FISKEN 0G

nr. 5/2012

Utredning av program for overvaking
av klimaendringseffekter i norske
kyst- og havomrader

Kjell Arne Mork, Lars Johan Naustvoll, Jon Albretsen og Randi Ingvaldsen

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET

INSTITUTE OF MARINE RESEARCH






Utredning av
program for overviking av klimaendringseffekter
i norske kyst- og havomrader

Av
Kjell Arne Mork, Lars Johan Naustvoll, Jon Albretsen og Randi Ingvaldsen

Foto: Cecilie Broms

Bergen, november 2012

HAVFORSKINGSINSTITUTTET

INSTITUTE OF MARINE RESEARCH






PROSJEKTRAPPORT pistribusjon:

Apen

HI-prosjektnummer

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET  |!2888

INSTITUTE OF MARINE RESEARCH Oppdragsgiver(e):

Nordnesgaten 50, Postboks 1870 Nordnes, 5817 BERGEN | L rektoratet for

TIf. 55 23 85 00, Fax 55 23 85 31, www.imr.no naturforvaltning
Oppdragsgivers referanse:
Tromse Flodevigen Austevoll Matre 11040052
9294 TROMSQ@ 4817 HIS 5392 STOREB@ 5984 MATREDAL
TI. 55238500  TIf.37059000  TI.55238500  TIf. 55238500 |Dato: 9. oktober 2012
Rapport: Nr Program:
Fisken og havet 52012 Forskningsprogram
Klima-fisk
Tittel (norsk/engelsk): Forskningsgruppe:
Utredning av program for overvéking av Oseanografi

klimaendringseffekter i norske kyst- og havomrader

Proposed programme for monitoring of climate
change effects on Norwegian marine ecosystems

Forfattere: Antall sider totalt: 72
Kjell Arne Mork, Lars Johan Naustvoll, Jon Albretsen og
Randi Ingvaldsen

Sammendrag (norsk):
Denne rapporten oppsummerer eksisterende miljoovervaking og gir spesifikke forslag til
hvordan denne kan utvides for best mulig & observere effektene av klimaendringene.
Eksisterende miljoovervéaking har ofte startet tilfeldig, pd prosjektniva, og ofte tenkt som en
kortsiktig aktivitet. Den eksisterende overvdkingen har derfor flere begrensninger for &
dokumentere og skille effekter av klimaendringer fra naturlig variabilitet. Denne rapporten
representerer et forsek pd & skissere et landsomfattende program for miljgovervakingen der
klimaendringseffekter i norske havomréader er tatt hensyn til. Fremtidige program ber bygge
pa eksisterende overvaking da dette sikrer lange tidsserier, og programforslaget er derfor en
utvidelse av det eksisterende programmet. Program og kostnadene er inndelt i omradene kyst,
hav og Arktis. Forvaltningsplanene til Barentshavet, Norskehavet og Nordsjeen samt
Vanndirektivet er her sentrale i oppbyggingen av programmet og tatt hensyn til. Beregninger
av kostnadene til overvakingsprogrammet ma betraktes som et grovt estimat. Samlet
kostnader per ar ved en utvidelse av det eksisterende overvakingsprogrammet er beregnet til:

Kyst: 4 mill NOK (til Inm utenfor grunnlinja)

Hav: 3,5 mill NOK (inkl Skagerrak og Nordsjeen)

Arktis: 4 mill NOK (inkl Norskehavet og Barentshavet)
Av summene utgjer kostnadene til fartayleie 1,1 mill NOK for bade hav og Arktis.




Summary (English):

Existing monitoring programmes have, in several cases, often started from projects with focus
on process studies and also as a short-term activity. Thus, the present monitoring programmes
are often limited in terms of distinguishing between the effects of natural climate variability
from the human influenced change. The present report makes an attempt to draft a national
programme for the monitoring of the environment where the effects of the climate change
have been accounted for. The suggested monitoring programme is built over national
monitoring programmes (e.g., EUs Framework Directive for Water and integrated
management plans for Norwegian waters) and other ongoing monitoring programmes that
include long-term data series. The proposed programme is divided into three geographical
areas; Coastal, Ocean and Arctic with annual budgets for the extended monitoring of 4, 3.5
and 4 mill NOK, respectively.

Emneord (norsk): Subject heading (English):
1. Overvaking 1. Monitoring

2. Hav 2. Ocean

3. Klimaendring 3. Climate change

-'-"'"ldfl-,l'lr-.-':- . T4 J i
WL oG Al Eat XAl

Prosjektleder Programleder




Forord

Denne rapporten er utarbeidet for Direktoratet for Naturforvaltning (DN) ved kontrakt nr.
11040052. Rapporten er primert en utredning omkring miljgovervaking i norske havomréader
med fokus pa overvdkning av klimaendringer i marine system. Prosjektet kom i stand etter at
DN kontaktet Havforskningsinstituttet for 4 gjennomfore en utredning av miljgovervékningen
1 norske havomrader. DN har vert oppdragsgiver for prosjektet, og kontaktperson har veert
Anne Britt Storeng. Havforskningsinstituttet har gjennomfert prosjektet der kontaktperson har
vert Kjell Arne Mork. Andre forskere fra Havforskningsinstituttet som har bidratt til denne
rapporten har vart Lars Johan Naustvoll, Jon Albretsen og Randi Ingvaldsen.

Denne rapporten gir en oversikt over eksisterende miljoovervaking i norske havomrider og
konkrete forslag til et program som best mulig kan beskrive klimaendringseffekter. Forslag til
program er basert pa eksisterende overvaking med en utvidelse som i best mulig grad tar
hensyn til fremtidige klimaendringer og effekter av denne.

Alle relevante tidsserier fra de sterste akterene innen miljeovervéking er forsekt inkludert.
Imidlertid tas det forbehold om at enkelte relevante tidsserier kan vere utelatt, for eksempel
data samlet inn ved universiteter eller organisasjoner. Der hvor informasjon om andre lands
overvakningsprogram har vert lett tilgjengelig er dette inkludert.

Bergen, september 2012

Kjell Arne Mork
Prosjektleder
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Sammendrag

Denne rapporten oppsummerer eksisterende miljoovervaking og gir spesifikke forslag til
hvordan denne kan utvides for best mulig 4 observere effektene av klimaendringene.
Eksisterende miljoovervéking har, for mange aktiviteter, ofte startet tilfeldig der fokuset har
veert pa prosjektniva og styrt av prosesstudier, og ofte tenkt som en kortsiktig aktivitet. Den
eksisterende overvakingen har derfor flere begrensninger for a dokumentere og skille effekter
av klimaendringer fra naturlig variabilitet. Denne rapporten representerer et forsek pd a
skissere et landsomfattende program for miljeovervakingen der klimaendringseffekter i
norske havomrader er tatt hensyn til.

Malet med utredningen har veert a:

e giet godt grunnlag for & komme i gang med et overvakningsprogram i kyst og
havomréder (Barentshavet, Norskehavet, Nordsjeen/Skagerrak) med fokus pa klima

e identifisere viktige eksisterende overvakingsserier som kan si noe om klimautvikling og
mulige effekter pa biologisk mangfold i kyst og havomrader

e vurdere i hvilken grad eksisterende dataserier kan styrkes med nye klimarelaterte
parametere for & ivareta klimaaspektet

e komme med forslag til fysisk-kjemiske og biologiske overvakningsparametre og
anbefalinger om overvikingsmetodikk og frekvens for de ulike parametrene

e vurdere hvordan overvaking i forbindelse med vannforskriften kan benyttes til & se pa
klimautvikling i kystnare omréder.

Fremtidige program ber bygge pé eksisterende overvéaking da dette sikrer lange tidsserier, og
inkludering av flere parametere i samme omrade vil vare kostnadseffektivt. Forslaget til
program er derfor en utvidelse av det eksisterende programmet og inneholder detaljerte
kostnadsberegninger av utvidelsen. Forslaget til utvidelse har vaert et kompromiss mellom det
som er faglig enskelig og det som er ekonomisk gjennomferbart. Program og kostnadene er
inndelt i omradene kyst, hav og Arktis, og samlet kostnader per ar ved en utvidelse for de tre
omradene er beregnet til (avrundet):

e Kyst: 4 mill NOK (til Inm utenfor grunnlinja)

e Hav: 3,5 mill NOK (inkl Skagerrak og Nordsjoen)

e  Arktis: 4 mill NOK (inkl Norskehavet og Barentshavet)

Av summene utgjer kostnadene til fartoyleie 1,1 mill NOK for bade Hav og Arktis.

Rapporten gir en kort oversikt over historiske klimaendringer og sannsynlige fremtidige
klimasceneriene for de ulike havomradene. I rapporten er det er ogsa gitt en detaljert oversikt
over de eksisterende overvakingsaktivitetene, inndelt i forskjellige havomrader, som forslaget
til nytt program bygger pd. Forvaltningsplanene til Barentshavet, Norskehavet og Nordsjeen
samt Vanndirektivet er her sentrale i oppbyggingen av programmet og tatt hensyn til.
Rapporten gir ogsa en oversikt over forskjellig overvakingsmetodikk og -prinsipper og viktige
fokusomrader ved design av overvakingsprogrammet.



Beregninger av kostnadene til nytt overvakingsprogram ma betraktes som et grovt estimat og
grad av overlapp og samkjering med eksisterende eller nye overvékingsaktiviteter vil pavirke
summene. Det er forutsatt at navaerende aktivitet innen de ulike sektorene viderefores og dette
er derfor ikke kostnadsberegnet. Det er ogsé antatt at overvdkingen under Vanndirektivet blir
fullfinansiert og er dermed ikke tatt med i kostnadsestimatet.

Summary

Title: Proposed programme for monitoring of climate change effects on Norwegian marine
ecosystems

Existing monitoring programmes have, in several cases, often started from projects with focus
on process studies and also as a short-term activity. Thus, the present monitoring programmes
are often limited in terms of distinguishing between the effects of natural climate variability
from the human influenced change. The present report makes an attempt to draft a national
programme for the monitoring of the environment where the effects of the climate change
have been accounted for. The suggested monitoring programme is built over national
monitoring programmes (e.g., EUs Framework Directive for Water and integrated
management plans for Norwegian waters) and other ongoing monitoring programmes that
include long-term data series. The proposed programme is divided into three geographical
areas; Coastal, Ocean and Arctic with annual budgets for the extended monitoring of 4, 3.5
and 4 mill NOK, respectively.
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1 Innledning
1.1  Gruppens mandat/oppgave

I forbindelse med Direktoratet for naturforvaltning (DN) sitt arbeid med klima og marin

forvaltning har arbeidsgruppens oppgave vert a lage en utredning som tar for seg tema som:

e kan gi et godt grunnlag for & sette fokus pé overvakningsprogram i kyst og havomrader
(Barentshavet, Norskehavet, Nordsjeen/Skagerrak) med fokus pd klima

e identifiserer viktige eksisterende overvakingsserier som kan si noe om klimautvikling og
mulige effekter pa biologisk mangfold i kyst og havomrader

e vurderer i hvilken grad eksisterende dataserier kan styrkes med nye klimarelaterte
parametere for & ivareta klimaaspektet

e kommer med forslag til fysisk-kjemiske og biologiske overvakningsparametre og
anbefalinger om overvikingsmetodikk og frekvens for de ulike parametrene

e vurderer hvordan overvaking i forbindelse med vannforskriften kan benyttes til & se pa
klimautvikling i kystnare omrader.

Rapporten setter fokus pd klima og mangler i klimaovervakingen, og okt forstelse av
observerte endringer som kan relateres til klimaendringer i vare marine miljoer.

1.2  Bakgrunn

Denne rapporten oppsummerer dagens havmiljoovervaking og gir en vurdering av hvordan
dagens overvaking kan forbedres for at man bedre skal kunne forstd de endringer som finner
sted 1 vart marine miljo og som kan relateres til klimaendringer. Bdde ACIA (2005) og IPCC
(2007) viser at fremtidige klimaendringer vil ha regionale forskjeller. Temperaturgkningen vil
bli sterst pa hoyere breddegrader, og det vil medfere redusert isdekke. Det er derimot fortsatt
store usikkerheter om hvordan havet vil bli berert.

Overvakning av havmiljeet er helt essensiell for & kunne tilstandsvurdere havmiljeet, beskrive
klimaendringer, og vurdere de fysiske forhold relevant for biologisk produksjon. I dag er
miljoovervakingen rettet mot problemstillinger knyttet til klima, eutrofiering, vanntransport
og produksjon pa lavere trofiske nivder (planteplankton og dyreplankton). Med de store
havomradene Norge har forvaltningsansvar for, vil et hensiktsmessig og langsiktig
overvékingsprogram bidra til & skaffe den nedvendige bakgrunnsinformasjonen for en optimal
forvaltning av de marine ressursene i disse havomradene. Overvékingsdata er viktige i
forskningsformdl for & bedre okosystemforstdelse og utvikle en mer okosystembasert
radgivning. Lange, kvalitetssikrede dataserier er av avgjerende betydning innen overvakning
av oseanografi, klima, miljo og biologiske ressurser for & kunne lage tilstandsvurderinger og
dokumentere endringer.

Beskrivelse av miljoovervakingen og forslag til overvikingsprogram er i rapporten delt inn i

tre omrader: hav, kyst og Arktis. Det er tidligere laget en tilsvarende DN-utredning for
ferskvann (Kaste m.fl., 2011).
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1.3  Definisjoner

Det har vaert nedvendig & definere begrepene havmilje og overvéking samt & avgrense antall
relevante biologiske parametrene for 4 begrense omfanget av rapporten. Med havmiljo (og
miljo) vil rapporten fokusere pa det fysiske klimaet i havet som temperatur, saltholdighet,
strom/volumtransport, karbon (pH) og sjeis. Andre parametre (eks. naringssalter og klorofyll)
vil ogsa nevnes i sammenhenger der det er relevant. Av biologiske parametre har det veart
storst fokus pa de primare og sekundare trofiske nivaene. Temperatur er den parameteren
som er lettest & méle og som sterkest og mest direkte pavirker de biologiske prosessene.
Volumtransport er derimot kanskje den som er vanskeligst og dyrest & méle, men siden
endringene 1 volumtransport ikke alltid felger temperaturendringer ma begge parametre méles
der varmetransport er av interesse.

Med overvaking vil vi i rapporten bruke de samme kriterier som i rapporten ”Lange tidsserier
for miljeovervékning og forskning — Viktige marine dataserier” (Norges forskningsrad, 2004)
der overvdking menes innsamling av data hvor mélingene fyller folgende kriterier:

- langsiktige: det vil si at dataserien ikke er tidsbegrenset

- systematiske: tid/romskala er tilpasset formalet

- relevante: i forhold til hensikten med formalet

- kosteffektive: mest mulig nytteverdi for de ressursene som brukes

- rutinemessig: regelmessige tilstandsprodukter om né-tilstanden 1 havet

Begrepet klima er her ment som en tilstand 1 luft, hav og is som varierer lite i tid og rom. Med
andre ord vil en klimaendring vare en endring av tilstanden over relativ stor tids- og
romskala.

1.4  Geografisk avgrensning

Omrédene som omfattes av rapporten er inndelt i tre omrader: “Kyst”, "Hav” og “Arktis”.
Kyst er definert som omradet med kystvann innenfor 1 nm fra grunnlinjen ved fastlands-
Norge som ogsa vil dekke yttergrensen til EUs Vanndirektiv. Tilsvarende yttergrense ble ogsa
brukt for overvakningsprogrammet i kystsonen (Oug og Olsgaard 2005). I tidligere
utredninger har det blitt brukt forskjellige definisjoner av Arktis. Blant annet er polarsirkelen
brukt som serlige grense for Arktis, mens i DN-rapporten, 2008-2 (Oug og Naustvoll, 2008),
ble alle havomréader behandlet samlet under et omrade. I denne rapporten valgte vi & benytte
AMAP definisjonen for Arktis og de norske havomradene innenfor denne grensen (Figur 1).
Det tilsvarer samme definisjonen som brukt i rapport “Effekter pa ekosystemer og biologisk
mangfold — Klimaendringer i norsk Arktis” (NPI, 2010 — 133) av Loeng m.fl (2010). Med
denne inndelingen vil Arktis inkludere Norskehavet og Barentshavet. Her er Norskehavet
avgrenset 1 sor langs den serlige grensen for Arktis utfra AMAP definisjonen. I vest trekkes
grensen nordover mellom Island og Fareyene til Jan Mayen, deretter nordestover langs
Mohns og Knipovichryggen til Framstredet som er inngangen til Polhavet. Havomradet rundt
Svalbard er ogsa inkludert 1 rapporten. Avgrensningen til Barentshavet gar langs
kontinentalskraningen fra Bjerneya til fastlands-Norge. Havomridet vest av Norge, mellom
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Gronland og Norge, kalles ofte De nordiske hav, og inkluderer Norskehavet, Islandshavet og
Gronlandshavet. Omradet ”Hav” vil dermed bare bestd av Skagerrak og Nordsjeen (Figur 1).
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Figur 1. Bunntopografi for De nordiske hav, Nordsjeen, Skagerrak og Barentshavet. Arktis er definert som nord
for den rede linjen i samsvar med AMAP. Avgrensningene til enkelte havomradene er skissert med bla stiplete
linjer. Figur: Karen Gjertsen.

1.5 Forvaltningsplanene

Grunnlaget for en helhetlig og okosystembasert forvaltning av de norske hav- og
kystomradene ble lagt i St.meld. nr. 12 (2001-2002) Rent og rikt hav (havmiljomeldingen).
Helhetlig inneberer at all menneskelig pavirkning pa havmiljeoets tilstand omfattes og
vurderes samlet. Med gkosystembasert forvaltning menes at forvaltningen av de menneskelige
aktivitetene tar utgangspunkt i de rammene som gkosystemet setter for opprettholdelse av dets
struktur, virkeméte, produksjon og naturmangfold. St.meld. nr. 8 (2005-2006) Helhetlig
forvaltning av det marine miljo i Barentshavet og havomrddene utenfor Lofoten
(forvaltningsplan) var den forste forvaltningsplanen for et norsk havomrade og har vart en
modell for wutarbeidelsen av den helhetlige forvaltningsplanen for Norskehavet.
Forvaltningsplanen for Nordsjeen er nd under utarbeiding. Ved Stortingets behandling av
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St.meld. nr. 26 (2006-2007) Regjeringens miljopolitikk og rikets miljotilstand ble det fastsatt
bade et strategisk mal og et nasjonalt resultatmal for helhetlig hav- og vannforvaltning:

Strategisk mal

Det skal sikres en helhetlig og gkosystembasert forvaltning av vare hav- og kystomrader og
ferskvannsforekomster. Den samlede miljopavirkningen skal ikke vare sterre enn at
okosystemenes struktur, funksjonsmate og produktivitet blir opprettholdt og det biologiske
mangfoldet bevart. Det skal videre sikres en vannkvalitet 1 ferskvann og marine omrader som
bidrar til & opprettholde arter og ekosystem, og som tar hensyn til menneskers helse og trivsel.

I forbindelse med arbeidet med forvaltningsplanene er det laget sektorutredninger som blant
annet omhandler overvaking, indikatorer, identifisering av verdifulle og sarbare omrader og
kunnskapsbehov. I forbindelse med overvaking av tilstanden i havet er det laget indikatorer
over fysiske, kjemiske og biologiske parametre. Flere av de fysiske indikatorene inngér helt
eller delvis 1 det foreslatte programmet. I tillegg vil programmet inneholde faktorer som ikke
inngdr 1 forvaltningsplanene og vil dermed vare mer omfattende enn den miljeovervakingen
som er foreslatt i forvaltningsplanene.

Miljeverndepartementet kom i oktober 2011 ut med en rapport som gir oversikt over
Miljeverndepartementets virkemidler og resultatomrdder med konkrete mal (MD, 2011). Det
enkelte resultatomradet synliggjor regjeringens miljopolitiske satsing gjennom de nasjonale
mélene. De nasjonale malene er fastsatt pd bakgrunn av regjeringens politikk, enten i
stortingsmeldinger, proposisjoner eller andre politiske dokumenter. De skal vere malbare og
vise hvilke resultat man skal oppna pé nasjonalt niva. En indikator pa dette er Naturindeks for
Norge som viser utviklingen for naturmangfoldet i de store gkosystemene (for eksempel de
pelagiske artene i Norskehavet, Barentshavet, Nordsjeen og Skagerrak). Hensikten er & méle
om tapet av naturmangfold stanser, slik Norge har forpliktet seg til i internasjonale avtaler.

1.6 Vannforskriften

EU’s Rammedirektiv for vann (Vanndirektivet) er na integrert i norsk lovverk ved “Forskrift
om rammer for vannforvaltningen” (heretter omtalt som Vannforskriften) ble vedtatt av
regjeringen 15. desember 2006. Vannforskriften setter som maéal at det skal ivaretas eller
oppnés god miljetilstand 1 vannforekomstene. Tilstanden méles ut fra ekologiske og kjemiske
forhold med vekt pa de biologiske parameterne. Det er to hovedtyper av overvakning;
basisovervakning og tiltaksovervakning, og Vannforskriften setter ulike krav til utformingen
av overvikningsprogram for de ulike typene. I tillegg kan man gjennomfore
problemkartlegging / supplerende undersekelser ved behov. Vanndirektivet stiller som krav at
det opprettes et stasjonsnett for basisovervakingen. Basisovervdkningen deler videre
stasjonene inn i referansestasjoner og trendstasjoner. Referanselokaliteter skal fange opp
naturlig variasjon og storstilte endringer, mens trendlokaliteter skal benyttes i omrader med
diffus belastningsbilde. Basisovervakningen vil gi kunnskap om endringer som folge av
klimaendringer og omfattende menneskelig pavirkning. For alle vanntyper skal
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vannkvaliteten beskrives ved hjelp av biologiske kvalitetselementer. I direktivet er det gitt at
dette skal inkludere planteplankton, makroalger, alegress og blatbunnsfauna. I tillegg til et
biologisk stasjonsnett er det foreslatt et overlappende nettverk for stetteparametre som
temperatur, saltholdighet, naeringssalt, oksygen, siktedyp og utvalgte miljegifter. Stasjons-
nettet for stotteparametre er tilsvarende som for planteplankton. Et forslag til stasjonsnett for
basisovervakningen er gitt i SFT-rapport TA-nr 2577 ”Vannforskrift — Oppdatert forslag til
stasjonsnett for basisovervaking i kystvann (Pedersen og Dahl, 2009). I foreslatt program for
kyst har vi valgt & samordne stasjonslokalitetene med blant annet forslagene fra denne
rapporten.
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2 Historiske og framskrevne klimaendringer

2.1 Historiske klimaendringer i Nord Atlanteren

Havstrommene er av stor betydning for klima, forurensning og passivt drivende organismer
som plankton, egg og larver. De forskjellige havstrommene transporterer vann med ulike
egenskaper, og endringer i transportene kan vere avgjerende for endringer i klima og andre
miljeforhold. De viktigste elementene som preger alle vare havomréder er tilforsel av varmt
og salt atlanterhavsvann fra Nord Atlanteren, tilforsel av ferskvann til kystvann langs
Norskekysten, og tilfersel av kaldt og ferskt arktisk vann fra arktiske omrader (Figur 2).

80°N

70°N

—» Arktisk vann
— Atlantisk vann
—» Kyst vann

S0°N 40°0 60°0

Figur 2. Forenklet bilde av havstrommene i og omkring norske havomrader. Den varme Atlanterhavsstremmen
og atlanterhavsvannet dominerer de serlige og estlige delene av havomradet, mens de kalde arktiske stremmene
dominerer de nordlige og vestlige delene. Figur: Karen Gjertsen.

Stromforholdene, fordeling av vannmasser og plassering av frontene mellom forskjellige
vannmasser i vare havomrader bestemmes i stor grad av landomrdder og bunntopografien.
Variasjonene i strommene skyldes derimot i stor grad varierende vindforhold. Endringer i
vindmensteret over Nord-Atlanteren og De nordiske hav beskrives ofte ved en indeks for
variasjon i trykkforskjellen mellom Ser-Europa og Island (”Den nordatlantiske oscillasjon”,
NAO, Hurrell, 1995). Variabiliteten i NAO er assosiert med styrken av servestlige vinder
over Nord-Atlanteren og De nordiske hav. Med hoy (positiv) NAO (dvs. stor trykkforskjell)
er det sterkere sorvestlige vinder enn vanlig, mens det motsatte er tilfellet ved lav (negativ)
NAO. Mens perioden 1950-1970 var karakterisert med svake servestlige vinder hadde
perioden fra 1970-1995 relativt sterke servestlige vinder (Figur 3).
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De stor-skala variasjonene av overflatetemperaturen i Nord-Atlanteren kalles den Atlantiske
Multidekadiske Oscillasjon (AMO, Kerr, 2000), og det er vist at den har en viktig pavirkning
pa bade fysiske og biologiske forhold i vare havomrader. Skagseth m.fl. (2008) viste at
langtidsvariasjonene 1 Barentshavet (Arktis) fulgte indeksen for AMO. Trenden 1 AMO
indeksen er fjernet slik at den er ment & representere den naturlige variabiliteten i1 klimaet.
Indeksen (Figur 4) viser svingninger pd 70-80 &r der periodene 1900-1925 og 1970-1990 var
relative kalde og periodene for 1900, 1930-1960 og etter 1990 var relative varme. I rapporten
”ICES status report on climate change in the North Atlantic” (Reid and Valdés, 2011) er de
siste 100 ars klimaendringene for Nord Atlantereren, inkludert norske havomrader,
oppsummert.
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Figur 4. Den Atlantiske Multidekadiske Oscillasjon (AMO) indeks. Indeksen er midlet overflatetemperatur over
Nord Atlanteren. Den svarte linjen er den fjernede trenden fra dataene. Fra Ting m.fl. (2009)

2.2  Historiske regionale klimaendringer

2.2.1 Regionale klimaendringer — Kyst

Kystsonen er sammensatt av mange ulike gkosystemer, fra sma, lukkede poller og fjorder med
grunne terskler, til store og apne fjorder og &pen eksponert kyst. Den varierte topografien gir
rom for mange ulike naturtyper og leveomrader, fra grunne til dype omrader og fra meget
beskyttede til sterkt eksponerte omrdder. Disse okosystemene er leveomrdder for utallige
organismer som lever hele livet langs kysten. I tillegg bruker mange oseaniske fiskeslag
kysten til gyte-, oppvekst- og beiteomrader. Det betyr at kysten har et stort biologisk
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mangfold, og det foregdr en hey biologisk produksjon. Langs kysten gir Den norske
kyststrommen. Den kan sammenlignes med en stor elv og er styrt av jordrotasjonen,
topografi, vindforhold, tidevann samt ferskvannstilferselen (lokalt og lenger sor).
Kyststrommen star i mer eller mindre effektiv sirkulasjonsmessig kontakt med vannmasser 1
skjergard og fjorder og havomradene utenfor, forst og fremst avhengig av topografiske
forhold som terskler og bassengdyp.

Langtidsendringer 1 havklimaet i ovre lag av kystvannet representeres best av
vintertemperaturene. De laveste vintertemperaturene ved Ytre Utsira og Skrova etter 1930 ble
observert i periodene 1963-70 og 1979-86. Det var en periode med forholdsvis varme vintrer
ved Skrova mellom 1944 og 1961 og i ferste del av 1970-arene ved Ytre Utsira ser for Stad.
Etter 1988 har vintertemperaturene 1 kystvannet okt gradvis med rekordheoye
vintertemperaturer i 2006—-2007.

Temperaturforholdene 1 dypere lag av kystvannet er betydelig pavirket av innstremmende
atlanterhavsvann. Etter en kald periode omkring 1980 gkte temperaturen omkring 1990 til det
hoyeste nivaet som er observert siden malingene startet 1 1930-4rene. Dette gjenspeiler de
milde vintrene 1 perioden 1988-1993 med okte tilforsler av atlanterhavsvann til
kystomrddene. De laveste temperaturene i dypere lag av kyststremmen ble observert i
begynnelsen av 1940-arene og omkring 1970 og 1980. Etter 1990 har det derimot vert en
betydelig temperaturekning i de dypere lag av kystvannet.

2.2.2 Regionale klimaendringer — Hav

I Nordsjeen har vannmassene sin opprinnelse fra innstrommende atlantiske vannmasser og
avrenning fra land. Omtrent 70% av det atlanterhavsvann gar innom Skagerrak for det forlater
omrddet nordover som en del av Den norske kyststrommen. Mellomérlige variasjoner i
sirkulasjonen har stor innflytelse pa ekosystemet i Nordsjeen. De viktigste arsakene til
variasjonene er endringer i1 innstremning av atlanterhavsvann, vindforhold, varmeutveksling
med atmosferen og ferskvannstilferselen fra Ostersjoen, elver fra det europeiske kontinentet
og elver lokalt rundt Skagerrak. Skagerrak er en del av overgangsomradet mellom
Ostersjoen/Kattegat og Nordsjeen og er sterkt pavirket av begge omrddene gjennom
eksempelvis arstidsvariasjoner. De hydrobiologiske forhold er svaert komplekse og dynamiske
og til dels ukjente. Ettersom mesteparten av vannmassene i Nordsjoen strommer innom
Skagerrak, er produksjonen i Skagerrak hoy gjennom tilfersler og akkumulering av biomasse.
Produksjonen i Skagerrak er nesten dobbelt sa hoy pr. flateenhet som i Nordsjeen. Variasjoner
1 havklima, vannmassefordeling og havstremmene i Nordsjeen folger typisk utviklingen i
NAO. Med en hoy NAO (dvs. mer vestavind) vil vi fi varmt og fuktig veer med en okt
innstremning av  atlanterhavsvann til Nordsjgen og gjennomgéende varmere
havoverflatetemperaturer. P4 grunn av komplekst sirkulasjonsmenster, ferskvannstilfersel og
effekter av vind ventes det at dette omradet i stor grad vil pavirkes ved klimaendringer.

Nordsjeens totale varmemengde vil vere avhengig bade av transporten av vann inn og ut av
omridet samt utvekslingen med atmosfaeren. Den vil derfor vise bdde sesongmessige (okt
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varmeinnhold om sommeren og tap av varme om vinteren) og langperiodiske svingninger.
Flere studier har pekt pa at det skjedde et regimeskifte i Nordsjeen pa slutten av 1980-tallet
(for eksempel Reid m.fl. 2001). Fra rundt 1988 var det en markert gkning i innstremningen av
atlanterhavsvann og en kraftig ekning i fangstene av hestmakrell (Iversen m.fl. 2002).
Endringer i fordelingen av makrell og sild ble ogsd observert (Corten og Van der Kamp,
1992). Pa samme tid var det ogsa reduksjon i rekrutteringen av tobis (Arnott og Ruxton 2002).
Resultater fra undersgkelser med Continuous Plankton Recorder (CPR) indikerer dessuten en
endring bade av plante- og dyreplanktonsamfunnene i denne perioden.

Dypvannet i Skagerrak blir ofte skiftet ut om vinteren, hovedsakelig med salt og tungt
innstremmende atlanterhavsvann langs vestskraningen av Norskerenna og/eller med
vinteravkjelt vann fra nordsjeplatdet. Den sistnevnte mekanismen for bunnvannsutskiftning
har ikke vert vanlig de siste 40 arene, med unntak av vinteren/véaren 2010. Utskiftningen av
bunnvann i Skagerrak ferer normalt til en hurtig ekning i oksygeninnholdet. I tillegg kan det
vere klare endringer i1 temperatur og/eller saltholdighet som igjen har betydning for tettheten
(tyngden) pé sjevann og derfor hvor dypt ulike vannmasser fordeler seg. Det sistnevnte kan ha
betydning for utskiftning av bunnvann i fjordbassenger langs kysten. Dersom bunnvannet i
fjorder med stagnerende vannmasser ikke blir skiftet ut, vil oksygenverdiene kunne bli kritisk
lave for bunntilknyttede organismer. Observasjoner i dypvannet i Skagerrak viser ujevn
hyppighet av denne utskiftningen de siste 50 drene med en frekvens varierende pa 1-5 ar.

2.2.3 Regionale klimaendringer — Arktis

Stremforholdene 1 Norskehavet og De nordiske hav bestemmes i stor grad av bunntopografien
og vannmassene bdde i1 overflaten og dypere nede strommer hovedsakelig mot klokken 1 de
forskjellige havbassengene (se Figur 2). Det er hovedsakelig tre vannmasser i béde
Norskehavet og  Barentshavet: atlanterhavsvann, arktisk vann og  kystvann.
Atlanterhavsvannet, som er relativt varmt og salt, streommer hovedsakelig inn i Norskehavet
mellom Faroyene og Shetland og over ryggen mellom Island og Fareyene. Inne i
Norskehavet sprer atlanterhavsvann seg gjennom flere sidegrener styrt av topografiske
forhold. Mellom Bjerngya og fastlandet strommer atlanterhavsvann inn i Barentshavet. Ost av
Gronland strommer det kalde og ferskere Arktisk vann fra Polhavet serover. En del av dette
vannet strommer vestover inn i Islandshavet og videre inn 1 Norskehavet. Der atlantiske og
arktiske vannmasser metes dannes den arktiske fronten. Over den norske kontinentalsokkelen
strommer ferskt kystvann nordover og inn i Barentshavet. Om sommeren kan dette vannet
spres langt vestover i Norskehavet og langt nordover i Barentshavet som et tynt overflatelag.
Arlige endringer i utbredelse av de forskjellige vannmassene er av stor betydning for
havklimaet og utbredelse av plankton og fisk i Norskehavet og Barentshavet.

Norskehavet og Barentshavet er preget av stor klimavariasjon, sa vel sesongmessig som fra ar
til &r. Det er sterkere sorvestlige vinder, og dermed storre innstromning av atlanterhavsvann
om vinteren enn om sommeren. De store arlige temperaturvariasjonene i Norskehavet og
Barentshavet skyldes i stor grad variasjoner i det innstreommende varme atlanterhavsvannet.
Variasjonene i havklima og vannmassefordeling styres i hovedsak av bdde den storstilte
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fordeling av lufttrykket over Nordatlanteren og tilherende vindforhold samt lokale
vindforhold. Det har vert observert flere storskala klimaendringer i Norskehavet fra 1960-
arene til ndtid. Endringer i vindmensteret fra 1960-arene til 1990-arene (NAO, se Figur 3)
medforte en avkjeling i ovre lag av Norskehavet og De nordiske hav, samtidig at saltinnholdet
ble redusert (Blindheim mfl., 2000). Jkte servestlige vinder i denne perioden medferte en
mindre vestlig utbredelse av atlanterhavsvann i Norskehavet. P4 midten av 1990-arene
reverserte denne trenden som felge av endringer 1 det storskala vindmensteret og den
storskala havsirkulasjonen 1 Nord Atlanteren. Dette medferte at det atlanterhavsvannet som na
strommer inn i Norskehavet og Barentshavet er varmere og saltere enn tidligere (Hatun mfl.
2005; Holliday mfl. 2008), noe som har gitt rekordheye temperaturer og saltholdigheter i
Norskehavet, Barentshavet og tilstotende kyst- (Albretsen mfl. 2011a) og havomrader de siste
arene (Mork mfl., 2007; Agnalt m.fl. 2011). I samme periode er det er ogsa registrert en
nedgang i silikat som felge av endret atlanterhavsvann (Rey, 2012). I bade Barentshavet og
Arktis er det registrert en nedadgéende trend 1 isdekke som folge av klimaendringene. Mens
endringene 1 isdekket i Arktis er storst om sommeren og skyldes hovedsakelig en stadig
varmere atmosfare, er endringene i Barentshavet sterst om vinteren og assosiert med en okt
varmetransport av atlanterhavsvann inn i Barentshavet (Arthun m.fl., 2012).

2.3  Framskrevne klimaendringer til 2100

Endringene som observeres i klimaet bestar av to hovedkomponenter; det er de naturlige
svingningene i1 klimaet som alltid vil vaere der og menneskeskapte endringer som skyldes okt
utslipp av klimagasser til atmosferen. De naturlige svingene er, pa kort sikt, mye storre enn
det menneskeskapte bidraget og kan kamuflere disse. Siden det menneskeskapte bidraget
alltid gir en oppvarming vil imidlertid temperaturekningen bli stor over lang tid. Det eokende
fokus pa virkningene av menneskeskapte klimaendringer for det norske samfunnet, har gjort
at vare madleserier har fatt en ny viktig betydning. I NOU-rapporten fra Regjeringens
klimatilpasningsutvalg (2010) papekes det betydningen av langsiktig overvaking av natur og
milje som et viktig klimatilpasningstiltak.

De mest avanserte verktoy for & lage fremskrivninger av den globale klimautviklingen er
sirkulasjonsmodeller for atmosfaere-hav systemet. Disse klimamodellene inkluderer en
dynamisk beskrivelse av prosessene i bade atmosfare, hav og sjeis. Klimamodellene gir et
mal pa hvor stor oppvarming vi kan forvente a f4 under gitte utslippsscenarier av CO; til
atmosfaeren. [PCC AR4-rapporten (IPCC 2007) viser en gradvis reduksjon av varme- og
massetransporten nordover i Atlanterhavet. For vare omrader overskygges den reduserte
varmetransporten 1 havet av en generell temperaturekning i atmosfaren. Det ventes derfor
oppvarming i havomradene utenfor Norge i dette arhundret, til tross for at styrken i
omveltningen av vannmassene i Atlanterhavet kan bli redusert med 20-30 prosent.

Den romlige opplesningen i de ndvarende klimamodellene er tilstrekkelig for & modellere de
fleste storskala endringene, men er for grov til a representere klima pé regional skala. Istedet
blir resultatene fra klimamodellene nedskalert med enten dynamiske (regionale
sirkulasjonsmodeller) eller empirisk-statistiske metoder, og dette har vert anvendt i NorACIA

20



(Forland m.fl., 2009). Nedskalerte modeller kan ikke korrigere alle feilene i storskala
modellene, men det er dokumentert at metoden gir bedre resultater regionalt enn de globale
modellene gjor (Adlandsvik og Bentsen, 2007; Melsom m.fl., 2009). Det finnes
nedskaleringer for Nordsjoen (Adlandsvik, 2008), Barentshavet (Ellingsen m.fl., 2008) og en
mer storskala nedskalering som dekker alle norske havomrader (Melsom m. fl., 2009). Et
problem 1 vdre omrader er sjoisen i i Barentshavet er darlig representert i de globale
modellene, noe som gir urealistiske heoy oppvarming der nar disse nedskaleres og isen
forsvinner.

I rapporten ”Klima i Norge 2100” (Hanssen-Bauer m.fl., 2009) ble det utfort en dynamisk
nedskalering som dekker det nordlige Atlanterhavet og Polhavet basert pa en global
klimamodell som gjorde det bra med hensyn til isdekke i Barentshavet og Arktis (Overland og
Wang, 2007). Figur 5 viser endringen i overflatetemperatur i utvalgte maneder, middel 2051—
65 minus middel 1986-2000 (Hanssen-Bauer m.fl., 2009). Den kraftige oppvarmingen i det
ostlige Barentshavet er urealistisk og skyldes problemet med for mye is 1 kontrollkjeringen. I
det vestlige Barentshavet viser dette scenarioet en oppvarming, opp mot 1,5 grader, men til
dels med en avkjeling i1 det sentrale Barentshavet om sommeren. Scenarioet gir en svak
reduksjon av den relativt varme atlanterhavsinnstremningen til Barentshavet. P4 grunn av
temperaturekningen opprettholdes varmetransporten. Langs norskekysten viser resultatene en
oppvarming opp mot 0,5 grader mesteparten av aret, noe sterkere om sommeren. I Nordsjeen
gir scenarioet en noe sterkere oppvarming, spesielt i sor og est mot kontinentet. I
Atlanterhavet sor for Island og til dels ost for Grenland gir scenarioet en nedkjeling. Dette
kan skyldes reduksjon i den vertikale omveltningen av vannmasser i den styrende globale
modellen.

For Barentshavet er det utfert en alternativ nedskalering av Ellingsen m.fl. (2008).
Resultatene fra denne nedskaleringen kan oppsummeres med en temperaturekning pa 1 °C i
lopet av 65-ars perioden 1995-2059. Det er en klar reduksjon i mengden is, hvor spesielt
sommerisen forsvinner. Polarfronten i Barentshavet, som skiller atlantiske og arktiske
vannmasser, viser en tendens til & trekker seg noe @stover og nordover, sammenlignbart med
naverende ar-til-ar-variabilitet. Denne kjoringen gir heller ikke noen signifikant endring i
innstremningen av atlanterhavsvann fra Norskehavet til Barentshavet.

For Nordsjoen ble det kjort et scenario i RegClim-prosjektet (Adlandsvik, 2008) basert pa
IPCC-kjoringene med den norske globale klimamodellen Bergen Climate Model (BCM).
Scenarioet dekker perioden 2082-97, med kontrollkjering for perioden 1982-97. Scenarioet
gir en oppvarming av hele Nordsjoen med middel pé 1,4 grader i lopet av hundrearsperioden.
Overflaten varmes mer enn resten av vannseylen, med arsmiddel pd 1,7 grader. Figur 6 viser
geografisk og sesongmessig menster i endringen i overflatetemperaturen. Oppvarmingen er
sterkest 1 de grunne omrddene sor og est 1 Nordsjeen. Det er liten forskjell pa innstremningen
til Nordsjeen i scenario sammenlignet med kontrollkjeringen.
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Figur 5. Modellert sesongmessig overflatetemperatur vist som avvik/endring fra midler over kontrollkjering i
1986-2000 til framtidsscenario for perioden 2051-65. Bokstaver pa x-aksen viser maneder i aret. Modelleringen
viser et gjennomsnittlig bilde av 3 maneders kjoring (DJF: desember-februar, MAM: mars-mai, JJA: juni-august
og SON: september-november). Fra Hanssen-Bauer m.fl. (2009).
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Figur 6. Modellert sesongmessig overflatetemperatur i Nordsje-nedskaleringen vist som avvik/endring fra mid-
ler over kontrollkjering i 1972-1997 til framtidsscenario for perioden 2072-97. Bokstaver pa x-aksen viser
maneder i aret. Modelleringen viser et gjennomsnittlig bilde av 3 méaneders kjoring (DJF: desember-februar,
MAM: mars-mai, JJA: juni-august og SON: september-november). Fra Adlandsvik (2008).
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3 Eksisterende overvéaking av havmiljoet

Dette kapitelet gir en oversikt over eksisterende miljoovervéking. Miljgovervakingen omfatter
overvaking av temperatur, saltholdighet, karbon (pH), stremforhold og sjeis. Disse
parametrene gir et godt bilde av sesongmessige, arlige og dekadiske endringer i det marine
klimaet. Forutsetningen for at vi har lange tidsserier er at det observeres regelmessig. Ofte
males det andre elementer sammen med nevnte miljgparametre, som naeringssalter, klorofyll,
plante- og dyreplankton, fisk, forurensning, etc. Disse ekstra parametrene er ogsé tatt med i
rapporten der det er relevant. For a lette oversikten er mye av den relevante navarende
miljeovervakningen oppsummert 1 tabeller for de forskjellige omradene: kyst, hav og Arktis
(Tabell 1-4, s. 35-39).

Mye av dagens aktiviteter er knyttet til faste programmer for overvaking av milje og
ressurser. Havforskningsinstituttet har ansvaret for det meste av den nasjonale overvakningen
av de dpne havomrédene. Dette omfatter faste snitt og stasjoner som gar igjen flere ganger
arlig, og regionale gkosystemtokt som dekker et storre havomréde en eller flere ganger 1 aret
(for eksempel Aure og Gjertsen 1998). Okosystemtoktene innbefatter méalinger over hele
naringskjeden, fra milje til fisk (og hval). Dataene inngar i rapporter til Fiskeri og
Kystdepartementet, ICES og i forbindelse med forvaltningsplanene. I kystomradet er det flere
institutter involvert i overvékingen. Havforskningsinstituttet og NIVA er de steorste aktorene
og samarbeider innen flere overvakningsprogram i kystsonen. I havomradene med sjois (som i
Framstredet) har Norsk Polarinstitutt de fleste toktene, ofte med fartey som kan ga inn i
omrader med sjois.

3.1 Overvikingsstrategier

Overvéakingen kan deles inn i forskjellige type aktiviteter som gar igjen i de forskjellige
havomradene. Noen av de vanligste overvakingsaktivitetene er faste hydrografiske snitt,
regional omrddedekning, faste hydrografiske stasjoner og ferryboxer/termografstasjoner.

Faste hydrografiske snitt

Hydrografiske snitt er et kompromiss mellom enkeltstasjoner og sterre omradedekninger.
Snittene er lagt pd tvers av viktige strommer som Atlanterhavsstrommen og Kyststrommen.
Pé denne maéten kan vi overvake hydrografien i kjernen av strommen. Streommen kan variere 1
styrke, bredde, dybde og forskyves sidelengs. Dette er vanskelig & fange opp med en enkelt
stasjon, men kommer tydelig fram i et velplassert snitt. Snitt gir ogsd mulighet for a estimere
transporten pa tvers ved geostrofiske beregninger. Gjennomfering av faste snittene gir oss
mulighet for prevetakninger innen faste omrader i havet med forheyet frekvens. Denne type
data er viktig for & kunne fange opp variasjoner og endringer pd ulike tidsskala;
sesongmessige, melloméarlige og langtidsvariasjoner.

I dagens overvakningsprogram er det 11 faste snitt fordelt pa de ulike havomradene. Per i dag
gjores alle hydrografiske observasjoner pa de faste snittene med en CTD (’Conductivity-
Temperature-Depth”) - sonde som gir vertikale profiler av temperatur og saltholdighet som
funksjon av dyp. P4 noen CTD-er ogsa oksygen og fluoressens (mal for klorofyll-a) sensorer
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inkludert. P4 dagens snitt er provetakning for kjemiske og biologiske parametre (plankton)
inkludert. Ved a repetere snittene til noenlunde samme tid hvert ar bygges det opp verdifulle
tidsserier for vurdering av klima, de biologiske parametrene, miljoutvikling og eventuelle
effekter av disse. Figur 7 viser snittene som tas i vare havomrader (se ogsé tabell 1) og et
eksempel péd dekning av CTD-stasjoner for et enkelt ar.

En CTD-sonde med vannhenterne pa vei opp fra havet.
Foto: Cecilie Broms.
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Figur 7. Venstre figur: oversikt over faste hydrografiske kyststasjoner og snitt i norske havomrader som tas av
Havforskningsinstituttet. Stasjon M er ogsé markert. Hoyre figur: CTD-stasjoner tatt i 2003 fra Havforsknings-
instituttet sine forskningsfartoy.
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Regionale omriadedekninger

Tokt som dekker storre regionale omrader, foretatt pa egnete tidspunkt, gir det beste bildet av
horisontalutbredelsen av vannmasser og biologiske ressurser (for eksempel fordeling og
mengde av plankton, torsk, sild, kolmule, lodde og deres predatorer). Pa de regionale
omradedekningene tas samme type observasjoner som pa de faste snittene, men i tillegg
registreres flere fiskearter ved hjelp av akustikk og tralhal. Omradedekninger tar imidlertid
lang tid og er kostbare & utfore, og de kombineres ofte med hydrografiske snitt for 4 {4 bade et
romlig bilde og en brukbar opplesning i1 tid. Omraddedekninger utferes 1 alle de tre store
havomradene (Figur 8 og Tabell 1).

Faste hydrografiske stasjoner og stasjon M

De faste hydrografiske stasjonene ble opprettet av Havforskningsinstituttet i perioden 1935-
1947. 1 ni faste hydrografiske kyststasjoner fra Skagerrak til Finnmark blir saltholdighet og
temperatur observert i faste dyp ned til 200-300 m. Temperatur og saltholdighet observeres 2-
4 ganger per maned bade i1 kystvannet og i det dypereliggende atlanterhavsvannet. Malingene
blir utfort med sma fartoyer av lokalt personell. I Norskehavet 14 ogsd varskipet Polarfront 1
fast posisjon (66N, 200) pa stasjon M (Mike), der daglige malinger har vert utfort i samme
posisjon siden 1. oktober 1948. Etter at malinger fra verskipet stoppet opp desember 2010 har
malingene fortsatt fra en automatisert boye. Biologiske og kjemiske prover er kun samlet i
kortere tidsperioder, med unntak av St. M der man har gjennomfert en mer systematisk
innsamling siden 1990.

80°N—

75°N+

70°N+

65°N-1
Figur 8. Omréder som dekkes av
okosystemtokter i Nordsjoen/
Skagerrak, Norskehavet og
Barentshavet.

60°N-

55°N-

Ferryboxer — termografstasjoner

I 1936 etablerte Havforskningsinstituttet malinger av temperatur og saltholdighet i
overflatelaget fra rutegdende skip, langs kysten fra Oslofjorden til Kirkenes med
observasjoner ca. 2 ganger i uken. Bare strekningen Bergen-Kirkenes er fra begynnelsen av
1980-érene tatt regelmessig med Hurtigruten. Automatiske instrumentpakker pa skip, sakalte
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FerryBoxes, har vart brukt i mange ar. Det startet med CPR (Continuous Plankton Recorders)
og har utviklet seg til sofistikerte FerryBoxer med en rekke forskjellige sensorer ved siden av
temperatur og saltholdighet. NIVA har to ruter: Oslo-Kiel og Bergen-Hirtshals. Andre
aktuelle linjer er Moss-Immingham, Halden-Cuxhaven, Amsterdam-Bergen og Esbjerg-
Torshavn-Island, Tromse — Longyearbyen (Figur 9).
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Figur 9. Oversikt over ndvarende Ferrybox ruter i Norskehavet (venstre figur), Nordsjeen (midtre figur) og
Skagerrak (heyre figur). De fargete linjene i hver figur angir de forskjellige rutene. Fra http://www.ferrybox.org/.

3.2 Overviking - kyst
3.2.1 Miljeoverviking

De ni hydrografiske kyststasjonene er gjengitt i tabell 1. Hvor ofte det méles, varierer fra
stasjon til stasjon der noen stasjoner har hgyere frekvens enn andre. Frekvensen pa hver
stasjon kan ogsa variere litt over tid pd grunn av vearet, men som regel er frekvensen 2-4
ganger per maned. Malingene inkluderer bade kystvann og dypereliggende atlantisk vann. I
tillegg til disse stasjonene vil de innerste stasjonene pa alle de faste hydrografiske snittene
(totalt 11 snitt) vaere innenfor definisjonen av kysten og dermed vare viktige datakilder. Pa
disse stasjonene tas det ogsd malinger av neringsalter, klorofyll, plante- og dyreplankton. Den
faste hydrografiske kyststasjonen Torungen er en stasjon pé snittet Torungen-Hirtshals som
ogsa benyttes som en fast stasjon 1 overvakingsprogrammet Kystovervéking - Ser-Norge. |
tillegg til temperatur og saltholdighet tas méalinger av naringssalter, oksygen, klorofyll, og
plante- og dyreplankton. Ved forskningsstasjonen til Havforskningsinstituttet i Fladevigen
(Arendal) males temperatur og saltholdighet daglig i 1 m, 19 m, og 75 m dyp. Maéleserien
startet opp 1 1918 1 0, 1 og 19m med daglig prevetakning fra 1924 (daglig i 19m fra 1947).
Milinger i 75 m startet i 1975. To ganger i &ret dekkes norskekysten, nord for 62°N, av et
okosystemtokt som ogsd inkluderer mélinger av plankton og fisk (se tabell 1). I tillegg pagar
det ulike overvakningsprogram i1 fjord og kystomrddene, primaert i omradet Ostfold —
Hordaland. Enkelte av disse prosjektene har pagétt si lenge at de md anses som lange
tidsserier (eks. Grenland og Oslofjorden). Innsamlingen av fysiske data ved hjelp av
FerryBoks systemet pa hurtigruten vil gi data for overflaten (ca. 4 m dyp) i kyst og
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fjordomradene. Dette er kontinuerlig dekning med sensorer, med mulighet for & ta ut
vannprever for kjemiske analyser.

Volumtransport/strem

Det er ingen direkte malinger av transport av kystvann. Bruken av numeriske streammodeller
oker 1 omfang, og godt validerte arkiv med modellresultater gjor det mulig & bruke disse til
overvékningsformil og for & studere klimautvikling. I indikatorrapporten for Nordsjeen blir
det foreslatt a bruke den nordgaende transporten av norsk kystvann som
overvakningsparameter. Modellsystemet NORWECOM (Skogen mfl, 1995; Skogen og
Seiland, 1998) som er utviklet pa Havforskningsinstituttet, blir da benyttet, men utviklingen
av nyere modellsystem og opparbeidelse av lengre tidsserier med f.eks. NorKyst-800
(Albretsen mfl. 2011b) gjer at man om kort tid har mulighet til & supplere med flere
uavhengige modellrealiseringer.

3.2.2 Miljeovervikning — biologiske parametere

Det pégar flere langsiktige prosjekter i de kystnaere omradene som fremskaffer biologiske
data for ulike grupper av marine organismer. I tillegg vil det foretas tidsavgrensede prosjekter
med fokus pé en eller flere grupper. Dersom de tidsavgrensede prosjektene gjennomfores
innen samme omrade gjentatte ganger vil dette veere datasett som er anvendelig inn mot klima
relaterte problemstillinger. Et eksempel er gjentatt aktivitet i Hardangerfjorden fra ujevne
mellomrom fra 50-tallet og fremtil 1 dag. Sterst utgangskraft vil vaere de som foretas arlig med
bruk av standardiserte innsamlingsmetoder og opparbeidningsmetodikk.

Havforskningsinstituttet gjennomferer en rekke undersegkelser av biologiske parametere langs
kysten. I de fleste tilfeller vil det vaere program som er rettet inn mot helt konkrete grupper av
organismer og ofte knyttet til spesifikke omrader, slik at de ikke er landsdekkende og helt
spesifikke problemstillinger. Dataene fra disse programmene er i liten grad benyttet opp mot
klimarelaterte problemstillinger. I regi av Mattilsynet gjennomferes det et overvaknings-
program for potensielt skadelige alger. I dette programmet fremskaffes det ogsd en generell
beskrivelse av planteplankton sammensetningen ved en rekke stasjoner langs hele kysten.
Informasjon fra dette programmet legges ut ukentlige pa web (http://algeinfo.imr.no/). Det
samles ikke inn stetteparameter i dette programmet, slik at dette mé& samkjores med annen

aktivitet for & kunne benyttes inn mot andre problemstillinger enn skadelige alger. For
dyreplankton er det i dag ingen repeterende overvaknings langs kysten, med unntak av en
stasjon pa Skagerrakkysten. I regi av KLIF gjennomferes det provetakning av dyreplankton
utenfor Arendal innen “Kystovervaknings-programmet”.  De innerste stasjonene pa
Havforskningsinstituttets faste snitt ligger tett opptil ytre grense for kystsonen og vil gi et
bilde av dyreplankton-sammensetningen i de eksponerte delene av kysten. Pa sikt ber det
etableres et overvakningsprogram i utvalgte fjordsystemer for overvékning av dyreplankton-
sammensetning og biomasse.

Havforskningsinstituttet har et overordnet ansvar for overvékning av fiskeressursene i norske
farvann (fisk og reke). Overvdkningen innbefatter kartlegging av mengde og alders-
sammensetning av de kommersielt viktige artene. I tralfangster blir ogsa ikke-kommersielt
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viktige arter identifisert og registrert slik at det finnes en oversikt over hvor mange arter som
finnes og nar og hvor de er registrert. Overvakningen av fiskeressurser er forst og fremst
knyttet til havomrader, men for enkelte arter (sild og brisling) pagér det en viss aktivitet i
kysten. De senere ars fokus pa lokale populasjoner har medfert noe sterre innsats pa
innsamling av materiale for kartlegging av lokale populasjoner og kontakt mellom disse. Det
har veert gjennomfert kartlegging av yngel (0-gruppe underseokelser) i en rekke fjorder langs
hele kysten 1 regi av Havforskningsinstituttet. I Skagerrak-regionen har det vart gjennomfort
strandnot-undersekelser fra 1919, for kartlegging av torsk og andre arter 1 gruntvannsomrader.
Dette datasettet benyttes allerede i dag i forbindelse med klimarelaterte problemstillinger og
det arbeides med & utvide disse undersegkelsene til andre omrader. Havforskningsinstituttet
gjiennomforer s vel bestandstaksering som forvaltningsrelevante biologiske og ekologiske
studier av steinkobbe og havert. Det tas sikte pa & kunne gi nye landsomfattende
bestandsestimater for steinkobbe og havert hvert femte ar. Sjopattedyr undersekelsene er
primert knyttet til omrédet fra Ser-Trendelag til grensen til Russland. For bunnhabitater og
bunntilknyttede organismer gjennomferes det repeterende overvikning av utvalgte grupper.
Havforskningsinstituttet gjennomforer et overvdkningsprogram av tareskog i omrader hvor
det foregar taretrdling pé strekningen Rogaland til Trendelag. Malsettingen er & se pa effekter
av taretraling hvor vi ser naermere pa uttaksgrad (tralspor), reetablering av tare (tetthet og
storrelse) og assosierte arter, forekomst av beitere (krékeboller) og deres effekt pa
reetableringen. Innen programmet skal vi ogsé registrere naturlig tilstandsvariasjon i omrader
hvor det ikke foregér taretraling. I regi av KLIF gjennomferes det et overvakningsprogram for
“Miljetilstand for Sukkertare” pa strekningen Rogaland — Ostfold. Programmet fokuser forst
og fremst pd sukkertare, men andre makroalger og fauna registreres i dette programmet.
Programmet startet opp 1 2009 og ledes av NIVA.

I 2003 opprettet en interdepartemental gruppe et Nasjonalt program for kartlegging og
overvékning av biologisk mangfold”. Programmet har fokusert pd kartlegging av utvalgte
naturtyper og gir viktig kunnskap om ulike naturtypers utbredelse og vil ved repeterende
undersekelser kunne gi viktig kunnskap om endringer av disse over tid.

Innen ulike program foreligger det biologiske data. Dette er data som er samlet inn med andre
formél enn effekter av klimaendringer. Samtidig vil disse datasettene i stor grad samle data
som gir utbredelse og taksonomisk informasjon som kan tolkes med klimatiske parametere.
For flere av de biologiske parametrene er det ikke en nasjonal” dekning, men fokusert pa
mindre geografiske omrader. Man ma sikre seg at det samles tilstrekkelig informasjon fra hele
kysten.

Implementering av en basisovervakning for Vannforskriften vil ogsd bidra med viktige
biologiske data som hardbunn flora, bletbunn fauna, angiospermer og planteplankton langs
hele kysten. I tillegg vil datasettet inneholde viktige fysiske og kjemiske stotteparametere for
tolkning av biologiske endringer. Det vil vere hensiktsmessig & bygge videre pa de forslatte
referansestasjonene i basisovervakningen med unntak av Skagerrak region der aktiviteten ma
knyttes til trendovervékningen.
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3.3 Overviking - Hav

3.3.1 Miljeovervaking

Overvakingen inkluderer to faste hydrografiske snitt; Torungen - Hirtshals (10 ganger pr. ar)
og Utsira mot vest (6 ganger pr. ar). Andre snitt, som har vaert en del av Havforsknings-
instituttets faste overvdking tidligere (Hanstholm-Aberdeen, Oksey-Hansholm og Fedje-
Shetland), folges av og til opp som en del av gkosystemtoktene. Ved siden av temperatur og
saltholdighet tas det vannprever i faste dyp pa alle snittene for analyse av neringssalter,
klorofyll og planteplankton. I tillegg tas det dyreplanktonprever med vertikale hav pad noen av
snittene. I dette omridet er det 3-4 FerryBoks transekter (NIVA) med sensor provetakning i
overflaten, samt enkelte utvalgte stasjoner for kjemiske analyser.

I det nordlige Nordsjoen har det blitt gjennomfert et regionalt ekosystemtokt i April siden
2005. Ved siden av temperatur og saltholdighet tas det vannprever 1 faste dyp for analyse av
naringssalter, klorofyll og planteplankton. I tillegg tas det dyreplanktonprever med vertikale
hav og fiskeregistreringer. I den ostlige delen av Nordsjeen og Skagerrak har det siden 1998
blitt gjennomfort et regionalt ekosystemtokt for april maned. Ved siden av temperatur og
saltholdighet tas det her ogsa vannprever i faste dyp pé alle snittene for analyse av oksygen,
naringssalter, klorofyll og planteplankton, og dyreplanktonprever med vertikale hév.

Volumtransport/strem

Det gjennomfores ingen direkte malinger av volumtransporten, men transporten av atlantisk
vann inn i Nordsjeen, mellom Orkneyene og Utsira, blir, som transport av kystvann, beregnet
fra det numeriske havmodellsystemet NORWECOM. Dataserien av transport er simulert fom.
1985 og oppdateres arlig. Modellestimater av transport av innstremmende atlantisk vann til
Nordsjeen og Skagerrak er ogsé foreslatt som indikator innen forvaltningsplan Nordsjeen.

3.3.2 Miljeoverviking - biologiske parameter

Som for de kystnare farvannene foregér det en overvaking av utvalgte biologiske parametere
1 Nordsjeen/Skagerrak omrédet. For de lavere trofiske nivdene, planteplankton og
dyreplankton er denne overvakningen knyttet til faste snitt og regionale dekninger i regi av
Havforskningsinstituttet. Havforskningsinstituttet gjennomferer arlige undersegkelser av
kommersielle arter (eks. Torsk, Sei, Nordsjesild, Tobis og Reker) i omradet. I denne
overvakingen vil utvalgte arter vare fokus, men bifangst data samles og vil kunne gi
informasjon om fiskesamfunnet. Overvakingen gir informasjon om biomasse av de utvalgte
artene samt bidra med informasjon for kartlegging av horisontal utbredelse. Mye av dagens
aktivitet er forslatt som indikatorer i Forvaltningsplan for Nordsjeen og Skagerrak (Storeng
mfl., 2012). For sjefugl og sjepattedyr pagar det en overvaking som vil kunne benyttes inn
mot et klimaprogram.

For hardbunn og korallforekomster eksisterer det ikke noen overvaking i havomradene. Det er
giennomfort sporadiske undersgkelser av kjente korallforekomster, men ingen systematisk
overvakning. Hardbunns-undersekelser foretas kun i de kystnaere omridene, og det foreligger
liten kunnskap om dette habitatet 1 havomréder.
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For bunnsamfunn er det forholdsvis lite aktivitet i Skagerrak-omradet, med unntak av arlige
reketokt. Det er ingen aktivitet som gar direkte pa bletbunnsfauna (infauna) 1 Skagerrak. For
Nordsjeen gjennomferes det undersekelser knyttet til petroleumsaktiviteten i regi av
Oljeindustriens Landsforening (OLF). I en klimasammenheng vil forst og fremst det
stasjonsnettet som benyttes som referansestasjoner vere av interesse. Utvalgte stasjoner i
dette nettverket ble forslatt i forbindelse med Kartlegging og overvakning av biologisk
mangfold (Oug & Naustvoll 2008).

Sa langt som det er mulig ber man utnytte aktivitet knyttet til Forvaltningsplan Nordsjeen og
Skagerrak. Dersom dagens aktivitet skal utvides ber man i s& stor grad som mulig bygge
videre pa de planer som ble skissert i Oug & Naustvoll (2008). For Nordsjeen ber man ogsa
se pa muligheten for samarbeid med andre land som driver overvakning i vart naeromrade.
Forst og fremst ber man se pd muligheten for & benytte data fra “Continous Plankton
Recorder” (CPR) undersgkelsene (SAHFOS).

3.4 Overviking - Arktis

3.4.1 Miljeoverviking

Det er fire faste hydrografiske snitt (Sviney-NV, Gimsey-NV, Bjerngya-V og Serkapp-V) i
Norskehavet og to i1 Barentshavet (Fugloya-Bjerngya og Varde-N) som gjennomferes
regelmessig. For alle snittene utenom Serkapp-V tas det 1 tillegg vannprever i faste dyp for
analyse av nearingssalter, klorofyll og planteplankton, og dyreplanktonprever tas med
vertikale hav. Svingy-NV med 17 hydrografiske stasjoner tas 5 ganger i aret, Gimsay-NV (19
stasjoner), Bjorngya-V (13 stasjoner) og Varde-N tas 4 ganger i aret (2 ganger fra 2012), og
Fugloya-Bjorngya tas 6 ganger i aret. Serkapp-V (14 stasjoner) tas en gang i aret, men fra
2011 tas bare tre stasjoner pa Serkapp-V for & opprettholde tidsserien av temperatur og
saltholdighet som gar tilbake til 1978. I perioden mai/juni blir Gimsey-NV og Bjerngya-V
snittene forlenget vestover med ekstra stasjoner slik at snittene krysser Mohnsryggen og gar
inn 1 Grenlandshavet. Fra 2012 er det planlagt & starte opp et nytt snitt nord av Svalbard, hvor
ogsé transport av Atlantisk inn i Arktisk vil bli mélt med stremmaélere.. Det er fa FerryBoks-
dekninger i dette omradet.

Fra slutten av april til begynnelsen av juni gjennomfoeres et arlig ekosystemtokt som dekker
hele Norskehavet med bade hydrografiske og plante- og dyreplankton prevetakninger og
registreringer av pelagiske fiskebestander som sild, makrell og kolmule. Toktene
gjiennomfores 1 samarbeid med andre land (Island, Fereyene, Russland og EU) gjennom ICES
Planning Group on Northeast Atlantic Pelagic Ecosystem Surveys (PGNAPES,
www.ices.dk). I Barentshavet gjennomfores to drlige regionale ekosystemtokt i samarbeid
med russiske havforskere fra PINRO 1 periodene februar-mars og august-september. Ved
siden av hydrografiske malinger tas det plante- og dyreplankton prevetakninger og
registreringer av fiskebestander som torsk, sild og lodde.
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Argo beyer

Det internasjonale Argoprogrammet (www.argo.ucsd.edu/) ble opprettet i &r 2000 og bestér
av et globalt rutenett av autonome boyer (Argo bagyer) som maler temperatur og saltholdighet,
og eventuelt oksygen og fluoressens (mal for klorofyll @) i de evre 2000 m av havet. Dataene
sendes over satellitt 1 sann tid til datasentrene og er fritt tilgjengelig over internett. Det er i dag
ca. 3300 aktive Argo bayer globalt der ca. 25 aktive bayer er i De nordiske hav. Noen av disse
boyene er ogsa utstyrt med oksygen og fluoressens (klorofyll-a) sensorer. Argo-nettverket
bidrar til den marine observasjonssystemet ekvivalent til dagens operasjonelle meteorologiske
observasjonssystem for atmosfaren. Siden beyene har en levetid pd 3-4 ar ma det settes ut
nye begyer etter hvert for & opprettholde Argo-nettverket. Det er flere land som har satt ut
boyer i De nordiske hav der Tyskland har veart den sterste akteren. Fra Norge har
Havforskningsinstituttet satt ut 15 Argo beyer i Norskehavet siden 2002 der tre beyer fortsatt
er aktive. I 2012 startet prosjektet NorARGO, en norsk Argo infrastruktur finansiert av
Forskningsradet for en tidsbegrenset periode. Prosjektet vil bidra til & opprettholde minimum
10 Argo beyer i Norskehavet ved & erstatte boyer som etter hvert gar ut. Figur 11 viser
lokalitetene til de aktive bayene 1 De nordiske hav 11. januar 2012.
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Figur 11. Registrerte posisjoner til de aktive

Argo beyene i De nordiske hav 11. januar 2012.

Polarbuoy-prosjektet (stasjon M)

Observasjoner fra verskipsstasjonen M ble avsluttet desember 2010 etter & ha vert i
kontinuerlig drift siden 1948. Gjennom prosjektet Polarbuoy (www.imr.no/forskning/
forskningsdata/stasjonm/), finansiert av Norges forskningsrad, blir derimot observasjonene
viderefort. En operasjonell havovervakningsbeye sender data fra hav og atmosfaere i sann tid
via satellittoverforing. Bayen er plassert ner stasjon M, og data herfra er fritt tilgjengelig for
alle, bade for forskere og andre interesserte. Polarbuoy-prosjektet er ledet av
Havforskningsinstituttet i nart samarbeid med Universitetet i Bergen, UNI Research og
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met.no, og prosjektperioden er fra 2010 til 2013. I tillegg til de meteorologiske
observasjonene tas det oseanografiske malinger, som temperatur, salt, oksygen, fluoressens
(klorofyll-a) og CO,. P europeisk nivé arbeides det nd for & etablere et globalt stasjonsnett
for havobservasjoner. Stasjon M er en av 1 alt ti stasjoner i det nye prosjektet EuroSITES der
malsetningen er & operere slike observatorier pd europeisk nivd og videreutvikle
malemetodene slik at de kan brukes i et globalt nettverk.

Volumtransport/strem

Transport av atlantisk vann overvakes av ulike snitt som krysser Den norske
atlanterhavsstremmen. Universitetet i Bergen har siden 1995 overvdket transporten i
Svingysnittet og dekker siledes den grenen som gir inn i Norskehavet, mens
Havforskningsinstituttet har siden 1997 malt transporten inn og ut av Barentshavet.
Malingene i disse snittene har s& langt vaert utfort som en del av ulike forskningsprosjekter,
men stremélingene 1 Barentshavet er fra 2012 finansiert over miljgovervakningen ved
Havforskningsinstituttet. Transporten inn og ut av Polhavet, i Framstredet langs 79°N,
overvakes ogsa som en del av ulike prosjekter. Disse malingene startet i 1990. Ansvarlig er
her Alfred Wegner Institutt i Bremerhaven i1 samarbeid med Norsk Polarinstitutt. I tillegg
planlegger Havforskningsinstituttet og Norsk Polarinstitutt i felleskap om a sette ut
stremmalere nordest for Svalbard for 4 méle atlantisk vann som gér inn i Polhavet.

Sjeis

Meteorologisk institutt har siden 1965 laget iskart over de norsk-arktiske omradene fra Ost-
Grenland til Novaja Semlja. Produksjonshyppigheten av iskartene har opp gjennom tidene
variert noe, men fra 1997 er det laget oppdaterte iskart for hver virkedag. Kartene som lages
er basert pA AVHRR-data fra NOAA (National Iceanic and Atmospheric Administration, den
amerikanske vertjenesten) satellittene og mikrobglgedata fra tilsvarende militaere
amerikanske satellitter (DMSP) samt visuelle observasjoner fra Bjerneya, Hopen og Jan
Mayen. Kartene er digitaliserte, og de inneholder informasjon om isutbredelse, istyper og
overflatetemperatur av sjoen.

3.4.2 Miljeovervikning - biologiske parameter

Béde i Norskehavet, Barentshavet og ved Svalbard pagir det innsamling av biologiske
parameter, som vil kunne benyttes inn mot et klimaprogram. I dag er den meste av denne
aktiviteten knyttet til andre problemstillinger. For dyreplankton, maneter og planteplankton
gjiennomfores overvékningen 1 faste snitt og regionale dekninger i regi av Havforsknings-
instituttet 1 Norskehavet og Barentshavet. Det gjennomferes ogsd overvakning av
kommersielle arter, sjopattedyr og sjefugl. For bletbunn og hardbunn er det noe mindre
aktivitet. OLF gjennomfoerer noen undersgkelser, hvor man ber se pd muligheten for & benytte
deres referanse stasjoner. Havforskningsinstituttet og Akvaplan-NIVA gjennomferer
undersekelser av bletbunnsamfunn i Barentshavet og vil kunne gi inn i et klimaprogram.
MAREANO prosjektet vil gi viktig informasjon for sokkelomrddene, som man vil kunne
bygge videre pd for repeterende undersokelser. Det er i dag noe hegyere aktivitet i
Barentshavet enn Norskehavet, og mest sannsynlig vil det vare behov for en satsing i
Norskehavet. Det er 1 de dype omradene man i dag har minst kunnskap, mens man for
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sokkelomradene 1 Norskehavet har en del biologisk kunnskap. For omradet rundt Svalbard
pagar det en rekke nasjonale og internasjonale prosjekter som innhenter biologisk
informasjon. Enkelte av disse vil vare egnet for repeterende undersekelser, men dette ber
utredes péd et senere tidspunkt. I Polhavet er det liten aktivitet i dag. Det planlegges ny
aktivitet i dette omradet, men arbeidet med disse planene er fortsatt kommet for kort.

Bade for Norskehavet og for Barentshavet vil det vere hensiktmessig a bygge videre pa
Forvaltningsplanarbeidet. En rekke av dagens aktiviteter ligger allerede inn i dette arbeidet og
indikatorarbeidet innholder en rekke biologiske parameter som vil vare relevant for et
klimaprogram. Dersom ny aktivitet ma igangsettes beor denne bygge videre pd det arbeidet
som er gjort i Oug & Naustvoll (2008).

3.5 Tilgang til data

3.5.1 Internasjonale databaser

Hydrografiske data tatt med norske forskningsfartey inngar hovedsakelig i mange andre
databaser. Den storste og meste kjente globale databasen er NOAA sin "World Ocean
Database” (http://www.nodc.noaa.gov/OC5/indprod.html) der hydrografiske data kan lastes
ned over internett. Data fra denne basen inngéar ogsa i NOAAs global klimatologi for havet
("World Ocean Atlas”). ICES (http://www.ices.dk) har ogsa en stor database med
hydrografiske data der data kan lastes ned. I tillegg har ICES databaser med biologiske data
(som fangster av fisk etc.). Isdata kan lastes ned fra National Snow and Ice Data Center
(http://nsidc.org/).

3.5.2 Havforskningsinstituttet

Norsk Marint Datasenter ved Havforskningsinstituttet samler kontinuerlig inn store

datamengder fra alle norske havomrader, ogsa fra flere norske institusjoner. Data samles inn

med fartey, observasjonsbayer, manuelle malinger, glidere med mer. Mye av dataene er fritt

tilgjengelig over internett, ogsa data i1 nar natid. Websiden www.imr.no/forskning/

forskningsdata/nb-no har linker hvor mange forskjellige typer datasett kan nedlastes:

e Faste hydrografiske stasjoner langs norskekysten

e  Operasjonelle temperatur og saltholdighetsdata fra vire forskningsfartey og Argo-beyer

e Temperatur- og saltholdighetsmalinger i Flodevigen

e Stasjon M: Temperatur og saltholdighet, strom fra overflaten og helt til bunns pluss
malinger av fluoressens (klorofyll-a), oksygen, pH og CO,

e  Temperatur, saltholdighet og fluoressens (klorofyll-a) langs kysten fra
Termograftjenesten

e SJOMIL databasen gir tilgang til mélinger over tid for blant annet temperatur,

saltholdighet, fiskeriressurser, samt tidsserier om fiskeristatus fra Det internasjonale rad
for havforskning (ICES).

I dag finnes mange viktige marine dataserier spredt hos de enkelte forskergruppene i Norge
og det mangler et godt system for & utveksle marine data mellom forskningsinstitusjonene.

34



Norsk Marint Datasenter vil derfor oppgraderes i et samarbeid mellom 17 norske
forskningsinstitusjoner med et nytt system for dokumentering, harmonisering, arkivering,
lagring, gjenfinning og overforing av data. Hovedmalet er & lage en portal der alle brukere far
tilgang til marine data som er samlet inn gjennom over hundre &r av norske institusjoner.
Prosjektet som starter opp i 2012, er finansiert av Norges Forskningsrad som en del av
Nasjonal satsing pa forskningsinfrastruktur og er ledet av Havforskningsinstituttet.

3.5.3 NIVA

NIVA leverer miljodata pa nett fra aktive prosjekter og fra sine databaser, blant annet
gjennom NIVAs egne male- og presentasjonssystemer AquaMonitor og Ferrybox
(www.niva.no/miljoedata-paa-nett). NIVA laster ogséd ned data fra miljoovervikingssatellitten
ENVISAT som blir behandlet og presentert sammen med maledata fra Ferrybox pa
rutegdende skip.

3.5.4 Met.no

Meteorologisk institutt har et omfattende observasjonsnettverk péd land og over sjoen, bide
langs kysten og pa faste off-shore installasjoner, som kontinuerlig samler inn data. I tillegg
blir alle data, bade historiske og natid, tilgjengeliggjort gjennom deres web-portaler
(www.yr.no, eklima.met.no, halo.met.no)
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4 Tidsserier og trender

For & kunne lage en tilstandsvurdering ma vi ha kunnskaper om hva middeltilstanden er. Ut
fra denne tilstanden kan vi se hvilken retning de fysiske forhold utvikler seg. I denne
seksjonen vil noen av resultatene fra de lange tidsseriene oppsummeres for de enkelte
havomréadene (trender og variabilitet), samt eksempler pd hvordan endringene pavirker det
biologiske mangfoldet i kyst, hav og Arktis.

ICES arbeidsgruppe for oseanisk hydrografi lager hvert ar "ICES Report on Ocean Climate”

(IROC) der hydrografiske tidsserier rundt Nord Atlanteren settes sammen og oppsummeres.

Der rapporteres blant annet hydrografiske tidsserier fra stasjonene «A» og «B» pd Utsira-
snittet Nordsjeen; Svingy, Gimsgy og Serkapp i Norskehavet; samt Fugloya-Bjerneya i
Barentshavet. IROC rapporten viser blant annet tidsutviklingen av temperatur for flere av
lokalitetene rundt Nord Atlanteren der noen dataserier gér tilbake til 1950 (Figur 11).
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Figur 11. Temperaturanomalier i gvre lag for utvalgte steder i Nord-Atlanteren. Anomaliene er normaliserte
verdier (dvs. antall standardavvik fra middelverdien). Fra Hughes m.fl. (2011).
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Det er registrert relativ stor temperaturekning fra rundt 1990 i de fleste lokalitetene rundt
Nord Atlanteren (Figur 11). Imidlertid s& har temperaturen gétt litt ned de siste arene i mange
av dataseriene. Rapporten har ogsa tilsvarende figur for saltholdighet og alle dataseriene brukt
i rapporten er beskrevet.

4.1 Kyst

Malinger av temperatur og saltholdighet fra Havforskningsinstituttets sine faste kyststasjoner
og nar-kyststasjonene mellom Torungen og Hirtshals er brukt for a beskrive dekade-
variasjonene i klima fra 1950-tallet og tom. 2009 for bade overflatevann og dypvann (Figur
12, og Albretsen m.fl. 2011a). Dypvannet representerer for det meste atlanterhavsvann.
Temperaturegkningen er tydelig pa 1990-tallet i forhold til referanseperioden (1961-90), men
det siste tidret viser en enda mer markert oppvarming. Selv om oppvarmingen i 2000-09
ligger pa rundt 1°C bade for overflatevannet og dypvannet, er gkningen betraktelig mer unik
for dypvannet ettersom dette har en vesentlig mindre variabilitet enn overflatevann.
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Figur 12. Relativ endring i saltholdighet
i og temperatur (°C) for lokasjoner i
Skagerrak og langs norskekysten.
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I forbindelse med indikatorrapporten for forvaltningsplan Nordsjeen, er temperaturen i
kystvannet mellom Torungen og Sognesjoen foreslatt som parameter. Temperaturen er da
aggregert mellom malinger i de ovre 20m fra kystnare stasjoner i transektet Torungen-
Hirtshals og faste stasjoner ved Fladevigen, Lista, Ytre Utsira og Sognesjoen. Figur 13 viser
hvordan vinter- og sommertemperaturen har variert fra 1940 og tom. 2011. Spesielt for
vintertemperaturen er det er klart hopp i verdiene pad slutten av 1980-tallet. De varmeste
vintrene og somrene er over-representert giennom de siste to tidrene.
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Arlig gjennomsnitt av dyreplanktonbiomassen ved Skagerrakkysten varierte fra 0,6 til 1,6 g
m? i perioden 1994-2010 (Figur 14). Siden 70 prosent av vannmassene i Nordsjeen strommer
innom Skagerrak og ut av Nordsjoen som en del av kyststremmen vil disse observasjonene
avspeile forholdene og endringen i resten av Nordsjeen. Observasjonene viste en gkende trend
i perioden 1999-2003 fulgt av en nedgang deretter.
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4.2 Hav

Innstremningen av atlanterhavsvann og de fysiske forholdene i bunnvannet i Skagerrak er
eksempler pa forhold som har vert overvaket i lengre tid og rapportert fra
Havforskningsinstituttet i mange sammenhenger. Mens transporten av atlanterhavsvann er
estimert fra en numerisk havmodell, sd@ kan temperatur- og oksygenverdiene nederst i
Norskerenna 1 Skagerrak hentes ut fra transektet mellom Torungen og Hirtshals. Figur 15
viser tidsutviklingen til innstremningen av atlanterhavsvann til Nordsjeen/Skagerrak vest for
Utsira som avvik fra langtidsmiddelet, og der er en klar sammenheng mot NAO-indeksen
(Figur 3). Nar det gjelder bunnvannet i Skagerrak, sa har temperaturen vert jevnt hayere etter
1990 (Figur 16). De siste to tidrene har utskiftningen av bunnvannet stort sett skjedd ved at
tyngre atlanterhavsvann har fylt opp Norskerenna. Unntaket var vinteren 2010 da avkjelt
nordsjevann sank ned og senket temperaturen med ca. 2 °C, og til den laveste verdien
registrert siden 1970. Utskiftingsfrekvensen kan man se ved at oksygeninnholdet gker raskt.

Transportawvik(Sverdrup)

Figur 15. Modellert avvik i transporten inn i
Nordsjeen gjennom snittet Orkengyene-Utsira.
Transporten er gitt i Sverdrup (1Sv = 1 million
m’/s). Tre maneders (bla linje) og 12 méaneders
(red linje) glidende middel er vist.
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Figur 16. Temperatur og oksygen pa 600 meters dyp i Skagerrakbassenget for drene 1952-2011.

Gjennomsnittlig biomasse for de ulike omradene av Nordsjeen i perioden 2005-2010 er vist i
Figur 17. T april er dyreplanktonmengdene (biomasse) vanligvis hgyest i kyststrammen (over
Norskerenna) og over det grunne nordsjeplataet (sentrale Nordsjeen). I 2010 var mengdene

noe hagyere sammenlignet med aret for, med unntak fra kyststremmen. Imidlertid inneholder

dataserien for fa ar til at vi kan konkludere med en trend.
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Figur 17. Dyreplankton-
biomasse (g terrvekt/m2) i ulike
omrader av Nordsjeen i april
2005-2010. 12006 ble
provetakingen gjennomfort i
mai. Fra Havforsknings-
rapporten 2011 (Agnalt m.fl.,
2011).



I lopet av de siste 20 &rene har man observert en rekke endringer i bdde mengde og
artssammensetning av dyreplankton i Nordsjeen, blant annet en gradvis gkning i forekomst og
utbredelse av serlige, varmekjare arter.

4.3  Arktis

For bdde Sviney og Fugloya-Bjerney er det tidsserier for temperatur, saltholdighet og
volumtransport der blant annet forste og sistnevnte dataserie inngdr som indikatorer for
Forvaltningsplanene til Norske- og Barentshavet. Tidsseriene for temperatur og
volumtransport varierer nedvendigvis ikke i takt. Temperaturen har hatt en trend de siste 15
arene med maksimum rundt 2006-2007, og etter det har temperaturen avtatt noe (Figur 18).
Volumtransportene derimot har ikke hatt noen trend i samme periode men har i stedet svingt
rundt langtidsmidlene. Selv om volumtransporten ikke har steget kan imidlertid en
temperaturekning fore til okt varmetransport av atlantisk vann inn i Norske- og Barentshavet
og Polhavet.
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Figur 18. Endring i temperatur og volumtransport gjennom Svingy (venstre figur) og Fugloya-Bjerneya (hoyre
figur) snittet. Fra Havforskningsrapporten 2011 (Agnalt m.fl., 2011).

De regionale omradedekningene gir et bilde av utbredelsen av vannmasser etc. Nar
omradedekningene er gjennomfort regelmessig over flere 4r kan man beregne avvik fra et
middel over arene dekningen er gjennomfort. Figur 19 viser avvik i temperatur i 100 m dyp
for Norskehavet og Barentshavet for henholdsvis mai og august nar omradedekningen ble
gjennomfort.

Isdekket i Barentshavet har stor sesongmessig variasjon. Det er vanligvis mest is sent pa
vinteren (i april) og minst is sent pd sommeren (i september). Det er imidlertid ogsé store
mellomaérlige variasjoner og langtidstrender 1 isdekket. Hoy temperatur pa det innstremmende
atlanterhavsvannet forer vanligvis til store, isfrie omrider 1 Barentshavet, og i1 de siste 40
arene har det vert en generell nedadgéende trend 1 isdekket, spesielt om vinteren (Figur 20).
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2007 var et ar med minimum isdekke for april siden tidsserien startet. Figur 20 viser eksempel
pa de store mellomarlige endringene i isutbredelse for arene 2003, 2005 og 2007.
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Figur 19. Temperaturavvik i 100 m dyp for Norskehavet i mai (venstre figur) og for Barentshavet i august—
september (heyre figur) 2010 i forhold til langtidsmidlene, henholdsvis 1995-2010 og 1970-2009. Fra

Havforskningsrapporten 2011 (Agnalt m.fl., 2011).
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Figur 20. Venstre figur: Isdekket areal i Barentshavet ved maksimum (april) og minimum (september)
isutbredelse. Hoyre figur: Isutbredelse i mars/april 2003, 2005 and 2007.

Siden 1990 har det veart observer en nedgang i silikatkonsentrasjonene samtidig som
saltholdigheten har okt i1 det atlantiske vannet for bade Norskehavet og Barentshavet (Figur
21; Rey, 2012). Denne nedgangen 1 silikat skyldes endringer i havsirkulasjonen i nordlige
Atlanterhavet som har medfert at det innstremmende atlantiske vannet fra Nordatlanteren til
Norskehavet inneholder 1 storre grad atlanterhavsvann fra estlige Atlanterhavet som har andre
fysiske og kjemiske egenskaper enn atlanterhavsvann fra vestlige Atlanterhavet.
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Figur 21. Tidsserie av saltholdighet (bla punkter) og silikat (red punkter) ved forskjellige hydrografiske snitt i
Norske- og Barentshavet. Lokalitetene til snittene er vist i Figur 7. Fra Rey (2012).

Siden produksjonsforholdene til dyreplankton er svert forskjellige i ulike vannmasser har det
veert vanlig & dele Norskehavet inn i tre vannmasser (atlantisk, arktisk og kystvann), basert pé
temperatur og saltholdighet, ndr mengden av dyreplankton presenteres. Dyreplankton-
mengdene i arktisk og atlantisk vann synes a ha det samme endringsmensteret (Figur 22). Den
totale mengden av dyreplankton har gatt ned i Norskehavet i perioden fra 1995 til 2010.
Nedgangen kan skyldes at fysiske forhold og derav planteplanktonproduksjonen har endret
seg eller at store bestander av pelagiske fisk har beitet sa kraftig pa dyreplanktonet at det har
gatt utover bestanden. Det kan ogsa vere en kombinasjon av begge faktorene.



I senere ar har det sporadisk blitt observert mer sorlige og varmekjare planktonorganismer ser
i Norskehavet men ogsé lenger nord langs kysten. Dette kan skyldes temperaturegkning eller
okt vanntransport serfra. Forekomsten av nordsjeformen Calanus helgolandicus fortsetter &
oke 1 estlige deler av Norskehavet, noe som er observert pd de innerste stasjonene av
Svingysnittet.

Dyreplanktonbiomasse
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—m— Arktisk vann
209 —+— Atlantisk vann

—— Kystvann

25

Terrvekt (g m?)

Figur 22. Dyreplankton-
biomasse (g terrvekt/M2) i
ulike vannmasser i
Norskehavet i mai 1995-
-l | 2010. Fra Havforsknings-
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 rapporten 2010 (Gjosater

Ar m.fl., 2010).

I Barentshavet har bestanden av dyreplankton vert ganske stabil selv med et relativt hoyt
beitepress fra lodden (Figur 23). Dette kan skyldes ekt temperatur som gir bedre vekstforhold
for dyreplankton og ekt produksjon. Som 1 Norskehavet har raudata (Calanus Finnmarchicus)
en nekkelrolle 1 Barentshavet. Om nedgangen i raudata i Norskehavet pavirker det som skjer i
Barentshavet er derimot vanskelig & fastsla direkte.
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= 000-2000 pm
W =2000 pm

Torrveke (g m -3)

1988 TGRS 1990 19901 1997 1993 1994 1995 1994 1997 1992 1990 000 001 007 2003 004 005 I00A IONT T0NR IAAS 010

Figur 23. Fordeling av dyreplankton terrvekt (g/m2) av forskjellige storrelser i Barentshavet 1988-2010. Data er
basert pd WP2-hav tatt fra bunn til overflate. Fra Havforskningsrapporten 2011 (Agnalt m.fl., 2011).
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5 Overvikningsparametre og metodikk

5.1 Metodikk

Overvakningen av de fysiske forholdene har ofte blitt initiert ut fra behov 1 eyeblikket, litt
tilfeldig og ikke alltid ut fra langsiktige behov. Starttidspunktet for de ulike tidsseriene
varierer der den forste fasen ofte ble dekket svert uregelmessig, men etter hvert ble det
regelmessige dekninger. I dag er mye av provetakningen rettet inn mot spersmal knyttet til
klima, eutrofiering, vanntransport og produksjon pa lavere trofisk nivaer (planteplankton og
dyreplankton). Dataene benyttes hovedsakelig for dokumentering av endringer over tid
(trendanalyser) som skyldes menneskelig aktivitet eller naturlige prosesser og til validering og
utvikling av modell verktoy.

Selv om formalet med dagens observasjoner har endret seg betydelig med arene, har
lokaliseringen, frekvens og tidspunkt for dekningen ofte i1 liten grad endret seg. Det er
apenbart at dersom man kun er interessert i & overvake mellomarlige svingninger i havklimaet
kan man klare seg med en forholdsvis lav mélefrekvens. Men siden havklimaet om sommeren
eller om hesten ikke nedvendigvis er representativt for aret som helhet, og siden ogsa
korttidsvariasjoner kan vere betydelige, kreves flere malinger i dret for 4 fi et representativt
mal for é&rets havklima. I omrdder med storre korttidsvariabilitet eoker kravet til
malehyppighet. Det gjelder 1 s@rlig grad randomrader med heoy dynamikk som 1 innlepet til
Barentshavet og i Skagerrak. Nar det gjelder de kjemiske og biotiske variablene, spesielt
planteplankton og dyreplankton, star vi overfor sarlige utfordringer i alle omrader, fordi vi
her har bade store sesongmessige svingninger og en betydelig storre romlig variabilitet
("patchiness”) enn nar det gjelder hydrografi. Som typiske okosystemer med store
varoppblomstringer, er dessuten norske fiskeriomrader karakterisert med en sesongmessig
kort og intens planktonproduksjon hvor selv mindre tidsvariasjoner kan ha stor betydning for
okosystemets produksjon i form av arsklassestyrke for fisk ("match-mismatch”).

Generelt vil kvaliteten av resultatene vaere avhengig av hvor ofte det males — dvs. at feilen
reduseres ndr antallet observasjoner okes. Det er 1 midlertidig ulike krav til
opparbeidingsgrad, geografisk dekning, antall stasjoner og frekvens avhengig av de
forskjellige problemstillingene, maleparameter og omradet kompleksitet. Eksempelvis vil en
eller noen fa ganger i aret vaere nok til & se pa endringene i dyphavet men det stilles derimot
store krav til neoyaktigheten til observasjonene. Til sammenligning ma det méles vesentlige
oftere for & kunne fange opp variabiliteten i1 kystvannet men kravene til ngyaktighet kan her
ofte vaere mindre. Der hvor innsatsen allerede er stor vil gkt innsats gi liten gevinst men
forbedret metodikk kan ytterlige redusere usikkerheten (Figur 25). Over tid har ogsa
malemetodikken endret seg med mer avanserte maleinstrumenter noe man ma ta i betraktning
nar dagens overvakning skal evalueres. I tillegg medferer klimaendringene nye utfordringer.
For eksempel blir sterre havomrader isfrie og &pen for beiteareal til fisk, nordover forflytning
av varmekjaere planktonarter, introduksjon av nye planktonarter, etc. Denne typen endringer
medferer at man ma vurdere overvakningsaktiviteten, dekningsomrider, parametre og
frekvens for & kunne folge dem opp.
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Anvendt metodikk

Forbedret metodikk

Figur 24. Sammenheng mellom
usikkerhet (feil) og innsats. A: Omrade
hvor innsatsen er for liten til & gi méal for

presisjon eller feil, B: Omréde hvor
presisjon eker raskt (feilen minker) med
ogkende innsats, C: Omrade hvor en

ma/ber vurdere metodikk dersom bedre

presisjon skal oppnér. Fra Ottersen mfl

INNSATS

Overordnete problemstillinger

v

(1998).

I ”Rapport fra Snittutvalg” (Iversen mfl., 2011) ble det definert en del sentrale overordnete

problemstillinger som er relevante for overvdkingene pa de faste snittene. Alt etter
problemstilling stilles det ulike krav til opparbeidingsgrad, geografisk dekning, antall

stasjoner og frekvens for a kunne avdekke endringer eller fastsette status pa ulik tidsskala som
arsvariasjon, sesongvariasjon, mellomarsvariasjon og langtidsvariasjoner. Tabell 5 gir en
oversikt over overordnede problemstillinger 1 dag og tema som vil kunne bli sentrale i arene

som kommer.

Tabell 5. Oversikt over sentrale overordnede problemstillinger (fra Iversen mfl., 2011).

Nordsjoen Norskehavet Barentshavet Kyst

Klimaendringer Klimaendringer Klimaendringer Klimaendringer
Utbredelse av vannmasser ~ Utbredelse av vannmasser Utbredelse av vannmasser

Vanntransport

Vannutskiftning

Blandingslag Blandingslag Blandingslag Blandingslag

Forsuring Forsuring Forsuring

Modellvalidering Modellvalidering Modellvalidering Modellvalidering

Produksjonsgrunnlag ~ Produksjonsgrunnlag Produksjonsgrunnlag Produksjonsgrunnlag

Biologisk Mangfold Biologisk Mangfold Biologisk Mangfold Biologisk Mangfold

Klimaeffekter Klimaeffekter Klimaeffekter Klimaeffekter

Eutrofiering Eutrofiering/miljetilstand

Skadelige alger Skadelige alger

Introduserte arter

Forvaltningsplan

Introduserte arter

Forvaltningsplan

Introduserte arter

Forvaltningsplan

Introduserte arter

EU’s VRD

Problemstillinger knyttet til klimaendringer gar igjen innen alle omradene og anses a vare

viktig badde nasjonalt og internasjonalt. Avhengig av 1 hvor stor grad man ensker & spisse
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programmene Vil frekvens etc pavirkes. Det er viktig at man forseker & utnytte eksisterende
aktivitet 1 s& stor grad som mulig. Ved Havforskningsinstituttet har man gradvis bygget ut
overvakningsprogrammene, ved inkludering av nye parametere for & dekke opp nye
problemstillinger. Havmiljeet endres gjennom hele aret som folge av bade lokale og ytre
pavirkninger, og plante- og dyreplankton gjennomgér en suksesjon styrt av de kjemiske og
fysiske forholdene. Ved a inkludere mange problemstillinger eller parametere vil det derimot
vaere behov for en storre fokus pa frekvens og tidspunkt for dekninger. Det vil vare perioder
av aret for de forskjellige overvakningselementene hvor det er viktigere med datainnsamling
enn 1 andre periode. Dette vil variere mellom omradene og problemstillingene og formal med
overvéakingene. Iversen mfl. (2011) laget en tabell over de viktige perioder for de ulike
problemstillingene og denne er gjengitt som vedlegg (Tabell 9.1).

5.2  Eksempler pa klimasensitive parametre

Kompleksiteten i egkosystemene gjor at variasjoner i1 klimaet pédvirker ekosystemet bide
gjennom direkte og indirekte prosesser. I tillegg er det ogsa en integrert effekt (Ottersen mfl.
2004). Kompleksiteten gjor at det i mange tilfeller er vanskelig & identifisere folgene av
spesifikke klimaparametrene. Begrepet ’klimaendringer” vil innholde en rekke underpunkter
som endres ved endret atmosferisk klima. I noen sammenhenger omtales disse som
“klimasensitive” parametre og er mer anvendelige i diskusjon omkring méleparameter i
overvéakning. I eksempler pa klimasensitive parametre eller indikatorer er det derfor ikke skilt
mellom de forskjellige prosessene (Tabell 6). Parametrene er delt inn i hav, kyst og Arktis der
hvor de er mest relevante. Mange av parametrene vil ogsa gé igjen innenfor de ulike
omradene. Listen over klimasensitive parametre er ikke komplett, noe som ville vert
vanskelig og ha gjort listen mye lengre. Siden effekter av klimaendringer vil forst bli synlige
pa de mer fysiske prosessene og de lavere trofiske nivaene har det influert valg av parametre
deretter. Mange av parametrene i listen inngar ogsa som indikatorer 1 forvaltningsplanene
og/eller i Vanndirektivet. Dette gjelder blant annet sjotemperatur, isdekke, opplest oksygen,
havstreommer/transport, neringssalter, oppblomstring/primarproduksjon/ planteplankton,
skadelige og fremmede arter, forsuring, artssammensetning og utbredelse av dyreplankton, og
utbredelse og vekst av fisk.

Sjetemperaturen og isdekke er kanskje de parametrene som forst vil bli pavirket gjennom
klimaendringer og som er relativt enkelt & overvéke. Saltholdighet er ogsa tatt med siden den
er viktig, for blant annet, bestemmelse av viktige vannmasser og endringer av disse.
Blandingslaget, stabilitet i vannkolonnen er viktig for oppblomstringstidspunktet og
primarproduksjonen der for eksempel klimaendringene kan medfore en tidligere
varoppblomstring. Opplest oksygen i vann kan for eksempel si noe om den vertikale
omveltningen av vannmasser og dypvannsdannelsen men ogsé noe om primarproduksjonen.
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Tabell 6. Oversikt over eksempler av klimasensitive parametre samt betydning. Kryssene angir omrade

parametrene er relevante.

Parametre Betydning Kyst Hav  Arktis
Sjetemperatur Fysiske prosesser (blanding, stabilitet,
havstremmer, sjois), veksthastighet hos
X X X
plankton og larver, utbredelse og
produksjon av fisk og plankton
Saltholdighet Fysiske prosesser (blanding, stabilitet,
X X X
havstremmer)
Isdekke Vermenster, skyer, hav-atmosfaere
utvekslinger, fysiske prosesser som vertikal
blanding, primerproduksjon, transport av X
forurensing, habitat for mange trofiske
nivaer
Opplest oksygen i sjevann Vannmasser, fiskevelferd X X
Havniva Havstreommer X X X
Havstrommer Fysiske egenskaper i havet (temperatur,
saltholdighet, etc.), isdekke, X X X
primarproduksjon.
Dypvannsdannelse Havstremmer, temperatur, saltholdighet, x
oksygen
Blandingslag Varoppblomstring, primarproduksjon X X X
Statisk stabilitet av vannmasser Varoppblomstring, primarproduksjon X X X
Neringssalter (nitrogen, silikat, Primaerproduksjon
X X X
fosfat)
Oppblomstring/primarproduksjon/ Dyreplanktonproduksjon X X X
planteplankton
Skadelige arter Mattrygghet, fiskevelferd X X X
Forsuring (pH) Kan pévirke organismer med kalkdannelse X X
Artssammensetning av dyreplankton | Endringer i artssammensetning kan pavirke
andre trofiske nivder og innvirke pa X X X
okosystemet funksjonalitet og struktur.
Introduserte (fremmede) arter Kan pavirke egkosystemets funksjonalitet og
(plankton/fisk) struktur, gjennom endringer i X X X
konkurranseforhold, habitatendringer etc
Utbredelse av dyreplanktonartene Utbredelse og produksjon av fisk X X X
Utbredelse av fiskearter Endringer i fiskeriet X X X
Vekst/kondisjon av fisk Produksjon av fisk X X X
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Havnivd er ogsa en viktig klimaparameter siden den vil bli direkte pavirket ved
landissmeltning og ved termisk ekspansjon som folge av oppvarming av havet. Havstremmer
transporter varme og salt men ogsd neringssalter og plankton, og forholdet mellom
strommene som transporterer atlantisk, arktisk og kystvann kan endres ved klimaendringer.
Forsuring (pH) er et direkte resultat av gkt innblanding av CO, i havet og er et viktig
klimasignal. Klimaendringene medferer ogsa at sterre havomrader blir isfrie og apen for
beiteareal til fisk, nordover forflytning av varmekjere planktonarter, introduksjon av nye
planktonarter, etc., og det er derfor viktig & overvake disse.

Flere av parametrene vil kunne bli beregnet fra de samme datasettene. For eksempel vil
parametrene sjotemperatur, saltholdighet, blandingslag, statisk stabilitet av vannmasser og
dypvannsdannelse bli beregnet fra hydrografiske stasjoner fra snitt, regionale dekninger, faste
stasjoner eller fra Argobeyer. Andre parametre som opplest oksygen, naringssalter,
oppblomstring/primarproduksjon/planteplankton/forsuring vil kunne beregnes fra vannprever
fra de hydrografiske stasjonene, mens skadelige og introduserte arter, artssammensetning og
utbredelse av dyreplankton vil kunne males fra planktonprever tatt med hav eller nett, enten
fra snitt eller regionale dekninger. Utbredelse og vekst/kondisjon av fisk beregnes fra
malinger tatt pa regionale dekninger. Satellittdata brukes til & beregne havniva og isdekke.

5.3  Fokusomrader for overviaking av klimaendringseffekter

I sektorutredningene for forvaltningsplanene for Barentshavet, Norskehavet og Nordsjeen ble
noen omrader identifisert som serlig verdifulle og sarbare. Et sarlig verdifullt omrade er et
geografisk avgrenset omrade som kjennetegnes av en rekke faktorer som, vurdert ut fra
biologiske kriterier, definerer omradets verdi. To hovedutvalgskriterier ble benyttet i arbeidet
med forvaltningsplanene; viktighet for biologisk mangfold og viktighet for biologisk
produksjon (Olsen og von Quillfeldt, 2003; Ottersen og Auran, 2007). I det marine miljo
finnes slike omrader ofte der det er spesielle oseanografiske eller topografiske forhold som
bor dekkes. Ved & identifisere disse spesielle omrddene vil en ogsa kunne identifisere omrader
med et spesielt rikt/unikt dyre- og planteliv. I tillegg tar marine organismer i bruk ulike
habitater 1 ulike deler av sine livsforlep. Slike omrdder omfatter for eksempel gyte- og
oppvekstomrader, og er ikke alltid knyttet til en spesiell oseanografi eller topografi (Olsen og
von Quillfeldt, 2003; Vongraven 2004; Ottersen og Auran, 2007). Lokalisering av viktige
oseaniske omrdder kan endre seg som folge av klimaendringer i og med at klima pavirker
utbredelse og mengde av havis, sneforhold, dypvannsdannelse, havniva, temperatur, salthol-
dighet, vindmenster og surhetsgrad. Spesielle oseanografiske/topografiske omrader som vi
anbefaler & overvake er (modifisert fra Ottersen og Auran, 2007):

Frontsystemer (iskant, polar- og kystfront, kant av kontinentalskraning)
I disse omradene frigjores eller bringes naringsstoffer opp til den produktive, ovre
delen av vannseylen og danner grunnlag for hey primarproduksjon, som igjen danner
fode for beitere og predatorer hoyere opp i naringskjeden slik som dyreplankton,
pelagisk fisk, sjofugl og sjepattedyr. Eksempler pd fronter er vist i Figur 25.
Frontsystemer vil kunne overvékes (pa relativ stor skala) ved bade hydrografiske snitt
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og regionale dekninger, men 1 noen tilfeller ber snittene forlenges og/eller at ekstra
stasjoner tas pa de regionale dekninger ved iskant og arktiske front.

Stremsterke omrader (topografiske forhold slik som dyphavsrenner, skrininger med mer)
Stor transport av vannmasser. Biomassen av bunnfaunaen i slike omréder kan vaere

hoy da streommen bringer med seg nering og bytte. Spesielt filterfodende organismer
som koraller, svamper og skjell har nytte av dette. Stromsterke omrader vil ogsa kunne
overvékes med de hydrografiske snittene. I tillegg males det strom 1 flere av disse
omrader og det vil bli foreslatt & méle pa andre tilleggsteder.

Kystomrader
Omrédet ner kysten preges av stor tang- og tarerikdom, et habitat som er viktig for
mange arter og som et skjul for yngel, larver og ungfisk. Omradet innenfor 1 nm vil bli

dekket av Vanndirektivet.

T8'N

TEN [

T4'N [

TN .

TO'N -

BN |

Far
\ JZ. !

P

_ @qjj}; L

. .\.\
J s ...\ I

e |

(\.3{:’“
)

J

Figur 25. Fronter i De nordiske hav
mellom kyst og atlantisk vann
(Kystfront), atlantisk og arktisk vann
(Arktisk front) og polar og
arktisk/atlantisk vann (Polarfront).
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5.4 Frekvens

Ved maéling av oseanografiske parametre er det viktig at observasjonsfrekvensen er tilpasset
de naturlige variasjonene i de parametrene man ensker & fa malt. Det vil variere meget hvor
hyppig prevetakingen ma gjennomferes for ulike overvdkingselementer. I utgangspunktet
legges det opp til arlig prevetaking i alle havomradene, men med hegyere frekvens for
overvakingselementer som viser store sesongmessige variasjoner. For de elementene hvor
kravene til overvakingen forer til at eksisterende aktiviteter ma utvides eller det ma settes 1
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gang ny aktivitet, vil hyppig provetaking fore til hoye kostnader. Vi erkjenner at i slike
tilfeller ma anbefalt frekvens bli et kompromiss mellom hva som er egnskelig og hva som er
okonomisk mulig. Hyppig prevetaking er spesielt viktig for gkosystemer hvor det naturlig
forekommer raske og store svingninger. For slike omrader og egnede parameter ma man i
storre grad se pa muligheten for implementering av nye metoder eller innsamlingsplattformer.

I overvakingsprogrammet for kyst er det blant annet pa flere lokaliteter foreslatt 20
provetakinger per ar for hydrografi og planteplankton i1 forbindelse med Vanndirektivet
(Pedersen og Dahl 2009). Tilsvarende hoy frekvens er ikke gjennomferbar for havomradene
annet enn der rutegdende fartoyer eller automatiserte plattformer kan benyttes. Eksisterende
programmer i havomradene gjennomferes med en frekvens opp til 12 ganger i dret. I program
for hav og Arktis er det foreslétt & beholde dagens frekvens pa de faste snittene (minimum 4-6
ganger) og de regionale dekningene (1-2 ganger). I realiteten vil en tilfredsstillende
overvéking i fjerne omrider bare kunne gjennomferes pa sikt ved innfering av automatiserte
metoder for provetaking. For & fi kunnskap om graden av naturlige svingninger kan det vere
en forutsetning at provetakingen gjennomfores regelmessig og med hey frekvens (minimum
arlig) 1 en innledende fase. Muligheten for & redusere frekvensen kan imidlertid holdes &pen
etter en innledende periode, dersom det i programmet vinnes kunnskap som tilsier at dette kan
gjores uten vesentlig tap av informasjon. Vurdering av frekvens for overvékingselementene
kan derfor vare et ledd i den lepende evalueringen og oppdateringen av programmet for &
komme fram til optimale rutiner for overvakingen.

5.5 Nye kontra gamle observasjonsmetoder

Satellitter har vert brukt for malinger i havoverflaten 1 over tretti ar og teknologien er séledes
veletablert, selv om den stadig forbedres og nye sensorer innferes. Data fra satellitter har den
fordelen at de dekker hele havomrader regelmessig, fra daglig til manedlig dekninger, og er
ofte lett tilgjengelig via internett. Dekningen er derimot usikker ner kysten for de fleste
parametrene. Satellittmalinger i1 det infrarade belgespekteret vil kun kunne benyttes dersom
det er skyfritt, en problemstilling man kan lgse ved & benytte tidsintegrerte verdier. Man skal
ogsé vaere oppmerksom pa at satellittinformasjon kun dekker overflaten og kan dermed ikke si
noe om utviklingen i dypereliggende vannlag. Informasjonen fra satellittene, bortsett fra sjois-
konsentrasjonen, er kun i begrenset omfang benyttet i rutinemessig overvaking selv om den
kan bidra til en bedre forstaelse av den romlige og tidsmessige variabiliteten i vannmassene
nar overflaten. Satellittene har blant annet sensorer som kan male havniva der overflatestrom
kan beregnes fra, overflatetemperatur og fluoressens (klorofyll-a). I tillegg er en sensor for
méling av overflatesaltholdighet under utpreving. I utredningen til Forvaltningsplanen for
Norskehavet ”Vurdering av kunnskapsstatus og kunnskapsbehov” (Ottersen og van der
Meeren, 2008) ble det anbefalt at rutinemessig bruk av satellittdata innen miljeovervaking ber
utredes, og at de ber kunne koordineres med annen type datainnsamling som farteybaserte
malinger, noe vi ogsa anbefaler.

Innforing av nye observasjonsmetoder krever ofte materiell investering, utpreving og
forskning for man kan sette det inn i1 rutinemessig bruk og se de gkonomiske innsparingene.
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Det er derfor viktig at det forskes pa hvordan data skal analyseres nar de samles inn pa en ny
méte, med ny instrumentering. Erfaringer viser at autonom observasjons-plattform teknologi
fremdeles er under utvikling, men noen kommersielle systemer finnes allerede. Eksempler pa
eksisterende systemer er Argo beyer og glidere som kan inkludere flere typer sensorer for
maling av bade fysiske og biologiske prosesser. Utviklingene innen autonome
observasjonsplattformer gér raskt og har et stort potensial. For eksempel kan faste stasjoner i
storre grad automatiseres, men det krever ogsa at infrastrukturen for hdndteringen av data
folges opp. Havforskningsinstituttet arbeider 1 dag med planer om & operere faste stasjoner
automatisk med vinsj plassert pa sjgbunnen.

Bruken av numeriske havmodeller har kommet til etter at overvakningsopplegg var etablert.
Observasjoner spiller en sentral rolle for validering av modeller, hvor den romlige strukturen i
modellene kan sammenlignes med virkeligheten. Dette gir muligheten til & vurdere kvaliteten
pd modellresultatene. Snitt med stremmalinger blir spesielt viktige her siden strommen i
modellen kan vurderes direkte. Malinger av hydrografi langs snitt eller enkeltstasjoner er ogsa
av stor nytte ettersom en modell som gjengir hydrografien pa en realistisk mate er en god
modell. En operasjonell integrasjon av observasjoner i modeller vil kunne bli et viktig verktoy
for & komplettere data som er innsamlet fra fartoy, og ber vurderes i1 et framtidig
overvakingsprogram.
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6 Forslag til fremtidig overvikingsprogram av klima

I stor grad ma et forslag til overvékingsprogram baseres pa de igangverende aktiviteter som
er beskrevet tidligere og oppsummert i Tabellene 1-4. Dette er nedvendig av logistiske hensyn
samtidig som at programmet bygger videre pa eksisterende dataserier og som derved har en
basis for tolking av langtidsendringer. I tillegg ma det tas hensyn til hvilke krav
Forvaltningsplanene for Barentshavet, Norskehavet og Nordsjeen krever av prevetakning,
mens for kysten vil Vanndirektivet sin basisovervakning vere relevant (Pedersen og Dahl,
2009; se ogsa tabell 9.2 1 Vedlegg).

Programmet vil fa noe ulik sammensetning fra omrade til omrade fordi ikke alle aktiviteter er
relevante for alle overvakingsomrader. I tillegg er havomradene sé store og omfattende at det
ikke vil vere faglig og ekonomisk mulig & gjennomfore alle aktiviteter med samme krav til
utforelse 1 alle omrdder. Ved utarbeidelse av forslag til utvidet/modifisert
overvakningsprogram har vi tatt hensyn til flere rapporter der eksisterende
miljgovervakningen er gjennomgétt. Ved siden av underlagsutredningene til
Forvaltningsplanene har blant annet folgende rapporter veert til hjelp: ”Snittutvalget 2010 og
Snittrevisjonsutvalget 2011 (Iversen m.fl. 2011), "Nasjonal overvaking av marint biologisk
mangfold i havomrader og Arktis” (Oug og Naustvoll, 2008), Ottersen mfl. (1998 og 2003),
og Pedersen og Dahl (2009). Konklusjonen fra Ottersen mfl. (1998) er fremdeles relevant til
dette forslaget til overvdkningsprogram:

. Faste stasjoner ber fortsatt veere ryggraden i overvakingsprogram
o Omrade tokt er fortsatt en viktig og nedvendig kilde til romlig informasjon
o Det ber satses mer pa a utnytte den potensielt store romlige informasjonsmengde som

ligger i fjernmalingsdata.

. GPS og nyere teknologi gjer at den gamle metoden med innsamling av data fra rute-
géende fartoy "ships of opportunity ", er mer aktuell enn noensinne. Denne kostnads-
effektive metoden for innsamling av data blir ikke tilstrekkelig utnyttet i dagens

overvaking

o Numerisk modeller ber gradvis integreres i overvakingsarbeid uten at dette reduserer
maéleaktiviteten

. Med dagens kostnadsniva kan automatiske bayer anbefales i situasjoner der

enkeltbayer er tilstrekkelig. For storre, &pne omrader mé denne teknologien
kombineres med andre metoder

. De ulike innsamlingsmetoder ber 1 storre grad koordineres. Dette gjelder til dels selve
datainnsamlingen, men i vel s stor grad etterlyses en koordinert analyse av de ulike
datatyper.

. Naturlige kombinasjoner er satellittdata og data fra rutegdende fartoyer, data fra tokt-

program kombinert med malinger fra automatiske bayer og data fra omradedekkende
tokt brukt til & initiere numeriske modeller. Resultater fra modellkjeringene kan
benyttes for & vurdere representabiliteten i malinger fra faste stasjoner.
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6.1 Forslag til program — Kyst

Forslag til overvaking langs kysten er vist i Tabell 7-8.

Implementering av en basisovervaking for Vannforskriften

Implementering av en basisovervaking for Vannforskriften vil bidra med viktige biologiske
data inn mot et fremtidig nettverk av overvakningsstasjoner for klima. Vannforskriften vil
dekke biologiske komponenter som hardbunn flora, bletbunn fauna, angiospermer og
planteplankton langs hele kysten. I tillegg vil datasettet inneholde viktige fysiske og kjemiske
stotteparametere for tolkning av biologiske endringer. Det vil vare hensiktsmessig & bygge
videre pa de forslitte referansestasjonene i basisovervakningen med unntak av Skagerrak
region der aktiviteten ma knyttes til trendovervakningen. I forbindelse med Vanndirektivet s&
er forslagene fra SFT-rapporten “Vannforskriften — Oppdatert forslag til stasjonsnett for
basisovervaking i kystvann” (Pedersen og Dahl, 2010) basert pa lokaliteter hvor det pagar
eller har pagatt overvdking som er relevant for Vanndirektivet. Rapporten tok serlig hensyn
til Havforskningsinstituttet sine faste hydrografiske stasjonene som har lange tidsserier, og
foreslo & utvide frekvensen pa disse stasjonene. Dette var ogsa i samsvar med Solheim mfl.
(2005). Vi har i stor grad valgt 4 felge forslagene til de to nevnte arbeidene. Arbeidene
foreslar at overvdkingen pd de faste stasjonene utvides ved provetaking av flere parametre,
blant annet plankton. Pedersen og Dahl (2010) foreslo at det opprettes 36 referansestasjoner
og 48 trendstasjoner for planteplankton og stetteparametre (temperatur, saltholdighet,
oksygen, naringssalt, siktedyp). I forste omgang er det hensiktmessig & bygge pa de
plattformer der man har tidsserier og der logistikken enkelt kan tilpasses for og inkludere
klimaovervaking. I denne gjennomgangen har vi lagt som forutsetning at dagens aktivitet
viderefores og at implementeringen av overvakningsprogrammet folger anbefalingene gitt av
Pedersen og Dahl (2010). De foreslatte lokalitetene er de faste hydrografiske stasjonene og
den innerste stasjonen pa snittene (totalt 14 stasjoner) for a utnytte eksisterende logistikk
(jmfr. Tabell 1), men med okt frekvens og flere maleparametre i mange tilfeller (se Tabell 7).
Implementering av Vanndirektivet medferer at det males naringssalter, klorofyll,
planteplankton og oksygen pa disse stasjonene. Maélehyppigheten for Vanndirektivet er
forelopig ikke fastlagt men den ber vare ikke mindre enn 12 ganger arlig. Disse stasjonene
inneholder noen biologiske parametere men det md vurderes hvorvidt parameterlisten ber
utvides for & dekke flere eller andre biologiske parametere. Man har benyttet seg av
sammensetningen av dyreplankton som en klimaindikator i Nordsjeen for klimatiske
endringer. Det mé ses pa muligheten for & inkludere denne gruppen i et eventuelt fremtidig
klimaprogram knyttet til Vannforskriftens basisovervdkning. Vi foresldr at det innferes
malinger av dyreplankton, karbon (pH) og CO2 for overvaking av klimaendringseffekter pa
disse stasjonene og for & utnytte den eksisterende logistikken angdende Vanndirektivets
basisovervaking.

Kyststrammen er en viktig komponent i ekosystemet for kysten, men der er ikke noen
overvaking av volumtransporten. Det foreslas derfor at det blir startet opp et maleprogram
med stremrigger ved kysten i enten Nord- eller Ser-Norge (Barentshavet eller Nordsjeen) pa
grunn av topografiske forhold, fortrinnsvis 1 naerheten av en fast hydrografisk stasjon. Det er
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tidligere mélt strom ved Ingey, og alternativt kan méling av strom utenfor Torungen ha stor
verdi. Kyststrommen er her forholdsvis smal og er pa sitt sterkeste i styrke. Et slikt
maéleprogram utenfor Torungen vil ogsa vere praktisk a betjene fra Havforskningsinstituttet
sin forskningsstasjon i1 Fladevigen. Maleprogrammet ber i forste fase besta av flere rigger
men ber sa reduseres til ferre rigger, fortrinnsvis en rigg. I indikatorrapporten for Nordsjeen
er det foresldtt a bruke den nordgdende transporten av norsk Kkystvann som
overvakningsparameter, der modellsystemet NORWECOM (Skogen m.fl, 1995; Skogen og
Seiland, 1998) som er utviklet pd Havforskningsinstituttet vil bli benyttet. Utviklingen av
nyere modellsystem og opparbeidelse av lengre tidsserier med f.eks. NorKyst-800 (Albretsen
m.fl. 2011b) gjer at man om kort tid har mulighet til & supplere med flere uavhengige
modellrealiseringer.

Tabell 7. Forslag til overviking av miljo og pelagiske-biologiske parametre for Kyst. VRD: ekstra overvaking i
forbindelse med Vanndirektivets krav. Forklaring: T-temperatur, S-saltholdighet, N-Naringssalt, O,-oksygen,
Kl-klorofyll, Ppl-planteplankton, Zpl-dyreplankton, Ph — forsuringsparameter (inkl alkanitet og DIC), CO,-
karbondioksid. Frekvens angir antall dekninger pr. ar safremt ikke annet er oppagitt.

Dagens aktivitet VRD' kllijl::::(l)sger::nz
Lokalitet Frekvens) T S N Kl Plp Zpl [N Kl Plp O | Zpl pH CO, Kommentar
Ingoy ~35x + + - - - - |+ + + 4| 6x 2x 2x |Berinkludere CO,
Eggum ~30x + + - - - - |+ + + 4+ 6x 2x 2x
Skrova ~40 x + + - - - - |+ + + 4] 6x 2x 2Xx
Bud ~12x + + - - - - |+ + + 4+ 6x 2x 2x
Sognesjoen ~26x + + - - - - |+ + + 4+ ] 6x 2x 2x
Utsira (ytre) ~20x + + - - - - |+ + + 4] 6x 2x 2x
Utsira (indre) |~20x + + - - - - |+ + + + | 6x 2x 2X
Lista ~40x + o+ - - - - |+ + + 4+ ] 6x 2x 2x
Arendal 12 x + + + + + + |+ + + + | 6x 2x 2x |Ferstest. pad Torungen-Hirtshals
(1 nm)
Utsira 4x + + + + + + |+ + + + | 6x 2x 2x |Forste st pa snittet
Gimsgy 4x + + + + + 4+ |+ + + + | 6x 2x 2x |Forste st. pa snittet
Sviney 5x + + + + + + |+ + + + | 6x 2x 2x |Forstest. pa snittet
Fugloya 6 x + + + + + + |+ + + + | 6x 2x 2x |Forste st. pa snittet
Varde-N 4x + + + + 4+ 4+ |+ + + + | 6x 2x 2x |Forste st. pa snittet
Flodevigen Pertime | + + - - - - - - - - - - - |Uendret
Nord for 62°N |1 x + + + + + 4+ |+ - - - - |Sildelarvetokt i april uendret
Nord for 62°N |1 x + o+ - - - - - - - - - - - |@kosystemtokt i oktober

uendret

' Milingene tas pa flere dyp. Frekvens for VRD er enna ikke fastlagt men som minimum ber det vaere 12x.
? Ny overvéking som ikke dekkes av VRD eller andre programmer.
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Tabell 8. Forslag til overvéking av transport/stremforhold for Kyst

Lokalitet Frekvens Strom T S | Kommentar

Ved en hydrografisk stasjon, ser | Per time Ny Ny Ny | Ny aktivitet for transport av kystvann. Flere rigger i

eller nord Norge forste fase, deretter reduksjon til en rigg

Langs kysten Per dag Ny Modellert nordgaende transporten av norsk kystvann.
Inngér som indikator i FVP Nordsjeen.

6.2  Forslag til program - Hav

Forslag til overvéking i havomrddene Nordsjoen og Skagerrak er vist i Tabell 9.

For havomradet (som dekker Nordsjeen og Skagerrak) anbefales det at man bygger videre pa
eksisterende snitt. Disse er plassert slik at de dekker viktige havstrommer og vil sikre en
tilstrekkelig god vertikal opplesning for & fange opp prosesser i overflaten, intermediaere
vannmasser og dypvannet. Anbefaling som er gitt her, er langt pa vei i henhold til forslag gitt
i arbeidet med Forvaltningsplan Nordsjeen-Skagerrak. I tillegg anbefaler vi at snittet
Hanstholm-Aberdeen tas opp igjen. Dette snittet vil dekke den serlige delen av norsk farvann
og dekke den grunne delen av Nordsjeen.

Tabell 9. Forslag til overvaking av miljo og biologiske parametre for Hav.

Lokalitet Frekvens | T S N Kl PIP ZP O pH CO, Fisk|Kommentar

Torungen- 12 x + + + + + + + 4+ - -

Hirtshals

Utsira-Start Point |6 x + + + + + + - Ny - -

Hanstholm- 4x + + + + + + - Ny - - |Foreslas & opprettes igjen (jfr
Aberdeen Forvaltningsplan)

Regional dekning |1 x + + + + + + o+ - - +

Satelittdata for 52x Ny Ny Bor utredes for overflatetemperatur
hele omradet og fluoressens (klorofyll-a)
Modelldata for 365 x Ny Ny Ny Ny Ny Ny Beor vurdere & utvide bruk av
hele omradet modellresultater (NORWECOM)

6.3  Forslag til program - Arktis

Forslag til overvaking i Arktis er vist i Tabell 10. Mye av aktiviteten ber lokaliseres til de
faste hydrografiske snittene, regionale omradedekningene og til viktige fokusomrader. Viktige
fokusomréder er fronter og stromsterke omrader. Med tanke pad fremtidige klimaendringer
med heyere sjotemperaturer og mindre sjois vil en nordlig utvidelse av overvéakingen vere
naturlig. Dette kan gjennomferes ved at Varde-N snittet forlenges nordover, og at det
opprettes et nytt snitt med strommalere nordest for Svalbard for & fange atlantisk vann som
gir inn 1 Polhavet. Et slikt snitt er allerede under planlegging i samarbeid mellom
Havforskningsinstituttet og Norsk Polarinstitutt. I tillegg foreslas det ogsd at overvakingen
styrkes vestover for & dekke frontomradet, fange opp innstremning av arktisk vann og dekke
dyphavsomradene. Dette kan gjores enten ved & etablere noen stasjoner/snitt i frontomradet

61



eller forlenge Svingysnittet, tilsvarende som pa Gimsey og Bjernegyasnittene, gjerne i
kombinasjon med data fra Argo beyer og satellitter. Det mest gunstige vil vere at de
forlengete snittene og det nye snittet i Polhavet tas flere ganger i aret for & fange opp
sesongmessige endringer men det vil fore til hoye kostnader. Med tanke pé at det vil vare
vanskelig & gjennomfere ekonomisk er det derfor foresldtt at de forlengete/nye snittene tas
minimum en gang arlig. Det er ogséd foreslatt okt antall parametre pd snittene og regionale
dekningen, som provetaking av oksygen, karbon og alkalitet pa utvalgte stasjoner. Mélinger
av karbon og alkalinitet brukes til & kvantifisere havforsuringen som pavirkes direkte av okt
CO;, til havet. Imidlertid er opparbeiding av disse provene tidkrevende, og realistisk frekvens
for denne prevetakingen er derfor en gang i aret per snitt. Overvaking av sjois foreslas a
fortsette som tidligere. Introduksjon av nye og/eller nordlige forflytning av varmekjere
dyreplanktonarter som felge av klimaendringer overvdkes i dag pa Svingy og Fugleya-
Bjorngya snittene. Det ber imidlertid vurderes & opparbeide planktonprevene for art ved
utvalgte stasjoner (vannmasser) pa de regionale toktdekningene og/eller ved forlengete snitt
(minimum 1 gang i aret). Utbredelse av fiskearter er en del av den eksisterende aktiviteten ved
regionale dekningene. Siden innsamling av fiskedata har historisk sett vare fokusert pa
vurderinger av bestandssterrelse og lite 1 forhold til klima foreslar vi at det gjores en reanalyse
av dataene 1 forhold til klimaaspektet.

Tabell 10. Forslag til overvaking av milje og biologiske parametre, i Arktis.

Lokalitet Frekvens | T S N KI Plp Zpl O pH CO, Fisk|Kommentar

Svingy-NV 5x + + + + + + Ny Ny - - |Snittet forlenges en gang i aret

Gimsey-NV 4 x + o+ o+ + + 4+ Ny Ny - - |Et forlenget snitt i aret

Bjerneya-V 4x + + + + + + Ny Ny - - |Et forlenget snitt i aret

Fugloya-Bjerngya |6 x + + + + + + Ny Ny - -

Varde-N 4 x + + 4+ + 4+ + Ny Ny - - |Snittet forlenges en gang i aret

Polhavet snitt 1x Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny - - [Nytt snitt

St. M 4x + + + + + + Ny Ny - -

St. M (beye) Pr. time + o+ - + - - + - + - |Beyen startet opp 12011

Regional dekning I x + + + + + + Ny - - +Re |Qke antall stasjoner i vestlige omrade

Norskehavet og noen dype hydrografiske stasjoner.
Stasjoner for Zpl — artsbestemmelse.

Regional dekning |2 x + + o+ + + + Ny - - +Re |Oke antall stasjoner i nordlige omrade

Barentshavet for september nar isdekke er lavest

Argo bayer i De ~50xper | + + Ny + - - + - - - Jevnlig utsetting av nye bayer kreves.

nordiske hav baye Vurdere nye sensorer (eks. Nitrat, Lys)

Ferrybox Tromse- |52 x + + + + - - - - - -

Longyearbyen

Sjeis for hele 365 x - - - - - - - - - - |Iskartlegging fra satellitt

omrédet

Satellittdata for hele |52 x Ny - - Ny - - - - - - |Ber utredes for overflatetemperatur og

omradet fluoressens (klorofyll-a)

Modelldata for hele [365 x Ny Ny - - - - - - - - |Ber vurdere & utrede bruk av

omrédet modellresultater

Re: Reanalyse av fiskedata med hensyn til klimaaspektet.
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Tabell 11. Forslag til overvaking av transport/stremforhold i Arktis

Lokalitet Frekvens Streom T S Kommentar

Svingy-NV Per time + + o+

Fugloya-Bjerneya Per time + + o+

Framstredet (79°N) Per time + + 4+

Polhavet Per time Ny Ny Ny Nytt snitt nordest for Svalbard

Hele omradet 52x Ny - - Havniva fra satellitt. Bor utredes.

Hele omradet 365 x Ny Ny Ny Modelldata, Vurderes om det ber utredes
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7 Kostnadsoverslag

Kostnadene er gitt per dr og beregnet ut fra en utvidet overvéking vil koste, utover
eksisterende overvdking. De estimerte kostnadene er beregnet pa bakgrunn av det foreslétte
programmet i kapittel 6 (Tabell 7-11) og kostnadene er gitt for hvert av havomradene Kyst,
Hav og Arktis 1 Tabell 12. Detaljerte kostnadsoversikt per aktivitet for hvert havomrade er gitt
1 Vedlegg (Tabell 9.3). Det er forutsatt at igangverende aktivitet viderefores og er derfor ikke
kostnadsberegnet. Beregningene omfatter derfor bare nye aktiviteter. Nar det gjelder
overvakingen under Vanndirektivet sa forutsettes det at den blir fullfinansiert. Dermed er bare
den ekstra overvakingen for Kyst som ikke omfatter Vanndirektivet tatt med 1
kostnadsoverslaget.

En del aktiviteter krever ekstra tokttid, bade personelltid og battid, som er kostnadsfert. Noen
av de nye aktivitetene er allerede under planlegging men har forelopig en kort tidsramme.
Disse aktivitetene inngdr derfor som ny aktivitet med kostnadene det medforer.
Kostnadsberegningene ma anses som et minimumsestimat, og er et kompromiss pa hva som
er faglig enskelig og ekonomisk gjennomferbart.

Tabell 12. Summerte arlige kostnader for overvakning av milje med ekstra biologiske parametre i de enkelte
havomradene. Kostnadene er tilleggskostnader utover eksisterende aktiviteter som forutsettes viderefort.
Kostnadene er i kKNOK.

Kyst* Hav** Arktis Sum
Provetaking, opparbeiding, utstyr 3910 2 400 2713 9023
Kostnad for ekstra bat tid 40 1 100 1 160 2300
Sum 3950 3500 3873 11 323

* Jgangsetting av overvaking ved de foreslatte stasjonene er estimert ved & benytte en enhetspris for analyser av
kjemisk og biologiske prever (jfr VRD), 10 dyp pr stasjon og en frekvens pa 12 x pr ar. Det legges opp til 14
stasjoner for & dekke de apne delene av kysten. Kostnader knyttet til innsamling er basert pa bruk av lokale
provetakere. Grad av overlapp og samkjering med annen aktivitet vil pavirke summene (reduksjon).

** Et grovt estimat baser pa enhetspris for analyser av kjemisk og biologiske praver (planteplankton og
dyreplankton pa utvalgte stasjoner), 10 dyp pr stasjon og en frekvens som angitt. Snittene som er inkludert er
Torungen, Utsira og Hanstholm (henholdsvis frekvens pa 12,6 og 4). I og med at mye er dekket i eksisterende
program, vil kostnaden primert vere knyttet til reetablering av Hanstholm snittet, samt mindre endringer pa
ovrige snitt og inkludering av satellitt og modeller.
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9 Vedlegg

Tabell 9.1. Oversikt over viktige perioder for sentrale overordnede problemstillinger og temaer. (Tema og
problemstillinger for kysten er ikke inkludert i oversikten). Kryssene angir nar det er aktuelt & overvake de
forskjellige problemstillingene, og nedvendigvis ikke frekvens (antall ganger i aret). Kryss i parentes angir at
den perioden er mindre viktig. (Fra Iversen m.fl. 2011).

NORDSJOEN/ SKAGERRAK J F M A M 1] J A S O N D
Neeringssalter/uorganisk kjemi

Produksjonsgrunnlag (abiotisk) X X X X X X X
Eutrofiering X X X X X X

Langtransport vs. lokal tilforsel x) x x x X

Oksygenforhold (bunnvannet) X X X X X X
Forvaltningsplan X X X X X X X

Neringssalt dynamikk X X X X X X X X X
Forsuring (DIC) X X X X
Fysisk oseanografi

Vanntransport X X X X X X x x x (x
Vannutskiftning (dypet) X x x (x x x x (%)
Blandingslag/ statisk stabilitet x x x x X x) x x x X
Klimaeffekter X X X X X X X X X X
Modellvalidering**** X X X X X X X X X X X X
Planteplankton

Produksjonsgrunnlag/primerproduksjon X X X X X X X X X
Biologisk Mangfold x x x x x x x x (x
Klimaeffekter** x x x X X X X X X
Eutrofiering/miljetilstand X X X X X X X X X
Skadelige alger*/oppblomstringer X X X X X x x (x)
Introduserte arter X X X X X X X X X
Forvaltningsplan X X X X X X X X
Dyreplankton

Produksjonsgrunnlag/primarproduksjon X X X X X X x x (X
Biologisk Mangfold X X X X X X X
Klimaeffekter** X X X X X X X
Introduserte arter x x x x (X
Forvaltningsplan X X X X X X X
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NORSKEHAVET

Neringssalter/uorganisk kjemi
Produksjonsgrunnlag (abiotisk)
Forvaltningsplan

Neringssalt dynamikk

Forsuring (DIC)

Fysisk oseanografi

Blandingslag

Klimaendringer (temperatur og salt)
Utbredelse av vannmasser
Forvaltningsplan

Modellvalidering****

Planteplankton
Produksjonsgrunnlag/primarproduksjon
Biologisk Mangfold

Klimaeftekter**

Introduserte arter

Forvaltningsplan

Dyreplankton
Produksjonsgrunnlag/primerproduksjon
Biologisk Mangfold

Klimaeftekter**

Introduserte arter

Forvaltningsplan

x)

x)

(x)
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BARENTSHAVET J F M A M J J A S O
Neringssalter/uorganisk kjemi

Produksjonsgrunnlag (abiotisk) X X X X X X X X
Forvaltningsplan X X X X X X
Neringssalt dynamikk X X X X X

Forsurning (DiC) X X X X
Fysisk oseanografi

Blandingslag X X X X

Klimaendringer (temperatur og salt) X x x x x x x x X
Utbredelse av vannmasser X X x x x x x x X
Forvaltningsplan X X X X X X X X X
Modellvalidering**** X X X X X X X X X X
Planteplankton

Produksjonsgrunnlag/primarproduksjon X X X X X X X X
Biologisk Mangfold X X X X X X
Klimaeffekter** x x x X X X X
Introduserte arter X X X X X X X
Forvaltningsplan X X X X X X
Dyreplankton

Produksjonsgrunnlag/primarproduksjon X X X X X X X
Biologisk Mangfold X X X X X X X X
Klimaeffekter** X X X X X X X X
Introduserte arter X X X X X X X X
Forvaltningsplan X X X X X X X X X

* for arter som er skadelig for fisk

** primaert sporing av varmekjeare arter

*** | henhold til Norsk standard, overvikningsveiledere (VRD) og miljeklassifisering

**%* malinger for kvalitetsvurdering av havmodeller og indirekte mot partikkelspredningsmodeller
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