsinstituttets gkosystemtokt
i Barentshavet hver hest (august-septem-
ber). De ulike artene kartlegges og telles
av observaterer fra Norsk institutt for
naturforskning (NINA) i regi av SEAPOP.
Toktet har vaert gjennomfert hvert ar siden
2003.

Status for sjefugl i Barentshavet
Kartene under viser gjennomsnittlig forde-
ling av noen sjefuglarter tidlig pa hesten.
I denne perioden omsettes en stor del av
arets produksjon av dyreplankton, og vi
finner store mengder sjofugl i Barentsha-
vet.

Sjefuglene fordeler seg i ulike leveomra-
der. Alkekonge finnes naer iskanten helt i
nord. Polarlomvi og krykkje finnes i stort
antall sentralt i Barentshavet nord for
polarfronten. Havhest finnes i relativt stort
antall over hele omrédet. Lunde finnes
sentralt ser for polarfronten, mens lomvi
finnes relativt kystnart i serest. Analyser
viser at denne fordelingen mellom leve-
omrader er relativt konstant fra ar til ar.

Data fra 2004 til 2013 viser at tyngdepunk-
tene i utbredelsen av de ulike artene ligger
forholdsvis fast fra ar til ar, og det er fore-
lopig heller ikke slik at tyngdepunktene
forskyves mot nord ettersom temperaturen
i havet stiger.

Pa grunn av vandringer av sjefugl inn og
ut av Barentshavet er det store variasjoner
itallrikheten av de ulike artene fra ér til ar.
Antall polarlomvi i det vestlige Barentsha-
vet 1 september har for eksempel variert
mellom 500 000 og nermere 5 millioner
individer de siste ti arene. I tillegg til store
arlige variasjoner, har det totalt sett vart
en nedgang i tallrikheten av alkekonge,
lunde, polarlomvi, lomvi, krykkje og
polarméke de siste ti drene. I den samme
perioden har havhesten gkt i antall.

Pavirkning

Endringer i den marine naringskjeden
som er forarsaket av fiske og klimaend-
ringer kan ha stor betydning for sjefugl-
samfunnene til havs.

Endringer i fiskebestander som lodde,
polartorsk og ungsild, som er viktig naering
for sjefugl, pavirker sjofuglene direkte,
og indirekte ved at de pavirker mengden
dyreplankton.



Vi forventer at tallrikheten av ulike sjo-
fuglarter i Barentshavet vil vare pavirket
av tilgjengeligheten av viktige byttedyr.

Nar iskanten beveger seg nordover og
temperaturen i havet stiger, vil viktige
byttedyrarter flytte nordover. Vi forventer
at sjefuglene vil flytte etter, og en tidlig
respons pé klimaendringer vil derfor vere
en nordlig forskyvning av sjefuglenes
leveomréder.

De ulike sjofuglartene responderer for-
skjellig pa endringer i ekosystemet.
Endringer i ekosystemet vil pavirke sjofu-
glenes vandringer inn og ut av Barentsha-
vet, og dermed antall fugl som observeres
pa ekosystemtoktene.

Indikatoren reflekterer forst og fremst end-
ringer i bruk av leveomrédene. I forhold
til dynamikken som observeres i hekke-
koloniene, er dynamikken til havs sterre
og mer direkte relatert til endringer i oko-
systemet.

Kvalitet og usikkerhet
Indikatoren gir relative tall for tallrikhet av
sjofugl i det aktuelle havomradet.

Det er viktig 4 merke seg at man ikke har
kontrollert for systematiske forskjeller
i oppdagbarhet. Store arter som har en
tendens til & folgeforskningsfarteyet blir
systematisk overestimert. Dette gjelder
makefugl og havhest. Smé arter som dyk-
ker, og da spesielt alkekonge og lunde, blir
pé den andre siden systematisk undere-
stimert. Dette pavirker imidlertid ikke de
observerte trendene 1 tallrikhet eller det
generelle fordelingsmensteret for hver
enkelt art.

Vi har ikke kunnskap om hvilke bestan-
der de observerte sjofuglene tilherer. Vi
vet heller i hvilken grad de observerte
endringene i tallrikhet skyldes endringer
i bestandssterrelse eller storskala forflyt-
ninger mellom havomrader.

Vi har ikke kunnskap som knytter indika-
toren direkte til endringer i ekosystemet.
En lengre tidsserie vil gjore det mulig &
knytte indikatoren til klimaendringer og
endringer i bestandene av byttedyr.

Er vi pa rett vei?

Indikatoren er under utvikling. En lengre
tidsserie vil gi grunnlag for 4 sette referan-
senivd, og knytte utviklingen av indikato-
ren til spesifikke endringer i gkosystemet.
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De siste arene har vert svaert darlige for lundebestanden i flere kolonier

langs den norske fastlandskysten. Dette gjelder spesielt Rest. Mange av de
siste arene har det vaert total hekkesvikt her.

Svein-Hakon Lorentsen
Norsk institutt for naturforskning, NINA, shi@nina.no

Tycho Anker-Nilssen
Norsk institutt for naturforskning, NINA, tycho@nina.no

Fakta om lunde

Lunde (Fratercula arctica), eller sjopape-
goye som den ogsa kalles, er en alkefugl
som hekker pa begge sider av det nord-
lige Atlanterhavet. I Norge finnes den fra
Rogaland til Finnmark, men ogsa pa Sval-
bard. De fleste hekker pa gresskledde ayer
ytterst pa kysten.

Langs den norske fastlandskysten hekket
det i 2005 ca. 1,7 millioner par, noe som
representerer 25-30 prosent av verdens-
bestanden. P4 Svalbard hekker ca. 10 000
par. Lunden ankommer kolonien i mars
og legger sitt ene egg i slutten av april
(Ser-Norge) eller i midten av mai (Nord-
Norge). Kosten bestar av sméfisk som sild,
lodde og tobis (sil), men den kan ogsé ta
bersteormer og krepsdyr.

Arten er klassifisert som sarbar pa Norsk
redliste for arter 2010.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver antall reirganger
som tilsynelatende er i bruk i utvalgte
kolonier innenfor forvaltningsomradet
Lofoten — Barentshavet. Disse koloniene
er: Hernyken (Rest), Anda (Vesteralen),
Gjesvar og Horney. Koloniene overvékes
arlig av Norsk institutt for naturforskning
(NINA) og SEAPOP. Overvékingen finan-
sieres av Miljedirektoratet.

Status pa Hernyken (Rost)

Pa Hernyken, som antas & vare represen-
tativ for hele Rostgruppen, gikk hekkebe-
standen kraftig tilbake fra 1979 til 1988.
Etter en kortvarig oppgang i 1989-1990
gikk den ytterligere tilbake, og det laves-
te antallet reir i bruk hittil ble registrert
i 2012. Bestanden har gétt tilbake bade
i hele overvakingsperioden (1979-2013)
sett under ett, og de siste ti arene (2004-
2013). Den totale hekkebestanden har gétt
tilbake med rundt 70 prosent siden 1979.

Reproduksjonen har bare vaert god i et
fatall av de siste ti hekkesesongene.
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| tabellen er tidsperiode for tellingene angitt, antall ar med tellinger i perioden, antall prevefelt innenfor kolonien, bestandsendring pr. ar (%),
trend (+/0/-) og signifikansniva for den estimerte trenden beregnet vha. Monte Carlo-simuleringer.*** = p < 0,01,**=p < 0,05,*=p < 0,1, n.s.
= ikke signifikant. For omrader med tilstrekkelige datamengder er ogsa trend siste 10 ar (2003-2012) vist. Kilde: NINA/S-H. Lorentsen.

Utvikling i hekkebestanden av lunde i Norskehavet

Omrade Tidsperiode Antall ar Antall Endringer pr ar Trend Signifikansniva
med data provefelt (%)
Hernyken 1979-2013 35 415 -3,42 otd
(Rest) 2004-2013 10 2,3 - S
p— 1981-2013 13 8-Mange -0,7 g
nda
2004-2013 9 3,0 o
Gjesveer 1997-2013 17 1/150 -1,1 0(-) n.s
H 1980-2013 31 Mange 2,1 + S
orng
y 2004-2013 10 -0,5 0(-) n.s
Status pa Anda (Vesteralen)
P& Anda er det gjennomfort arealbereg-
ninger for 4 anslé totalbestanden ut fra tel- Utvikling i hekkebestand for lunde
linger som ble gjort i 1981-83 og i 1988. 300
Sammenholdt med tellinger fra 2005-2013
ser vi at lundebestanden her har hatt en 250
svak, men signifikant, negativ utvikling Jros
siden begynonelsen av 1.980-%11et. Bestan- 200 F _.\_
den har ogsa avtatt de siste ti drene (2004- "y
" B . -e- Ar\da
2013). =4 -, ._._./" : Gjesvaer
© 150 -’, L o -m- Horngy
Status pa Gjesvaer ,_,r"m ’ e o
Variasjonen i lundebestanden pa Gjesvaer 100 W ic s z P
er storre enn det som er tilfellet for de = Ak ‘\'_'\"u/k’*.
andre omradene som overvéakes. Langtids- 50 o a— i
trenden indikerer en stabil bestand. s y -
Status 5, Hornﬂ a 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013
Forskefne har ogservert en signifikant Kilde: Norsk institutt for naturforskning Lisens: NLOD
okning i hekkebestanden pa Horneya fra
1980 til 2013. De siste ti arene har den

holdt seg stabil.

Pavirkning

Lundebestanden pavirkes bade av tilgang
til mat og menneskelige aktiviteter som
fiske og forurensning. Tilbakegangen
pé Rost er en direkte folge av langvarig
reproduksjonssvikt som felge av sammen-
bruddet i den atlantoskandiske sildestam-
men pa 1960-tallet. I andre kolonier (for
eksempel Horngya), hvor ungene mates
med blant annet lodde, har hekkebestan-
dene vert stabile eller gkende.

Kvalitet og usikkerhet
Indikatoren fungerer godt.

Referanseniva
Gjennomsnittlige bestandsverdier de siste
10 ar og historiske data.

Tiltaksgrense

Nedgang i bestanden pa 20 prosent eller
mer over fem ar, avvik pd mer enn 10 pro-
sent i forhold til forventet voksenoverlevel-
se, eller mislykket hekking fem ar pé rad.

Er vi pa rett vei?

Lundebestanden pa Rest (Hernyken) er
avhengig av god tilgang til sildelarver som
driver forbi for & ha en vellykket hekkese-

song. Selv om sildebestanden na er stor, er
det ikke gitt at gytesesongene og rekrut-
teringen av sildelarver er god. Mange av
de siste drene har vert svert dirlige, med
fullstendig hekkesvikt for lundene pa Rest
som resultat.

Lundene pa Anda har god tilgang pé tobis
fra en lokal bestand og kan supplere med
dette 1 &r med liten tilgang pa sild, men
bestanden gér likevel tilbake. P4 Hornoy
har lundene tilgang til bade lodde og tobis
og har derfor god tilgang pé nering de
fleste ar.
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Tilstanden for den nordnorske bestanden av lomvi er svart alvorlig.

Det kan veaere et tidsspersmal for arte
mange fuglefjell langs norskekysten.

Svein-Hékon Lorentsen
Norsk institutt for naturforskning, NINA, shi@nina.no

Tycho Anker-Nilssen
Norsk institutt for naturforskning, NINA, tycho@nina.no

Hallvard Strom
Norsk Polarinstitutt, hallvard.strom@npolarno

Fakta om lomvi

Lomvi (Uria aalge) hekker i Norge fra
Rogaland til Finnmark. 90 prosent av
bestanden holder til i Nord-Norge. Totalt
talte hekkebestanden langs den norske
fastlandskysten i 2005 omtrent 15 000
par. P4 Svalbard hekker rundt 100 000 par.

Lomvi bygger ikke reir, sa egget legges
direkte pa ei fjellhylle eller pa bakken i
slutten av mai eller i begynnelsen av juni.
Hvis egget gér tapt, kan lomvien legge et
nytt egg. Lomvi lever av fisk, blant annet
lodde og tobis (sil), som den fanger under
vann. Arten kan dykke etter byttedyr pd
mer enn 150 meters dyp.

Lomvien overvintrer i vestlige deler av
Nord-Atlanteren, fra Barentshavet til Ska-
gerrak.

Arten er klassifisert som kritisk truet pa
Norsk redliste for arter 2010.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver den arlige storrel-
sen pa hekkebestanden i utvalgte kolonier
innenfor forvaltningsomradet Lofoten —
Barentshavet. Disse koloniene er Veday
(Rost), Hjelmsey, Horney og Bjerneya.

En hekkebestand er definert som den delen
av bestanden som hekker hvert ar. Hek-

n forsvinner som hekkefugl 1

kebestanden registreres ved & telle antall
individer i avgrensede provefelt. Bestan-
dene overvakes av Norsk institutt for
naturforskning (NINA) og Norsk Polar-
institutt (NP). Overvakingen er finansiert
av Miljedirektoratet.

Status for hekkebestander

I de fleste koloniene er det registrert en dra-
matisk tilbakegang i hekkebestanden siden
begynnelsen av 1980-tallet. Storst har ned-
gangen veart i de nordnorske koloniene.

Det er liten tvil om at lomvibestanden
langs kysten av fastlands-Norge vest for
Nordkapp har alvorlige problemer som det
er nedvendig & gripe fatt i.

Hekkebestanden pa Hjelmsgy og
Veday

Den mest dramatiske nedgangen har
skjedd pa Hjelmsey og Vedey. Pa Hjelms-
oy, som tidligere var fastlands-Norges
starste koloni, ble hekkebestanden redu-
sert med 99 prosent fra 1984 til 2013. Den
har ikke vist noen tegn til bedring siden
den kollapset pa grunn av neringsmangel
i1986/87.

Noen steder pd Hjelmsoy hekker lomvien
i skjul inne i urer, og her er situasjonen en
annen. Pé disse stedene er bestanden né
3,5 ganger storre enn i 1992. Arsaken er
sannsynligvis at de hekkende lomviene her
er bedre beskyttet mot havern.

Siden 1981 har bestanden i de omriddene
som overvakes pd Vedey blitt redusert
med mer enn 99 prosent. Allerede péa
1980-tallet var den redusert med 72 pro-
sent sammenlignet med begynnelsen av
1960-tallet. Variasjonene fra dag til dag i
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antall lomvi pa hyllene har okt i takt med
antall havern, samtidig som hekkesukses-
sen er minimal.

Arten viser klare tegn til framgang pa
andre gyer i Rost der den hekker i skjul.

Hekkebestanden pa Horngya

I skarp kontrast til Hjelmsey og Vedey har
den édpent hekkende lomvibestanden péa
Horneya vist en klart positiv trend etter
kollapsen i 1987. Hekkebestanden er na
nesten dobbelt sa stor som da overvékin-
gen startet i 1980.

Hekkebestanden pa Bjgrngya

Antall hekkende par pa Bjorneya gikk til-
bake med anslagsvis 85 prosent fra 1986 til
1987 pé grunn av kollaps i loddebestanden
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| tabellen er tidsperiode for tellingene angitt, antall ar med tellinger i perioden, antall pravefelt innenfor kolonien, bestandsendring pr. ar (%),
trend (+/0/-) og signifikansniva for den estimerte trenden beregnet vha. Monte Carlo-simuleringer.** = p < 0,01,** = p < 0,05,* =p < 0,1, n.s.
= ikke signifikant. For omrader med tilstrekkelige datamengder er ogsé trenden de siste 10 arene (2004-2013) vist. Kilde: NINA/S-H. Lorentsen.

Utvikling i hekkebestanden av lomvi langs norskekysten og pa Bjerneya

Omréade Tidsperiode

Antall ar
med data

Antall
provefelt

Endringer pr ar Trend

(%)

Signifikansniva

1981-2013
Vedoy

29

3

sdkkok

-18,1 -

2004-2013

10

ko

27,9 :

Hjelmseoy, 1984-2013

30

ko

-10,3 =

individer 2004-2013

10

-1,5 n.s

Hjelmsoy, 1992-2013

21

5,9 + *k ok

eggfelt 2004-2013

10

Ak

8,3 +

1980-2013

31

3,1 n.s.

H
orney 2004-2013

10

ko

8,7 +

1986-2013

28

23

sk

7,1 +

Bjorneya

2004-2013

10

‘7,6 + kokok

i Barentshavet. I de to pafelgende arene var
det tilsynelatende en stor bestandsvekst,
men denne gkningen skyldtes sannsynlig-
vis mest tilbakekomst av voksenfugl som
ikke hekket mens forholdene var darlige.

Etter 1989 har det veert en jevn vekst i hek-
kebestanden, og i de delene av fuglefjellet
der bestanden overvékes er den fordoblet.

Pavirkning

Lomvibestandene pavirkes av bade tilgang
til mat, forekomst av rovfugler, fiske og for-
urensning. En sterk loddebestand er viktig,
mye lodde gir mye mat for lomviene som
hekker i Barentshavet. Drukning i fiskegarn
har trolig veert en viktig drsak til den drama-
tiske nedgangen i lomvibestanden.

I noen omrader, der arten kan hekke i
skjul for haverna, er bestandene enten
stabile eller pkende. Dette gjelder bade pd
Hjelmsoya og pé noen gyer pa Rost.

Kvalitet og usikkerhet

Indikatoren fungerer godt, men gjennom
overvakingsprogrammet for sjafugl (SEA-
POP) arbeider forskere med & utvikle bed-
re metoder for & overvéke de bestandene
som hekker i skjul, slik at disse kan bli
inkludert i overvakingsprogrammet.

Referanseniva
Gjennomsnittlige bestandsverdier de siste
10 arene og historiske data.

Tiltaksgrense

Nedgang i bestanden pa 20 prosent eller
mer over fem &r, avvik pa mer enn 10 pro-
sent i forhold til forventet voksenoverlevel-
se, eller mislykket hekking fem ér pé rad.

Er vi pa rett vei?

Tilstanden for den nordnorske bestanden
av lomvi er sveert alvorlig, og det kan vaere
et tidsspersmal for arten forsvinner som
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Den éarlige tilbakegangen i de overvikede
hekkebestandene av lomvi har vert langt
starre de siste 10 drene enn de siste 30

Det ber umiddelbart settes i gang under-
sokelser for & avdekke arsakene til de
negative bestandstrendene for arten. Dette
gjelder spesielt for koloniene pa Vedey og
Hjelmseoy.

arene sett under ett. Dette monsteret er
observert hos flere sjofuglarter. Dette er
alarmerende og forskningen for a belyse
arsakene til dette ber intensiveres.
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larlomvi

Pa Hjelmsey i Finnmark har det blitt observert svart fa polarlomvier de siste
ti drene. 1 2013 ble det ikke funnet noen. Ogsa pa Svalbard og Bjerneya har
det veert en nedgang i antall hekkende polarlomvier, men tilbakegangen har

veert mindre her.

Svein-Hakon Lorentsen

Norsk institutt for naturforskning, NINA, shi@nina.no

Tycho Anker-Nilssen

Norsk institutt for naturforskning, NINA, tycho@nina.no

Hallvard Strem

Norsk Polarinstitutt, hallvard.strom@npolarno

Fakta om polarlomvi

Polarlomvi (Uria lomvia) er en sirkumpo-
lar alkefugl med en mer nordlig utbredelse
enn lomvi. Den er noe mindre enn lomvien
og mangler lomviens merke tegninger pa
kroppssidene. Det beste kjennetegnet er et
kortere og kraftigere nebb.

Overvaking viser at polarlomvien narmest
kan regnes som utdedd pa Hjelmsoy, men
ellers er status for hekkebestanden langs
den norske fastlandskysten usikker. Pa
Svalbard og Bjernegya hekker ca. 850 000
par.

Polarlomvi spiser i all hovedsak sméfisk,
men kan ogsé ta krepsdyr, blatdyr og ber-
steormer. Den hekker pd smale hyller i tette
kolonier som kan variere i sterrelse. Kolo-

niene ligger vanligvis i bratte klippevegger
ved sjgen eller like ved sjgen. Den legger ett
egg i mai—juni og rugetiden er ca. 32 degn.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver storrelsen pa hekke-
bestanden av polarlomvi over tid i utvalgte
kolonier innenfor forvaltningsomradet
Lofoten—Barentshavet, pd Hjelmsoy og i
utvalgte kolonier pa Svalbard.

En hekkebestand er definert som den delen
av bestanden som hekker hvert ar. Hek-
kebestanden registreres ved a telle antall
individer i avgrensede omréder.

Status pa Hjelmsgy

Hekkebestanden pd Hjelmsey varierer
mye fra ar til &r. Etter 4 ha vert borte fra
kolonien fra 2008 ble arten igjen registrert
12010 og 2012, men den var borte igjen i
2013. Det ma presiseres at Hjelmsoy er i
randsonen for polarlomviens utbredelse.

Status pa Svalbard og Bjgrngya
Resultatene fra overvéakingen pa Svalbard
viser relativt store arlige variasjoner i hek-
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| tabellen er tidsperiode for tellingene angitt, antall ar med tellinger i perioden, antall pravefelt innenfor kolonien, bestandsendring pr. ar (%),
trend (+/0/-) og signifikansniva for den estimerte trenden beregnet vha. Monte Carlo-simuleringer. ¥ = p < 0,01,** = p < 0,05,* = p < 0,1,

n.s. = ikke signifikant. For omrader med tilstrekkelige datamengder er ogsa trenden for de siste 10 arene (2004-2013) vist. Kilde: NINA/S.-H.
Lorentsen.

Utvikling i hekkebestanden av polarlomvi langs norskekysten, Bjerneya og Svalbard

Omride Tidsperiode Antall ar Antall Endringer pr ar Trend Signifikansniva
med data provefelt (%)
. 1984-2013 30 3 -17,4 - oAk
Hjelmsoy
2004-2013 10 -1,6 - o
. 1987-2013 22 10 -1,9 - oK
Bjorneya
2004-2013 10 42 - otk
Diabasodden, 1988-2013 16 11 -1,4 = S
Svalbard 2004-2013 7 3.4 - &
Alkhornet, 1988-2013 18 3 -3,0 - *
Svalbard 2004-2013 5 -10,0 0(-) n.s.
Fuglehuken, 1988-2013 21 10 -3,7 - oAk
Svalbard 2004-2013 10 -5,5 = ok
Ossian Sars, 1988-2013 25 4 2,4 = S
Svalbard 2004-2013 10 3,9 - X
Pavirkning

Polarlomvibestandene pavirkes bade av

tilgang til mat, forekomst av rovdyr og

rovfugler samt tilgangen p4 fisk (byttedyr) Utvikling i hekkebestanden for polarlomvi
og klimaendringer. 200

Kvalitet og usikkerhet
Indikatoren fungerer godt. 150

-@- Alkhornet
Bjorngya

-B- Diabasodden

-i- Fuglehuken

Referanseniva

Gjennomsnittlige bestandsverdier de siste 100

Indeks

10 &r og historiske data. Wi ¢ e LAY A : " Hjelmsoy
; " . 'N- -e- Ossian sars
.‘ .
Tiltaksgrense :“"‘
Nedgang i bestanden pa 20 prosent eller >0 iy

mer over fem ar, avvik pd mer enn 10 pro-
sent i forhold til forventet voksenoverle-
velse, eller mislykket hekking fem ar pa
rad.

1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011

Kilde: Norsk institutt for naturforskning Lisens: NLOD

Er vi pa rett vei?

Pa Hjelmsoy i Finnmark ble det ikke pavist
hekkende polarlomvi i 2013. De siste ti
arene har det bare blitt observert noen fa,
eller ingen, polarlomvier. Polarlomvien
kan derfor neermest regnes som utdedd pa
Hjelmsoy. P4 Svalbard er det observert en
negativ utvikling i bestanden siden slutten
av 1980-tallet i alle koloniene som over-
vékes.
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Hekkebestandene av krykkje langs fastlandskysten har gétt sterkt til-
bake siden begynnelsen av 1980-tallet. Unntaket er Anda der bestan-
den gker. P4 Bjornaya og Svalbard er det observert en nedgang i tre av
de fire krykkjekoloniene som overvékes.

Svein-Héakon Lorentsen
Norsk institutt for naturforskning, NINA, shi@nina.no

Tycho Anker-Nilssen
Norsk institutt for naturforskning, NINA, tycho@nina.no

Hallvard Strem

Norsk Polarinstitutt, hallvard.strom@npolarno

Fakta om krykkje

Krykkje (Rissa tridactyla) er den mest tall-
rike mékearten i verden. Arten finnes over
hele Nord-Atlanteren, og norske fugler er
gjenfunnet fra Marokko til Newfoundland.
Arten er utbredt over hele Arktis, og hek-
ker i den boreale og arktiske sonen over det
meste av den nordlige halvkule.

I Norge hekker krykkja i kolonier fra
Rogaland til Finnmark. De sterste kolo-
niene finner vi helt nord i landet. Totalt
talte hekkebestanden langs den norske
fastlandskysten omtrent 336 000 par i
2005 (250 000 av disse var i Barentsha-
vet). Bestanden har gatt tilbake etter dette.
Pa Svalbard hekker rundt 250 000 par.
Hekkingen begynner i mai, men fuglene
ankommer hekkeplassene gjerne allerede
sé tidlig som i mars.

Krykkja holder seg utelukkende til havs
utenfor hekketiden, og henter sin naring
forst og fremst fra havoverflaten. Den lever
av smé marine dyr og fisk.

Arten er klassifisert som sterkt truet pa
Norsk radliste for arter 2010.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver den arlige storrel-
sen pa hekkebestanden i utvalgte kolonier
innenfor forvaltningsomradet Lofoten —
Barentshavet pa Rost, Hjelmsoy og Horn-
ay, samt Bjerngya og Spitsbergen.

En hekkebestand er definert som den delen
av bestanden som hekker hvert &r. Hek-
kebestanden registreres ved & telle antall
individer i avgrensede prevefelt. Overva-
kingen av krykkje gjennomfores av Norsk
institutt for naturforskning (NINA) og
Norsk Polarinstitutt (NP) og finansieres
av Miljedirektoratet.

Status pa fastlandet

Ved alle lokalitetene pa fastlandet, unntatt
Anda, er det registrert en sterk tilbakegang
i hekkebestanden siden overvékingen star-
tet rundt 1980. Tilbakegangen er henholds-
vis 86 prosent, 92 prosent og 70 prosent for
koloniene pa Rost, Hjelmsoy og Horney.

For de fleste lokalitetene pa fastlandet har
den arlige tilbakegangen den siste tiars-
perioden veert langt storre enn for de siste
tretti drene sett under ett. Bade pa Vedoy
(Rast), Hjelmsey og Horneya har det blitt
satt nye bunn-noteringer for bestandsster-
relse hvert ar siden 2008.

Krykkjebestanden pa Anda har okt med
gjennomsnittlig 3,2 prosent hvert ar i peri-
oden 2005-2013, og er den eneste krykkje-
bestanden langs fastlandskysten som gker.

Epalura

® Observert om sommeren

® Observert om vinteren

Status pa Svalbard og Bjgrngya

Ogsa pa Svalbard og Bjernegya overvakes
flere krykkjekolonier. Her omtaler vi bare
de koloniene som har de lengste og mest
komplette dataseriene. Bade pa Fuglehu-
ken og Bjerngya gér hekkebestandene til-
bake. Nedgangen har vert pa henholdsvis
23 prosent og 30 prosent siden 1988. Kolo-
nien pd Ossian Sarsfjellet oker imidlertid,
og var 60 prosent sterre 12013 enn i 1988.

Krykkje. Foto: Svein-Hakon Lorentsen, NINA
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| tabellen er tidsperiode for tellingene angitt, antall &r med tellinger i perioden, antall pravefelt innenfor kolonien, bestandsendring pr. ar (%),
trend (+/0/-) og signifikansniva for den estimerte trenden beregnet vha. Monte Carlo-simuleringer. ¥ = p < 0,01,** = p < 0,05,*=p <0,l,n.s.=
ikke signifikant. For omrader med tilstrekkelige datamengder er ogsa trenden de siste 10 drene (2004-2013) vist. Kilde: NINA/S.-H. Lorentsen.

Utvikling i hekkebestanden av krykkje langs norskekysten og pa Bjerneya

Omride Tidsperiode Antall dr med Antall Endringer pr ar Trend Signifikansniva
data provefelt (%)
Anda 2005-2013 9 10 32 s ok
1979-2013 32 5 -3,7 - S
eday st 2004-2013 10 -13,0 - ank
Hjelmsoy 1991-2013 23 2 -8,6 - e
2004-2013 10 -13,5 - ot
Hornoy 2080-2013 32 6 -3,6 - S
1904-2013 10 -5,8 - ey
Bjornoya 2088-2013 24 8 -0,2 0(+) n.s
1904-2013 10 3,0 <+ @
2088-2013 21 3 -1,7 e
Fuglehuken 20042013 10 03 0(+) =
. 1988-2013 25 4 0,9 0(-) n.s
Ossian Sars 2004-2013 10 43 i *
Pavirkning
Sjefugler som henter sin naering fra hav- Utvikling i hekkebestand av krykkje
overflata er kjent for & vaere mer sensitive 150
for endringer i naringstilgangen enn dyk-
kende sjofugl. Derfor er det ikke urimelig 125
a anta at tilbakegangen i krykkjebestanden J_f/v‘
har sammenheng med naringstilgangen. 100 m j '
Tilgangen til nering pavirkes i sin tur av " > __;\H"# v"‘f -e- Anda
endringer i klimatiske forhold. g 75| P oW WA i " iy
= " Vi \ YY" -4= Vedoy, Rost
Det kreves imidlertid mélrettet forskning 50 B e, W H\L
og overvaking av flere parametre for & =
belyse arsakssammenhengene. 25 '
Kvalitet og usikkerhet 1980 1982 1984 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
Indikatoren fungerer godt. Kilde: Norsk institutt for naturforskning Lisens: NLOD
Referanseniva
Gjennomsnittlige bestandsverdier de siste L i .
o . . Utvikling i krykkjebestand p& Svalbard og Bjgrngya
10 drene og historiske data. 200

Tiltaksgrense

250 ]
Nedgang i bestanden pé 20 prosent eller 1 )
mer over fem ar, avvik pd mer enn 10 pro- 500 [\ ]
sent 1 forhold til forventet voksenoverle- S F \/ & . .

. . ° ° ) F. i 1 &Y § -0~ .
velse, eller mislykket hekking fem ar pa 3 150 Y LY o \ L. Fuglentken
rad < ] Y f b ol d -m- Ossian sars

] ¥\ \ / Y N
100 -"’ k'-\.h ' — y J o i
Er vi pa rett vei? N
Situasjonen for krykkja er bekymringsfull. o ; W
Hekkebestandene har gatt sterkt tilbake
helt siden bestandsovervakingen startet P
Kilde: Norsk institutt for naturforskning Lisens: NLOD

pabegynnelsen av 1980-tallet. Situasjonen
ber derfor studeres de kommende arene.
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Foto: Nils @ien, Havforskningsinstituttet

Var kunnskap om hvalenes gkologiske rolle i Barentshavet er begrenset.
Kunnskap om hvor hvalene oppholder seg gir oss bade innsikt i hvalenes

okologi og samspillet mellom hval og byttedyr i Barentshavet.

Mette Skern-Mauritzen

Havforskningsinstituttet, mette.skern-mauritzen@imrno

Fakta om hval i norske farvann

I norske farvann har vi om lag 20 hvalar-
ter. Noen av disse er i védre farvann hele
aret, andre er her nar det er god tilgang til
naering og noen er mer eller mindre tilfel-
dige gjester.

Hvalene deles i to hovedgrupper:

+ tannhvaler - for eksempel nise, kvitnos,
spekkhogger og spermhval

» Dbardehvaler - for eksempel finnhval,
knglhval, blahval og vagehval

Tannhvaler har som navnet sier tenner, og
de fleste av dem bruker tennene til & gripe
tak i byttedyr. Bardehvalene har derimot
ikke tenner, men far tak i mat ved 4 ta inn
vann og byttedyr i munnen og sé sile ut
vannet mellom hornplater (barder) som
henger ned fra gummene i overmunnen.
Bardehvalene beiter hovedsakelig pa zoo-
plankton og mindre fisk som lodde og sild,
mens tannhvalene beiter pé fisk og andre
storre dyr som blekksprut.

Det finnes rundt 70 tannhvalarter pa ver-
densbasis, hvorav 14 er registrert i norske
farvann. Til sammenligning er det om lag

14 bardehvalarter i verden, hvorav sju er
registrert i norske farvann.

Bardehvalene er kjent for a foreta lange
vandringer mellom sommerbeiteomrader
i polare strek og parrings- og kalvings-
omrader pé lavere breddegrader, hvor de
oppholder seg om vinteren og om varen.
Knelhvalen vi ser i Barentshavet om som-
meren og hesten har antakelig sine kal-
vingsomrader i Karibia eller ved Kapp
Verde. En stor del av dyrene vandrer derfor
ut av Barentshavet om vinteren. De siste
4-5 ar har disse knelhvalene gétt uvanlig
tett inn til kysten utenfor Troms i novem-
ber og desember, hvor de har beitet pé sild
for de har vandret videre serover.

Finnhval og vagehval ser ogsa ut til &
trekke ut av Barentshavet om vinteren,
men man har ikke funnet klart definerte
kalvingsomrader for disse artene. Studier
av fosterutvikling hos végehval og finn-
hval i Nordatlanteren viser at parring og
kalving foregar spredt utover aret og ofte
skjer i subarktiske og tempererte farvann.
Det er lite trolig at det foregér kalving i
Barentshavet. Observasjoner tyder like-
vel pa at en del bardehvaler overvintrer pa
vére breddegrader. Hvor mange som blir,
og om dette hovedsakelig dreier seg om

Knglhval beiter blant annet i Barentshavet om sommeren, og vandrer sgrover til tropiske strek om vinteren. Her ser du knglhval ved Bjgrnaya.

ikke-kjonnsmodne dyr, er ukjent. Nesten
ingenting er kjent om hvor kvitnosen opp-
holder seg utenom august og september i
vére farvann.

Vagehval er den eneste hvalen Norge dri-
ver kommersiell fangst pa. De siste drene
har fangsten arlig veert pd om lag 600 dyr.
12013 ble det fanget rundt 590 vagehval
av en total kvote pa 1286. Det er ingenting
som tyder pa at det ndverende fangstutta-
ket er en trussel mot vagehvalbestandene
i Nord-Atlanteren.

Indikatorens formal og definisjon
Denne indikatoren fokuserer pa de van-
ligste hvalartene i Barentshavet som er
vagehval, knelhval, finnhval og kvitnos.
Indikatoren er under utarbeidelse og er
hovedsakelig basert pé en dataserie som
startet opp i 2003. Da startet de norsk-
russiske gkosystemtoktene i Barentshavet
som gjennomferes av de norske (www.
imr.no) og russiske (www.pinro.ru) hav-
forskningsinstituttene pa sensommeren, i
august og september.

12009 var det mangelfull datadekning,
slik at vi per i dag bare har ti r (2003-
2013) med innsamlede data. Dataene
som samles inn gir grunnlag for at vi kan



utarbeide en sakalt “forventet fordeling
av hval i august-september”. Hvert &r vil
dermed fordelingen kunne sammenlignes
med den ventede. Eventuelle avvik beskri-
ves og settes 1 sammenheng med mulige
arsaker. Arsaker kan vare for eksempel
klimaendringer, innsig av varmekjaere
arter til Barentshavet og/eller endringer i
storrelsen pa byttedyrbestandene og hvor
byttedyrene oppholder seg.

Dataene som samles inn gir god oversikt
over hvilke hvalarter som finnes i Barents-
havet pa sensommeren, og hvor de opphol-
der seg. Arlig observeres rundt tjue arter. Vi
far mest informasjon om de vanligste artene
végehval, finnhval, knelhval og kvitnos.
Men ogsa sjeldnere arter, som bléhval, sei-
hval og grenlandshval blir observert.

Siden indikatoren vil gjenspeile samhand-
lingen mellom hval og byttedyr, vil den
ogsa gi informasjon om hvilke byttedyr-
bestander som pavirkes av hval. Selv om
hvalenes diett kan inneholde mange ulike
typer byttedyr, er det nok kolmule, sild,
lodde, polartorsk og krill som er de vik-
tigste i Barentshavet.

Mens fordelingen av hval de senere arene
har blitt sammenlignet med et gjennom-
snitt for perioden 2003-2007, ber vi fra
og med neste &r sammenligne den obser-
verte fordelingen med et gjennomsnitt for
2003-2014.

Fordeling av bardehval i Barentshavet

Under okosystemtoktene observeres de
storste tetthetene av vigehval, knelhval
og finnhval oftest langs eggakanten og i

kalde omrader nord for polarfronten. Min-
dre deler av bestandene oppholder seg i
sorvestre deler av Barentshavet.

Bardehvalenes fordeling i nord synes & ha
veert knyttet til grunne banker langs den
nordlige fronten av loddas utbredelse i
arene 2003-2007 (se de gronne feltene i
kartet under).

De senere drene har imidlertid utbredelsen
av bardehvalene fatt storre tyngdepunkt
lenger nord. For eksempel er det obser-
vert faerre hvaler pa Spitsbergenbanken
og Storbanken, mens flere hvaler er obser-
vert i de nordlige, grunne omradene @st for
Nordaustlandet, nordest for Spitsbergen.

Hva som er arsaken til denne nordlige for-
flytningen er usikkert. Lodda er for tiden
tallrik langt nord i Barentshavet, og har
veert det i flere ar. Bardehvalenes nordlige
forflytning skjedde imidlertid ikke som
en umiddelbar respons pa loddas nordlig
forskyvning, men kom forst flere &r senere.

Fordeling av kvitnos i Barentshavet
Som det gar fram av kartet under hadde
kvitnosen en serlig og sentral utbredelse i
perioden 2003-2007, og oppholdt seg bade
i varme atlantiske vannmasser og langs
polarfronten.

I de senere arene har imidlertid ogsa kvit-
nosen forflyttet seg nordover. Na obser-
veres relativt fa kvitnoser i det sorlige
Barentshavet. Mens det fram til og med
2009 sé ut til at kvitnosen var begrenset av
polarfronten i nord, ser vi nd kvitnos ogsa
langt nord for polarfronten.
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Pavirkning

Sommer og hest er de arstidene hvor det
er mest byttedyr tilgjengelig for hvalene i
Barentshavet og hvor byttedyrene er mest
energirike (feitest). Utbredelsen av de fles-
te hvaler pd denne tiden av éret antas forst
og fremst & vaere styrt av hvalenes behov
for & fa i seg mest mulig neering.

Undersokelser av mageinnholdet hos
véagehval pa 1990-tallet viste at lodda var
et viktig byttedyr for vdgehval. Historiske
observasjoner av hvor knelhval og finnhval
ferdes i1 Barentshavet har antydet at lodda
ogsa er et viktig byttedyr for disse artene.
Forskerne ble derfor overrasket over at det
var lite samsvar mellom hvor hvalene og
lodda ble observert i perioden 2003-2007.

Béde i 2008 og 2010 holdt bardehvalene
seg i de samme omradene som i 2003-
2007, til tross for at loddemengden i
Barentshavet gkte kraftig sor for hvale-
nes kjerneomrader. Etter hvert begynte
imidlertid lodda & forflytte seg nordover
og inn i bardehvalenes leveomrader og
videre nordover.

Som vist i kartet over, har ogsa barde-
hvalene begynt & forflytte seg nordover.
Bardehvalenes utbredelse synes na & vaere
sterkere knyttet til loddas utbredelse enn
for. Hvalenes fordelingsmenster endret
seg forst flere ar etter at lodda forflyttet
seg nordover. Det er derfor sannsynlig at
relasjonen mellom hval og lodde kompli-
seres av andre faktorer, som for eksempel
tilgang pa optimale beiteomrader (som
grunne banker) og hvor konkurrenter som
torsken holder til.

- Bardehval i Barentshavet

De grenne feltene viser en modellert fordeling av hval basert pa observasjoner fra 2003-2007
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- Kvitnos i Barentshavet
De grenne feltene viser en modellert fordeling av kvitnos basert pd observasjoner fra 2003-2007
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Bestanden av torsk i Barentshavet har
veert rekordstor de senere arene og store
deler av bestanden beiter na langt nord for
polarfronten, i omrader hvor den tidligere
var sjelden. Torskens diett i Barentshavet
bestér i stor grad av lodde.

I perioden 2003-2007 ble det observert
mange kvitnoser i det serlige Barentsha-
vet. Her beitet de sannsynligvis pa kol-
mule, som var sveert tallrik i dette omradet.
Siden den gang har det vaert en nedgang
i kolmulebestanden i Barentshavet, og
dette kan veere en mulig arsak til at det nd
observeres faerre kvitnoser i de tidligere
beiteomrédene i sor. Samtidig kan heyere
sjetemperatur og gkningen av loddemeng-
den nord i Barentshavet ha medvirket til
a trekke kvitnosen nordover. Som barde-
hvalene kan ogsa kvitnosen pévirkes av
konkurranse fra torsk.

Fiskerier, som kan pévirke hvor store
mengder byttedyr som er tilgjengelig, kan
ogsd indirekte pavirke hvalers fordelings-
menster. | Barentshavet er nok ikke dette
en viktig faktor, siden det na er rikelige
mengder med béade torskefisk og annen
fisk.

Dessuten kan stoy, blant annet fra seis-
mikk, sonar og skipstrafikk, ha betydning
for hvor hvalene ferdes.

Kvalitet og usikkerhet

Indikatoren skal etter planen vurderes nar
data fra ti ar er samlet inn og gjort tilgjen-
gelig. Vi har na data fra 2003-2013 (men
ingen data fra 2009). Fordi det tar tid fra
dataene samles inn til de er kvalitetssikret
og tilgjengelig for analyser, har denne
vurderingen i skrivende stund ikke blitt
gjennomfort. Status er derfor at indikato-
ren er under utvikling, og skal vurderes i
lopet av 2014 basert pa data fra perioden
2003-2013.

Vi forventer at datagrunnlaget som samles
inn vil gi oss kunnskap om arsaker til vari-
asjoner i fordeling og sammensetning av
sjopattedyrsamfunn. Det mé ogsa utvikles
metodikk for & analysere og beskrive den-
ne variasjonen. Dette forutsetter at vi far
tilstrekkelig med data fra omradene med
hoy tetthet av hval i d&rene som kommer.

De dataene som er samlet inn sa langt dek-
ker perioder med mye og lite lodde, samt
en periode med rekordstor utbredelse av
torsk. Indikatoren gir oss derfor sveert gode
muligheter til & vurdere hvordan hvalene
responderer bade pa endringer i tilgang pa
byttedyr og pa konkurrenter.

Referanseniva
Det vil i lgpet av 2014 vurderes om det
skal estimeres et gjennomsnittlig referan-

senivé for hvalenes fordeling basert pd
data fra de siste ti arene (2003-2013, vi
har ingen data for 2009) og historiske data.
I lepet av 2014 vil vi ogsé analysere arsa-
kene til den nordlige forflytningen vi na
mener vi ser blant hvalene, og bruke denne
informasjonen til 4 grunngi var vurdering
av hvilken periode som ber brukes som
referanseniva.

Tiltaksgrense
Ingen.

Er vi pa rett vei?

Indikatoren er viktig for at vi bade skal fa
mer kunnskap om hvalene i Barentshavet
og om samspillet mellom hval og byttedyr,
samt andre prosesser som pavirker hvale-
nes okologiske rolle og romlige fordeling.
Dette er serlig viktig nd som det er i store
endringer i gkosystemet, med hoyere sjo-
temperaturer og store bestander av torsk
og lodde. Viktige spersmal er bade hvor-
dan hvalene pavirkes av loddas beiting pa
krill og torskens beiting pa lodde og krill,
men ogsa hvordan lodda takler sterkt bei-
tepress fra bade torsk og bardehval.
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Problemer med bifangst av sjepattedyr har hatt internasjonal oppmerk-

somhet i mange ar. I Norge har vi overvédket bifangst av tannhvalen nise

og andre sjopattedyr i garnfiskerier siden 2006.

Arne Bjorge

Havforskningsinstituttet, arne.bjorge@imrno

Anne Kirstine Frie

Havforskningsinstituttet, anne kirstine@imrno

Fakta om nise

Nise (Phocoena phocoena) tilherer de
mindre tannhvalartene, og er svert vanlig
langs norskekysten og i fjordene. Nisene,
som er totalfredet i Norge, sees alene eller
sammen i flokker p4 mellom to og fem
artsfrender.

Dyrene er stort sett stedegne, men av og til
kan det skje storre forflytninger i forbin-
delse med endringer i forekomst av byt-
tedyr. Det er flere ting som tyder pa dette,
blant annet er det ikke synlige genetiske
forskjeller mellom nisene i vare farvann,
mens noen tegn pa ekologiske forskjeller
er observert.

Genetiske studier har vist at niser i nor-
ske farvann utgjer en egen bestand, som
er adskilt fra nisene i den vestlige delen av
Nordsjeen og omkring Island.

Dietten til niser er variert og inkluderer
mange fiskearter, men kan ogsé omfatte
blekksprut og krepsdyr. I Nordsjeen er
makrell, sild og smésil viktige ved siden
av torskefisk.

Nisene er svert utsatt for bifangst i fiske-
garn i hele sitt utbredelsesomrade. I Nord-
sjeen fant man pd midten av 1990-tallet
ut at det ble tatt opp mot 7000 niser som
bifangst i garnfiskerier. Med en bestands-
storrelse pad 341 000 niser ble denne
bifangstraten pé ca. 2 prosent ikke ansett
som baerekraftig. EU iverksatte derfor til-

tak for & redusere bifangstene, blant annet
ved a bruke akustiske alarmer pa garn for
a skremme nisene bort fra garnene.

12006 satte Havforskningsinstituttet i
gang et kartleggingsprogram for bifangst
av sjepattedyr i samarbeid med kystrefe-
ranseflaten. Her bekreftes det at niser er
utsatt ved garnfiske ogsé i vére farvann.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren skal méle hvor mye fiskeriene
belaster nisebestanden gjennom utilsiktet
bifangstdedelighet. De fleste bifangster av
sjopattedyr forekommer i kystnere garn-
fiskerier.

Havforskningsinstituttet har opprettet en
kystreferanseflite som blant annet skal
overvake bifangst i garnfiskeriene. Forma-
let er & fa bedre informasjon om innsats og
fangststatistikk for kystfiskeriene generelt,
og samtidig framskaffe data om bifangst,
inklusiv bifangst av fugl og sjepattedyr.

Kystfiskefartoy til referansefléten er valgt

ut basert pa to hovedkriterier:

» Fartoyene skal vare representative for
en storre gruppe fartoyer, slik at data-
ene egner seg for ekstrapolering til
storre deler av kystflaten.

« Fartoyene skal representere en vid
geografisk utstrekning og bidra med
informasjon fra alle de ni kystnaere
fiskeristatistikkomradene.

Det blir diskutert i hvor stor grad disse
hovedkriteriene er godt nok oppfylt, men
dette er det beste datagrunnlaget som er
tilgjengelig. Sa langt har innsatsen veart
rettet inn mot fiske med bunngarn etter
torskefisk og breiflabb.

|7 Utbredelsesomrbde |
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Resultater fra kystreferansefldten og Hav-

forskningsinstituttets kartleggingsprogram

viser at det serlig er tre fiskerier som har

hey bifangst av sjepattedyr:

» garnfiske etter breiflabb (halvmaske pa
18 cm)

» garnfiske etter rognkjeks

* bunngarn etter torskefisk (halvmaske
pé 8-12 cm)

Status for bifangst av nise i
Barentshavet

2006 var det forste aret med komplett
datainnsamling fra kystreferanseflaten.
I perioden 2006-2012 har antallet obser-
verte bifangster av nise i bunngarn variert
mellom 40 og 149 langs hele norskekys-
ten og mellom 2 og 25 i forvaltningsplan-
omradet for Barentshavet.

Den betydelige variasjonen fra ar til ar
skyldes sannsynligvis at niser er flokkdyr
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Bifangst av nise hos kystreferanseflaten

og derfor opptrer “klumpvis” i bifangste-
ne. Dette gjor det vanskelig & se eventuelle
trender over tid, selv nar vi slar sammen
dataene over perioder pa flere ar. P4 grunn
av de store arlige variasjonene er det der-
for ikke statistisk signifikant forskjell mel-
lom det landsdekkende gjennomsnittlige
bifangstnivéet i perioden 2006-2008 pa
112 dyr og det tilsvarende nivéet for perio-
den 2010-2012 pa 80 niser (p>0,1).

Til tross for de érlige svingningene har
bifangstnivéet innenfor forvaltningsplan-
omrédet for Barentshavet veart stabilt, sett
over tredrsperioder. I perioden 2010-2012
var det et arlig gjennomsnittsniva pa 13-14
niser. Andelen av de totale bifangstene
som er tatt i Barentshavet har derfor vert
relativt stabil med 11 prosent i arene 2006-
2008 og 22 prosent i arene 2010-2012.

Dataene fra kystreferanseflaten samles inn
slik at de sammen med statistikk fra Fis-
keridirektoratet kan brukes til & oppskalere
bifangstene av niser i hele fiskerier.

Disse oppskaleringene viser at det langs
hele norskekysten i gjennomsnitt ble tatt
ca. 7000 niser som bifangst i garnfisket
etter torsk og breiflabb per ér i perioden
2006-2008. Av disse er det beregnet at
ca. 21 prosent (omkring 1400 niser) ble
tatt innenfor forvaltningsomradet for
Barentshavet. Beregninger av den totale
bifangsten for perioden 2009-2012 er ikke
fullfert enda.

Pavirkning
De fleste bifangster av sjopattedyr skjer
i kystnere garnfiskerier. Den estimerte

dodeligheten som folge av bifangst har
et omfang som kan ha en negativ effekt
pa bestanden. Med den store usikkerheten
og uten tilstrekkelig kunnskap om ster-
relsen pa nisebestanden er det imidlertid
ikke mulig & si noe om omfanget av denne
pavirkningen.

Kvalitet og usikkerhet

Det forutsettes at de registrerte bifang-
stene er representative for garnfiske etter
torskefisk og breiflabb, noe som ikke kan
garanteres. Estimatet av en bifangst pa ca.
7000 dyr arlig i Norge har en statistisk
usikkerhet pa om lag 30 prosent.

Estimatet omfatter ikke alle garnfiskerier.
Usikkerheten i beregningene er svert hoye
og det totale antallet niser som der i norske
fiskerier kan derfor vaere underestimert.

Referanseniva

Denne indikatoren har mangler som plas-
serer den i kategorien “Indikatorer med
behov for utvikling”. Referansenivéet er
forelopig satt lik kystreferanseflatens gjen-
nomsnittlige bifangst av niser de forste tre
arene med sammenlignbar overvakning
(2006-2008), det vil si 112 niser langs hele
norskekysten og 13 niser innenfor forvalt-
ningsplanomradet for Barentshavet. Den
sier imidlertid ikke noe om utviklingen i
nisebestanden per i dag.

I perioden 2010-2012 ble det i gjennom-
snitt tatt 80 niser som bifangst langs nor-
skekysten. Dette innebarer at bifangstene
1a litt under referansenivéet. I Barentsha-
vet ble det tatt 14 niser, noe som er litt over
referansenivaet.

Stor usikkerhet omkring gjennom-
snittsverdiene gjor det imidlertid umu-
lig & avgjore om nedgangen i den totale
bifangsten langs norskekysten er reell.
Det er ogsé usikkert hvordan en eventu-
ell nedgang skal tolkes, fordi den bade
kan skyldes at nisene er mindre utsatt for
bifangst (for eksempel pé grunn av endret
utbredelsesmenster) eller en nedgang i
nisebestanden.

Referansenivéet er satt for at vi skal ha et
niva & ga ut fra for a se pa endringer over
tid, og ma ikke anses som en grenseverdi
for et baerekraftig bifangstniva. Det ma
ogsé poengteres at bruken av referanse-
nivéer basert pa bifangster fra kystrefe-
ranseflaten bygger pa en antakelse om at
forholdet mellom observerte og oppska-
lerte bifangstnivéer er konstant, noe som
ikke nedvendigvis er tilfellet. En oppska-
lering for perioden 2010-2012 ber derfor
gjennomfores sa raskt som mulig.

Tiltaksgrense

Uten kunnskap om sterrelsen pa nise-
bestanden er det ikke grunnlag for & si
om bifangsten er berekraftig. Basert pa
fore-var-prinsippet er det imidlertid satt i
gang utpreving av tiltak som skal redusere
bifangsten av nise. Det ville vart onske-
lig at det ble opprettet internasjonale til-
taksmal for nisebestander, pa samme mate
som det er for fisk gjennom ICES, IWC og
NAMMCO.

Er vi pa rett vei?
Havforskningsinstituttet er i ferd med &
teste ut akustiske alarmer som kan settes
pé fiskegarnene for & varsle nisene om
farene. Dette er tiltak som har vist seg &
veere effektive i grunne farvann. Dersom
de akustiske alarmene er effektive ogsa
pa de dypene der det norske garnfisket
foregar, vil de bli anbefalt innfort pa stor-
maskede garn.

Uavhengig av negativ pavirkning pa nise-
bestanden vil det veere en malsetting for
fiskeriforvaltningen & redusere bifangsten
s& mye som praktisk mulig.



Sngkrabbe. Foto: Havforskningsinstituttet

Fremmede arter i Barentshavet er stort sett mer knyttet til kystnaere omrader
enn de dpne havomridene. Sa langt er kongekrabben, som lever naer kysten,

den eneste fremmede arten som overvakes arlig.

Anne Merete Hjelset

Havforskningsinstituttet, ann.merete.hjelset@imrno

Anders Jelmert
Havforskningsinstituttet, anders jelmert@imrno

Anne Britt Storeng
Miljgdirektoratet, anne-britt.storeng@miljodirno

Fakta om fremmede arter i havet
Arter som lever i havet har ofte god natur-
lig spredningsevne, men de fleste har like-
vel en eller annen geografisk grense for
utbredelsen sin. Slike grenser kan endres,
blant annet nar klimaet endrer seg. Av og
til kommer det ogsd arter med havstrom-
mene som overlever en stund, men som
ikke klarer & etablere formeringsdyktige
bestander.

Arter som spres utenfor sine naturlige
grenser ved hjelp av menneskelig aktivi-
tet regnes som fremmede. Fremmede arter
kan péavirke den naturlige sammensetnin-
gen av artene i et omrade, noe som vil gi
endringer 1 det lokale gkosystemet. Nar
antallet individer blir hoyt, kan effektene
bli store.

Globalt sett regnes spredning av frem-
mede arter som en av de sterste truslene
mot mangfoldet i naturen.

Skipstrafikk er en av de viktigste rsakene
til spredning av fremmede marine arter.
Spredningen skjer nar skip tar inn bal-
lastvann i en havn og slipper det ut i en
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- Forekomst av snekrabbe i Barentshavet i2012
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annen. Begroing pé skipsskrog bidrar ogsd
til spredning av arter.

Siden det er vanskelig a pavise organis-
mene idet de blir sluppet ut fra skip, er
det i noen tilfeller vanskelig 4 skille frem-
mede arter som har kommet med skip fra
tilfeldige “besokende” arter og arter som
“naturlig” utvider sitt leveomréade.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren skal vise forekomst og utbre-
delse av fremmede arter i Barentshavet. Vi
har per i dag ingen fast arlig overvaking av
andre fremmede arter enn kongekrabbe.

Kongekrabbe overvakes av det norske
(www.imr.no) og russiske havforsknings-
instituttet (www.pinro.ru). Forskerne esti-
merer bestandssterrelsen av kongekrabber
med skallengde storre enn 70 mm i et
kvoteregulert omrade i @st-Finnmark. I
tillegg kartlegger Havforskningsinstitut-
tet arlig spredningen av kongekrabbe vest
for 26°Q.

Havforskningsinstituttet samler ogsa alle
data om bifangst av sngkrabbe i Barents-
havet, bade fra egne tokt og fra fiskeflaten.
Dette skjer i samarbeid med russiske for-
skere. Alle innsamlede snekrabber bade
pé norsk og russisk side blir mélt og
registrert. Det er enda ikke fastslatt om
sngkrabben har kommet til Barentshavet
ved hjelp av mennesker, eller om det vi
ser er en utvidelse av leveomradet for de
sngkrabbene som lever i Beringhavet og
langs kysten av @st-Sibir.
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Jevnlige miljoundersokelser, som ogsa
inkluderer overvéking av fremmede arter,
er nedfelt i konsesjonsvilkarene for drif-
ten av gassanlegget ved Melkeya utenfor
Hammerfest. Slike undersekelser gjores
omtrent hvert femte ar. Fremmede arter
undersekes blant annet ved bruk av begro-
ingsplater i sjgen som kan fange opp fast-
sittende organismer og ved at det settes ut
feller som fanger opp organismer i tide-
vannssonen. Med unntak av kongekrabbe
er det hittil ikke registrert fremmede arter,
verken i antatt upavirkede omrader utenfor
Melkoya eller ner gassanlegget.

Status for kongekrabbe

Dagens mate a forvalte kongekrabben pa
ble innfert i 2008 og inneberer et kvote-
regulert fiske 1 et avgrenset omrade i Dst-
Finnmark. Utenfor dette omradet er det et
fritt fiske, med en hovedmalsetning om &
holde krabbebestanden sa liten som mulig
(se St. meld. nr. 40 (2006/2007) Forvalt-
ning av kongekrabbe).

Kongekrabbe i norsk sone ble kartlagt hos-
ten 2013 ved bruk av trél og teine. Esti-
matene av totalbestanden (krabber som
er storre enn 70 mm skallengde) viser
en generell nedgang i det kvoteregulerte
omrddet siden 2004. Bestanden av smé
kongekrabber lar seg ikke male med denne
metoden.

Nar kongekrabben har spredt seg vestover
langs Finnmarkskysten, har den alltid forst
etablert seg innerst i de store fjordene
for den har blitt vanlig i de ytre delene.
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. Tralstasjon, skosystemtokt

Utbredelsen vestover langs kysten har ikke
endret seg vesentlig siden 2009, og det er
bare fanget noen fa kongekrabber vest for
Mésoy/Hammerfest—omradet.

I dag er tettheten av kongekrabbe lik i de
fire hovedfjordene i Finnmark, det vil si
Varangerfjorden, Tanafjorden, Laksefjor-
den og Porsangerfjorden.

Status for sngkrabbe

Ut fra den kunnskapen som foreligger i
dag tror forskerne at sngkrabben har van-
dret inn i Barentshavet fra gst. Genetiske
undersokelser har vist sa lite slektskap
med snekrabbe fra Grenland eller atlan-
tisk Canada, at det ikke er sannsynlig at
sngkrabbene i Barentshavet kommer vest-
fra. Det er nd pabegynt undersekelser som
skal sjekke slektskapet med snekrabbe fra
Beringhavet.

Snekrabben har spredt seg til stadig nye
omrader nord- og nordvestover i Barents-
havet. Den ser ut til & fi en mer nordlig
utbredelse enn kongekrabben og vil sann-
synligvis kunne etablere seg i omradene
rundt Svalbard. I 2009 ble det tatt flere
bifangster av snekrabbe i garn og linefisket
i Ost-Finnmark enn tidligere ar. Under det
norsk-russiske ekosystemtoktet i Barents-
havet 12012 ble det observert store meng-
der snekrabbe langs vestkysten av Novaja
Semlja. Spesielt ble det observert mange
sma snekrabber.

Forelopige beregninger fra russiske for-
skere indikerer at mengden snekrabber i
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Barentshavet i dag kan vare omtrent 10
ganger sé stor som mengden kongekrabbe
og ca. halvparten av hele rekebiomassen i
dette omrédet.

Snekrabben lever av og pa bunnen, og vi
antar at eventuelle effekter forst og fremst
vil vise seg i bunnfaunaen. Det er viktig
med god kunnskap om bunnfaunaen i
omrader hvor sngkrabben kan ventes & oke
iantall, slik at vi kan si noe om "for” — situ-
asjon nar det gjelder eventuelle effekter.

Pavirkning

Indikatoren pavirkes av menneskelig akti-
vitet, som skipstrafikk, samt klima. Klima-
endringer kan gi store effekter og delvis
vere arsak til at fremmede arter som ellers
ikke vil kunne overleve i Barentshavet na
far en mulighet til & etablere seg. Klima-
endringer kan ogsé fere til endringer i det
naturlige ekosystemet i et omrade, og dette
kan ha betydning for hjemlige arters evne
til & konkurrere med fremmede arter i dette
omréadet.

Fremmede arter kan ha stor betydning for
utviklingen av gkosystemet. De kan pavir-
ke enkeltarter, naeringskjeder og leveomra-
der. I tillegg kan de overfore sykdommer

og parasitter som indirekte kan pavirke
hjemlige arter.

Béde kongekrabben og snegkrabben inntar
en nisje i Barentshavets gkosystem hvor
det er fi andre arter de konkurrerer med.
De hjemlige krabbeartene trollkrabbe og
pyntekrabbe er i tillegg relativt fatallige.
Med de bestandsestimatene vi ser i dag er
det derfor liten tvil om at spesielt snakrab-
ben vil fa en vesentlig rolle i dette gko-
systemet.

Kvalitet og usikkerhet

Indikatoren er bare representativ for deler
av forvaltningsplanomradet for Barents-
havet og Lofoten.

Referanseniva
Historiske data og artslister fra referanse-
stasjoner ved Melkaya.

Tiltaksgrense
Oppdagelse av fremmede arter i overva-
kingen.

Er vi pa rett vei?

Sé langt har ikke overvékingen ved gass-
anlegget pd Melkoya pavist fremmede
arter. Det er usikkert om dette skyldes at

mer varmekjere arter som slippes ut med
ballastvann fra skip ikke klarer & etablere
seg her, eller at overvakingen ikke har klart
a avdekke nye arter.

Selv om spredningen av kongekrabben
ikke er stanset ser det ut til at en makter
a holde bestandssterrelsen pa lave nivéer,
spesielt i norsk sone utenfor det kvoteregu-
lerte omradet. Det frie fisket etter konge-
krabbe utenfor det kvoteregulerte omradet
bidrar til & begrense spredningen vestover
og serover og bidrar til & holde bestanden
nede. Dette er med pa & begrense effekten
pé okosystemet. Tiltaket med fritt fiske ma
opprettholdes for & holde videre spredning
pa et lavt niva.

Snekrabbebestanden fortsetter a ke og vi
kan forvente at den vil etablere seg i nye
omrader i de nordlige delene av Barentsha-
vet i drene som kommer, ogsé i omradene
rundt Svalbard.



Krykkje er den mest utpregede sjofuglen av vare maker. Den er klassifisert som sterkt truet pa rgdlista som kom i 2010. Lomvien regnes som kritisk
truet. Flere andre sjgfuglarter som holder til Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten, er oppfert pa radlista.

Antall truede og sarbare arter i Barentshavet og utenfor Lofoten okte i perioden

2006-2010. 12011 kom den ferste radlista for naturtyper. Tre naturtyper i Barents-
havet er med pa lista. Hosting, edeleggelse av leveomrader eller forurensning er de
storste truslene. Noen arter er ogsa utsatt for klimaendringer.

Anne Britt Storeng
DN, anne-britt.storeng@dirnat.no

Fakta om rgdliste for arter

Siden 2006 har Norsk radliste for arter blitt
utarbeidet av Artsdatabanken, sist gang den
ble revidert var i 2010. I mai 2011 ble en
redliste for naturtyper for forste gang lan-
sert.

Artene pa radlista er plassert i ulike katego-
rier. Kategoriene baserer seg pa en vurde-
ring av risikoen for at artene vil de ut. Dette
vurderes ut fra et kriteriesett som har blitt
utviklet av Den internasjonale naturvern-
unionen (IUCN).

Kriteriesettet er bygd opp av fem kriterier,

der de tre viktigste er:

» Arten (dvs. antall reproduserende/voks-
ne individer) er i tilbakegang.

» Arten finnes pa fa eller sméa arealer som
er i tilbakegang, som er fragmenterte
eller det foreligger en kjent trussel.

» Arten er svert sjelden, det vil si faerre
enn 1000 individer.

Kategoriene har lik betydning pa tvers av
alle artsgrupper. Det som kan utgjere en
forskjell er generasjonstiden, det vil i denne
sammenhengen si gjennomsnittsalderen for
reproduserende individer.

Indikatorens formal og definisjon
Hensikten med indikatoren er & si noe om
tilstanden til sarbare og truede marine arter
og naturtyper i Lofoten og Barentshavet.
Artene kan vare truet av menneskelig
aktivitet eller vaere sarbare for endringer
i miljoet.

Status for sarbare og truede arter og
naturtyper i Barentshavet

Det er gjort flere endringer i oppferingen av
artene i Barentshavet og omrédene utenfor
Lofoten fra 2006 til 2010. For noen arter
skyldes endringen en reell endring i bestan-
den. For andre arter skyldes endringen at
man har fatt mer kunnskap om bestandene.

I den ene tabellen under presenteres en
oversikt over de radlistede artene i Barents-
havet og havomrédene ved Lofoten—Vester-
alen. De truede artene er plassert i folgende
kategorier:

¢ CR =kritisk truet

» EN =sterkt truet

* VU =séarbar

I tillegg kommer kategoriene:

*  NT =ner truet

» LC =sikre bestander (levedyktige)
* DD = datamangel

» NA=ikke egnet, skal ikke vurderes

Redlista for naturtyper bygger pa Artsdata-
banken sitt inndelingssystem “Naturtyper i
Norge”. I de marine dypvannsomradene i
Barentshavet finner vi tre sarbare og truede
naturtyper: korallrev (VU), korallskogbunn
(NT) og grisehalekorallbunn (VU).

Utover disse er flere arter og artsgrupper
vurdert, men det er generelt store kunn-
skapsmangler og er derfor vanskelig a
héndtere. For eksempel er det kunnskaps-
mangler knyttet til svampsamfunn og andre
habitater som vanskeliggjor vurdering av
status i henhold til redlista.

Tabellene under viser et utvalg arter og
naturtyper som vurderes & vere relevante
for forvaltning i planomréadet. Invertebrater
og alger er ikke tatt med, med unntak av
koralldyr.

Tabellen som viser truede arter, viser hvil-
ken truethetskategori artene ble plassert i
2006 og 2010 og hva slags menneskelig
og naturlig pavirkning som kan ha betyd-
ning for artene. De artene som er farget med
radt har hatt en forverring i plasseringen
pé radlista.

Pavirkning
Hva som er den storste pavirkningsfakto-
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Truede arter i Barentshavet og omridene utenfor Lofoten

Vitenskapelig navn Norsk navn ;’(l):(\;sermg ;’(l]:;;sermg Pavirkningsfaktorer

Pattedyr

Phoca vitulina Steinkobbe VU VU Fremmede arter, hosting, menneskelig forstyrrelse, pavirkning
fra stedegne arter, pavirkning pa habitat, tilfeldig dedelighet

Balaena mysticetus Grenlandshval | CR CR Heosting, klimaendringer

Cystophora cristata vu EN Hesting, klimaendringer

Lutra lutra VU VU

Monodon monoceros DD EN Klimaendringer

Fisk

Dipturis batis _ CR

Anguilla anguilla CR Forurensning, hesting, pavirkning pa habitat, tilfeldig dedelighet

Squalus acanthias CR Heosting, klimaendringer, tilfeldig dedelighet

Molva dypterygia EN Hosting, menneskelig forstyrrelse, tilfeldig dedelighet

Sebastes marinus EN Forurensning, hesting, menneskelig forstyrrelse,
tilfeldig dedelighet

Sebastes mentella Snabeluer VU vu Forurensning, hesting, tilfeldig dedelighet

Lamna nasus Habrann VU VU Hosting, klimaendringer, tilfeldig dedelighet

Cetorhinus maximus EN Hosting, tilfeldig dedelighet

Fugl

Uria aalge Lomvi CR CR Hosting, pavirkning fra stedegne arter

Cepphus grylle NT VU Fremmede arter, hgsting, menneskelig forstyrrelse

Fratercula artica vu VU Hosting, pavirkning fra stedegne arter

Alca torda VU Hosting, pavirkning fra stedegne arter

Rissa tridactyla vu EN Hesting, pavirkning fra stedegne arter

Sterna hirundo Makrellterne | VU VU Pévirkning fra stedegne arter

Uria lomvia Polarlomvi NT vu Hosting, pavirkning fra stedegne arter

Koralldyr

Lophalia perthusa @yekorall NT NT

Paragorgia arborea Sjetre DD NT

Kilde: Norsk redliste 2006 og Norsk redliste 2010.

Sarbare og truede naturtyper i Barentshavet og omradene utenfor Lofoten

Vitenskapelig navn Norsk navn ;’(l:;slsermg Pavirkningsfaktorer
Lophelia pertusa Korallrev VU Pavirkning pa habitat
Paragorgia arborea Korallskogbunn NT Pévirkning pé habitat
Radicipes sp. Grisehalekorallbunn | VU Pavirkning pa habitat

Kilde: Norsk redliste for naturtyper 2011.

ren vil variere fra artsgruppe til artsgruppe.
For de fleste, inklusiv de vurderte naturty-
pene, ser vi at menneskelig aktivitet i form
av hesting, edeleggelse av leveomrader
eller forurensning er de viktigste pavirk-
ningsfaktorene.

Kvalitet og usikkerhet

Vi har for lite kunnskap om mange arters
og naturtypers utbredelse og hva som er
de viktigste truslene. Vi har behov for
bedre kartlegging og analyser, slik at vi
blir bedre i stand til & koble tilbakegang
med péavirkningsfaktorer.

Det er bare et féatall av artene i tabellen
over som overvakes arlig. Dette gjelder
fisk, sjopattedyr og fugl. Mange arter som

er antatt truet kan ikke bli tilstrekkelig
vurdert pa grunn av datamangel. Disse
er derfor ikke med i tabellen. Det foregar
heller ingen systematisk overvéking av de
naturtypene som er vurdert.

Referanseniva
Levedyktig bestandsniva og historiske
data for bestandsniva.

Tiltaksgrense

Bestandsnivaet for utvalgte arter ligger
under det som ansees a vere levedyktig
bestand.

Er vi pa rett vei?
Flere arter er fort opp pa den norske redlis-
ta fra 2010, enn den fra 2006. I tillegg har

flere arter endret status til en enda darli-
gere kategori. Nytt er ogsa at tre naturtyper
innenfor forvaltningsplanomradet er ansett
som sarbare og truede ifelge redlista for
naturtyper fra 2011. P4 bakgrunn av dette
vil vi si at vi ikke er pa rett vei.
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Seppel har blitt registrert, ryddet og veid i Brucebukta pa Svalbard de siste

ti arene. Sa langt er det vanskelig & konkludere om utviklingen i seppel-

mengdene. Fiskefldten synes & vere hovedkilden. Forseplingen av strender
kan ikke sies & vere pa et akseptabelt nivad i Barentshavet.

Nina M. Jorgensen
Norsk Polarinstitutt, nina.marie.jorgensen@npolarno

Gunnar Sander

Norsk Polarinstitutt, gunnarsander@npolarno

Elin Lien

Sysselmannen pa Svalbard, elin.lien@sysselmannen.no

Fakta om strandsgppel

Store mengder seppel driver i land pé
strendene rundt Barentshavet. Det er et
synlig resultat av en omfattende forsepling
av havene. Seppelet stammer fra mange
aktiviteter pa land og til sjes og kan feres
langt med havstremmene.

Seppelet finnes i strandsonen, pa sjebun-
nen og flytende i og under havoverflaten
— ofte som fragmenter og mikropartikler.
Det kan forarsake alvorlige skader pa dyr
som svelger plast, kveles, pafores skader
eller far i seg miljogifter.

Problemet har fatt gkt internasjonal opp-
merksomhet de siste arene. Overvéaking er
nedvendig bade for & vite mer om proble-
met, sette klarere mél og vurdere effekten
av eksisterende reguleringer.

Indikatorens formal og definisjon

Forvaltningsplanene for Barentshavet-
Lofoten og Norskehavet har satt som mél
at forsepling og annen skade pa miljoet
som folge av avfall skal unngés. Registre-

ring av mengden seppel som flyter inn pa
utvalgte strender vil over tid kunne brukes
som indikator for om vi nér dette mélet.

Sysselmannen pé Svalbard har veid i Bru-
cebukta fra 2001 til 2010 som en del av
Miljeovervéking Svalbard og Jan Mayen
(MOS]J). Fra 2011 har sgppel blitt overva-
ket etter OSPARs metodikk pa to strender
pa Svalbard. I tillegg er planen & starte en
tilsvarende overvaking pa utvalgte stren-
der langs fastlandet. Baide mengde og type
seppel vil bli registrert, og metodikken vil
vaere standardisert. Alt er imidlertid ikke
pa plass enda nar det gjelder rapportering
av den nye indikatoren.

Status for strandsgppel pa Svalbard
Seppelet i Brucebukta pa Svalbard har blitt
ryddet og registrert hvert ar siden 2001,
med enkelte avbrudd. Det er ingen klar
tendens for seppelmengdene i Brucebukta,
og mengdene som driver i land er pavirket
av lokale forhold.

Fra Sysselmannens arlige ryddeaksjoner
pa Svalbard rapporteres det at plastavfall
fra fiskeflaten er den vanligste seppelty-
pen. De vanligste gjenstandene er notrester
og tralposer, garnkuler av plast, bakelitt
eller metall, fiskekasser, husholdnings-
avfall som plastdunker, flasker og glass,
samt annen plastemballasje, skosaler og
bruksgjenstander.

Pavirkning

Seppel i havet stammer fra en lang rekke
aktiviteter bade til lands og péa havet. Det
som finnes pa ei strand kan bade skyldes
lokal forsepling og at seppel fores med
havstremmer og vind fra andre omrader.
Fiskeflaten i Norskehavet og Barentshavet
er trolig den storste kilden til strandseppel
pa Svalbard, men mye kan ogsa komme fra
cruisebater og andre fartoy.

Dyr kan péfores betydelige skader og lidel-
ser pa grunn av seppel. Plast, bade sterre
gjenstander og fragmenter, blir spist av
blant annet sjefugl, fisk og filterorganismer
som forveksler plasten med mat. Seppel
som spises kan skade indre organer, reduse-
re opptak av mat, gi forgiftninger og i verste
fall ta livet av dyrene. Sjopattedyr, fugl og
fisk setter seg ogsé fast i for eksempel ringer
fra glbokser, gamle liner og garnrester.

Plast akkumulerer miljogifter og kan spre
fremmede arter. I strandsonen kan sep-
pel utgjore en helsefare for mennesker. I
tillegg kommer negative ekonomiske og
sosiale effekter, som kostnader til oppryd-
ding, skader pé bater, tapt fiskeutstyr og
reduksjon av kystens estetiske verdi.

MARPOL-konvensjonens anneks V
forbyr a slippe ut plast fra skip og set-
ter begrensninger pd temming av annet
avfall. Dette er regulert strengest neer kys-



ten og i spesielle omrader som Nordsjeen.
London-konvensjonen forbyr dumping av
avfall i havet.

I norsk lovgivning er forsepling bade pa
land og til sjes forbudt etter forurensnings-
loven § 28. Havressursloven forbyr a kaste
eller unedvendig etterlate fiskeredskaper.
Svalbardmiljeloven § 67 og § 68 forbyr
utslipp, dumping og forbrenning av avfall
fra skip.

Forsepling i havet har fatt gkende inter-
nasjonal oppmerksomhet. Maling av
mengden seppel, og spesielt & finne ut av
om det stammer fra skipstrafikk, vil vere
viktig for & vurdere om de reguleringene
som allerede finnes er effektive nok, eller
om de ber skjerpes. OSPAR har et felles
overvakingssystem som kan bidra til en
slik vurdering.

Kvalitet og usikkerhet
Indikatoren er sa langt basert pa data fra en
strand pa Svalbard.

Overvakingen pa Svalbard har flere meto-
diske problemer og ble lagt om fra 2011,
da to strender som tidvis var inkludert,
ble erstattet av stranda pa Luftskipodden.
Der vil registreringene skje etter OSPARs
metodikk. Stranda i Brucebukta vil fort-
satt inngd med parallell registrering etter
MOSJ og OSPAR sin metodikk.

Béde Brucebukta og Luftskipodden ligger
innenfor arbeidsomradene til Sysselman-
nens feltinspektorer.

Hvor eksponert strendene er for ver og
vind har stor betydning for hvor mye som
driver i land pa hvert sted. Derfor er det
ikke sa interessant & sammenlikne antall
kilo seppel mellom strendene. Det er hel-
ler trendene for seppelmengdene pa hver
enkelt strand som har betydning, sammen
med en vurdering av om forsegplingen kan
sies & vaere pa et akseptabelt niva.

Vekten som registreres pavirkes av fuktig-
heten pa innsamlingstidspunktet. Tilfel-
dige variasjoner som at det driver i land
en stor tralpose eller et fiskegarn ett ar
kan gjore store utslag. Store og lette gjen-
stander kan vere skjemmende, men gi lite
utslag pa vekt. Vekt vil heller ikke fange
opp hvor skadelig sappelet er. Det kan til
en viss grad vurderes ved registrering av

type seppel.

Referanseniva
Ingen forsepling.

Tiltaksgrense
Tiltaksgrensen er "uakseptabel forsep-
ling”. Den er ikke definert naermere.

12010 vedtok ministrene i OSPAR at
medlemslandene skal sette mal for reduk-
sjon av strandseppel. Flere medlemsland,
deriblant Norge, har enda ikke god nok
oversikt over forsgplingen av strendene.
Arbeid med dette pagar.

Kunnskap om hvor mye seppel som fin-
nes i dag er nedvendig bade for & kunne
sette realistiske mal og for & kunne over-

Strandsgppel i Brucebukta pa Svalbard
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vake om malene nés. Det er derfor behov
for ytterligere kartlegging og systematisk
overvaking av marint seppel i Norge - ogsé
i havet og pd havbunnen.

Er vi pa rett vei?

Overvakingen omfatter for fa strender pa
et for lite omrade til at vi kan trekke kon-
klusjoner om seppelmengdene generelt.
Brucebukta viser ingen klare trender for
soppelmengdene det siste tidret.

Store mengder seppel tilfores havene hvert
ar mens svert lite fjernes. Gjenstander av
plast, glass og gummi kan bli vaerende i
naturen i hundrevis til tusener av ar. Plast-
gjenstander brytes ogsa ned til lite synlig
«mikroplast» som kan tas opp av organis-
mer og komme inn i neringskjedene.

Béde mengdene som observeres og den
okte kunnskapen om skadevirkningene til-
sier at det ber settes i verk strengere tiltak
mot forsepling. Det er ikke grunn til & si at
problemet med forsepling av havet er pa et
“akseptabelt” niva.
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Miljegifter fraktes til Barentshavet med luftstremmer. Hovedkildene til
forurensningen finner vi utenfor Barentshavet. Etter mange ars nedgang
1 tilforslene av flere miljogifter har denne trenden né stagnert, og i noen

tilfeller er tilforslene svakt okende.

Ole-Anders Braathen
NILU, oab@nilu.no

=* Transportveier for PAH med luft til Svalbard 26. desember 2012 kl 18:00

Fakta om tilfgrsler av miljagifter
Tilfersel av miljegifter til Lofoten og
Barentshavet skjer med luft- og havstrem-
mer, tilforsler fra elver, avrenning fra land,
og transport med is. Luft- og havstremmer
star for hovedmengden av tilferslene.

Kartet under viser et eksempel pé trans-
portvei for forurensede luftmasser. Om-
rader i Russland vil ofte vere viktige kilder
til tilfersler av PAH, blant annet fra for-
brenning/vedfyring og skogbranner. Andre
forurensninger kan komme fra andre omra-
der, og folger dermed andre transportveier.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver lufttilfersler av
miljegifter til Barentshavet. Zeppelin-
observatoriet i Ny-Alesund pa Svalbard
har lange tidsserier fra 1990-tallet for til-
forsler av folgende miljogifter:

+ tungmetaller: kvikkselv, bly, kadmium,
kobber, arsen

 organiske forbindelser: PAH (38 kom-
ponenter), PCB (32 komponenter)

* plantevernmidler: DDT (6 komponen-
ter), klordan (4 komponenter), HCH
(2 komponenter) og HCB

* siden 2008 har ogsé bromerte flammme-
hemmere og PFAS blitt inkludert:
PBDE (16 komponenter), HBCD 3
komponenter) og PFAS (13 kompo-
nenter)

Praver med hayest verdi for sum PAH

Meter over havet., |
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|_ 500 2500
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KILDE: Norsk institutt for luftforskning, 2013 / miljestatus.ne

Overvékingen utferes som en del av
programmet “Langtransporterte foru-
rensninger i luft og nedber” i regi av
Miljedirektoratet. Norsk institutt for luft-
forskning (NILU) utferer overvékingen og
bidrar i tillegg med resultater fra sitt eget
maéleprogram.

Status for tilfgrsler av miljggifter

Nedenfor vises noen eksempler pé lange
tidsserier for miljogifter fra Zeppelin-
observatoriet. Luftmélingene viser at

konsentrasjonene i luft avtar for HCH.
Konsentrasjonen av HCB gker, mens kon-
sentrasjonene av kvikkselv, DDT, PAH,
PCB-153 og PCB-101 er ganske stabile.

Pavirkning

Konsentrasjonene av miljegifter i lufta pa
Svalbard pavirkes av utslipp av miljegifter
i ulike deler av verden, med storst bidrag
fra Europa og Asia. De pévirkes ogsé av
klimatiske forhold som pévirker de atmo-
sfaeriske transportveiene.



Klimaendringer med gkt temperatur er
forventet & gi okt spredning av miljegif-
ter pé global skala. Smelting av havis og
tining av permafrost kan gi remobilisering
og fordamping av miljegifter til atmosfee-
ren i Arktis. Store branner i skog og pa
dyrket mark har vist seg & gi okt tilforsel
av organiske miljegifter til Arktis. Okt
lokal industrietablering (som for eksem-
pel olje- og gassvirksomhet og bergverk)
og skipstrafikk i nordomradene kan poten-
sielt bidra til okte tilforsler av noen av de
miljegiftene som males i lufta pa Svalbard.

Kvalitet og usikkerhet
Indikatoren er bare representativ for omra-
dene rundt Svalbard.

Referanseniva
For alle komponentene vil referansenivaet

29

vere “naturlig bakgrunnsniva”.

Tiltaksgrense
Jkning i nivaet over et visst antall ar eller
en stoarre ekning over kortere tidsrom.

Er vi pa rett vei?

Etter en periode med nedgang i de atmo-
sfaeriske tilforslene av miljegifter har den-
ne trenden stoppet opp, og i noen tilfeller
vert svakt gkende de siste arene. Dette kan
blant annet skyldes at miljogiftene fortsatt
er i bruk, eller at de er oppkonsentrert i
miljeet og frigis derfra. Kvikkselvnivéene
har veert stabile siden 2000.

Figuren under viser at det har vert liten end-
ring i kvikksglvnivaene siden 2000. Figuren
viser ogsa at det hver var er episoder hvor
konsentrasjonen av elementert kvikksglv

i gassfase blir sterkt redusert. Samtidig blir
konsentrasjonen av ozon i luft redusert.
Arsaken er at lys ved polar soloppgang
starter en kjemisk prosess som omdanner
kvikksglv til mer reaktive komponenter som
lettere kan tas opp i dyr og planter.

o by § L Tl
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HCB i luft pa svalbard
Arlig middelkonsentrasjon av sum HCB i luft p& Zeppelinobservatoriet
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PCB i luft p& Svalbard
Arlig middelkonsentrasjon av sum PCB i luft p& Zeppelinobservatoriet
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Figuren viser at
konsentrasjonen
av HCB i lufta pa
Svalbard minket
fram til 2003, mens
det veert en okning
etter dette.

Figuren viser at den
arlige middelkonsen-
trasjonen av PAH i
luft hadde en klar
nedadgaende trend
fra 1998 til 2006,
deretter gkte den

i 2007. Etter dette
har den gitt noe ned
igjen.

Figuren viser érlige
middelkonsentra-
sjoner av sum PCB
(alle PCB fra tri- til
dekaklor) i luft pa
Zeppelin-observato-
riet. Sum-konsentra-
sjonen ble redusert
fra 1999 til 2004,
deretter gkte den
fram til 2007. Etter
2007 var det igjen
en nedgang fram til
2012.

Figuren viser arlige
middelkonsentra-
sjoner av sum av
komponentene
PFOSA, PFOS, PFOA
og PFNA i luft pa
Zeppelin-observa-
toriet.
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ger fra elver

Elvevannet i Troms og Finnmark er stort sett lite forurenset, men Pasvik-

elva har et langt hoyere innhold av nikkel og kobber enn de gvrige under-
sokte elvene. Barentshavet og omradene utenfor Lofoten blir i forholdsvis
liten grad forurenset av tilforsler fra norske elver.

Liv Bente Skancke
NIVA liv.skancke@niva.no

Kari Austnes
NIVA kari.austnes@niva.no

Fakta om forurensning i elver
Forurensende stoffer kan feres ut i
Barentshavet fra elver i Nord-Norge og
Russland. Vi har bare data fra norske elver.
Det er fa lokale norske kilder som foru-
renser elvene. En eventuell forurensning
vil derfor i hovedsak stamme fra kilder
utenfor Norge. Smelteverket i Nikel pa
Kolahalveya er en slik kilde.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver tilforsler av foru-
rensende stoffer som transporteres med
elver ut i omradene utenfor Lofoten og i
Barentshavet.

Tilfersler av forurensende stoffer fra elve-
ne og ut i havet overvakes og rapporteres
i regi av Miljedirektoratet gjennom Elve-
tilferselsprogrammet. Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) utferer overvakin-
gen i samarbeid med Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) og Bioforsk.

Elvetilforselsprogrammet startet i 1990.
I omradene utenfor Lofoten og nordover
er det overvaking i Barduelva, Malselva,
Altaelva, Tana og Pasvikelva. I Altaelva
var det kvartalsvis prevetaking fram til og
med 1998, mens det har vert manedlig
provetaking siden 1999. For de fire andre

elvene var det i begynnelsen om lag érlig
provetaking, mens siden 2004 har det veert
provetaking fire ganger i aret.

Det faste analyseprogrammet har omfattet:
« metaller: arsen, kadmium, krom, kob-
ber, kvikkselv, nikkel, bly og sink
* neringssalter: nitrogen- og fosforfor-

bindelser og silikat-SiO,
* stotteparametre: pH, ledningsevne,
partikler, totalt organisk karbon

1 tillegg har det blitt analysert for innhold
av organiske miljogifter (lindan og PCB)
hvert kvartal i prever fra Altaelva (fra
2004, noe sjeldnere tidligere). Fokuset for
denne indikatoren er pd metaller. De orga-
niske miljogiftene har i de fleste tilfeller
veert pa nivaer under deteksjonsgrensen.

Status for forurensning i elvene i 2012
Miljemalet gitt gjennom vannforskriften
er & oppnd god gkologisk og kjemisk til-
stand 1 vannforekomstene. God tilstand er
et akseptabelt avvik fra naturtilstanden.

I Veileder 01:2009 Klassifisering av miljo-
tilstand i vann er det gitt grenseverdier for
kadmium, kvikkselv, nikkel og bly. Ars-
gjennomsnitt (aritmetisk middel) for 2012
i de fem elvene er angitt i tabellen neden-
for, sammen med grenseverdiene for god
kjemisk tilstand. Ingen av elvestasjonene
overskred grenseverdiene, men det gjores
oppmerksom pé at med unntak av Altaelva
er giennomsnittet basert kun pa fire prover,
mens vanndirektivets krav for mélinger i
vannmassene er manedlige prover.

@ Eestasjon med minedl) provetaking

@ Fivestasion med kvaralovie pravetaking

KILDE: NIVA § |l|||]:|s.-l.s|.l|.|'.-.ru.! :

=+ Dvervikingsstasjoner for forurensning i elver




Arsgjennomsnitt for metaller i de fem elvene i 2012

Kadmium (ng/l) | Kvikkselv (ug/l)| Nikkel (ug/l)| Bly (ng/l)
Barduelva 0,005 0,001 0,29 0,04
Mialselva 0,005 0,001 0,23 0,02
Altaelva 0,009 0,002 0,28 0,15
Tana 0,009 0,001 0,36 0,07
Pasvikelva 0,012 0,001 3,88 0,09
Grenseverdi <0,08* 0,05 20 7,2
(arsgjennomsnitt)
Maksverdi 0,45* 0,07
enkeltprove

*antar hardhetsklasse 1 for alle de fem elvene < 40 mg CaCO,/l.

Klassifisering basert pa metaller for de fem elvene i 2012

Arsen (ng/l) Kobber (ng/l)
Barduelva 0,06
Malselva 0,10
Altaelva 0,21
Tana 0,09
Pasvikelva 0,29

Bla: Ubetydelig forurenset (I), Grenn: Moderat forurenset (I1I), Gul: Markert forurenset
(IIT), Oransje: Sterkt forurenset (IV), Red: Meget sterkt forurenset (V)

-* Konsentrasjon av kobber og sink i Altaelva

Kobber, mikrogram per liter Sink, mikrogram per liter
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-» Konsentrasjon av kobber og nikkel i Pasvikelva

Kobber, mikrogram per liter Nikkel, mikrograr per liter
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For & klassifisere krom, kobber og sink
benyttes en eldre veileder fra Statens foru-
rensningstilsyn fra 1997. Grenseverdiene
er basert pd manedlig provetaking, og
den hoyeste enkeltverdien skal gjelde ved
inndeling i tilstandsklasser. Bare Altaelva
hadde tilstrekkelig hoy prevetakingsfre-
kvens, sé resultatene ma ses i lys av det.

Klassifiseringen viser at Altaelva og Tana
er markert forurenset av enkelte metal-
ler, mens alle de fem elvene er moderat
forurenset av krom. Pasvikelva er sterkt
forurenset av kobber.

Forurensning i elvene i perioden
1990-2012

Tidsseriene for metallene kadmium,
kvikkselv, nikkel og bly tilsier god kje-
misk tilstand i alle elvene. Men i Altaelva
har det veert en ekning i nivaet for bly og
sink de siste arene. Konsentrasjonen av
kobber i denne elva har ogsa vist en liten
okning i siste feméarsperiode i forhold til
tidligere pa 2000-tallet, men totalt sett er
det en nedgang siden 1990.

I Tana gir enkelte kobberverdier tilstands-
klassen markert forurenset. Grafene
nedenfor viser utviklingen i perioden
1990-2012 for de to mest pavirkede elve-
ne; Altaelva og Pasvikelva.

Pavirkning
Indikatoren pévirkes av utslipp av foru-
rensende stoffer.

Er vi pa rett vei?

Verdiene for kobber og nikkel i Pasvikelva
ligger langt hayere enn for de ovrige fire
elvene. Det skyldes smelteverksindustrien
i Russland. Det var en betydelig okning
i 2004, og selv om arsverdiene har blitt
redusert de siste arene, blir det fortsatt
registrert hoye enkeltverdier.
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Sedimentprave som skal undersgkes for innhold av miljagifter. Foto: Nina Mari Jargensen

Nivéet av de fleste miljogifter i sedimenter i de 4pne havomradene i
Barentshavet er lavt, og gir ikke grunn til bekymring. Forskerne kan
imidlertid spore en ekning i langtransporterte tilforsler av bly og kvikkselv
siden begynnelsen av 1900-tallet.

Henning K. B. Jensen Hilde Skjerdal . .

Norges geologiske undersekelse, Statens stralevern, hilde.skjerdal@nrpa.no Fakta om sedimenter og forurensn'“g

henningjensen@nguno - Sedimenter er losmasser som er avsatt pa
Hilde Elise Heldal . N

Terje Thorsnes Havforskningsinstituttet, hilde.elise.heldal@imrno s]labunnen 0g som bestar av alt fra grov

Norges geologiske undersgkelse, . . . .

terje thorsnes@nguno Stepan Boitsov grus og sand, til lelre.'Sedlmenter 1nneh91-
Havforskningsinstituttet, stepan@mrno der en storre eller mindre andel organisk

Norman Green . a1 . . .

Norsk institutt for vannforskning, nog@niva.no Jarle Klungsgyr materlale- Mll_]ﬂglfter blnder Seg g]erne
Havforskningsinstituttet, jarle klungsoyr@imrno tll Smé partikler og Organisk materiale.

Tore Hogasen . .

Norsk institutt for vannforskning, toh@niva.no Lars-Henrik Larsen De ender derfor Ofte opp 1 Sedlmentene.

Akvaplan-Niva, lars@akvaplan.niva.no

- PAH i sedimenter i Barentshavet fra Lofoten og nordover (2006-2012)

PAH16 | gverste sedimentlag, 0-1 cm,
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Eksempler fra fire av malestasjonene er vist i kartet under. Kartet viser en oppgang i PAH-
nivaene i de dypeste sedimentlagene enkelte steder. For Inggydjupet ser vi en tydelig okning i
de dype lagene for oljerelaterte PAH-forbindelser (NPD), men ikke for forbrenningsrelaterte
forbindelser (PAH16). En helt annen situasjon ser vi i Djuphavet utenfor Lofoten. Her finner vi
de hgyeste nivaene av PAH 16 i de overste lagene. Dette tyder pd menneskeskapt forurens-
ning, enten fra lokale kilder eller via langtransport

-> PAH i sediment i havomradene utenfor Lofoten og sgrlige Barentshavet
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Dette innebarer at innholdet av miljogifter
og radioaktiv forurensning i sedimenter
gjenspeiler den generelle forurensnings-
situasjonen i et omrade.

Forurensning kan spre seg fra sedimen-
tene pa sjebunnen til vann og organismer.
I hvilken grad sedimentene er en kilde
til forurensning avhenger blant annet av
hvilke miljogifter det er snakk om. Noen
miljegifter binder seg i sterkere grad opp i
partikler enn andre, mens andre lgser seg
lettere i vann. Dersom sedimentet virvles
opp av skipstrafikk, mudring eller sterk
strom, kan miljegifter bli spredd i vannet
og eventuelt tas opp i filtrerende organis-
mer, tang eller fisk.

Det er fa lokale kilder til forurensning i
Barentshavet og utenfor Lofoten. Lang-
transportert forurensning med hav- og luft-
strommer er hovedkilden til forurensning
i omradet.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren viser nivaer av miljegifter
og radioaktiv forurensning i sedimen-
ter pd havbunnen utenfor Lofoten og i
Barentshavet. Sedimentprever blir samlet
gjennom ulike overvakings- og kartleg-
gingsprogrammer og undersgkelser. De
viktigste er:

* Olje- og gassoperaterenes sediment-
overvéaking som gjennomferes og
rapporteres til Miljedirektoratet hvert
tredje ar.

* MAREANO: samarbeidet mellom
Havforskningsinstituttet og Norges
geologiske undersekelse (NGU) om
sedimentundersekelser i 4pent hav

* MILKYS: Miljedirektoratets overva-
king av miljegifter i kystomradene.
Utfores av NIVA .

« Tilforselsprogrammet: modellerte
spredning og supplerende overvaking
av miljegifter i Barentshavet og Lofo-
tenomradet i perioden 2009-2011. Ble
utfort av NIVA.

» Radioaktivitet i marint miljg (RAME):
Statens stralevern i samarbeid med
Havforskningsinstituttet, hvert tredje
ar.

* Overvaking av radioaktiv forurensning
rundt ubaten Komsomolets servest
for Bjerngya, der Havforskningsin-
stituttet tar arlige prover.

Folgende undersokes i sedimenter gjen-

nom de ulike overvékingsprogrammene:

» metaller: arsen, bly, kadmium, kobber,
krom, kvikkselv, nikkel, sink, tinnor-
ganiske forbindelser: TBT

» organiske forbindelser: THC, PAH,
PBDE, PCB, HCH, DDT og HCB
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* radioaktiv forurensning: cesium-137
(Cs-137), plutonium-isotoper (Pu-238,
Pu-239,240) og americium-241 (Am-
241)

Noen steder analyseres sedimentkjer-
ner. Dette gir oss informasjon om metal-
ler som ble avsatt for opptil 150-200 ar
siden. Sedimentkjernene som undersekes i
MAREANO-programmet brukes bade for
4 dokumentere innhold av organiske mil-
jogifter over tid, og for & indikere mulige
kilder for PAH. Det er ofte mulig & skille
mellom PAH som forekommer naturlig og
menneskapte bidrag, og om forekomstene
skyldes lokale kilder eller langtransport.

Status for olje- og gassoperatgrenes
sedimentovervaking

De siste arene har det vaert en opptrapping
av letevirksomheten i Barentshavet, og det
er mange operaterer som er med. Utenom
de regionale undersekelsene hvert tredje &r
(se siste rapport) gjennomferes det arlige
grunnlagsundersekelser for boring ved nye
letebrennlokasjoner.

Stort sett ligger THC-nivéene i bunnsedi-
mentene lavt i disse omradene, det samme
gjor metallnivdene med unntak av barium.
12011 og 2012 ble det gjennomfoert sedi-
mentundersgkelser pa henholdsvis 15 og 14
brennlokasjoner. Resultatene fra letebrenn-
lokasjoner i 2013 vil foreligge i april 1 &r.

I Barentshavet er det to felt hvor det er
reguler overvéking. Det er Sneghvit og
Goliat. Det har bare blitt funnet forhey-
ede nivéer av THC i sedimentene pa Sno-
hvit. I atten av tjue tilfeller er det funnet
bariuminnhold over LSC-verdien i sedi-
mentene pa Snehvit (LSC er en forkortelse
for Limit of Significant Contamination).
Minimumsarealet pa Snehvit som er foru-
renset med barium er rundt 0,98 km?.

Status for PAH

PAH kan komme fra olje, men ogsa fra
andre kilder. Malinger som ble utfort i
2006-2013 viste relativt lave konsentra-
sjoner av THC og PAH i sedimentprovene,
sammenlignet med for eksempel omradet
sor for Svalbard som har blitt undersegkt
tidligere. I omréadene som er undersokt
av MAREANO-programmet var nivdene
lavest i nordvest (bakgrunnsnivaer). Den
serlige delen, vest for Lofoten, hadde noe
hayere nivaer, her tilsvarer nivaene “god
tilstand” ifelge Miljedirektoratets klassi-
fiseringer for PAH16.

Miljedirektoratets tilstandsklasser for
PAH16 er vist med farger pa kartet under.
Vil du ha mer detaljerte resultater for uli-
ke PAH-forbindelser kan du se kart hos
MAREANO.
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->Tungmetaller i sediment i havomradene utenfor Lofoten

og sorlige Barentshavet
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Dybdeprofiler for PAH har blitt studert i
kjernene fra alle stasjoner og noen av kjer-
nene har blitt datert.

Status for tungmetaller, bromerte
flammehemmere og klororganiske
miljsgifter

Malinger av tungmetaller, bromerte flam-
mehemmere og klororganiske miljogifter

i sedimenter utferes flere steder langs kys-
ten nord for polarsirkelen. Generelt sett
viser malingene lave nivaer av miljogifter.
Unntaket er noe forheyede verdier av bly
og kvikksglv. Det er ogsé funnet forhey-
ede nivaer av arsen pa et sted i det nordlige
Barentshavet. Prover som ble tatt i perio-
den 2009-2012 viser de samme nivaene fra
Lofoten og nordover som tidligere.

For & undersgke tidstrender har NGU og
Havforskningsinstituttet tatt prever av
sedimentkjerner (20-33 cm lange) i dypere
omrader av sokkelen som Malangsdjupet,
Ingeydjupet og pa skraningen ved Egga-
kanten og utenfor Lofoten.

NGU har analysert flere lag nedover i fle-
re sedimentkjerner og har datert lagene.
Disse undersgkelsene indikerer at spesielt
tilforslene av tungmetallene bly og kvikk-
solv har okt gjennom en periode fra slutten
av 1800-tallet og i forste del av 1900-tallet.
Mens bly okte fra et bakgrunnsniva pa ca.
10 ppm til 20-30 ppm ekte kvikkselv fra
0,01-0,02 ppm til 0,03-0,04. For kvikkselv
kan det spores en svak nedgang de siste
tjue arene i flere sedimentkjerner.

Det understrekes at nivdene av bade kvikk-
solv og bly fortsatt er lave, men at lang-
transportert menneskelig pdvirkning kan
spores. For andre tungmetaller (kadmium,
kobber, krom, nikkel, sink) og arsen er
nivaene generelt lave, og det er liten eller
ingen ekninger i de analyserte sediment-
kjernene.

Bromerte flammehemmere (PBDE) under-
sokes i sedimenter i Barentshavet under
MAREANO-programmet. Nivaene som
er malt er meget lave.

Status for radioaktiv forurensning
Radioaktiv forurensning i sedimenter i
Barentshavet, omradene rundt Svalbard
og Vesteralen og Lofoten og kommer stort
sett langveis fra. 12012 varierte nivaene av
cesium-137 i Barentshavet fra 1,2 til 4,4
Bq/kg terrvekt. Nivéene har vert ganske
stabile de siste ti arene.

Konsentrasjonene er hoyest langs kysten
og i fjorder som ligger i omrader som mot-
tok mye radioaktivt nedfall etter Tsjerno-
byl-ulykken. Arsaken til forhoyede nivier
langs kysten er hovedsakelig at kyststrom-
men transporterer Tsjernobyl-forurensning
fra Ostersjoen, samt forurensning fra Sel-
lafield i Storbritannia og La Hague i Frank-
rike nordover.

Omradet rundt ubiaten Komsomolets, som
sank servest for Bjerneya i 1989, under-
sokes hvert ar. Nivaene av cesium-137
i sedimenter rundt vraket har variert fra
under deteksjonsgrensen til 6,1 Bq/kg. I
2012 var det gjennomsnittlig konsentra-
sjon pa 2,5 Bg/kg terrvekt. Nivaene er pa
storrelse med de nivaene vi finner i sedi-
menter i naerliggende havomrader, og det
per i dag er ingen tydelige tegn til lekkasje
fra ubaten.
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- Cesium-137 i overflatesedimenter fra Barentshaveti 2012

KILDE: Statens stralevern og Havforskningsinstituttet 2014 / miljgstatus.no
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Pavirkning

Sedimentene pévirkes bade av langtran-
sportert forurensning og forurensning fra
lokale kilder, som utslipp av naturlige
radioaktive stoffer fra olje- og gassvirk-
somhet og avrenning fra land.

Kvalitet og usikkerhet

Indikatoren gir en tilstandsbeskrivelse for
et punkt, og mekanismer som type sedi-
ment, sedimentering, havstremmer og
narhet til kilde kan ha stor lokal pavirk-
ning.

Referanseniva
Naturlig bakgrunnsniva for naturlig fore-
kommende stoffer. For stoffer som kun

er menneskeskapte (herunder Cs-137,
Pu-238, Pu-239,240, Am-241) vil det veere
null (metodens deteksjonsgrense).

Tiltaksgrense

Qkning i nivaet av miljegifter og radioak-
tiv forurensning over et visst antall ar, eller
en plutselig ekning fra en provetaking til
den neste i det samme omradet.

Er vi pa rett vei?

Nivéet av de fleste miljogiftene i apne
havomréader er lave, og gir ikke grunn
til bekymring. Imidlertid er det mulig &
spore en gkning i tilfersel over tid av bly
og kvikkselv (siden slutten av 1800-tallet
og begynnelsen av 1900-tallet). Pknin-

gen har sammenheng med gkt menneske-
lig pavirkning og skyldes langtransportert
forurensning.

Nivéene av radioaktiv forurensning i sedi-
ment er i stor grad pd samme nivé, eller
lavere enn tidligere observert. Nedgangen
har flere arsaker, blant annet radioaktiv
nedbrytning og mindre utslipp fra viktige
kilder som Sellafield og La Hague.
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Overvaking av tang langs kysten gir oss god indikasjon pa utviklingen i nivaene av
radioaktive stoffer i det marine miljoet, og av opptak i marine organismer. Nivaene
som er funnet i tang langs kysten er lave.

Statens stralevern (NRPA)
nrpa@nrpa.no

Fakta om radioaktive stoffer i marint
miljs

De viktigste kildene til radioaktiv forurens-
ning i marint milje er i stor grad knyttet til
nedfallet fra atmosfariske provespreng-
ninger pa 1950- og 60-tallet, Tsjerno-
byl-ulykken og utslipp fra europeiske
gjenvinningsanlegg for brukt kjernefysisk
brensel (Sellafield og La Hague).

I dag er utstremning av Tsjernobyl-relatert
cesium-137 fra Ostersjoen den viktigste
kilden til radioaktiv forurensning i norske
kyst- og havomrader.

Bleeretang (Fucus vesiculosus), er en brun-
alge som finnes langs hele norskekysten,
men den liker ikke for mye direkte belger.
Der det er litt lokal beskyttelse finnes den
ogsé 1 bolgeeksponerte omrader. Siden
1980-tallet har radioaktivitet blitt malt i
blaeretang.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver nivéer av ulike radio-
aktive stoffer i bleeretang og hvordan kon-
sentrasjonene varierer over tid.

Siden 1997 har Statens stralevern samlet
inn manedlige prover av bleretang for &
maéle radioaktivitet pa Hillesgy utenfor
Tromse. Pravene analyseres for blant annet
cesium-137 og technetium-99.

Status
Overvéking av tang langs kysten gir oss

god indikasjon p4 utviklingen i nivdene av
cesium-137 og technetium-99 i det marine
miljeet, og av opptak i marine organismer.
Nivaene er lave.

Konsentrasjonen av cesium-137 1 blea-
retang fra Hillesoy var under 1 Bg/kg
torrvekt fra 1999 til 2012. Nivaene av tech-
netium-99 varierer over tid og gjenspeiler
utslippene fra Sellafield ved Irskesjoen.

Pavirkning

Tilforsel av radioaktiv forurensning skjer
gjennom langtransportert forurensning til
vére nordlige havomrader. Utslippene fra
Sellafield har tydelig pavirket nivdene av
technetium-99 i tang fra Hillesay.

Referanseniva
Naturlig bakgrunnsniva.

Tiltaksgrense

Okning i nivaet av radioaktivitet over et
visst antall &r, eller en plutselig storre ok-
ning fra en prevetaking til den neste i det
samme omradet.

Er vi pa rett vei?

Ulike radioaktive isotoper oppkonsentreres
i de marine neringskjedene. Nivéene av
radioaktiv forurensning i tang er i stor grad
lavere enn tidligere observert. Nedgangen
skyldes blant annet radioaktiv nedbrytning
og mindre utslipp fra kilder som Sellafield
i Storbritannia og La Hague i Frankrike.
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Bléskjell langs kysten av Nordland, Troms og Finnmark er stort sett lite

forurenset av miljogifter. I den grad forskerne ser noen trend for de siste 20

arene, gar den nedover.

Norman Green

Norsk institutt for vannforskning, nog@niva.no

Tore Hogasen
Norsk institutt for vannforskning, toh@niva.no

Fakta om blaskjell

Blaskjell (Mytilus edulis) sitter fast pa
hardbunn i fjera, ned til ca. 10 meters dyp.
Bléskjell lever av a filtrere vannet for fine
naringspartikler og planteplankton. Arten
er utbredt over hele Europa, fra Spania til
Arktis. Blaskjell er serkjonnede og forme-
rer seg ved a gyte egg og melke ut i vannet.
Ett blaskjell kan gyte 5-10 millioner egg.

Blaskjellets levemate gjor at det pas-
ser godt som indikator pa forurensning.
Nettopp fordi blaskjell filtrerer vannet vil
blaskjellet speile den belastningen av mil-
jogifter som har vaert i vannmassene pa et
gitt sted i lopet av blaskjellets levetid.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver endringer i inn-
hold av miljegifter i blaskjell over tid pa
faste stasjoner. Malingene har tidligere
blitt utfert pa stasjoner pa ytre kyst nord
for polarsirkelen som en del av et storre
overvéakingsprogram (CEMP), malingene
utferes nd som en del av programmet Mil-
jogifter i kystomradene (MILKYS). Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) utferer
overvéakingen pd oppdrag fra Miljedirek-
toratet.

Siden 1992 er det gjort mélinger av fol-

gende miljogifter:

* metaller: herunder bly, kadmium, kob-
ber, kvikkselv og den organiske tinn-
forbindelsen TBT

» organiske miljogifter: herunder PCB,
DDT (uttrykt som DDE), HCB og
lindan

Status og trender

Konsentrasjonene av miljogifter i blaskjell
er stort sett lave. Unntaket er kadmium, der
det er funnet forheyede konsentrasjoner pa
noen stasjoner. Arsaken til dette er uviss,
men vi kan ikke utelukke et naturlig hayt
bakgrunnsniva. Et annet unntak er forhay-
ede konsentrasjoner av HCB pé en stasjon i
Varangerfjorden. I den grad forskerne ser en
generell trend, er den nedadgéende.

Kobber, lindan og TBT er kun funnet i
svert lave konsentrasjoner.

Kartene under viser trender fra 1992 fram
til 2012, og status for 2012. Trekantene som
gér opp eller ned indikerer oppadgdende
eller nedadgéende trender. Sirklene indi-
kerer at forskerne ikke ser noen trend. Fir-
kanter indikerer at forskerne ikke har nok
data til & gjennomfere analyser av trendene.

Bla symboler betyr at forurensningene er
under den gvre grensen i Miljedirektoratets
Klasse I, det vi si at blaskjellene er ubety-

delig eller lite forurenset. Grenne symbo-
ler betyr at forurensningene er over denne
grensen, og at de er i Klasse II (det er i alt
fem klasser).

Pavirkning

Menneskelig aktivitet kan gi utslipp av mil-
jogifter til naturen. Miljegiftene kan ha en
toksisk effekt pa mennesker og dyrelivet i
havet. De kan akkumulere i naeringskjedene
og noen brytes svert sakte ned i miljoet.

Referanseniva
Naturlig bakgrunnsniva.

Tiltaksgrense

Jkning i nivéet av miljegifter over et
visst antall ar, eller en plutselig ekning fra
en provetaking til den neste i det samme
omréadet.

Er vi pa rett vei?

Resultatene viser jevnt over lave konsen-
trasjoner for de fleste miljogiftene. Der det
er tilstrekkelig datagrunnlag til & si noe om
trender ser vi enten at konsentrasjonene
ikke endres, eller at konsentrasjonene i
hovedsak avtar.

Enkelte steder er det funnet forhey-
ede konsentrasjoner av miljogifter. Blant
annet ble det funnet forheyede nivéer av
kadmium. Dette kan skyldes naturlig heyt
bakgrunnsniva.
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Kadmium i blaskjell
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Nivéaene av miljogifter i reker fra Barentshavet er lave, og det
er sé langt ikke registrert endringer over tid. Ogsa nivaene
av det radioaktive stoffet cesium-137 er lave.

Sylvia Frantzen
NIFES, sfr@nifes.no

Amund Mage, NIFES

ama@nifes.no

Hilde Kristin Skjerdal
Statens stralevern: Hilde Kristin.Skjerdal@nrpa.no

Hilde Elise Heldal
Havforskningsinstituttet: hilde.elise.heldal@imrno

Fakta om dypvannsreke

Dypvannsreke (Pandalus borealis) er mest
vanlig pd mellom 100 og 700 meters dyp.
Den finnes ogsé i grunnere omrader opp
til 20 meter og helt ned til 900 meters dyp.
Dypvannsreke trives med temperaturer
mellom 1 og 6 °C.

Reken lever blant annet av sméa krepsdyr
og mark pa sjebunnen. Hoyere opp i de frie
vannmassene beiter den pa dyreplankton.
Reke er den kommersielt viktigste kreps-
dyrarten i Norge.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver nivaet av miljogif-
ter og radioaktiv forurensning i reker fra
Barentshavet, og hvordan dette forandrer
seg over tid.

Nasjonalt institutt for ernaerings- og sjo-
matforskning (NIFES) analyserer nivaene
av miljegifter i reker fra Barentshavet. Pro-
vene blir tatt pd Havforskningsinstituttets
akosystemtokt var og/eller heost. Hvert ar
tas det prover fra tre eller fire ulike omré-
der i Barentshavet. Hvor provene tas vari-
erer fra ér til &r. Miljogiftanalysene gjores
pé samleprover av kokte, pillede reker og
kokte reker med skall.

Rekene analyseres for folgende miljogifter:

» metaller: herunder kadmium, bly, kvikk-
salv, arsen

« organiske miljogifter: herunder diok-
siner og dioksinlignende PCB, ikke-
dioksinlignende PCB, polybromerte
difenyletere (PBDE)

¢ plantevernmidler: herunder DDT, HCB,
HCH, klordan og toksafen

* per- og polyfluorerte alkylstoffer
(PFAS)

Maling av cesium-137 (Cs-137) i reker i
Barentshavet har pagétt siden 1993. Mélin-
ger i reker fra Norskehavet og Vestfjorden
er gjort sporadisk fra 1994. Statens stréle-
vern og Havforskningsinstituttet samarbei-
der om & samle inn og bearbeide dataene.

Status for miljegifter i reker

Nivéaene av kadmium, bly og kvikkselv i
de pillede rekene som har blitt analysert fra
2007 til 2013 er langt under EUs og Norges
grenseverdier for mattrygghet pa 0,5 mg/kg
vatvekt, som gjelder for alle de tre metal-
lene i krepsdyr.

Hele reker har hoyere nivder av kadmium
og bly enn pillede reker. Dette er ikke
uventet, siden disse metallene akkumule-
res i de indre organene. Kvikkselv pa sin
side er hayest i de pillede rekene.

Det var noksé heye nivder av kadmium i
tre samleprever av hele reker fra 2011 og
2013 (1,0, 1,6 og 1,7 mg/kg vatvekt). Alle
disse provene var tatt relativt langt nord i
Barentshavet (78 - 80°N). Siden det vari-
erer fra ar til ar hvor prevene blir tatt, er
det ikke grunnlag for 4 tro at innholdet av
kadmium i reker har gkt.

Arseninnholdet i reker er hoyt, men fore-
ligger stort sett i forholdsvis lite giftige
former. Arseninnholdet er hoyere i pillede
reker enn i hele reker, mens nivaene av
kobber er hoyest i hele reker.

Nivéene av de organiske miljogiftene diok-
siner og dioksinlignende PCB, PCB, PBDE
og ulike plantevernmidler er generelt lave i
reker. Dette skyldes delvis rekenes lave fett-
innhold (opp til 5,4 prosent i 2011-2012).
Nivéet er noe hoyere i hele reker enn i pille-
de reker. Rekeprovene fra 2013 er ennd ikke
ferdig analysert for organiske miljogifter.

Det hoyeste nivéet av dioksiner og diok-
sinlignende PCB som ble mélt i pillede

reker i 2011-2012 var pa 6,6 prosent av |
Norges og EUs grenseverdi pd 6,5 ng TE/#&
kg vatvekt. Sterstedelen var dioksiner,
med opp til 11 prosent av grenseverdien p
3,5 ng TE/kg vétvekt. Det hoyeste niviel
av ikke-dioksinlignende PCB (PCB6) ma
12011-2012 var pd 0,57 pg/kg vétve
Dette tilsvarer 0,76 prosent av grensever-
dien pa 75 pg/kg vétvekt.

Nivéaene av sum PBDE i pillede reker vari-
erte fra 0,018 til 0,044 pg/kg vatvekt.

Flere av plantevernmidlene viste malbare,
men lave nivaer bade i hele og pillede
reker 1 2011-2012. Blant disse var DDE
(<0,15-0,35 pg/kg vatvekt), klordan (0,09-
0,19 pg/kg vatvekt) og HCB (0,13-0,37
ng/kg véatvekt). Heptaklor viste bare nivaer
under eller lik bestemmelsesgrensen pa
0,02 pg/kg vatvekt.

Av PFAS-forbindelsene var det i hoved-
sak PFOS som viste nivaer over bestem-
melsesgrensen 12012, og nivdene var lave
(0,7-1,4 pg/kg vatvekt).

Det er ikke gitt grenseverdier for mat-
trygghet for PBDEper, plantevernmidler
eller PFAS-forbindelser.

Status for radioaktiv forurensning i
reker

I reker fra Barentshavet har nivaene av
cesium-137 variert fra under deteksjons-
grensen til 0,41 Bq per kg vétvekt i perio-
den 1993 til 2012. 12012 varierte nivdene
fra under deteksjonsgrensen til 0,04 Bq per
kg vatvekt i fem samleprover av hele reker
fra ulike deler av Barentshavet.

Nivéene er langt under EUs grenseverdi
for mattrygghet, som ligger pa 600 Bq per
kg vatvekt.

Pavirkning

Rekene pavirkes av forurensning som
oppstér lokalt eller som fores langveisfra
med luft- og havstremmer. Noen stoffer
kan ogsé forekomme naturlig og trenger
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ikke & skyldes forurensning. Dette gjelder
blant annet tungmetaller som for eksempel
kadmium.

Innholdet av miljegifter og radioaktiv
forurensning i reker pévirkes av innhol-
det av forurensende stoffer i det de spi-
ser, som dyreplankton, bunndyr eller dedt
organisk materiale. Innholdet i reker vil i
sin tur pavirke dyr som spiser mye reker.

Kvalitet og usikkerhet

Provene tas til dels til ulike tider av &ret
og i ulike deler av Barentshavet. Derfor er
resultatene representative for hele Barents-
havet. Samtidig kan dette bidra til store
variasjoner i de nivdene som méles, og det
kan vaere vanskelig 4 oppdage endringer i
de ulike omradene over tid.

Referanseniva for generell
forurensningstilstand

Naturlig bakgrunnsniva for naturlig fore-
kommende stoffer. For stoffer som bare er
menneskeskapte (for eksempel PCB, PBDE
og plantevernmidler) vil referansenivéet
veere null (metodens deteksjonsgrense).

Referanseniva for trygg sjemat

EU har fastsatt grenseverdier som gjelder
for omsetning av reker til humant konsum.
Grenseverdier finnes for kadmium, kvikk-
solv, bly, sum dioksiner, sum dioksiner og
dioksinlignende PCB og sum ikke-diok-
sinlignende PCB (sum PCB6).

Tiltaksgrense

Okning i nivaet av forurensende stoffer
over et visst antall ér, eller en plutselig
okning fra en provetakning til den neste i
det samme omrédet.

Er vi pa rett vei?

Det var ingen overskridelser av grense-
verdiene for mattrygghet med hensyn til
metaller eller organiske miljogifter i reker
i perioden 2007-2013. Forelepig er det
ikke mulig 4 se noen utviklingstrend ver-
ken i positiv eller negativ retning.

Reker har generelt sett svert lave nivaer
av metallene kvikkselv og bly. Kadmium-
innholdet er relativt heyt i hele reker, mens
i pillede reker er nivaet alltid godt under
grenseverdien for mattrygghet. Nivéene
av arsen er hoye, men sannsynligvis dreier
dette seg om lite giftige kjemiske former av
arsen. Det er relativt lave nivaer av orga-
niske miljegifter i reker fra Barentshavet.

Nivéene av radioaktiv forurensning i reker
er i stor grad lavere enn tidligere observert.
Nedgangen skyldes blant annet radioaktiv
nedbrytning og mindre utslipp fra kilder
som Sellafield i Storbritannia og La Hague
i Frankrike.

-* Kvikksalv, kadmium og bly i hele reker
Samleprover hentet fra Barentshavet
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Nivéaene av miljogifter i torsk er generelt lave, men i noen enkeltfisk er det funnet
forhayede nivéer i torskelever. Malinger av miljogifter i torsk brukes béde for & vurdere
den generelle forurensningstilstanden og om det er trygt & spise fisken.
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Fakta om torsk

Torsk (Gadus morhua) er en rovfisk som
primert spiser annen fisk. Vi skiller mel-
lom to typer torsk.

Den nordestarktiske torsken foretar omfat-
tende vandringer i havet. Den lever mes-
teparten av livet i Barentshavet og gyter
hovedsakelig i Lofoten og Vesteralen.

Umoden nordestarktisk torsk kalles lodde-
torsk, mens gytemoden torsk kalles skrei.
Nordestarktisk torsk er var kommersielt
viktigste fiskebestand. Nivaene av miljo-
gifter i filet og lever har derfor stor betyd-
ning for mattryggheten.

Kysttorsken finnes fra tarebeltet og ned
mot 500 meters dyp. Den gyter langt inne
ifjordene, men ogsa i de samme omrédene
som nordestarktisk torsk. Kysttorsken blir
tidligere kjennsmoden, vokser hurtigere
og vandrer i mindre grad enn nordestark-
tisk torsk. Ogsé kysttorsken fiskes kom-
mersielt.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver konsentrasjoner av
miljegifter og radioaktiv forurensning i
nordestarktisk torsk og kysttorsk over tid,
og gir informasjon om forurensningsniva
og mattrygghet.

Malinger av miljggifter i kysttorsk
Malinger av miljegiftkonsentrasjoner i
kysttorsk gjores i Lofoten, Kvanangen,
Revsbotn og Varangerfjorden. Malingene
er en del av miljeovervakingsprogrammet
Miljegifter i kystomraddene (MILKYS) og
det tidligere Tilforselsprogrammet. Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) utferer
maélingene pé oppdrag fra Miljedirekto-
ratet. MILKYS har lange tidsserier for
mange miljogifter i torskelever og torske-
filet. Den lengste tidsserien omfatter arlige
maélinger helt siden 1992.

Kysttorsken blir analysert for:

« metaller: herunder kadmium, kobber,
kvikkselv og bly

» organiske miljogifter: herunder PCB

+ plantevernmidler: DDT, HCB og lin-
dan (y-HCH)

Malinger av miljogifter i nordgstarktisk
torsk

Nasjonalt institutt for ernaerings- og sjo-
matforskning (NIFES) har overvaket
innholdet av miljegifter i nordestarktisk
torsk fra Barentshavet hvert ar siden 2006,
og mer sporadisk tilbake til 1994. Siden
2006 har NIFES med hjelp fra Havforsk-
ningsinstituttet tatt arlige prever av torsk i
Barentshavet. Bade filet og lever har blitt
analysert. 1 2013 ble det tatt prover av til
sammen 100 torsk fra fire ulike steder i
Barentshavet. Pravene av torsk blir tatt
fra forskjellige posisjoner, og varierer fra
ar til r.

Nordestarktisk torsk blir analysert for:

* metaller: herunder kvikkseglv, kadmi-
um, bly, arsen og kobber

« organiske miljegifter: dioksiner og
dioksinlignende PCB, ikke-diok-
sinlignende PCB (PCB6), PBDE og
PAH

* plantevernmidler: DDT (uttrykt som
DDE), HCB, HCH (inkludert Lin-
dan), klordan og toksafen

* per- og polyfluorerte alkylstoffer
(PFAS)
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Kvikksglv i torskefilet 2009-2012
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- Kvikksglv i torskefilet

ma/kg VATVEKT
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12009 ble filet og lever fra 800 torsk i
Barentshavet undersekt for organiske
miljegifter og metaller. Dette skjedde
som en del av forskningsprosjektet
“Basisundersgkelser av fremmedstoffer
i torsk”. Prevetakingen ble utfort av Hav-
forskningsinstituttet og analysene ble
gjennomfort av NIFES. Resultatene er
ferdigstilt (se sluttrapporten fra 2013), og
ber kunne bli et viktig bidrag til framtidig
overvéking av torsk i Barentshavet.

Havforskningsinstituttet har overva-
ket innhold av organiske miljegifter i
nordestarktisk torsk og andre fiskearter
i Barentshavet ca. hvert tredje ar siden
1998. Siste undersokelse var i 2012.
Leverprover av nordestarktisk torsk har
veert analysert for:

+ organiske miljogifter som PCB (9 kom-
ponenter) og PBDE (8 komponenter)

* plantevernmidler som DDT (uttrykt
som summen av DDE, DDD og
DDT), HCB, alfa-, beta, gamma-
HCH og trans-nonaklor

Malinger av radioaktiv forurensning
Maling av radioaktiv forurensning i torsk
har pagatt siden 1991 i Barentshavet. Det
males primart pa cesium-137 (Cs-137).
Statens strdlevern og Havforskningsin-
stituttet samarbeider om & samle inn og
bearbeide dataene.

Status for miljagifter i kysttorsk

Mélinger av miljegifter fra 1992 til 2012
viser at konsentrasjonene generelt er lave.
Dersom en trend kan spores gar den ned-

over, bortsett fra ett tilfelle for HCB i torsk
fra Tromse havn.

Trekantene i kartene under som gar opp
eller ned indikerer en opp- eller nedad-
géende trend. Firkantene indikerer at det
ikke er noen trend, eller at vi ikke har til-
strekkelig med data til & kunne gjennom-
fore en trendanalyse. Bla symboler betyr
“ubetydelig - lite forurenset” i henhold til
Miljedirektoratets klassifiseringer. Lys gra
symboler betyr at malingen som er gjort
er under gvre grense for antatt "naturlig
bakgrunnsniva”.

- Kadmium i torskelever

mg/kg VATVEKT
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Status for miljegifter i nordestarktisk torsk
NIFES undersokelser viser at kvikkselvni-
véet i torskefilet var relativt stabilt fra 1994
til 2013, og sveert stabilt etter 2002. Nivée-
ne av bly og kadmium har vert svert lave.
De har enten vert under, eller like over
kvantifiseringsgrensene. Ingen av disse
tungmetallene har hatt nivéer over EUs
og Norges grenseverdi for mattrygghet.

Gjennomsnittsinnholdet av kvikkselv i
torskefilet ligger imidlertid over miljokva-
litetsstandarden for kvikkselv satt i vann-
direktivet (0,020 mg/kg vatvekt). Denne
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- PCB7 i torskelever
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grenseverdien skal beskytte de mest sér-
bare delene av gkosystemet mot effekter,
og er satt mye lavere enn grenseverdien for
mattrygghet, slik at ogsa dyr og fugler som
forterer store mengder fisk beskyttes mot
skadelige nivaer av kvikkselv.

I perioden 2011-2013 var nivéene av bly
og kvikkselv i torskelever pd samme niva
som tidligere ar. Kadmiumnivaene, som
tilsynelatende gkte noe fra 2008 til 2010,
var tilbake pa 2008-niva i 2012 og 2013.
Det er imidlertid store variasjoner mellom
omrader, og variasjonen i kadmiumnivaet
ser ut til & vaere mer knyttet til omrade enn
til ar.

Det er ikke satt grenseverdier for mat-
trygghet for metaller i fiskelever.

Gjennomsnittlige nivéer av dioksiner og
dioksinlignende PCB i torskelever var
noksa stabile fra 2006 til 2013. Nivaene i
enkeltfisk kan vere heye i forhold til EUs
og Norges grenseverdi for mattrygghet, og
i perioden 2010-2013 hadde mellom 5 og

2010 2011 2012 2013

2014 / miljgstatus.nno

22 prosent av torskeleverprevene hvert ar
nivaer over grenseverdien. [ motsetning til
lever inneholder den magre torskefileten
sveert lave konsentrasjoner av dioksiner
og dioksinlignende PCB.

Konsentrasjonene av PCB7 og PBDE er
ogsé generelt mye heyere i torskelever enn
i torskefilet. Det er ikke satt grenseverdier
for mattrygghet for PCB7 og PBDE, men
Miljedirektoratet har tilstandsklasser for
PCB7, for bade filet og lever. De analy-
serte provene av PCB7 i filet har alltid veert
godt innenfor klasse 1, og i 2010 - 2013
var ogsa alle leverprevene innenfor klasse
1. Dette betyr at de er lite eller ubetydelig
forurenset.

Fra 2012 er det innfort en grenseverdi for
mattrygghet for summen av seks ikke-
dioksinlignende PCB (PCB6) i fiskelever
pa 200 pg/kg vatvekt. En av 91 torskele-
verprgver i 2012 og to av 98 leverprover
12013 hadde nivéer av PCB6 over denne
grenseverdien.

-> Bromerte flammehemmere (7PBDE) i torskelever

ua/kg VATVEKT

L

L e

1 1 e e

30

25

20

15

2006 2007 2008 2009

2010 2011 2012 2013

KILDE: Nasjonalt institutt for ernaerings- og sjgmatforskning, 2014 / miljgstatus.nno

Torskelever ble analysert for plantevern-
midler og PFAS 12012, men torskefilet har
ikke veert analysert for disse forbindelsene
siden 2009. Bare fem torskefileter ble ana-
lysert for plantevernmidler i 2009. Ingen
av dem viste kvantifiserbare verdier.

12012 ble det generelt malt lave nivaer
av PFAS i torskelever. Det ble malt hay-
est nivaer av perfluorert oktansulfonat
(PFOS), og de hgyeste nivaene som ble
malt var pa 3,5 ug/kg. I de fem filetpro-
vene som ble analysert i 2009 var det s
godt som ingen nivéder over kvantifise-
ringsgrensene.

12012 hadde 51 av de 78 analyserte tor-
skeleverprgvene nivaer av plantevern-
middelet HCB pa 20 pg/kg vétvekt eller
mer. Dette betyr at de regnes som moderat
forurenset (tilstandsklasse 2). Alle torske-
leverprevene var lite eller ubetydelig foru-
renset av DDT og HCH (tilstandsklasse 1).
Nivaene av sum DDT var pd 160 pg/kg
vatvekt eller lavere og sum HCH var 10
ng/kg vétvekt eller lavere i alle prevene.

Resultater fra Havforskningsinstitut-
tets undersgkelser

Resultatene fra Havforskningsinstituttets
undersekelser for perioden 2000-2012 er
vist for PCB7 og Sum DDT (pp-DDT, pp-
DDE og pp-DDD) i figuren under. Etter
2004 har nivdene som er malt gatt ned.
Alle gjennomsnittlige verdier av PCB7
som er malt etter 2000 har vert i Miljo-
direktoratets klasse 1, mens maksimale
nivaer av sum DDT for enkelte individer
har havnet i klasse 2 noen ar.

Nivéene av andre organiske miljegifter i
torskelever er ogsa lave. Gjennomsnitt-
lig sum av PBDE i torsk fra to omrader i
Barentshavet var henholdsvis 3,1 og 8,8
pg/kg vatvekti2012.

Status for radioaktiv forurensning i torsk
Nivéene av cesium-137 viser en nedadga-
ende trend, og er langt under EUs gren-
severdier for humant konsum (600 Bq/
kg vatvekt). Tsjernobyl-ulykken i 1986
er fortsatt hovedkilden til radioaktivitet
i torsk. Cesium-137 har en fysisk halv-
eringstid pa rundt 30 ar, og nedgangen er
som forventet.

Pavirkning

Torsk pavirkes av forurensning som har
oppstatt lokalt eller som fores til Barents-
havet med luft- og havstremmer. Innholdet
av miljegifter i torsk pavirkes av innholdet
av miljegifter i det torsken spiser, som i
hovedsak er annen fisk.

Innholdet av miljegifter og radioaktiv
forurensning i torsk vil i sin tur pavirke
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innholdet i dyr som er heyere oppe i

neringskjeden.
- PCB7 og DDT i torskelever fra Barentshavet

Kvalitet og usikkerhet ug/kg VATVEKT
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sjonsgrense, sa fremt denne grensen er
tilstrekkelig lav).

Tilstandsklasse 1: Ubetydelig - lite forurenset
Tilstandsklasse 2: Moderat forurenset

KILDE: Havforskningsinstituttet, 2014 / miljgstatus.no
Referanseniva for trygg sjemat
EUs og Norges grenseverdier for mat-
trygghet. Grenseverdier finnes for kad-
mium, kvikkselv, bly og sum dioksiner
og dioksinlignende PCB (Commission
Regulation (EC) No 1881/2006).

- Cesium-137 i torsk i Vestfjorden fra 1994 til 2012

Tiltaksgrense Ba/kg VATVEKT
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er hagye. Ogsa i lever fra nordestarktisk

torsk er det funnet hgye nivéer. I perioden e
2010-2013 hadde mellom 5 og 22 prosent 0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
av leverprovene fra nordestarktisk torsk 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
nivéer over EUs 0og Norges grenseverdi KILDE: Statens str8levern og Havforskningsinstituttet, 2014 / miljgstatus.no

for mattrygghet.

En stor andel av den nordestarktiske tor-
sken er ogsa moderat forurenset av plan-
tevernmiddelet HCB.

Nivéaene av radioaktiv forurensning i torsk
er lave.

Nivaer av PCB7 og utvalgte plantevernmidler i torskelever fra Barentshavet i 2009 og 2012

Stoffgruppe PCB7 Sum DDT HCB Sum HCH
Konsentrasjon, pg/kg vatvekt (2009) 88 (43-179) 71 (32-147) 21 (1,8-43) 2,4 (<0,50-3,5)
Konsentrasjon, pg/kg vatvekt (2012) 103 (28-251) 67 (20-204) 0,15

Konsentrasjonene er oppgitt i ug/kg vatvekt som snittverdier, med minimum og maksimum verdier angitt i parenteser. Kilde: Havforskningsinsti-
tuttet
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Lodde har relativt lave nivéer av miljogifter og det radioaktive stoffet
cesium-137. Forelopig er tidsseriene vi har for korte til & si noe serlig om

trender over tid.

Sylvia Frantzen
NIFES, sfr@nifes.no

Amund Méage, NIFES

ama@nifes.no

Hilde Kristin Skjerdal
Statens strélevern, Hilde Kristin.Skjerdal@nrpa.no

Hilde Elise Heldal
Havforskningsinstituttet: hilde.elise.heldal@imrno

Fakta om lodde

Lodde (Mallotus villosus) lever av dyre-
plankton som raudéte og krill og er selv
viktig fode for torsk, grenlandssel, sjefugl
og annen fisk. Lodde er en viktig nekkelart
i okosystemet i Barentshavet, og miljogif-
ter 1 lodde vil bli overfert videre oppover i
naringskjeden.

Lodde blir hestet nar bestanden er stor nok,
og blir da hovedsakelig brukt i produksjon
av fiskemel og fiskeolje som er rastoff i for
til oppdrettsfisk.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver nivaet av miljogifter
og radioaktiv forurensning i lodde og hvor-
dan dette forandrer seg over tid.

Lodde er ikke er vanlig som menneskefode
iNorge. Likevel er forurensning i lodde en
viktig indikator, fordi arten brukes i produk-
sjon av fiskemel og fiskefor til oppdretts-
laks. Lodde er imidlertid bare ett av mange
rastoff som brukes til forproduksjon, og
loddebestanden i Barentshavet varierer mye
isterrelse. Derfor varierer ogsa viktigheten
av den som réstoff for fiskefor fra ar til 4r.

Indikatoren er ogsé viktig fordi den beskri-
ver miljogifter i en fiskeart som er relativt
lavt i nzeringskjeden, og som er viktig bytte
for andre arter.

Innholdet av miljogifter i lodde fra Barents-
havet ble forste gang analysert i 2000, og
har vaert overvéket av Nasjonalt institutt
for erneerings- og sjematforskning (NIFES)
hvert ar siden 2007. Provetakingen gjen-
nomferes primert pad Havforskningsinsti-
tuttets okosystemtokt var og hast. Normalt
tas det prover fra tre ulike posisjoner, ofte i
ulike omréder fra ar til &r.

Det analyseres for folgende miljogifter:

¢ metaller: herunder kadmium, kvikkselv,
bly, arsen og kobber

« organiske miljogifter: herunder dioksiner
og dioksinlignende PCB, ikke-dioksin-
lignende PCB (PCB6) og polybromerte
difenyletere (PBDE)

* per- og polyfluorerte alkylstoffer (PFAS)

« enrekke plantevernmidler, herunder hek-
saklorbenzen (HCB) og dieldrin

Maling av det radioaktive stoffet cesi-
um-137 (Cs-137) har pagatt sporadisk siden
1991. Statens stralevern og Havforsknings-
instituttet samarbeider om & samle inn og
bearbeide dataene.

Status for miljagifter

Lodde fra Barentshavet har generelt lave
miljegiftnivéer. Alle prever av lodde had-
de svert lave nivéder av kvikkselv og bly
i 2013. Kadmiumnivaet har vert relativt

Nyklekket loddelarve.
Eriksen & Makhotin

stabilt siden 2007, med konsentrasjoner
som ligger langt under grenseverdien for
rastoff til fiskefor (2 mg/kg férvare med
12 prosent vann).

Nivéene av dioksiner og dioksinlignende
PCB, sum PCB6 og bromerte flamme-
hemmere (PBDE) var lave i 2013, som i
tidligere &r. Det ser ikke ut til & ha skjedd
noen endring i nivdene siden overvékingen
startet 1 2007.

For 2011 var analysemetoden for plante-
vernmidler mindre utviklet enn i dag. Det
var hgyere bestemmelsesgrenser, noe som
forte til feerre mélbare resultater.

Flere av plantevernmidlene som ble ana-
lysert viste mélbare nivéer 1 2011-2013.
Nivéene av HCB og dieldrin var til dels
noe hoyere enn de grenseverdiene som gjel-
der for omsetning av formidler, men disse
grenseverdiene gjelder bare dersom lodda
brukes som ravare til fiskefor uten at den
forst videreforedles til fiskemel og fiskeolje.
Det samme gjelder toksafen, der nivaene i
2011-2013 varierte fra 1,3 til 7,2 pg/kg vat-
vekt. For de evrige plantevernmidlene var
nivaene kvantifiserbare, men relativt lave
ide provene som ble tatt 12011 og 2012:

* DDT opp til 3,2 pg/kg vatvekt

» klordan opp til 2,0 pg/kg vatvekt

* o-HCH opp til 1,0 pg/kg vatvekt

* v-HCH opp til 0,11 pg/kg vatvekt

Blant annet fordi analysemetoden har
endret seg, er det ikke mulig & vurdere om



det har veert noen reell endring i innholdet
av plantevernmidler i lodde over tid.

Av PFAS-forbindelsene var det stort sett
bare PFOS som var over kvantifiserings-
grensen i 2012 og 2013, med opp til 1,1
ng/kg vatvekt. PFAS-forbindelser ble ikke
analysert i 2011.

Status for radioaktiv forurensning
Nivéene av cesium-137 i lodde er lave. I
2012 viste analysene nivaer opp til 0,1
Bg/kg vatvekt. Dette er langt under EUs
grenseverdier for mattrygghet (600 Bq/
kg vatvekt).

Pavirkning

Lodde pavirkes av forurensning som har
oppstétt lokalt eller som fores til Barents-
havet med luft- og havstrommer. Noen
miljegifter kan ogsa finnes naturlig og
trenger ikke & skyldes forurensning. Dette
gjelder for eksempel kadmium.

Innholdet av miljegifter og radioaktiv for-
urensning i lodde pévirkes av innholdet i
det lodda spiser, som er mellomstore dyre-
plankton. Lodde er altsé pé et forholdsvis
lavt nivd i neringskjeden. Sammen med
kort levetid bidrar dette til at innholdet
av miljegifter og radioaktiv forurensning
generelt er forholdsvis lavt.

Nivaet av miljogifter og radioaktiv foru-
rensning i lodde pavirker innholdet av mil-
jegifter i arter som spiser lodde, som sild,
torsk, sjopattedyr og sjefugl, samt arter
heyere oppe i neringskjeden.

Kvalitet og usikkerhet

Av praktiske grunner tas prevene av lod-
de ved ulike posisjoner i Barentshavet og
noen ganger ved ulike arstider. Derfor er
resultatene representative for hele Barents-
havet, men serlig &rstidsvariasjoner kan gi
store variasjoner i innholdet av miljogifter.
Dette gjor at eventuelle endringer over tid
er vanskelige & oppdage.

Referanseniva

Naturlig bakgrunnsniva for naturlig fore-
kommende stoffer. For stoffer som bare
er menneskeskapte (PCB, PBDE, plante-
vernmidler) vil det vaere null (metodens
deteksjonsgrense).

En sammenligning med EUs grenseverdier
som gjelder for omsetning av forravarer er
relevant, men kan vere misvisende fordi
lodde som skal brukes til fiskefor forst
blir prosessert til fiskemel og fiskeolje.
Grenseverdiene gjelder forst etter denne
prosesseringen.

Tiltaksgrense

Okning i nivaet av forurensende stoffer
over et visst antall 4r, eller en plutselig
okning fra en prevetakning til den neste i
det samme omradet.

Er vi pa rett vei?
Lodde inneholder relativt lave nivéer av
miljegifter. Det er ikke mulig & observere
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noen gkning i de miljogiftene det har vaert
analysert pa.

Nivéene av radioaktiv forurensning i lodde
er i stor grad pa samme niv4, eller lavere
enn tidligere observert. Nedgangen skyldes
blant annet radioaktiv nedbrytning og min-
dre utslipp fra viktige kilder som Sellafield
i Storbritannia og La Hague i Frankrike.

= Kadmium i lodde
Feilfeltet viser hoyest og lavest malt verdi
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Prover som har vert tatt de siste arene viser at nivaene av
miljegifter i polartorsk er svart lave. Nivdene av det radio-
aktive stoffet cesium-137 er ogsa lave.

Sylvia Frantzen
NIFES, sfr@nifes.no

Amund Mage
NIFES, ama@nifes.no

Bente Nilsen
NIFES, bni@nifes.no

Hilde Kristin Skjerdal
Statens stralevern, Hilde Kristin.Skjerdal@nrpa.no

Hilde Elise Heldal
Havforskningsinstituttet: hilde.elise.heldal@imrno

Fakta om polartorsk

Polartorsk (Boreogadus saida) er en kaldt-
vannsart som er vanlig i hele polarhavet.
I vare omrader lever den i hovedsak rundt
Svalbard og i de nordlige og ostlige delene
av Barentshavet, men den kan komme
narmere norskekysten om vinteren.

Polartorsk lever av sterre plankton som
raudate og krill, og er selv bytte for torsk,
sel, hval og sjefugl.

Polartorsken er en nekkelart i gkosyste-
met i Barentshavet, serlig ved iskanten.
Miljegiftene som finnes i polartorsk vil
bli overfort oppover i neringskjeden til de
artene som beiter pa den.

I Norge brukes polartorsk tradisjonelt ikke
som matfisk, men i Russland inngéar den 1
kostholdet.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver nivéet av miljogifter
og radioaktivitet i polartorsk og hvordan
dette forandrer seg over tid.

Miljegifter i polartorsk har vert overvaket
av Nasjonalt institutt for ernzrings- og sjo-
matforskning (NIFES) hvert ar siden 2006.
Provetakingen foretas primeert pa Havfors-
kningsinstituttets ekosystemtokt vir og
host. Normalt tas det prover fra tre ulike
posisjoner, ofte i ulike omrader fra ar til ar.

Folgende miljogifter analyseres hvert ar:

¢ metaller: herunder arsen, kadmium, kob-
ber, bly, kvikkselv

» organiske miljegifter: herunder PCB7,
bromerte flammehemmere (PBDE),
dioksiner og dioksinlignende PCB

« en rekke plantevernmidler: herunder
DDT og dets metabolitter, HCB, HCH,
klordan og toksafen

¢ per- og polyfluorerte alkylstoffer (PFAS)
(enkelte ar)

Maling av det radioaktive stoffet cesi-
cum-137 (Cs-137) i polartorsk har pagatt
sporadisk siden 1991. Statens stralevern og
Havforskningsinstituttet samarbeider om &
samle inn og bearbeide dataene.

Status for miljggifter i polartorsk

Béde 1 2012 og 2013, og ogsa i flere tid-
ligere ar, har nivdene av kadmium i hel
polartorsk vaert over EUs og Norges gren-
severdi for mattrygghet. Grenseverdien
er pa 0,05 mg/kg vatvekt. Siden det er
hel fisk som analyseres er det imidlertid
ikke direkte relevant & sammenligne med
grenseverdien, som gjelder de spiselige
delene av fisken. Det er ikke uventet at
kadmiuminnholdet er forholdsvis heyt i
hel polartorsk, siden kadmium akkumule-
res i de indre organene. 12010 0g 2011 var
nivaene under grenseverdien.

Nivéene av bly og kvikkselv var svert lave
12013, som i tidligere ar. De fleste arene vi
har data for har nivéene enten vaert under
eller naer kvantifiseringsgrensene.

Provene av polartorsk har hatt kvantifiser-
bare nivéer av plantevernmidlene HCB,
toksafen og DDT i hele perioden 2006-
2012.12011-2012 ble det funnet nivaer
av HCB pa opptil 1,4 pg/kg vatvekt, sum
toksafen pa opp til 3,4 pg/kg vatvekt og
sum DDT opp til 2,1 pg/kg vatvekt. Bade

12012 og tidligere har nivdene av HCH og
PFAS veert under eller sa vidt over kvan-
tifiseringsgrensene, og ogsa nivdene av
klordan har veert lave.

Status for radioaktiv forurensning i
polartorsk

Nivéene av cesium-137 fra 1991 og fram
til og med 2012 var lave. I 2012 var de
under 0,1 Bg/kg vétvekt. Disse nivdene
er langt under EUs grenseverdier for mat-
trygghet (600 Bq/kg vatvekt).

Pavirkning

Polartorsk kan fé i seg forurensning som
har oppstétt lokalt eller som fores til
Barentshavet med luft- og havstremmer.
Noen stoffer, for eksempel kadmium, kan
ogsa finnes i naturlig i miljeet og trenger
ikke & skyldes forurensning.

Innholdet av miljegifter og radioaktiv
forurensning i polartorsken péavirkes av
forurensende stoffer i det den spiser. Polar-
torsken spiser mellomstore dyreplankton,
og er derfor pa et forholdsvis lavt nivé i
naringskjeden. Sammen med kort levetid
bidrar dette til at innholdet av foruren-
sende stoffer generelt er forholdsvis lavt.

Innholdet av miljegifter og radioaktiv
forurensning i polartorsk vil pé sin side
kunne pévirke arter som spiser den, slik
som torsk, sjepattedyr og sjefugl, samt
arter enda heyere oppe i neringskjeden.

Kvalitet og usikkerhet

Prover av miljegifter i polartorsk er tatt
i ulike deler av Barentshavet. Derfor er
resultatene representative for hele Barents-
havet. Innholdet av miljogifter i polartorsk
kan variere mye gjennom &ret, og provene
tas pa ulike tider av aret. Dette gjor at det
kan vaere vanskelig a oppdage eventuelle
endringer over tid.
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For radioaktiv forurensning representerer
indikatoren i stor grad bare omradene rundt
Svalbard, eller gstlige del av Barentshavet.

Referansenivé for forurensningstilstand
Naturlig bakgrunnsniva for naturlig fore-
kommende stoffer. For stoffer som bare
er menneskeskapte er det naturlige bak-
grunnsnivaet lik null, eller analysemeto-
dens kvantifiseringsgrense.

Referanseniva for trygg sjgmat
Grenseverdier som gjelder for omsetning
til humant konsum i EU og Norge. Disse
finnes for kadmium, kvikkselv, bly og sum
dioksiner og dioksinlignende PCB.

Tiltaksgrense

Okning i nivéet av miljegifter eller radio-
aktiv forurensning over et visst antall ar,
eller en plutselig okning fra en provetak-
ning til den neste i det samme omrédet.

Er vi pa rett vei?

Nivéene av kadmium og arsen i polartorsk
har variert en del siden 2006. 12012 og
2013 var nivéene av kadmium over EUs
og Norges grenseverdi for mattrygghet.
Grenseverdien gjelder imidlertid bare de
spiselige delene av fisken, og siden hele
polartorsken analyseres er det ikke direkte
relevant & sammenligne med grensever-
dien. Ingen andre miljegifter ble malt i
nivaer over grenseverdien for mattrygghet.
Nivéene av organiske miljogifter var svert
lave i hele perioden 2006-2012.

Nivaene av radioaktiv forurensning i
polartorsk var i stor grad lavere i 2012 enn
tidligere. Nedgangen skyldes blant annet
radioaktiv nedbrytning og mindre utslipp
fra viktige kilder som Sellafield i Storbri-
tannia og La Hague i Frankrike.
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Miljegifter over en viss konsentrasjon vil sannsynligvis kunne ha en effekt pa sjo-
fuglers forplantningsevne, immunsystem eller atferd. De miljogiftnivdene som er
malt i polarlomvi er sé lave at de sannsynligvis ikke har noen effekter pa fuglene.

Geir Wing-Gabrielsen

Norsk Polarinstitutt, geirwing.gabrielsen@npolarno

Justin Gwynn
Statens stralevern, justin.gwynn@nrpa.no

Cecilie Miljeteig
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet,
cecilie.miljeteig@bio.ntnu.no

Fakta om polarlomvi

Polarlomvi (Uria lomvia) er en alkefugl
som finnes i polaromradene i Atlanterhavet
og i Stillehavet, nord for 60° nord.

Polarlomvi spiser i all hovedsak sméfisk
som lodde og polartorsk, men kan ogsa ta
krepsdyr, blatdyr og bersteormer. Den hek-
ker pa smale hyller i tette kolonier som kan
variere i storrelse. Koloniene ligger van-
ligvis i bratte klippevegger i nerheten av
sjoen. Den legger ett egg i mai—juni. Ruge-
tiden er ca. 32 degn.

Oppkonsentrering av enkelte miljogifter
og radioaktive stoffer i polarlomvi avhen-
ger blant annet av hvilke byttedyr den spi-
ser. Spiser den byttedyr pé et lavt nivd i
naeringskjeden kan forurensningsnivaene
bli lavere enn om den spiser byttedyr pa et
heyere nivé i neringskjeden.

Polarlomvi er ikke et viktig innslag i dietten
til andre arter i gkosystemet i Barentshavet.
Det drives heller ikke fangst pa arten.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver nivaer av miljogifter
og radioaktiv forurensning i polarlomvi
over tid.

Det foregér ikke systematisk overvéking
av miljegifter i polarlomvi, men Norsk
Polarinstitutt tok prever av polarlomvi-
egg i 1993 og igjen i 2002/2003 og 2007.
En ny innsamling av polarlomviegg ble
gjennomfert pd Bjerneya og i Kongsfjor-
deni2013. Provene fra disse eggene ana-
lyseres for organiske miljogifter vinteren
2013/2014, og resultatene vil vaere klare i
lopet av 2014.

Prover fra polarlomvi er analysert for noen
metaller og en rekke organiske miljogifter,
som PCB, DDT, bromerte flammehem-
mere (BFH), per- og polyfluorerte alkyl-
stoffer (PFAS), organiske tinnforbindelser,
PAH-er og radioaktive stoffer.

Status for miljagifter

12007 var nivaene av alle de analyserte
miljegiftene i polarlomviegg generelt sett
sammenlignbare med tidligere rapporterte
miljegiftnivaer i sjofuglegg i Arktis og
Barentshavet, og ofte i det lavere sjiktet
sammenlignet med disse.

De miljogiftnivaene som er funnet ligger
under de grenseverdiene som er satt for
effekter for reproduksjon og/eller over-

® Observer om sommeren
@ Onservan om vintaran

iﬂs;- :
B -+ <

Bjilina

.
s

L]

" T

,._F.
J'I . '

i

Lo,
- F
- b

1
L ¥ L
) i,

A=
AR

e '1"?‘1 Lo, -
e e

5

levelse. Forskjellene vist i grafen under
kan ha sammenheng med hvilke byttedyr
polarlomvien har spist.

Status for radioaktiv forurensning
12005 og 2006 var nivaene av menneske-
skapt radioaktiv forurensning i Arktis og
Barentshavet svert lave. Nivaene av natur-
lig forekommende radioaktive stoffer, som
polonium-210, reflekterer i stor grad nivé-
ene i artens byttedyr. Polonium-210 akku-
muleres i noen marine arter.



PCB og DDE i polarlomviegg
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Gjennomsnittskonsentrasjoner (nglg vdtvekt) + standardawvik av PCB (sum av 25
PCB kongenere) og p,p-DDE i polarlomviegg fra Svalbard (n=5, 10 og 10)

BDE og HBCD i polarlomvi
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I | BDE kongenere) og HCBD i polarlomviegg fra Svalbard (n=5, 10 og 10)

Konsentrasjonen av polonium-210 i mus-
kel av polarlomvi som ble samlet inn pd
Svalbard var mellom 6,4 til 21,3 Bq/kg
vatvekt i 2005 og mellom 4,3 til 8,7 Bqg/
kg vatvekt i 2006.

Konsentrasjonene av det menneskeskapte
stoffet cesium-137 var lave, opp til 0,18
Bq/kg vétvekt, begge arene.

Pavirkning - miljagifter

Menneskelig aktivitet pavirker polarlom-
vien gjennom utslipp av miljegifter som
spres til arktiske omrdder med luft- og hav-
strommer. Miljogiftene kan ha toksiske
effekter pa mennesker og dyrelivet i havet.
De kan akkumulere i n@ringskjedene og
noen brytes svert sakte ned i miljoet.

Polarlomviens viktigste byttedyr er
lodde, polartorsk, blekksprut, reker og

andre krepsdyr. Forurensning i lodde og
polartorsk kan derfor pavirke foruren-
singsnivéet i polarlomvien. Det samme
kan naringsstress. Det er naturlig & anta at
naringsstress lettere vil kunne forekomme
nér loddebestanden er pa svert lavt niva,
enn nar mye mat er lett tilgjengelig.

Pavirkning - radioaktiv forurensning
Nedfall fra provespregningene pa 1950-
1960 tallet, Tsjernobyl-ulykken og lang-
transportert radioaktiv forurensning spres
til omradene med luft- og havstremmer.

Et doseniva pa under 10pGy per time antas
ikke a gi effekter pd planter og dyr som
lever i havet (Andersson et al., 2009). Bare
en storre ulykke antas & kunne gi doser
som er storre enn 10pGy per time.
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Referanseniva

Naturlig bakgrunnsniva for naturlig fore-
kommende stoffer. For stoffer som kun er
menneskeskapte er naturlig bakgrunnsniva
lik null, eller analysemetodens kvantifise-
ringsgrense.

Tiltaksgrense

Okning i nivaet av miljegifter eller radio-
aktive stoffer over et visst antall ar, eller
en plutselig okning fra en prevetakning til
den neste i et omrade, over naturlig bak-
grunnsniva.

Er vi pa rett vei?

Miljegiftnivéene i polarlomvi er under den
sannsynlige grensen for effekter pa repro-
duksjon og/eller overlevelse. De miljogif-
tene som er malt har derfor sannsynligvis
ingen effekter pa polarlomvien.

Nedgangen i organiske miljegifter som
PCB og noen av de bromerte stoffene
(BDE) har sammenheng med internasjo-
nale reguleringer av disse stoffene og er
udelt positivt for miljeet. Imidlertid fort-
setter bruken og utslippene av en rekke
nye stoffer som er stabile og som kan ende
opp i miljeet. Stoffer som tidligere ikke har
veert undersokt og nye stoffer kan skape
problemer for sjofugler.

Nivaene av menneskeskapt radioaktiv
forurensning i Arktis og Barentshavet er
lave, og forventes a synke ytterligere som
en folge av nedbrytning av radioaktive
stoffer, bedre renseteknologi og mindre
utslipp. Nivéene av badde menneskeskapte
og naturlig forekommende radioaktive
stoffer antas ikke & gi effekter pa sjofugl,
som polarlomvi.

Utslipp av naturlig forekommende radio-
aktive stoffer fra olje- og gassvirksomhet
forventes & oke fram til 2015. Dette skyl-
des blant annet gkende utslipp fra brenner
i Nordsjeen og Norskehavet, hvor forhold
som geologi og alderen pa de eksisterende
brennene kan ha innvirkning pé utslip-
pene.
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De miljegiftnivdene som er malt i ringsel pa Svalbard er lave. Ringsel er
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imidlertid et viktig byttedyr for isbjern, og moderate nivaer av miljogifter i
ringsel kan bidra til heye nivaer i isbjern.
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Fakta om ringsel

Ringsel (Phoca hispida) er en sirkumpolar
art. Ringselen er den eneste selen i vare
farvann som kan opprettholde pustehull i
fastisen. Dette gir dem tilgang til omrader
andre selarter ikke nar.

Pa Svalbard yngler ringselene pa isen i
alle fjordene. De yngler ogsa i drivisen
i Barentshavet. Om sommeren finner vi
vanligvis ringselen i de nordlige delene av
aygruppen, spesielt langs iskanten, men de
kan observeres nesten overalt pa Svalbard
til alle arstider.

Ringselen er et viktig byttedyr for isbjern.
Forurensning i ringsel kan derfor pavirke
innholdet av miljegifter i isbjern.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver nivaene av miljogif-
ter og radioaktivitet i ringsel, og hvordan
disse varierer over tid. Siden ringsel er et
viktig byttedyr for isbjern, kan dette ogsa
vaere en viktig indikator for isbjernens
eksponering for miljegifter.

Det foregér ikke systematisk overvéaking
av miljegifter i ringsel, men i 1996 og
2004 ble det tatt prover i Kongsfjorden pa
Svalbard. Det er imidlertid sannsynlig at
Norsk Polarinstitutt vil prioritere & utfore
malinger med noen ars mellomrom.

Ringsel er analysert for folgende miljo-

gifter:

*  organiske miljogifter: herunder PCB,
bromerte flammehemmere

¢ plantevernmidler: herunder toksafen

Mailing av det radioaktive stoffet cesi-
um-137 i flere sjopattedyrarter har pagatt
siden 2000. Det foreligger data for ringsel
fra 2003. Statens strédlevern og Norsk
Polarinstitutt samarbeider om & samle inn
og analysere provene.

Status for miljagifter i ringsel
Det var en markert nedgang i nivdene av

PCB og toksafen fra 1996 til 2004 hos
ringsel pd Svalbard. Nedgangen var sterst
i voksne dyr, men nivaene har ogsa gatt
ned i ungdyrene. Nedgangen har med stor
sannsynlighet sammenheng med at utslip-
pene av PCB og toksafen har gétt ned i de
omradene som bidrar med tilforsel av disse
stoffene til Barentshavsomréadet.

Dagens lave nivéer av PCB og toksafen gir
ikke grunn til 4 tro at vi kan se effekter pa
dyrenes immun-, hormon- og reproduk-
sjonssystem.

I et studium av ringsel fra Svalbard og
Ostersjoen 1 2007 ble 50 voksne ringseler
undersekt for “tradisjonelle miljogifter”
som PCB og plantevernmidler samt noen
mindre studerte miljogifter som bromerte
flammehemmere, pentaklorofenol, meta-
bolitter av PCB og heptaklorstyrene.

Nivéene fra dette studiet kan ikke sam-
menlignes direkte med nivdene fra 1996
og 2004, fordi miljegiftene den gang ble
malt i spekk. 12007 ble de malt i lever.

12007 var nivaene av PCB, bromerte flam-
mehemmere og plantevernmidler 6-15
ganger hgyere 1 Ostersjoen enn pa Sval-



bard. Den storste belastningen kom fra
PCB (52 prosent) fulgt av DDE (23 pro-
sent) og klordaner (17 prosent). Bromerte
flammehemmere (2 prosent) og toksafener
(5 prosent) utgjorde bare en liten del av
den totale belastningen.

Dyrenes evne til & bryte ned miljogifter
varierer. Ringselens evne til & bryte ned
miljegifter er storre enn polarmakens, men
mindre enn isbjernens. Evnen til & bryte
ned miljogifter var hayere i Ostersjoen enn
pa Svalbard, noe som betyr at nedbrytin-
gen gker med gkt niva av miljegifter.

Studiet av ringsel fra 2007 p& Svalbard
viser at miljogiftene ikke ga effekter pa
dyrenes hormonsystem. I sel fra Ostersjo-
en ble det derimot funnet negative effekter.

Status for radioaktiv forurensning i
ringsel

12010 var nivaene av cesium-137 i muskel
hos ringsel pa Svalbard mellom 0,34 til
0,64 Bg/kg vétvekt. Dette er lave nivaer.
Lignende nivaer ble funnet i 2003 (0,26 til
0,53 Bq/kg vatvekt).

Sammenlignet med nivéet av cesium-137
i byttedyrene for ringselen tyder imidlertid
resultatene pa at cesium-137 blir oppkon-
sentrert gjennom de marine naringskje-
dene.

Pavirkning

Menneskelig aktivitet kan pdvirke ring-
selen i form av utslipp av miljegifter til
naturen. Miljegiftene kan ha en toksisk
effekt pa dyrelivet i havet. De kan akku-
mulere i neeringskjedene og noen er svaert
persistente.

Polartorsk er et viktig byttedyr for ringsel,
og ringselen kan derfor pavirkes av nivéet
av miljegifter i polartorsk. Som nevnt
over, kan nivdet av miljegifter i ringsel
pavirke nivdet av miljegifter i isbjern.

Referanseniva

Det naturlige bakgrunnsnivaet varierer for
de enkelte stoffene. Noen radioaktive iso-
toper, tungmetaller, sporstoffer og PAH vil
kunne finnes naturlig i det arktiske miljoet,
mens de persistente organiske miljogiftene
har referanseniva lik 0.

Tiltaksgrense

Okning i nivaet av miljegifter eller radio-
aktiv forurensning i et visst antall ar, eller
en plutselig okning fra en prevetakning til
den neste i det ssmme omradet.
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PCB-konsentrasjoner i spekk fra ringsel
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Konsentrasjon av toksafen i spekk fra ringsel

Toa50
Pravene er tatti Kongsforden pa Svalbard i 1996 og 2004,

Er vi pa rett vei?

Pa bakgrunn av dagens nivé av miljegifter
hos ringsel pa Svalbard, er det ikke grunn
til & tro at forurensninger av de sakalt
“tradisjonelle” miljegiftene som PCB og
toksafen gir effekter pa dyrenes immun-,
hormon- og reproduksjonssystem.

Nedgangen i de gamle miljogiftene tyder
pa at de reguleringene myndighetene har
innfort virker, og at vi er pa rett vei for
disse miljogiftene.
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Det er sterk mistanke om at de miljogiftniviene som males i isbjern har effekter
pa isbjernens helse. Nivaene av flere miljogifter er fortsatt haye, til tross for en

avtagende trend for PCB og flere plantevernmidler. Det er rimelig & anta at mil-
jogifter vil ha effekter pa isbjernens helse ogsa 1 &rene som kommer.
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Fakta om miljggifter i isbjgrn

Isbjern (Ursus maritimus) er verdens
storste landlevende rovdyr. Overvéaking
av miljegifter i isbjorn har mye oppmerk-
sombhet fordi persistente organiske forbin-
delser hoper seg opp i isbjern. Noen av de
heyeste nivdene av slike forbindelser som
er registrert i noe arktisk pattedyr, er funnet
hos isbjern.

I Svalbardomrédet er isbjorn en god art for
a varsle om trender i organisk bundet foru-
rensning, bade i tid og rom, siden isbjernen
finnes i store omrader og har en viktig rolle
som toppredator i den marine naringskje-
den. Kartet under viser hvor miljegifter i
isbjern er undersokt.

Indikatorens formal og definisjon
Indikatoren beskriver nivaer av miljogif-
ter og radioaktivitet i isbjorn som herer
hjemme i Svalbardomrédet, og hvordan
nivaene endrer seg over tid. Isbjernen er
i stand til & bryte ned og kvitte seg med
noen giftstoffer, men mellomproduktene
(metabolittene) kan ogsé vaere giftige.

Overvakingen av miljegifter i isbjern star-
teti 1991 og pagér na via overvakings-
programmet Miljoovervaking Svalbard og
Jan Mayen (MOS)J). Miljegifter i isbjern
maéles av Norsk Polarinstitutt.

Disse miljegiftene overvakes i isbjern:

«  organiske miljegifter: herunder PCB,
bromerte flammehemmere

*  per- og polyfluorerte alkylstoffer
(PFAS-er)

*  metaller: kvikksglv

e plantevernmidler: herunder DDT,
klordan, lindan

Malinger av det radioaktive stoffet cesi-
um-137 i isbjern har pagatt hvert ar siden
2000, med unntak av 2006. Statens strale-
vern og Norsk Polarinstitutt samarbeider
om 4 samle inn og analysere provene.

Status for miljagifter i isbjgrn

Isbjern har relativt heye nivaer av mil-
jegifter. Hos isbjern pa Svalbard utgjer
PFAS-er og hydroxymetabolitter av
PCBer storsteparten av den totale miljo-
giftbelastningen i blodet. PCBer, PBDEer
og klorerte plantevernmidler utgjer en
mindre del av belastningen.

s 0omrider med isbjorn undersokt for miljogifter

KILDE: McKinney, M.A., Letcher, R., 1, Born, E., Branigan, M., Dietz, R., Evans, T., Gabriclscm
G.W., Peacock, E., Sonne, €., 2011. Flame reardants and legacy contaminants in polar bears
from Alaska, Canada, East Greenland and Svalbard, 2008-2008,

Environmental International 37, 365-374 f Miljastatus.no
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Elleve isbjernbestander i Alaska, Canada,
Grenland og Svalbard var med i en stor
internasjonal studie 1 2011. Resultatene
viser at PCB-nivédene i fettprover fra
isbjern pa Svalbard er like heye som hos
isbjorn fra andre omrader, bortsett fra
Alaska.

Nivéene av bromerte flammehemmere er
heyere i isbjernbestander fra Svalbard,
Ost-Grenland og Hudson Bay-omradet
enn hos isbjernbestander i de andre omra-
dene.

Den siste cirkumpolare studien av PFAS-
nivéer hos isbjern er fra 2005 og viser at
de hoyeste nivdene av den viktige PFAS-
forbindelsen PFOS er funnet hos de ostlige
isbjernbestandene, det vil si pa Svalbard,
Ost-Grenland og Hudson Bay.

Undersekelser av PCB og PFOS i blod
hos isbjern i Svalbardomréadet viser en
nedgang i nivaene fra 1998 til 2008, mens
det er en okning i nivaene av flere av de
andre fluorerte forbindelsene i den samme
perioden.

Status for radioaktiv forurensning i
isbjorn

Malinger av cesium-137 i isbjern i Sval-
bardomradet fra 2000 til 2013 viser at
nivaene varierer mellom 0,14 og 2,25 Bq
per kg vatvekt. Forskjeller i tilstand og
kost hos isbjernene gjor det vanskelig &
tolke variasjonene i dataene fra ar til ar.

Pavirkning

Isbjern pavirkes hovedsakelig av forurens-
ning som spres til arktiske omrader med
luft- og havstremmer. Temperaturekning
kan pavirke tilforselen av miljegifter til
Arktis. Miljegifter akkumuleres gjennom
naringskjeden, og nivaene er hayest hos
rovdyr, som isbjern, pa toppen av naerings-
kjeden.

Mindre sjois gir darligere jaktmuligheter
for isbjernen. Perioder med darlig tilgang
til mat vil gi ekte nivaer av miljogifter i
isbjern. I sultperioder vil isbjernen for-
bruke fettreservene sine, og mengden mil-
jogifter vil bli fordelt p4 mindre spekk.

Forurensning i isbjern kan vare pavirket

av andre indikatorer:

e isutbredelsen i Barentshavet

«  forurensning i ringsel (fordi ringsel er
et viktig byttedyr for isbjern)

Referanseniva

Det naturlige bakgrunnsnivaet varierer for
de enkelte stoffene. Noen radioaktive iso-
toper, tungmetaller, sporstoffer og PAH vil
kunne finnes naturlig i det arktiske miljoet,
mens de persistente organiske miljogiftene
har referanseniva lik null.

-* PCB i fettvev hos isbjern i perioden 2005-2008
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- PCB-153 i blodplasma hos isbjern i Svalbard-omradet
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- Radioaktiv forurensning i isbjern

Cesium-137 Ba/kg VATVEKT

2002 2005 z008 2011

T e

B e
*
2,0
L5 -
*
* *
¢
0,0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

*
*
*
* *

2007 2008 2009 2010 2011 2012 z013

KILDE: Norsk Polarinstitutt og Statens strilevern, 2014 / miljestatus.no

Tiltaksgrense

Okning i nivaet av miljegifter og radioak-
tiv forurensning over et visst antall ar, eller
en plutselig okning fra en prevetakning til
den neste i det samme omrédet.

Er vi pa rett vei?

Det er sterk mistanke om at de nivéene av
miljegifter som er malt i isbjern har effek-
ter pd isbjernens hormon- og immunsys-

tem og pa reproduksjonsevnen. Spesielt
gjelder dette bestandene pd Grenland,
Svalbard og Nordvest-Russland.

Nivéene av PCB ser ut til & avta, men er
fortsatt haye. PFAS-er og metabolitter av
PCB er funnet i spesielt hoye nivaer hos
isbjern. Det er rimelig & anta at miljogifter
vil ha effekter pa isbjernens helse ogsé i
arene som kommer.
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