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Forvaltningsplan Barentshavet —
rapport fra overvakingsgruppen 2009

Oppfolgingen av St.meld. nr. 8 (2005-2006) Helhetlig forvaltning av det marine miljo i Barentshavet og
havomréadene utenfor Lofoten (forvaltningsplan) er na inne i en viktig fase der revisjonen av planen stéar
for deren i 2010. Den radgivende gruppe for overvaking av Barentshavet og omradene utenfor Lofoten
(Overvakingsgruppen), sammen med de andre fora som er oppnevnt av den interdepartementale styrings-
gruppen, legger i 2009 frem viktige bidrag og forbereder na arbeidet med en felles rapport som skal levere
noedvendige innspill til prosessene i 2010. Overvakingsgruppen ledes av Havforskningsinstituttet med
sekretariat i Tromse, og har for tiden tre ansatte knyttet til dette arbeidet.

Overvakingsgruppen er bredt sammensatt med deltakelse fra relevante direktorater/tilsyn og offentlige
institusjoner, og etter behov andre med forsknings- og overvakingsvirksomhet i omradet. Folgende
institusjoner er medlemmer i gruppen og deltar i arbeidet eller mottar informasjon fra gruppens arbeid:
Akvaplan-niva, ARCTOS-nettverket, Artsdatabanken, Direktoratet for naturforvaltning, Fiskeridirek-
toratet, Forsvarets forskningsinstitutt, Havforskningsinstituttet, Kystverket, Meteorologisk institutt,
Nasjonalt institutt for ernarings- og sjomatforskning, Norges geologiske undersokelse, Norsk institutt for
luftforskning, Norsk institutt for naturforskning, Norsk institutt for vannforskning, Norsk Polarinstitutt,
Oljedirektoratet, Petroleumstilsynet, Sjofartsdirektoratet, Statens forurensningstilsyn, Statens Stralevern
og Veterinzrinstituttet. Faglig forum har ogsa fast representasjon i gruppen.

Arets rapport legger vekt pa & presentere sammenhenger i okosystemet, selve overvakingssystemet og
indikatorene som i forvaltningsplanen er gitt som viktige elementer i overvakingssystemet som mal pa
okologisk kvalitet. Rapporten gir ogsa en evaluering av ekosystemets funksjon og tilstand, som er det
viktigste bidraget fra Overvakingsgruppen til Faglig forum. Overvakingsgruppens rapport sendes ogsa
til den interdepartementale styringsgruppen ved Miljoverndepartementet med kopi til Fiskeri- og kystde-
partementet. Rapporten er tilgjengelig som utkast i elektronisk format fra 15. februar 2009 og en trykket
versjon vil vaere offentlig tilgjengelig fra 31. mars 2009.

Gruppen har hatt en rekke moter og rapporten har vaert vurdert av gruppen i plenum. Innholdet gjenspeiler
oppfatningen til medlemmene i gruppen. Det faglige innholdet i kapitler uten angitte forfattere star for

gruppens ansvar, mens noen kapitler har angitt forfattere eller ansvarlige leverandorer der disse har et
ansvar for det faglige innholdet av bidraget. Sekretariatet har redakteransvar for rapporten.

Tromso, 15. februar 2009

Knut Sunnana, Maria Fossheim og Gro I. van der Meeren

Denne rapporten refereres slik: / This report should be cited:
Sunnana K., Fossheim M. og van der Meeren G. . 2009.
Forvaltningsplan Barentshavet — rapport fra overvakingsgruppen 2009. Fisken og havet, seernr. |b—2009.




Okosystemet i Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten er et av de
rikeste, reineste og mest produktive havomradene i verden. Men egkosyste-
met er ogsé sarbart, spesielt for menneskelig pavirkning og klimaendringer.

En gkosystembasert forvaltning av menneskelige
aktiviteter i Barentshavet, slik det er beskrevet i for-
valtningsplanen, forutsetter en lopende vurdering av
hvordan ekosystemets tilstand endrer seg i forhold
til de malene som er satt. Mélene er knyttet til tema
som forurensing, trygg sjemat, akutt forurensing og
biologisk mangfold.

Miljoet pavirkes stadig av menneskelig aktivitet.
Fiskeriaktiviteten er stor og vi opplever allerede en
okning i aktivitet i maritim transport og leting og pro-
duksjon av olje og gass som kan representere en fare
for miljeet. Havisen smelter og vi kan se for oss en
okt bruk av Nordvest- og Nordest-passasjen. Det er
ogsd forutsett okende fiskeriaktivitet og skipstrafikk
med turisme i Arktis, og dette gir nye og svert kre-
vende utfordringer for & skaffe palitelige prognoser
samt stotte til sok og redningsorganisasjoner.

For a kunne overvake den ekologiske kvaliteten i
havomradet er det viktig 8 velge representative indi-
katorer. Det er ogsa viktig & etablere referanseverdier
for de valgte indikatorene og a fa fastlagt tiltaks-
grenser for nar en eventuell endring skal fore til at
tiltak vurderes iverksatt. Den ekologiske kvaliteten
i et okosystem er et uttrykk for systemets tilstand.
Den omfatter bade biologiske, fysiske og kjemis-
ke forhold, inkludert resultatet av menneskeskapt
pavirkning.

Natur- og fiskeriforvaltning ble etablert for det var
kjent og akseptert i hvor stor grad ulike elementer i
naturen henger sammen. Det ble derfor tidlig utviklet
system som var sektorbasert og ikke tok hensyn til
omkringliggende faktorer. Dette gjelder ogsa i stor
grad for forvaltningen av Barentshavet og havomra-
dene utenfor Lofoten.

Med etableringen av Helhetlig forvaltning av det
marine miljo i Barentshavet og havomradene uten-
for Lofoten (forvaltningsplan) er hensikten a inn-
fore helhetlig okosystembasert forvaltning. Dette er
vesentlig forskjellig fra en sektorbasert forvaltning.
En viktig grunn til @ innfore okosystembasert for-
valtning er nettopp den ekende erkjennelsen av at
de biologiske og fysiske elementer i gkosystemer
pavirker hverandre, bade direkte og indirekte. Dette
gjelder ogsa menneskelige aktiviteter.

Det er lite forvaltningen kan gjore for a pavirke
naturlige prosesser, men kjennskapen til prosessene

er viktig for a kunne forvalte de menneskelige akti-
vitetene i forhold til et dynamisk ekosystem pa en
barekraftig mate og under store svingninger. Det
er viktig a tilrettelegge ressursuttak for & unnga at
skadevirkninger pé systemet. For & kunne forsta eko-
systemet tilstrekkelig, er det serlig viktig a finne
fram til nokkelartene, som har de storste rollene som
drivkrefter i prosessene, og a forstd sammenhengene
mellom disse artene og de ovrige delene av okosys-
temet.

Barentshavet avgrenses i vest av Norskehavet og i
ost av Novaya Semlja. Havet ligger pa kontinental-
sokkelen mellom 70°N og 82°N, fra norskekysten i
sor til kanten mot Polhavet i nord. Arealet er ca 1.6
mill km?. Gjennomsnittlig dybde er pa ca 230m og
varierer fra store grunnomréader med ca 100m til dype
renner pa ca 400m. @kosystemet pavirkes av kaldt
vann fra Polhavet som meter varmt vann fra Atlan-
terhavet og norskekysten. Omradet der disse vann-
massene motes kalles polarfronten. Stromsystemene
i Barentshavet er styrt av topografien pa bunnen, der
dype renner og bankomrader danner lop og barrierer
for vannmassene.

Overvaking av et havomrade pé storrelse med Bar-
entshavet og havomradene utenfor Lofoten er en kre-
vende oppgave. For & kunne gjennomfore en rasjonell
overvaking trengs funksjonelle “overvakingsplatt-
former”. Dette er alt fra faste plattformer som satel-
litter, fly, skip, smabater og kontinuerlige stasjoner
for innsamling av data til tidsbegrensede prosjekter
(plattformer), som vanligvis er knyttet opp mot spesi-
fikke problemstillinger.

De forskjellige tematiske plattformene er, nar det
gjelder den biologiske delen, ofte styrt ut i fra et res-
sursperspektiv. Dette gjor at en har forholdsvis god
informasjon om de hestbare ressursene, men mangler
en del informasjon om arter som faller utenom denne
kategorien. I et okosystemperspektiv er det enskelig
med et storre fokus ogsa pa temaer som faller utenom
ressursbegrepet, men som er sentrale for beerekrafti-
ge okosystemer, som for eksempel bunndyrsamfunn.

En helhetlig forvaltning av vire marine okosystemer
krever at vi rar over en hel “verktoykasse” av meto-
der og modeller som gir innsikt fra ulike sider og pa
forskjellige nivéer i okosystemet. Selv med en velfylt
verktoykasse tilpasset vare havomrader, star vi overfor
den utfordringen at vi ikke kan overvake alle elemen-
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ter til enhver tid. Vi ma velge ut de elementene som
kan gi oss den beste informasjonen og de raskeste
indikasjonene pa at noe er i ferd med a endre seg.

Okosystemets funksjonalitet kan beskrives ved trans-
port av biomasse opp gjennom naringskjeden, fra
primerprodusenter i form av planteplankton nederst,
til topp-predatorer som sjopattedyr, sjofugl og men-
nesket everst. Systemet av bunnlevende dyr utgjer en
stor biomasse og mengden biomasse som omsettes i
dette systemet er for en stor del ukjent, selv om det i
de seinere ar er lagt et betydelig fokus pa a beskrive
denne delen av ekosystemet.

Det er observert en klar ekning i temperaturen i vann-
massene i Barentshavet gjennom en lengre periode,
noe som blant annet gir seg utslag i store endringer
i isdekket. I lapet av 2007 var isdekningen generelt
mye mindre enn langtidsgjennomsnittet. Isdeknin-
gen i november var den laveste siden 1951. Siste
ars observasjoner viser imidlertid at temperaturen
na synker noe og at isdekket er noe storre enn i de to
foregaende arene.

Det er grunn til a merke seg at storstedelen av sam-
let primarproduksjon gjennom aret ifelge modeller
skjer i de varme, sorvestlige deler av Barentshavet.
Derfra blir biomassen transportert videre inn i Barents-
havet via beiting av dyreplankton og videre oppover
i nzeringskjedene.

Til tross for at halvparten av produsert planteplankton
ender opp pa havbunnen, har vi i dag ingen indikato-
rer som kobler primarproduksjonen mot bunndyr og
bunndyrsamfunn.

12008 var det relativt lav innstromning av atlantisk
vann om varen, spesielt i februar-mars og mai-juni.
Det er ogsa indikasjoner pa en lavere primarproduk-
sjon, men hvorvidt dette kan ha medvirket til den
observerte reduksjonen i dyreplanktonbiomassen i
2008, er vanskelig a si noe om.

Det observeres endringer i mengden av fisk som torsk
og lodde, og det er i denne rapporten ogsa forsokt &
beskrive noen av mekanismene som pévirker disse
sammenhengene. Mye tyder pa at disse prosessene

styres indirekte av endringene i temperatur, men at
resultatene av variasjonene i stor grad er avhengig
av gjensidig pavirkning og i noen grad fiskeriene.

Det kan observeres et n&ermest omvendt forhold mel-
lom lodde og dyreplankton, og variasjonene i malt
dyreplanktonbiomasse reflekterer godt variasjoner i
loddebestandens storrelse. Det synes som om beiting
pé dyreplankton i 2008 har okt, og da kanskje sarlig
fra loddebestanden som na er i sterk vekst.

Det har tidligere veert en periode med stort overfiske
av torsk, men dette uregulerte, urapporterte og ulov-
lige fisket er na betydelig redusert. Torskebestanden
takseres na med de heyeste mengdeindeksene som
er malt siden 1995 og 1998.

Malingene av sjofugl i 2008 bekreftet fjorarets signal
om en betydelig hekkesvikt i mange sjofuglbestan-
der langs kysten fra Lofoten til Finnmark, og flere
sjofuglbestander i dette omréadet har vert i nedgang
i lengre tid. Dette kan veere indikasjoner pa matman-
gel i deler av ekosystemet, og dette temaet er belyst
ytterligere i arets rapport. Slik matmangel kan i sin
tur pavirke tilgangen av mat for skalldyr, fisk og sjo-
pattedyr. Kolonier av sjefugl er ofte nert knyttet til
forekomst av pelagisk fisk og dyreplankton, og end-
ringer i hekkebestander og ungeproduksjon vil derfor
gi indikasjoner om endringer i produsert biomasse i
de omrader som ligger neert de forskjellige koloniene.

Fordelingen av sjopattedyr synes & vare knyttet til
spesifikke byttedyr: knel, vagehval og finnhval er
assosiert med gytemoden lodde og polartorsk, mens
kvitnosen er assosiert med yngre lodde og kolmule.

Med den nye kunnskapen om sammenhengene mel-
lom sild og lodde har man na en bedre mulighet til a
tilpasse forvaltningen i forhold til den samlede effek-
ten som temperatursvingninger har pa det biologiske
mangfoldet, betydningen av mengdeforholdene mel-
lom nokkelarter og fiskerienes betydning pa syste-
met. For a kunne forsta ekosystemet tilstrekkelig,
er det seerlig viktig a finne fram til flere nokkelarter,
de som har de storste rollene som drivkrefter i pro-
sessene, og a forsta sammenhengene mellom disse
artene og de ovrige delene av ekosystemet.
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Barentshavet er et viktig oppvekst- og hestingsom-
rade for norsk sjomat. Dette gjelder spesielt for den
arten som tradisjonelt har betydd mest for norsk sjo-
matseksport, nemlig norsk-arktisk torsk. Sjemats-
tryggheten i forhold til miljegiftinnhold er avhengig
av lokalt og langtransportert forurensningsniva. Men
i forhold til niva i ulike fiskearter vil parametre som
alder, vekt, sesong og hvilket trofisk niva fisken hos-
ter pa veere avgjorende.

Forvaltningen av Barentshavet har og bor fortsette a
ha sterkt fokus pa forurensning, spesielt pa fremmede
(menneskeskapte) stoffer som pavirker de biologiske
prosessene og kan forringe kvaliteten av sjomat som
hestes i havomradet. Selv om overvakingsresultater
i stor grad viser lave verdier av miljogifter og radio-
aktive stoffer, med unntak av POP og Hg i topp-pre-
datorer, er det viktig a huske at arktiske omrader er
mer sarbare for forurensning enn andre omrader. Dyr
overst i arktiske naringskjeder akkumulerer betyde-
lige mengder fettloselige miljogifter, kanskje spesielt
fordi fett som opplagsnaring og isolasjon spiller en
sentral rolle i arktiske dyrs evne til a overleve.

De grenseverdier som er etablert for humant konsum
av sjomat er basert pa en blanding av vitenskapelig
tilnerming og ALARP-prinsippet. Dette siste betyr at
man setter grenseverdier sa lavt som praktisk mulig.
Det varierer mye hvilke miljogifter som anses som
problematiske i ulike sjematsprodukter. For filet av
mager fisk er kvikksolv ansett som den mest proble-
matiske mens det for eksempel i torskelever er flere
organiske miljogifter som er problematiske, spesielt
dioksin og dioksinlignende PCB. 1 skalldyr derimot
er det ofte kadmium og i noen tilfeller bly som er de
miljogifter som ligger neermest grenseverdene.

Overvikingsgruppen skal lopende koordinere gjen-
nomforingen av overvaking i havomradet i tilknytning
til forvaltningsplanen, sammenstille overvakingsresul-
tater og vurdere informasjonen i forhold til systemet
med indikatorer, referanseverdier og tiltaksgrenser.

Overvakingsgruppen har vurdert det slik at de paga-
ende aktiviteter, spesielt feltaktiviteter, er tilstrek-
kelig til at nedvendig informasjon kan samles inn
gjennom prioritering av innsats. Det er behov for
a oke mengden innsamlet informasjon etter hvert,
men opparbeiding av materiale ma gis prioritet slik
at informasjonen faktisk kan gjores tilgjengelig for
de respektive indikatorene.

En viktig oppgave for overvakingsgruppen har vaert
a vurdere hvordan de foreslatte indikatorene og refe-
ransenivaene fungerer i forhold til overvaking av
havomradet. De aller fleste indikatorene fra forvalt-
ningsplanen er presentert i denne rapporten. Noen
fa er enna ikke utviklet tilstrekkelig fordi de enten
mangler overvakingsserier eller fordi det er uklart
hvilke overvakingsparametre som ber brukes.

Overvakingsgruppen finner likevel at det er nodven-
dig 4 trekke inn annen informasjon som presenteres,
blant annet den felles norsk-russiske ressurs- og mil-
jerapporten og annen statusrapportering som foretas
av de enkelte instituttene og av andre overvakings-
programmer.

Overvakingsgruppens vurdering er at de indikatorene
som foreligger til vurdering dekkes i tilstrekkelig grad
med dagens metodikk for innsamling av data. En vide-
re utvikling av over-vakingsmetodikk vil i forste rekke
kunne ga mot fast instrumenterte overvakingspunkter
og overvaking fra satellitt. De forste vil kunne levere
kontinuerlige maleserier som vil kunne vise variasjo-
ner over alle tidsskalaer og satellitter vil i tillegg kunne
gi data fra fenomener pa og nar havoverflaten over
hele planom-radet.

Tradisjonelt er det lettere a samle inn storre data-
mengder enn man har kapasitet til  analysere og ofte
resulterer dette i en reduksjon av datainnsamling styrt
av analysekapasitet. Spesielt innen temaet sjomat-
trygghet synes dette a vere en utfordring. Det bor
vurderes om ikke analysekapasiteten ma utvides for
a kunne folge opp behovet for etablering av tidsserier
som kan gi informasjon om utviking av status.

Overvakingsgruppen har arbeidet en del med a fa pa
plass indikatoren for bunnlevende organsimer og her
er det norsk — russiske forskernettverket av uvurder-
lig betydning. Dette prosjektet ledes fra norsk side
av Havforskningsinstituttet og det er naer kontakt
med prosjektets leder og sekretariatet for overva-
kingsgruppen. Prosjektet er i 2009 inne i en mellom-
fase der det skal leveres sluttrapport, men det vil bli
arbeidet for a fa til en videreforing av dette nettverket
fra 2010. Fra overvéakingsgruppens side vurderes
nettverket som et viktig middel for a fa etablert en
god indikator for bunnlevende organismer.

Overvakingsgruppen har vurdert om utvalget av indi-
katorer gir den onskede informasjon om tilstanden i
okosystemet og i hvilken grad man kan si noe om den
menneskelige pavirkning av ekosystemet. Utvalget
av indikatorer preges av at det mangler indikatorer
som beskriver effekter av pavirkning, ved at de indi-
katorene som er tatt i bruk alle er tilstandsindikatorer
eller pavirkningsindikatorer. Flere av indikatorene
for fisk og bunnlevende biomasser gir en sveert indi-
rekte indikator for pavirkning og overviakingsgrup-
pen mener det ma vurderes a fa pa plass parametre
for indikatorene som pa en mer direkte mate maler
pavirkning, og at det ogsa fremskaffes indikatorer
som maéler effekten av pavirkning.

Formidling og presentasjon av overvakingsgruppens
resultater 1 2010 og gruppens vurderinger av mulige
revisjoner av forvaltningsplanen for Barentshavet
og omradene utenfor Lofoten, vil samordnes med
rapporteringen fra Faglig forum i 2010.
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Overviking av det marine gkosystem

Okosystemet i Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten er et av de rikeste, reneste og
mest produktive havomrédene i verden. Men gkosystemet er ogsa sarbart, spesielt for men-
neskelig pavirkning og klimaendringer. Overvaking av gkosystemet er en stor utfordring, og
koordinering av aktivitet, og evaluering av tilstand og utvikling er prioriterte oppgaver for
forvaltningen. Arets rapport fra Rddgivende gruppe for overvéking av Barentshavet (Overva-
kingsgruppen) setter sekelys pa disse utfordringene, og tar spesielt opp hvordan selve overva-
kingen knyttes til vurdering av ekologisk kvalitet, og maloppnaelse for forvaltningen.

En gkosystembasert forvaltning av men-
neskelige aktiviteter i Barentshavet, slik
det er beskrevet i forvaltningsplanen, for-
utsetter en lopende vurdering av hvordan
okosystemets tilstand endrer seg i forhold
til de malene som er satt. Malene er knyt-
tet til tema som forurensing, trygg sjemat,
akutt forurensing og biologisk mangfold.
Under disse temaene ligger det konkrete
forvaltningsmal. Det settes opp kriterier
for evaluering, status for maloppnaelse og
behov for kunnskap for en forbedret forvalt-
ning, og ut fra dette vil det vaere mulig &
evaluere maloppnaelse, basert pa den over-
véaking som finner sted. Gjennom en slik
overvaking av ekosystemet, med spesiell
fokus pa ekologiske kvalitetsmal, skal for-
valtningen varsles om endringer som med-
forer behov for tiltak. Det er her viktig a
skille mellom endringer som skyldes men-
neskeskapte pavirkninger og endringer som
skjer uavhengig av menneskeskapt pavirk-
ning, for a kunne sette i verk nedvendige
og riktige tiltak.

I.1.1 Menneskelig aktivitet

og verdiskaping

Miljeet pavirkes stadig av menneskelig
aktivitet og vi opplever allerede en gkning
i aktivitet i maritim transport og leting og
produksjon av olje og gass som kan repre-

sentere en fare for miljoet i Barentshavet.
Havisen smelter og vi kan se for oss en okt
bruk av Nordvest- og Nordest-passasjen.
Det er ogsa forutsett gkende fiskeriak-
tivitet og skipstrafikk i forbindelse med
turisme i Arktis. Dette gir nye og svaert
krevende utfordringer for a skaffe palite-
lige prognoser samt stotte til sek og red-
ningsorganisasjoner.

En bred forstéelse av vart marine miljo er
av stor verdi i seg selv for en kunnskaps-
intensiv nasjon som Norge. Pa samme tid
vil en storre, integrert overvakingsaktivi-
tet pa lang sikt kunne gi grunnlag for en
bedre forvaltning av marine okosystemer
og ressurser, som igjen kan gi grunnlag for
verdiskaping pa nasjonalt og internasjo-
nalt niva. Helhetlig overvaking vil derfor
kunne fore til utvikling av grunnleggende
kompetanse bade via studier av spesifikke
forhold i norske farvann, og ved & styrke
en helhetlig forstaelse av strukturen, funk-
sjoner og artsmangfoldet i ekosystemet.

Et slikt overvékingssystem vil imidlertid
ikke kunne erstatte den tradisjonelle overva-
king som betinger feltaktivitet aret gjennom
bade pa hav og land. Slike feltundersekelser
har mange formal — de fleste knyttet til kon-
krete prosjekter av tidsbegrenset varighet.

Men — det er ogsa en lang rekke aktiviteter
som har som formal & gjenta malinger hvert
ar for 4 etablere og vedlikeholde tidsserier
som kan gi informasjon om endringer i
okosystemet. Registrerte endringer av
malte verdier kan sa inkluderes i bereg-
ninger for a evaluere kvaliteten av bade
forvaltningen og av ekosystemet selv.

1.1.2 Indikatorer og
vurderingskriterier

Den okologiske kvaliteten i et gkosystem
er et uttrykk for systemets tilstand. Den
omfatter bade biologiske, fysiske og kje-
miske forhold, inkludert resultatet av men-
neskeskapt pavirkning.

For a kunne overvake den okologiske kva-
liteten i havomradet er det viktig & velge
representative indikatorer. Det er ogsa vik-
tig & etablere referanseverdier for de valgte
indikatorene og 4 fa fastlagt tiltaksgrenser
for nar en eventuell endring skal fore til at
tiltak vurderes iverksatt.

Tiltaksgrense er en grense for endring av
en indikator malt i forhold til referansever-
dien, som varsler behov for a vurdere tiltak.
Tiltaksgrensene som foreslas for de ulike
pavirkningsfaktorene, er ikke et uttrykk
for maloppnaelse. Grensene er fastsatt for



a varsle forvaltningen nar tilstanden til den
malte indikatoren viser en utvikling i eko-
systemet som gjor at tiltak ma vurderes. I de
tilfellene der indikatoren avspeiler pavirk-
ning fra menneskelige aktiviteter, er det
derfor knyttet tiltaksgrenser til dem.

Foto: @ystein Paulsen

En indikator er en variabel storrelse som
karakteriserer en del av ekosystemet. Indi-
katorene brukes for a kunne vurdere om
forvaltningsmalene er nadd eller om utvik-
lingen i okosystemet er pa rett vei. Referan-
severdien angir den ekologiske kvaliteten i
et tilsvarende mest mulig upavirket okosys-
tem, der det er tatt hensyn til naturlige varia-
sjoner og naturlig utvikling. For hestbare
bestander vil dette vaere en fore var-verdi.

Indikatorer med tilknyttede tiltaksgrenser
vil varsle om endringer i den biologiske
delen av okosystemene knyttet til direkte
pavirkning fra menneskelige aktiviteter
i havomradet eller som folge av lang-
transportert forurensning. Indikatorer og
tiltaksgrenser for forurensning er valgt ut
fra behovet for méling opp mot mal for
helse- og miljefarlige kjemikalier og radio-
aktivitet, og for trygg sjomat. I utvelgelsen
er det lagt vekt pa indikatorens rolle i oko-
systemet, forvaltningsrelevans, relevans i
forhold til internasjonale forpliktelser og
praktisk gjennomforbarhet. I tillegg er det
lagt vekt pé a folge utviklingen i noen kom-
mersielle arter for & kunne si noe om kvali-
teten deres som mat for mennesker.

1.1.3 Madling av gkosystemets
tilstand

Det er kun den menneskeskapte pavirknin-
gen pa okosystemene som det er mulig &
pavirke. Men for a kunne relatere mennes-
kelig aktivitet til de naturlige svingningene
i okosystemene, er det helt vesentlig med
overvaking av en lang rekke parametere
som er grunnleggende for et okosystems
tilstand og virkemate. Dette gjelder blant

annet faktorer som temperatur, saltholdig-
het, vanntransport, utbredelse av havis,
neringssaltfordeling, samt forekomst og
produksjon av plante og dyreplankton.
Endringer i de fysiske og kjemiske para-
metrene i gkosystemene er i liten grad
pavirket av menneskelig aktivitet i omra-
det. Det samme gjelder oppblomstringen
av plante- og dyreplankton. Det er like-
vel viktig & overvéike disse parametrene
regelmessig. Det er i hovedsak valgt ut
indikatorer der det allerede forligger lange
tidsserier og der det foregar en systematisk
overvaking. Til denne typen indikatorer er
det naturlig nok ikke knyttet tiltaksgrenser.

I tillegg til a skille menneskeskapte pavirk-
ninger fra naturlige svingninger i naturen,
gir en slik overvaking opplysninger som
kan bidra til & forutsi endringer i produk-
sjonsforholdene og dermed fa betydning
for hestingen av de marine ressursene.

Bestandsutvikling hos lomvi og forurens-
ning i isbjern er eksempler pa indikatorer.
Fastsettelsen av referanseverdier for de
ulike indikatorene er basert pa vitenskape-
lige rad sé langt det er mulig. Slike referan-
severdier vil bli utviklet videre etter hvert
som man far mer kunnskap. Eksempler pa
referanseverdier vil vare fore var-gytebe-
standen for pavirkning av fiskebestandene,
mens referanseverdien for forurensning i
isbjorn vil vaere henholdsvis null med hen-
syn pa menneskeskapte stoffer og naturlig
bakgrunnsniva for andre stoffer.

1.1.4 Eksisterende overvdking

og behov for ny kunnskap

Det foregar allerede en utstrakt overva-
kingsvirksomhet i havomrédet, og det
er derfor viktig & se pa muligheten for a
utvide eller utnytte pagaende virksomhet
bedre. Videre er det lagt vekt pa at nye indi-
katorer som tas i bruk, i sterst mulig grad
skal bygge pé eksisterende langtidsserier,
og at de skal veere mélbare. P de omra-
dene der det kan formuleres tiltaksgrenser,
er det vesentlig at indikatorene kan vise
effekten av eventuelle avbetende tiltak. I
eksempelet med isbjorn vil tiltaksgrensen
for menneskeskapte forurensningsstoffer
veere alle nivaer over null.

Overvakingen skal sa langt som mulig
bygge pa allerede pagaende eller planlagt
overvaking og internasjonale forpliktel-
ser. Dette gjores for a sikre fortsettelsen
av allerede eksisterende tidsserier samti-
dig som fremtidige forsknings- og overva-
kingsbehov blir knyttet til det fortlopende
arbeidet med forvaltningsplanen. Det leg-
ges ogsa opp til at ny overvaking i storst
mulig grad gjeres som tilleggsundersokel-
ser pa allerede eksisterende tokt.
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Overvakingen av marine gkosystemer ma,
samtidig som langsiktighet for tidsseriene
opprettholdes, ogsa vere dynamisk med
mulighet for endringer og oppdateringer
nar ny kunnskap tilsier det. Siden overva-
king etter forvaltningsplanen er et system i
forste generasjon, vil overvakingsgruppen
naturlig nok ha en sentral rolle i oppfel-
gingen og videreutviklingen av systemet.

1.1.5 Konkrete forvaltningsmal

Malet for forvaltning av biologisk mang-
fold i planomrédet er at mangfoldet i oko-
systemet, herunder naturtyper, arter og
gener, og okosystemets produktivitet skal
opprettholdes. Samtidig er det en forutset-
ning for en beerekraftig forvaltning av de
hestbare ressursene at mangfoldet opprett-
holdes. Det foregar derfor en omfattende
overvaking av fiskeressursene i omradet.

Ved eventuelle sterre akutte oljeutslipp i
omradet er det viktig & ha en basisover-
véaking pa plass for & kunne overvake og
vurdere langtidseffektene av utslippet.

I.1.6 i-Nord

Det er ogsa et enske a kunne utvikle et
overvéakingssystem som samler inn data i
ner sann tid og som kan brukes til 8 holde
en lopende, hoy beredskap med mulig-
het for a sette inn tiltak i forbindelse med
akutte hendelser. Et prosjekt, med navnet
i-Nord, for utvikling av et slikt system er
startet opp og vil ha fokus pa felgende
punkter:
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» Overvaking og kontroll av skipstrafikk

og oljevernberedskap, okologisk vurde-
ring av havomrader, samt operasjonelle
meteorologiske og oseanografiske tje-
nester.

Omfattende bruk av satellitt-, luft- og
skipsbarne, samt drivende og forteyde,
plattformer for datainnsamling.

» Numeriske modeller som opererer pa

dags- og ukesbasis, og som gir tilstrek-
kelige prognoser for hav, is og meteoro-
logi pé dag til dag basis.

Tilstrekkelig datahandtering og formid-
ling som grunnlag for hav- og atmosfza-
risk forskning i Arktis og Barentshavet,
herunder klimaovervaking og vurdering.

Prosjektet er basert pa utviklingen av en egen
strategi for nordomradene, med et uttrykt
mal om a ha en ledende rolle i overvaking av
Barentshavet og Polhavet, og som omfatter
en forsvarlig og barekraftig forvaltning.
Resultatet skal bli et internasjonalt aner-
kjent og omfattende dynamisk overvaking-
system for Arktis og Barentshavet.
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Samlet pavirkning og sammenhenger i gkosystemet

Natur- og fiskeriforvaltning ble etablert for det var kjent og akseptert i hvor stor grad ulike

Foto: M. Blikis

elementer 1 naturen henger sammen. Det ble derfor tidlig utviklet system som var sektorba-
sert og ikke tok hensyn til omkringliggende faktorer. Ogsa forvaltningen av Barentshavet og
havomradene utenfor Lofoten har stort sett vaert sektorbasert. Dette betyr at aktuelle forvalt-

ningstiltak som regel baseres pa kunnskaper om hvilke effekter aktivitet innen egen sektor
har pa de delene av gkosystemet som egen sektor har ansvaret for. For fiskeriforvaltningen
innebearer for eksempel sektorbasert forvaltning at en hovedsakelig er opptatt av hvilke
effekter fiskeriene har pa de enkelte fiskebestandene det fiskes pa og der kvotefastsetting er
basert pa maksimalt kvantumsmessig eller skonomisk utbytte over tid. Lenge ble de kom-
mersielle fiskebestandene forvaltet slik, og kvoter og andre tiltak har basert seg pa kunnskap
om dette. Med det har i de senere tidrene vart en gkende erkjennelse av at menneskelig
pavirkning og disse bestandene i seg selv er viktige aktorer i storre okosystem.

Med etableringen av Helhetlig forvalt-
ning av det marine miljo i Barentshavet
og havomradene utenfor Lofoten (forvalt-
ningsplan) er hensikten & innfore helhet-
lig okosystembasert forvaltning. Dette er
vesentlig forskjellig fra en sektorbasert
forvaltning. En viktig grunn til a innfore
okosystembasert forvaltning er nettopp
den egkende erkjennelsen av at de biolo-
giske og fysiske elementer i okosystemer
pavirker hverandre, bade direkte og indi-
rekte. Dette gjelder ogsd menneskelige
aktiviteter. De ulike sektorenes aktivi-
teter har storre eller mindre effekt pa de
naturlige elementene i gkosystemet, og
dette skjer samtidig som systemet ogsa er
utsatt for naturlig variasjon. For eksempel
pavirkes fiskebestandene av bade klima
og oseanografiske forhold samtidig som
fiskeriene pavirker enkeltbestander og
interaksjoner mellom bestandene. Sjo-
fugl (og andre toppredatorer) pavirkes av
bade klimaets innvirkning pa neringsdy-
rene (fra dyreplankton til fisk) og fiskerier
(direkte gjennom bifangst og indirekte
ved fiskerienes pavirkning pa naeringskil-

dene). Annen menneskelig aktivitet, som
for eksempel oljevirksomhet og skipstran-
sport (gjennom oljesel fra uhell) kommer
som en ytterligere pavirkningsfaktor. Et
sentralt moment innen gkosystembasert
forvaltning er derfor at en pa grunnlag av
kunnskap om hvordan de enkelte nivaene
inaturlige okosystem pavirker hverandre,
forvalter de totale effektene av alle sek-
toraktivitetene pa en slik méte at den sam-
lede pavirkningen pa ekosystemet holdes
innenfor akseptable grenser.

Dette gjelder ikke bare i de situasjonene
hvor menneskeskapte pavirkninger er de
sterkeste og mest dpenbare drivkreftene,
men ogsa i systemer hvor naturlige pro-
sesser kan fore til store endringer. Det er
lite forvaltningen kan gjore for & pavirke
naturlige prosesser, men kjennskapen til
slike er viktig for & kunne forvalte et dyna-
misk ekosystem pa en barekraftig mate
og under store svingninger tilrettelegge
ressursuttak og annen bruk for & unnga
skadevirkninger pé systemet og brukerne.
A vurdere hva som er samlet effekt av

ulike menneskeskapte pavirkninger og
naturlige prosesser pa de forskjellige kom-
ponentene i skosystemet er en komplisert
oppgave. Dette skyldes at ulike deler av
okosystemet kan pavirke hverandre slik
at en pavirkning som er pafert ett sted
kan spres til andre deler av systemet. Her
skal vi gjennom to eksempler belyse dette
og illustrere hvordan kunnskap om bade
naturlige og menneskeskapte sammen-
henger i okosystemet kan bidra til a forsta
samlede effekter. Eksemplene er fra det
nordvestlige Atlanterhavet og Barents-
havet. Avslutningsvis skal vi kort drefte
hvilke implikasjoner dette har for Over-
vakingsgruppens arbeid med utvikling av
indikatorer.

2.1.1 Fiskeripdvirkete endringer i det
nordvestlige Atlanterhavet de siste
40 drene

Det nordvestatlantiske ekosystemet, uten-
for kysten av USA og Canada, har gjen-
nomgéatt dramatiske endringer de siste 40
arene. Fra & vere et fiskerikt rovdyrstyrt
okosystem som ogsa var et attraktivt fis-



keriomrade, er gkosystemet na relativt
fiskefattig med strenge begrensninger i
fiskeriene. Samtidig har virvellese arter
svingt seg opp og blitt dominerende i sys-
temet. Bade biodiversiteten og fiskerinz-
ringen har endret seg betydelig.

Fra stor fisk

Pé grunn av at havomradet i geologisk
sammenheng er relativt ungt og har veart
forstyrret av en rekke istider de siste mil-
lioner ar, er naringsnettet relativt enkelt.
[ store trekk kan det deles inn i fire dis-
tinkte trofiske niva og har en relativ lav
artsdiversitet pa hvert niva. Arkeologiske
funn viser at fisk, torsk og andre storvokste
fiskearter, i minst 4000 ar tilbake var en
stabil og viktig komponent som toppre-
datorer i systemet. Da europeerne kom til
omradet for 400-500 ar siden vakte bade
den store mengden torsk og sterrelsen pa
fisken oppmerksomhet. Kartlegging av
gyteomrader, forst i 1880-arene og siden
i 1920-arene viste at det var fa endringer i
stedsvalg og utstrekning av gyting over tid.
Mekanisering og utvikling av fiskeritekno-
logi utover fra 1930-arene forte imidlertid
til en rask nedgang bade i bestand og fis-
kestorrelse.

Via krakeboller

Allerede i 1940-arene var stor fisk blitt
utfisket langs kysten i sa betydelig grad
at de mistet sin opprinnelige avgjorende
betydning for strukturen av ekosyste-
met. Mindre fiskearter, uten kommersiell
betydning, opplevde en markert reduksjon
irovdyrpresset. Det samme reduserte rov-
dyrpresset forte ogsa til okt overlevelse av
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virvellese dyr. Langs Maine-kysten fikk
for eksempel bade ulker og krakeboller en
oppsving og ble viktigere arter i okosys-
temet. Redusert beitepress pa krakeboller
regnes som hovedarsak til at store omra-
der av opprinnelig tareskog var beitet ned
pé midten av 1960-tallet utenfor Maine,
og framover til midten av 1980-arene sa
langt nord som til Nova Scotia i Canada.
Utenom i smd lommer der strom hindret
krakebollene i a sla seg ned, ble bunnen
preget av kalkalger som ga lite skjul for
fiskeyngel, men gode forhold for krakebol-
ler og andre pigghuder. Oppvekstforholde-
ne for krakebollenes naturlige fiender var
derfor i en stor utstrekning borte. Denne
situasjonen varte i mer enn 20 ar, som er
godt over den gjennomsnittelige levetiden
for en drebakkrakebolle (15 ar), og kan
derfor anses for a veere en ny, stabil struk-
tur av okosystemet.

Til krabber

Denne stabiliteten varte imidlertid ikke
etter at det i 1987 ble igangsatt kom-
mersielt fiske pa drebakkrakebollene. Pa
mindre enn 10 ar var krakebollebestanden
desimert til under det kritiske nivéet som
apner for tilgroing av tare igjen. Taresko-
gen brukte fra 1 til 3 ar pa 4 etablere seg
da beitepresset forsvant. Det ble satt i verk
vernetiltak for & hindre nedfisking av kra-
kebollene. Dette forte delvis til stans i det
kommersielle fisket og det ble opprettet
verneomrader for krakeboller. Likevel
har tareskogen holdt stand. I dag er det
tifotkreps, serlig sméavokste krabbearter
og tanglopper, som holder nede krakebol-
lebestanden ved a spise sma individer nar
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de bunnslér seg. Storre krabber tar for seg
av de store krakebollene. Frodig tareskog
og fraveer av rovfisk gir krabbene gode
oppvekstforhold og overlevelsesmulighe-
ter. Langs den nordvest atlantiske kysten
er det derfor tifotkreps som i dag er den
viktigste drivkraften i ekosystemet, som
for inntil 60 ar siden ble drevet av stor-
vokst fisk. Det er fremdeles ikke tegn til
at torsk og annen storvokst fisk kommer
tilbake. Det er for tidlig 4 si om dette er et
nytt stabilt system, siden dette defineres ut
fra levetiden til nokkelarter i okosystemet.
Gjennomsnittlig levetid for sterre krepsdyr
er minst 20 ar. Systemet har tilsynelatende
vaert stabilt siden midten av 1990-arene,
og blir na overvaket noye uten at det er
noen endringer a spore. Selv om en end-
ring kan skje fort, sa vil en reetablering
av det samme systemet kunne ta meget
lang tid, om det i det hele tatt er mulig. De
ulike fasene systemet har gétt gjennom er
illustrert i Figur 2.1.1.1.

Dette eksempelet viser hvordan pavirk-
ning ett sted i okosystemet (nedfisking av
storvokst fisk) ferer til endringer i andre
komponenter (okning i krakebollebestand
som gir nedbeiting av tareskog). Kom-
binert med ytterligere fiskeripavirkning
(nedfisking av krakeboller) har dette gitt et
okosystem med en helt annen sammenset-
ning, struktur og egenskaper enn utgangs-
punktet. For & forsta slike prosesser, kreves
det inngaende kjennskap til hvordan ulike
arter pavirker hverandre. Dette kan kom-
bineres med generell okologisk kunnskap,
som for eksempel teorier om at lav arts-
diversitet og sterke interaksjoner mellom

Fase 3: Dominert av tifotkreps

Steinbit

=
7/ Hummer
Krabber

Storvokste makroalger| Smavokste makroalger

Korallinske alger

Naeringsnett fra kystsonen ved Maine, USA for Fase I: historisk tid fram til 1970 arene, Fase 2: 1970 til 1990 arene, Fase 3: Natiden,
siden 1995. Figuren fremhever de artene som i tidsperiodene har dominert systemet, hver plassert i forhold til sin plass i det tro-
fiske systemet der | er alger, 2 til 3 er ryggradslase dyr og fisk gar fra 3 til 4,5 etter i hvor stor grad de er spesialiserte rovdyr. Det
er ikke kjent i hvilken grad flatfisk inngér i dette nettverket. Linjene viser trofiske koblinger, der de fete linjene viser betydelig pavirk-
ning. (Grunnen til at hummer i fase 3 ikke har storre betydning, er fordi den far mye av sin fede i hummerteiner med fluktapninger.)
Figuren er tegnet etter Steneck et al. 2004.
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trofiske niva gjor ekosystem mer utsatt for
denne typen omfattende skifter. Sammen
kan det gi et styrket grunnlag for a forsta
samlet effekt av den typen menneskelig
pavirkning som det nordvestatlantiske oko-
systemet har blitt utsatt for. Det er samtidig
viktig & understreke at dette er en kompli-
sert ovelse og at mulighetene til a forsta sys-
temene kan vaere begrenset eller ta lang tid
a oppna. Det er for eksempel enda ikke
full forstaelse av selv det kystnaere, relativt
enkle systemet som er beskrevet her. Blant
annet er det fremdeles et ulost sporsmal
hvorfor bestanden av storvokst fisk ikke
tar seg opp.

Kilde: Beskrivelsen og drofielsen av dette
eksempelet er basert pa Steneck et al.
(2004) og referanser i denne.

2.1.2 Kollaps i loddebestanden i
Barentshavet i 1986

Lodda er en pelagisk stimfisk og en nok-
kelart i Barentshavet. Lodda ernarer seg
av dyreplankton og beiter i stor utstrekning
langs iskanten. Den gyter langs kysten av
Nord-Norge som 3-5 aring. Omtrent alle
individer dor etter forste gangs gyting.

Effekten pa fisk og plankton

Gjennom det meste av 1970-tallet og frem
til 1984 var loddebestanden i Barentsha-
vet pa flere millioner tonn. I lepet av de
to neste arene falt den med over 95%, til
det i 1986 bare var rundt 100 000 tonn
igjen (Hamre 1994). Denne kollapsen
fikk store konsekvenser for evrige deler
av okosystemet, blant annet for den viktige
predatoren torsk (Gjeseater et al. 2009).
Lodde er et viktig byttedyr for torsk, som
etter kollapsen skiftet til andre og mindre
gunstige byttedyr, inkludert eget avkom.
Disse kunne ikke erstatte bortfallet av
lodde, noe som forte til at torsken vokste
betydelig saktere og kjennsmodnet senere.
Dadelighet blant ungtorsk pé grunn av kan-
nibalisme var ogsé hoy og viser generelt en
klar ssmmenheng med svingningene i lod-
debestanden (Gjesater et al. 2009; Hamre
1994). Det undersokes na i hvor stor grad
kjennsmoden torsk hopper over gytingen
et ar nar den har opplevd en lengre periode
med darlig neeringstilgang, blant annet i
form av lite lodde. Etter kollapsen i lodde i
1986 ble torskebestanden satt under kraftig
press, blant annet pa grunn av kannibalisme
og redusert vekst, og strenge forvaltnings-
tiltak matte settes inn for & hindre sammen-
brudd ogsa i denne bestanden.

Mellomstore dyreplankton er en viktig
gruppe byttedyr i Barentshavet. De spises
av lodde, ungsild, kolmule, unge stadier
av torsk og andre fiskearter samt av en
rekke andre organismer. Beitepresset fra
lodda er sa sterkt at mengden mellomstor
dyreplankton gar opp nér loddebestanden

garned og omvendt (Gjoesater et al 2009).
Kollapsen i loddebestanden forte derfor
til at ogsa et viktig element som ligger
under lodda i naringsnettet ble betydelig
pavirket.

Effekten pa sjsfugl og sjgpattedyr

Kollapsen i loddebestanden pavirket ogsa
toppredatorer som vagehval, gronlandssel
og lomvi. Vagehvalen hadde lavere kondi-
sjon i perioder med loddekollaps (Haug
et al. 2002). Fisk utgjor en viktig del av
dietten til gronlandssel, og store mengder
gronlandssel trakk inn til Norskekysten
etter kollapsen, sannsynligvis som en fol-
ge av matmangel i de dpne havomradene
(Haug og Nilssen 1995). En annen art som
kan pavirkes er lomvi. Arten beiter ofte
pé lodde, og da loddebestanden kollapset
i 1986, kollapset ogsa lomvibestanden i
Barentshavet. (Figur 2.1.2.1, Vader et al.
1990, Barrett og Krasnov 1996). I januar
1987 ble det rapportert om store mengder
utsultede lomvier som drev i land langs
kysten av Barentshavet. Den forheyede
dodeligheten varte til tidlig pa sommeren,
og var da hovedsakelig lokalisert til @st-
Finnmark (Vader et al. 1990). Den pafol-
gende sommeren ble det rapportert om en
tilbakegang pa ca. 85% i hekkebestandene
pa Bjerneya, Hjelmsoya, og Hornoeya i
forhold til bestandene som ble talt i 1986
(Vader et al. 1990, Lorentsen 2007).

Ogsa tellinger fra vinterhalvaret i apent
hav rapporterte om en tilbakegang pa 70%
fra 1986 til 1987 og en fullstendig man-
gel pa lomvi i de tradisjonelle oppvekst-
omradene for lodde. Hekkebestanden pa
Bjornoya var dobbelt s stor i 1988 som
1 1987 og doblet seg igjen til 1989. Dette
indikerer at dodelighet var rundt 50% fra
1986 til 1987. Det tyder ogsa pa at den
meget lave hekkebestanden 1 1987 skyld-
tes primert en kraftig overdodelighet av
voksenfugl, samt at mange av de gjenva-
rende individene stod over hekkesesongen
pga manglende kondisjon. Bilder tatt av
samme hekkekoloni pa Bjerneya i 1986 og
1987 illustrerer dramatikken i nedgangen
(Figur 2.1.2.2).

Ogsa for Hjelmsoya og Horneya antyder
overvakingsresultatene i de pafelgende
arene at tilbakegangen fra 1986 til 1987
skyldtes en overdedelighet av voksenfugl
(Lorentsen 2007). Undersokelser pa Hor-
noya i 2006 og 2007 viser at ca 20% av
dietten til lomvi besto av lodde (Barrett
& Erikstad 2007 & 2008), mot ca 60%
pa begynnelsen av 1980- tallet. Ogsa for
andre sjofuglarter pd Hornoya: lunde, alke
og krykkje, ble det registrert lave andeler
av lodde i dietten i 2006 og 2007 (Barrett
& Erikstad 2007 & 2008). Andelene av
tobis og sild var imidlertid hoye for alle
artene.
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Figur 2.1.2.1

Rekrutteringen av lodde (I-aringer) og trendlinjer for lomvi pa Horngy,
Hjelmsoy og Bjernoya i perioden 1980-2008 (bestandsindeksen er basert pa
at verdien er satt til 100 for forste tellear). Kollapsen av loddebestanden i 1986
forte til en kraftig nedgang i de tre lomvipopulasjonene. Bestandene pa Horn-
oy og Bjgrnaya har siden tatt seg oppover, mens lomvikolonien pa Hjelmsoya
fremdeles er pa et svaert lavt niva. @kende predasjon og forstyrrelse fra en
voksende havgrnbestand er en viktig arsak til dette. Kolonien var allerede i
1986 betydelig redusert i forhold til bestandsnivaet pa |1960-tallet sannsynligvis
som en fglge av bifangst i drivgarn etter laks. Kollapsen i loddebestanden i 1986
var likevel avgjorende for den sterke reduksjonen i lomvibestanden fra 1986

til 1987 Dagens lave bestandsniva kan derfor best forklares som en samvir-
kende effekt av kollapsen i loddebestanden og andre faktorer der stor grad av
forstyrrelse og predasjon fra havern er en viktig medvirkende arsak.
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Figur 2.1.2.2
Kolonien av lomvi pé Feitnakken pa Bjorngya for (1986) og etter (1987) kollapsen i loddebestanden.
Foto: 1986,Vidar Bakken, Norsk Polarinstitutt; 1987, Olof Olsson, Norsk Polarinstitutt.

Hva var arsaken til kollapsen i lodde-
bestanden?

Kollapsen i loddebestanden i 1986 var
forst og fremst forarsaket av predasjon
fra ungsild pa loddelarver (Figur 2.1.2.3).
Den okte predasjonen var indirekte utlost
av endringer i temperatur (Gjosater og
Bogstad 1998, Hjermann et al. 2004, Hjer-
mann et al. MS, Ciannelli et al. 2005) og
av en forbedret forvaltning av silda som
forte til en sterk sildestamme. Bade torsk
og sild gyter langs norskekysten og dri-
ver som larver inn i Barentshavet. Mens
torsken etter dette kun forlater omradet
for a gyte, forlater silda Barentshavet
som tre-fire aring og vender ikke tilbake.
Silda i Barentshavet spiser loddelarver og
kan ogsé konkurrere med eldre lodde om
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zooplankton (Gjesater og Bogstad 1998;
Hallfredsson og Pedersen 2006, 2007).
Torsk spiser lodde som er ett ar gammel og
eldre, og torsk er den viktigste predatoren
pa lodde. Likevel ser predasjon fra torsk
ut til & ha relativt lite & si for storrelsen
péa loddebestanden, kanskje bortsett fra
nar bestanden er liten ((Lindstrom et al.
2009). Dette bunner blant annet i at lodde
har nesten total gytededelighet. Fordi livs-
syklusen er kort, vil det veere rekrutterings-
svikt som forst og fremst raskt forer til
dramatiske bestandssvingninger. Dette er
typisk i kortlivete arter som har stor repro-
duksjonsevne men bare produserer en til
to ganger i lopet av livet, har rask vekst
og er tolerante for vekslende miljeforhold
(Pianka 1970).

1980 1984 1996

2000

Hvorfor skjedde det?

For sild og torsk pavirkes rekrutteringen
av temperatur. Rekrutteringen er relativt
darlig i kalde ar og jevnt over bedre i ar
med hoyere temperatur. Dette ser ut til &
veere en kombinert effekt av at temperatur
forer til okte mengder byttedyr og virker
direkte pa fiskens vekstrate (Ottersen
og Loeng 2000). Pa grunn av overfiske
og kalde ar med darlig rekruttering var
bestanden av norsk véargytende sild kol-
lapset fra slutten av 1960-tallet til begyn-
nelsen av 1980-tallet, og lite sildelarver
kom drivende inn i Barentshavet (Hamre
1994, Toresen og @stvedt 2000). Fredning
bidro til vekst i sildebestanden. I 1983 var
det relativt varmt og rekruttering av bade
sild og torsk var god. Som folge av dette
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Totalbestanden av ungsild og torsk (moden og umoden fisk) i Barentshavet, samt rekrutte-
ringen av lodde (1-aringer) i perioden 1972-2008. Kollapsen av loddebestanden i 1986,1993
og 2003 sammenfaller med en betydelig mengde ungsild i Barentshavet.
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okte predasjonen pa loddelarver fra sild
(Hjermann et al. 2004, Ciannelli et al.
2005). Dette forte til rekrutteringsvikt i
1984 og 1985 og dermed kollaps i bestan-
den (Hjermann et al. MS). Flere analyser
tyder pa at det betydelige fiskepresset pa
loddebestanden ikke spilte noen betydelig
rolle for a utlose kollapset (Gjosater 1995,
Hjerman et al MS). Gjenoppbyggingen
av loddebestanden kan imidlertid ha blitt
forsinket av et fortsatt fiskeri til varen 1986
siden larveoverlevingen i 1986 var svart
god og en storre gytebestand kunne ha pro-
dusert en mye sterkere arsklasse allerede
da (Gjosater 1995).

Hvor star vi i dag?

Etter 1986 har loddebestanden kollapset
ytterligere to ganger, i 1993 og i 2003.
Alle de tre kollapsene har vart i 4-5 ar. |
alle tilfellene ser okt predasjon fra sild ut
til @ vaere hovedarsaken (Figur 2.1.2.3,
Gjesater og Bogstad 1998, Mikkelsen og
Pedersen 2006). En stor bestand av ungsild
i Barentshavet er imidlertid en nedvendig,
men ikke tilstrekkelig betingelse for at lod-
debestanden skal kollapse. Verken torske-
bestanden eller det direkte loddefisket ser
ut til & ha hatt en fremtredende og direkte
effekt pa noen av kollapsene i bestanden
(Gjosater 1995, Hjermann et al. MS). I til-
legg til stor sildebestand ma det apenbart
ogsa vare overlapp i tid og rom mellom sild
og loddelarver for a utlese predasjon. Tro-
lig er graden av overlapp et viktig styrende
elementet for a utlese rekrutteringssvikt og
siden kollaps. Det er likevel enda ingen full
forstaelse av prosessene som forer til kol-
lapsene i loddebestanden i Barentshavet.

Som antydet ovenfor, forer kollapsene i lod-
debestanden til endringer i en rekke andre
komponenter i okosystemet i Barentshavet.
Et viktig trekk er at sild erstatter lodde som
den viktigste planktonbeiteren. Kun lodde
og polartorsk kan utnytte den store produk-
sjonen langs iskanten, og av disse to er det
bare lodde som “transporterer” denne pro-
duksjonen til de sentrale og serlige delene

av havomradet. Samtidig kan en relativt
liten biomasse av sild blokkere reproduk-
sjonen til lodde og dermed erstatte en stor
biomasse av lodde. Energiflyten og struk-
turen i okosystemet endres derfor betydelig
nér loddebestanden kollapser (Hjermann et
al. 2004).

Under de to siste loddekollapsene har
effektene pa loddas predatorer (torsk,
gronlandssel, lomvi m.fl.) veert mye min-
dre enn under det forste loddekollapset
(Gjosater et al. 2009). Dette skyldes blant
annet at det har vert en annen storrelses-
sammensetning i torskebestanden, og mer
alternativt fiskebytte tilgjengelig for pre-
datorene under disse kollapsene enn under
det forste kollapset. Stor torsk er den mest
betydelige kannibalen og den er det blitt
mindre av. I dag kan vi derfor forvente at
svikt i tilgangen pa lodde i mindre grad
vil fore til kannibalisme pa ungtorsk enn
tilfellet var tidligere. Modellanalyser viser
at fiskeri har liten direkte betydning for
loddebestanden, men den pavirker stor-
relsesstruktur og mengde av torsk og der-
med indirekte ogsa lodden (Lindstrem et
al. 2009).

Oppsummering

En sentral l&erdom er at man ikke kan for-
sta hvordan naturlige prosesser bidro til
kollapsen i loddebestanden i 1986 uten
kunnskap om en del sammenhenger i oko-
systemet. @kt temperatur var involvert,
men dette virket ikke direkte. Snarere vir-
ket det indirekte gjennom ekt rekruttering
av sild som noen ar senere ble en viktig
utlesende faktor for kollapsen. Uten kunn-
skap om sammenhengene mellom sild og
lodde har man ikke mulighet til & tilpasse
forvaltningen til denne samlede effekten
som temperatursvingninger og fiskerier
pa denne maten har pa viktige fiskebestan-
der. Videre viser eksemplet at man trenger
kunnskap om sammenhengen mellom dis-
se fiskebestandene og de ovrige delene av
okosystemet for & kunne forsta den sam-
lede effekten pd okosystemet som helhet.

2.1.3 Implikasjoner for arbeidet

til Overvakingsgruppen

Eksemplene viser at en kan styrke mulig-
hetene til & forsta samlet pavirkning av
ulike faktorer pa et ekosystem dersom en
har kunnskap om hvordan de ulike artene
pévirker hverandre. Om det er menneske-
skapte pavirkninger som er viktige driv-
krefter, sa har forvaltningen en viktig rolle
for a styre at ingen uopprettelig endring
skjer. Det er lite forvaltningen kan gjore for
a pavirke naturlige prosesser, men kjenn-
skapen til slike er viktig for & kunne forvalte
et dynamisk ekosystem pa en barekraftig
mate og under store svingninger tilretteleg-
ge ressursuttak for & unnga at skadevirknin-
ger pa systemet og brukerne. For & kunne
forsta okosystemet tilstrekkelig, er det
serlig viktig & finne fram til nokkelartene,
som har de sterste rollene som drivkrefter
i prosessene, og & forstd sammenhengene
mellom disse artene og de ovrige delene
av ekosystemet. Overvakingsgruppen ber
derfor arbeide med a fa frem kunnskap om
hvordan de ulike indikatorene kan pavirke
hverandre og andre elementer i okosyste-
met i Barentshavet, og vurdere om noen
indikatorer er viktigere enn andre i a gi
innsikt og forstaelse av sammenhengene
i okosystemet.

Dette innebaerer arbeid pa tre felter:

» Samle eksisterende kunnskap om
hvordan indikatorene henger sammen
med andre komponenter i okosyste-
met. Denne oppgaven tilligger Over-
vakingsgruppen i sin helhet.

* Gjore ny forskning pad sammenhenger
som man tror er viktige, men har for
lite kunnskap om. Overvékingsgrup-
pen bor i arbeidet med indikatorene
identifisere slike kunnskapsbehov og
bidra til at de blir rapportert (gjennom
Faglig forums rapporter).

* Dersom det er nedvendig, utvikle indi-
katorene slik at de gir bedre informa-
sjon om sammenhenger mellom den
enkelte indikator og andre deler av
okosystemet.






Overvakingsplattformer

Barentshavet avgrenses i vest av Norskehavet og i ost av Novaya Semlja. Havet ligger pa
kontinentalsokkelen mellom 70°N og 82°N, fra norskekysten i sor til kanten mot Polhavet
i nord. Arealet er ca 1.6 mill km?. Gjennomsnittlig dybde er pa ca 230m og varierer fra
store grunnomrader med ca 100m til dype renner pa ca 400m. @kosystemet pavirkes av
kaldt vann fra Polhavet som meter varmt vann fra Atlanterhavet og norskekysten. Omradet
der disse vannmassene motes kalles polarfronten. Stromsystemene i Barentshavet er styrt
av topografien pa bunnen, der dype renner og bankomrader danner lop og barrierer for
vannmassene. Hvert sekund stremmer ca 2 mill tonn varmt vann inn i Barentshavet fra sor.
Variasjoner i temperatur og mengde, gjennom aret og fra ar til ar, bestemmer store deler

av variasjonene i okosystemet.Overvaking av et havomrade pa storrelse med Barentshavet
er en krevende oppgave, og det trengs i overveiende grad feltaktivitet pa havet for a gjen-
nomfore en slik oppgave. I tillegg til Barentshavet omfatter overvakingen som er definert i
forvaltningsplanen ogsa havomradene rundt Svalbard og utenfor Lofoten.
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I St.meld. nr. 8 (2005-2006) Helhetlig for-
valtning av det marine miljo i Barentshavet
og havomradene utenfor Lofoten (forvalt-
ningsplan) legges det opp til utvikling av
et system for samordnet overvaking av
okosystemets tilstand, og overvakingsgrup-
pen er et viktig element i dette. Gruppens
mandat til a koordinere slik overvakings-
virksomhet ma bygge pa god kunnskap om
pagaende overvakingsvirksomhet. Over-
vaking av et havomrade pé sterrelse med
Barentshavet og havomradene utenfor
Lofoten er en krevende oppgave og for a
kunne gjennomfore en rasjonell overvaking
trengs funksjonelle “overvakingsplattfor-
mer”. Dette er alt fra faste plattformer som
satellitter, fly, skip, smabater og kontinu-
erlige stasjoner for innsamling av data til
tidsbegrensede prosjekter (plattformer)
som gjerne er knyttet opp mot spesifikke
problemstillinger.

Det er mange brukere av den kunnskapen
som genereres fra de forskjellige overva-
kingsplattformene som er i funksjon, og det
er en lang rekke institusjoner som samler
inn, bearbeider, og rapporterer informasjon
om ekosystemet i Barentshavet. Mange av
disse institusjonene bruker de samme over-
vékingsplattformene. Overvakingsgrup-
pen ensker her a presentere en systematisk
fremstilling av de plattformer som bidrar
med data til de indikatorene som er i bruk i
dagens overvakingssystem, og hvilke insti-
tusjoner som benytter disse plattformene.

3.1.1 Satellitt- og flybaserte
observasjoner

Det brukes en god del satellittbaserte
observasjoner for 4 overvake parametre
knyttet til havets overflate, som for eksem-
pel isdekke, temperatur og primarproduk-
sjon. Dette er ofte data som ogsa samles
inn til andre formél og det kreves betydelig
bearbeiding for & legge disse observasjo-
nene til rette for de indikatorene som bru-
kes av overvakingsgruppen. Indikatoren
som henter informasjon fra satellitter er
forst og fremst isutbredelse.

Satellittsporing og direkte observasjoner
av fartey bidrar til overvaking av fiskeri-
aktivitet og registrering av farteyers gjen-
nomfart.

3.1.2 Skipsbaserte observasjoner
Norge har lange tradisjoner med havfors-
kning og i Barentshavet var allerede de
tidligste toktene pa 1800-tallet fokusert pa
oppgaven med & beskrive omradets fysiske
og biologiske karakter. Slike undersokel-
ser ma likevel gjennomfoeres arlig, og ofte
flere ganger for aret, for & kunne folge tren-
der i utviklingen.

Havforskningsinstituttets toktvirksom-
het er den langt storste for kartlegging av

havomradet og har i de siste 5 ar fokusert
pa dekning av hele forvaltningsplanomra-
det med 3 farteyer i august og september.
Disse okosystemtoktene er et samarbeid
med forskningsinstituttet PINRO i Mur-
mansk som bidrar med 2 fartoyer i samme
periode i russisk sone. Data samlet inn
under disse toktene brukes til rapporte-
ring av folgende indikatorer: temperatur,
saltholdighet og naringssalter, plankton
uttrykt som klorofyll a, dyreplanktonbio-
masse, artssammensetning av dyreplank-
ton, biomasse og utbredelse av ungsild
og kolmule, gytebestand av lodde, blak-
veite og uearartene, artssammensetning
og mengde av bunndyr i forskningstral,
romlig fordeling av sjopattedyr, forekomst
av snokrabbe, forurensing i fisk og reker,
forurensing og tungmetaller i sedimenter
og radioaktivitet.

I tillegg til disse ekosystemtoktene har
bade Havforskningsinstituttet og Norsk
Polarinstitutt andre tokt med forsknings-
fartoy i forvaltningsplanomradet til andre
tider av aret. Disse toktene bidrar med
observasjoner til indikatorene gytebe-
stand av torsk, og forurensing i isbjorn og
ringsel. En lang rekke institusjoner deltar
og samler inn egne observasjoner pa disse
toktene, samtidig som Havforskningsin-
stituttet ogsa samler inn observasjoner pa
oppdrag fra andre institusjoner.

[ regi av MOSJ (Miljeovervaking Sval-
bard og Jan Mayen) samles det inn data
om seppel pa noen utvalgte strender pa
Svalbard.

Langs kysten av Norge utfores det arlige
feltundersekelser i regi av Statens foru-
rensningstilsyn sitt Coordinated Environ-
mental Monitoring Programme (CEMP).
Programmet samler inn informasjon om
konsentrasjon av marine miljogifter i sedi-
menter, blaskjell og torsk.

| forbindelse med offshorevirksomheten er
operatorene pélagt a utfore grunnlagsun-
dersokelser i Barentshavet for de kan starte
leteboring. Oppstart av overvaking skjer i
forbindelse med oppstart av aktiviteten i
en region. Miljoovervaking offshore fore-
gariregioner hvor hver region undersekes
hvert tredje ar.

Feltaktivitet, spesielt til vanns, er en rela-
tivt kostbar mate a samle inn observasjo-
ner pa og det legges stor vekt pa a utnytte
fordeler ved a gjore sd mange forskjellige
observasjoner som mulig underveis.

3.1.3 Kontinuerlige stasjoner

Malestasjonen pa Zeppelin-fjellet er den
eneste fast oppsatte mélestasjonen som
leverer malinger som inngar i overva-
kingsgruppens sett av observasjoner. Her
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males tilforsler av fremmedstoffer gjen-
nom atmosfaeren og det finnes lange tids-
serier for folgende komponenter: PCB,
PAH, DDT, HCH, HCB, pesticider, CO,
CO, (SU, Sverige), metan, klimagasser
og erstatningsstoffer, kvikkselv, spore-
lementer, svovelkomponenter, nitrogen-
komponenter, kjemisk karakterisering av
partikler i luft og uorganiske hovedkom-
ponenter i nedbor.

3.1.4 Tidsbegrensede program
og prosjektaktiviteter

MAREANO

MAREANO (www.mareano.no) er et pro-
gram for kartlegging av havbunnen i nor-
ske kyst- og havomréder; fysisk, kjemisk
og biologisk. I perioden 2006-2010 foku-
seres det pa omradene utenfor Lofoten og i
det sorlige Barentshavet til den norsk-rus-
siske grensen. Informasjon fra MARENO
bidrar til & bedre kunnskapsgrunnlag for de
omradene i forvaltningsplanen som ikke er
apnet for petroleumsvirksomhet for revi-
dering av forvaltningsplanen i 2010 finner
sted. Pa bakgrunn av dette, vil omradene
Nordland VII, Troms II og Eggakanten
prioriteres i den videre kartleggingen,
inklusiv omradene dypere enn 1000 m.

SEAPOP

SEAPORP (seabird populations, www.sea-
pop.no) ble startet i 2005 for Barentshavet
og havomradene utenfor Lofoten og er et
helhetlig og langsiktig overvakings- og
kartleggingsprogram for norske sjofugler.
Programmet er per 2008 landsdekkende og
vil bidra til & fremskaffe og vedlikeholde
grunnleggende kunnskap om sjefugl. Det
er spesielt fokusert pa innhenting av data
som gjor det mulig & modellere effekter
av menneskets inngrep og skille disse fra
det som primert skyldes naturlig varia-
sjon. Arbeidet organiseres og utfores av
Norsk institutt for naturforskning (NINA)
i samarbeid med Norsk Polarinstitutt (NP)
og Tromse Museum, Universitetsmuseet
(TMU), og er sa langt finansiert av Miljo-
verndepartementet (MD), Olje- og energi-
departementet (OED) og Oljeindustriens
Landsforening (OLF).

SEAPOP tar sikte pa a kartlegge fordelin-
gen av hekkende, mytende (myte = fjeer-
skifte), rastende og overvintrende sjofugl
i antall, tid og rom i hele planomradet.
Sjefuglenes fordeling i havomradene pro-
grammet dekker vil primert bli model-
lert ved hjelp av tverrfaglig kunnskap om
de ulike miljofaktorene de er pavirket av.
Det nasjonale overvakingsprogrammet
for sjofugl har pagatt siden 1980-tallet og
er na en integrert del av SEAPOP. I til-
legg til bestandsutvikling overvakes na
ogsa reproduksjon, voksenoverlevelse
og diett til et utvalg arter pa nokkelloka-
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liteter spredt over forvaltningsplanom-
radet (Rost, Anda, Hjelmseya, Hornoya,
Bjerneya og Vest-Spitsbergen). Gjennom
programmet vil det ogsa bli gjennomfort
en rekke mer kortvarige prosjekter, bl.a.
innrettet mot a lose viktige spersmal om
okologi og habitatvalg til sjefugl som er
serlig sarbare for visse miljopavirkninger
eller pa annen mate har spesiell interesse
eller verneverdi.

Feltaktivitet knyttet til tidsavgrensede
prosjekter finansiert gjennom nasjonale
og internasjonale forskningsmidler, er
en viktig plattform for innsamling av ny
kunnskap med potensial for etablering av
overvakningsserier. ARCTOS-nettver-
ket (Arctic marine ecosystem research
network) har bidratt betydelig gjennom
prosjektene CABANERA (carbon flux
and ecosystem feed back in the northern
Barents Sea in an era of climate change),
til & kartlegge polarfronten og den margi-
nale issonen, og har bidratt til ny kunnskap
om de fysiske forhold og primarproduk-
sjonen i disse omradene.

Indikatorer som bruker informasjon fra sli-
ke tidsbegrensede program og prosjektak-
tiviteter er fra CABANERA:: biomasse og
produksjon av planteplankton ved iskanten,
samt planktonproduksjon i hele Barentsha-
vet; MAREANO: utbredelse av korallrev,
hornkoraller og svampsamfunn, forekomst
av kongekrabbe og fremmede, sérbare og
truede arter; SEAPOP: romlig fordeling av
sjofugl. For alle disse indikatorene er det
onskelig 4 gjore innsamling av informasjon
til en permanent virksomhet, og det er noe
arbeid pa gang for 4 fa til dette.

3.1.5 Andre plattformer
(aktivitetsrapportering)

Fiskefartoy og handelsfartoy som trafik-
kerer omradet er palagt forskjellige typer
rapportering. Fiskefartoy sender sine posi-
sjoner pa faste tidspunkt, og disse obser-
vasjonene gir grunnlag for beregning av
fiskeriaktiviteten i hele omradet. Indirekte
vil slik kartlegging ogsa fortelle om forde-
lingen av de viktigste artene som inngar i
de respektive fiskeriene.

Det rapporteres ogsé fangstmengde av de
forskjellige artene fordelt pa statistiske
omrader i hele Barentshavet og samlet
kan denne informasjonen gi grunnlag for
a beregne fiskerienes pavirkning pa eko-
systemet. Overvakingsgruppen vil foresla
at denne informasjonen utvikles til en egen
indikator for fiskerienes pavirkning.

3.1.6 Vurdering av plattformenes
funksjonalitet for en gkosystem-
basert overvdking

Biologisk er de forskjellige tematiske platt-
formene ofte styrt ut i fra et ressursper-
spektiv. Dette medferer forholdsvis god
informasjon om de hestbare ressursene, men
noe mangelfull informasjon om arter som
faller utenom denne kategorien. I et ekosys-
temperspektiv er det enskelig med et storre
fokus pé temaer som faller utenom ressurs-
begrepet, for eksempel bunndyrsamfunnet.

Hovedplattformen i dagens overvaking er
Havforskningsinstituttet sin dekning av
Barentshavet i august-september de siste
5 arene. Dette omradet var ogsa dekket av
fartoy i samme tidsrom tidligere, men inn-
samling av observasjoner var ikke koordi-

nert pd den méten det har vert de siste ér.
En slik koordinert innsamling synes & veere
kostnadseffektiv og bidrar til samtidige
observasjoner som gir grunnlag for en god
beskrivelse av endringer i gkosystem.

Det er med bekymring at overvakings-
gruppen noterer seg at Havforskningsin-
stituttet vil redusere denne feltaktiviteten
i betydelig grad i 2009. For 2009 skal det
ikke gjennomfoeres ekosystemtokt, men
enkelttokt for lodde og arets yngel av alle
fiskeslag (0-gruppe).

For indikatorene som gar pé utbredelse av
korallrev, hornkoraller og svampsamfunn,
fremmede arter og sarbare og truede arter
mangler det systematisk overvaking. For
alle disse indikatorene er det enskelig &
gjore innsamling av informasjon til en per-
manent virksomhet. For indikatoren om
artssammensetning og menge av bunndyr i
forskningstral er det et stort materiale som
foreligger, men som ikke er bearbeidet. En
bearbeiding av dette datamaterialet vil gi
oss verdifull informasjon om bunndyrfor-
holdene i det nordestlige Barentshavet.

Detaljeringsgraden i malinger fra feltba-
sert overvaking er ofte ikke god nok, ver-
ken i tid eller rom, til & gi et ensket bilde av
okosystemet. Bruk av egnede modeller for
egenskaper og sammenhenger i okosyste-
met sammen med hensiktsmessige bereg-
ninger kan gi resultater som i stor grad kan
supplere informasjonen fra feltaktivitet.
Resultater av slike beregninger kan ogsé
bidra til at tolkingen av informasjonen fra
indikatorene kan gjores lettere og mer for-
staelig for forvaltningen og folk flest.



Status for
indikatorene




Havklima

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

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

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

Tromsoeflaket, kystnare omrader for ovrig
— fra Tromseflaket til grensen mot Russ-
land (Kystneert), Iskanten, Polarfronten
og kystnare havomrader rundt Svalbard
inkludert Bjornoya (Svalbard).

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

Barentshavet. Tilgjengelig apent vanna-
real gjennom vekstsesongen, temperatur i
disse vannmassene og netto innstremming
av naringsrikt vann fra Atlanterhavet er
sentrale indikatorer i en slik beskrivelse.
Indikatorene ma ses pa som indirekte
indikatorer for egenskaper i det fysiske
miljoet. Ytterligere kommentarer blir gitt
under evaluering lengre bak i rapporten.
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4.1.1 Isutbredelse i Barentshavet

Institusjoner

Norsk Polarinstitutt (NPI), Havforskningsinstituttet,
Meteorologisk institutt (met.no)

Forfattere:

Sebastian Gerland (NPI), Stein Tronstad (NPI), Olga
Pavlova (NPI) og Randi Ingvaldsen (Havforsknings-
instituttet)

Datagrunnlag:

NSIDC, http://nsidc.org/data/nsidc- 00 5 I .html
og iskart fra Den Nasjonale Iskarttjenesten ved

Meteorologisk institutt (Informasjon fra ulike satellitter

og observasjoner).

Referanser til data:

Stiansen and Filin, 2008.

Type indikator

Tilstandsindikator

Referanseverdi

Midlere verdier 1979-2008

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans

Iskanten — Polarfronten — Svalbard

Areal (10° km?)

1979 1983 1987 1991 1995

Areal (10° km?)

Isutbredelse i Barentshavet er et sesong-
messig fenomen. Isfrysingen starter van-
ligvis i oktober i de nordlige og ostlige
delene av omradet, og iskanten trekker
seg serover og vestover gjennom vinteren
(Figur 4.1.1.1). Maksimal isutbredelse er
vanligvis i april. Utover varen nar solinn-
stralingen oker starter varsmeltingen og
iskanten trekker seg nordover og estover.
Den prosessen foregar frem til slutten av
august og forste halvdel av september, og
havomradet har oftest et sesongminimum
i isutbredelse i september.

Havomradet er karakterisert av store mel-
lomarlige variasjoner i isforhold (se fig.
4.1.1.2). Variasjon i isutbredelse er naert
knyttet til mengder instrommende atlan-
tisk vann og nordlige vinder i de Nordis-
ke hav (Sorteberg og Kvingedal, 2006),
samt isflukser fra Nordpolbassenget til
Barentshavet. Isen har en relativt kort
(1-2 ar) responstid til temperaturendrin-
ger i atlantisk vann; distribusjon av sjeis i
det ostlige Barentshavet endres vanligvis

April

Ar

September

0 I I

1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 etter observasjonen).
Ar

1999 2003 2007
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litt senere enn i den vestlige delen. Rus-
siske beregninger antyder en nedadgaende
trend (3.5% per tiar) i omfanget av havis
siden slutten av 1960-arene (Stiansen og
Filin, 2009).

Ved utgangen av vinteren kan isen i det
nordlige Barentshavet blir inntil 130-150
cm tykk (Stiansen og Filin, 2009). Under
pavirkning av vind, stremninger og tide-
vann, vil det vaere hyppige bevegelse i isen
og det dannes drivis. I lepet av vinteren
kan tykkelsen av drivisen i det sorostlige
Barentshavet komme 70-80 cm. Istyk-
kelse i Barentshavet blir ogsa overvaket
pa fastis ved Hopen. Slike observasjoner
gjennomfores siden 1966, og man kan se
en tilbakegang i istykkelse med omtrendt
10 cm per tiar (Gerland et al. 2008).

For Barentshavet er midlere isutbredelse
beregnet for manedene april og september
i perioden 1979-2007 innenfor et narmere
angitt areal. Isutbredelsen er malt som are-
aler med iskonsentrasjon over 15%. Tids-

Figur4.1.1.2

Isutbredelse for Barentshavet [979-
2007 (terskel:> 15% iskonsentrasjon;
data er basert pa observasjoner fra
passive mikrobolgesatelliter) mens

det er maksimum utbredelse (april) og
minimumsutbredelse (september). Det er
vist manedsmiddelverdier (tynne kurver),
Iopende middelverdier over 3 ér (april

og september henholdsvis; tykk linje),

og den lineare trenden. Det blir tydelig

at den mellomarlige variasjonen er stor,
men ogsa at trender er tydelig bade ved
malksimums- og minimumsutbredelse.
2008 data er ikke inkludert i diagram-
mene fordi datakvalitzten er lavere for
data er igjenprosessert (gjores ett ar
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Nordlig posisjon pa iskanten i det vestlige (omradet 30-35°@) og det sentrale (omrade 40-45°@) Barentshavet gijennom éret.
Gronn linje viser isgrensen i 2006, bla linje i 2007, rad linje i 2008 og den tykke gra linjen viser giennomsnittet av arene 1987-2006.

serien er basert pa passive mikrobelgedata
fra instrumentene SMMR (Nimbus-7) og
SSM/I (DMSP), med en romlig opples-
ning pa 25 km (figur 4.1.1.2)

For april, maneden med sterst isutbredelse
i Barentshavet, viser tidsserien en negativ
trend i perioden 1979-2007. Men det er
ogsa betydelig variasjon i isutbredelse i
april mellom ar (Figur 4.1.1.2, evre del).
Det kan nevnes at 2006 var et absolutt
minimum for aprilisutbredelse i observa-
sjonsperioden 1979-2007.

For september, som representer sesong-
minimum, viser tidsserien ogsa en nega-
tiv trend for hele perioden (Figur 4.1.1.2,
nedre del). Siste gang en enkelt septembe-
rutbredelse lo over trendlinjen var 2003.

De mellomarlige variasjoner i isutbredel-
sen er generelt sa stor i Barentshavet at det
trenges et lengre tidsrom enn for eksempel
bare 10 ar for a gjor utsagn om trender.

September 2007 har vert en ny mini-
mumsrekord for havisutbredelse i Arktis
(siden daglige satelittmalinger foreligger,
1979), med betydelig mindre is enn ved
den forrige rekorden i 2005 (se for eksem-
pel Stroeve et al. 2008). Det omrade som
var sterkest pavirket var Nordpolbassenget
mellom Alaska og @st-Sibir, der et stort
omrade ble isfritt. Ogsa i Barentshavet var
2007 et ar med lite is pa sommeren 2007,
mens det samtidig var relativt mye havis
i Framstredet vest for Svalbard. Som en
folge av lite is i 2007, kommer det til &
bli en okt andel av forstearsis i forhold til
flerarsis i polbassenget fremover. Mini-
mumsutbredelsen i september 2008 for
helarktis var ogsa veldig lavt, men litt
storre enn rekorden i september 2007. Det
kan konstateres at de to siste sommer 2007

og 2008 skiller seg tydelig fra arene for
(1979-2006) med sin veldig lave isutbred-
lese (Arctic report card 2008).

De mellomarlige variasjoner (mini-
mumsisutbredelse) for helarktis korrele-
rer ikke umiddelbart med mellomarlige
variasjoner i Barentshavet. Men trender
peker i samme rettning. Det trenges mer
arbeid for a underseke forholdet mellom
den regionale utviklingen og den panark-
tiske utviklingen for forskjellige sesonger
og forskjellige ar.

I forbindelse med det reduserte isdekket
som har vart observert i Barentshavet de
siste arene, har det ogsa veert endringer i
geografisk omrade og tidspunkt for smel-
tingen om varen. Dette har stor betydning
for primarproduksjonen siden smeltin-
gen skaper et stabilt overflatelag som er
en forutsetning for varoppblomstringen
ner iskanten. [ 2006 var forholdene helt
spesielle og isgrensen trakk seg nordover
mye tidligere pa varen enn vanlig (Figur
4.1.1.3). I de sentrale deler av Barentsha-
vet var isgrensen i mai 2006 helt nord pa
80° N, hvilket vil si at omréadet sor for dette
som vanligvis stabiliseres av varsmelting,
ikke ble de det aret. Dette kan ha fort til
en endret primarproduksjon i omradet.
Den sesongmessige variasjonen i 2007 var
mer som gjennomsnittet selv om isgren-
sen la 150-200 km lenger nord enn gjen-
nomsnittet over perioden. Den sterkeste
smeltingen bade i vestlige og sentrale deler
foregikk i juni, 2-4 uker tidligere enn gjen-
nomsnittet. 1 2008 var forholdene i det
nordvestlige Barentshavet noe spesielle.
Om vinteren la isgrensen betydelig len-
ger nord enn gjennomsnittet, og selv om
varsmeltingen foregikk samtidig og med
samme rate som gjennomsnittet antyder,
stagnerte smeltingen allerede i midten av

juli. I omradet ost av Spitsbergen la isen
sommeren 2008 betydelig lenger sor en
vanlig og omrader som de siste drene har
veert tilgjengelig for varoppblomstring var
12008 isdekket. I de sentrale delene av
Barentshavet hadde isgrensen den samme
sesongmessige variasjonen som er gjen-
nomsnittet over prioden, selv om isgrensen
1a noe lenger nord.

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer rimelig godt i forhold til det den
er ment a belyse. Det kan imidlertid vere ngdvendig
med noen justeringer: Isutbredelse i Barentshavet

kan vaere vanskelig a forsta ved & se pa Barentshavet
alene. For en god forstaelse kan det vare nedvendig

a se pa isutbredelsen i hele eller storre deler av Arktis.
Justeringer kunne ogsa inneholde et mer detaljert syn
pa isen, dvs. trekke inn forskjellige istyper og istykkelse, i
den grad data er tilgjengelig. Dette ble na allerede gjort
delvis i denne rapporten. Dette vil en komme i mer
detail tilbake til i forbindelse med rapporten for 2009.

@kosystem-vurdering

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




4.1.2 Temperatur, saltholdighet og
neringssalter i faste snitt

Institusjoner
Havforskningsinstituttet

Forfattere

Randi Ingvaldsen og Fransisco Rey

Datagrunnlag

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

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi

Middel over hele maleperioden

Tiltaksgrense
Ingen

SVO-relevans
Kystnart - Iskanten — Polarfronten — Svalbard

Snittene som er valgt er Fugleya-Bjernoya
og Varde-Nord, og plasseringen av disse er
vist pa figur 3.1.1. Disse snittene dekker
havstremmene inn i Barentshavet og tas
henholdsvis 6 og 4 ganger per &r. Snittene

Temperaturavvik Fuglgya-Bjgrngya

gir en god pekepinn om klimastatusen i
det sorvestlige Barentshavet og viser at
temperaturene har hatt en oppadgaende
trend fra 1977 (Figur 4.1.2.1). Trenden
antyder en ekning pa omkring 1,5°C over
denne perioden. Fordi tidsseriene startet
pa et kaldt tidspunkt i den naturlige kli-
masyklusen er en oppadgaende trend over
perioden & vente. Det var imidlertid varmt
i Barentshavet ogsa i 1930 og 1950-arene,
men ikke fullt sa varmt som i de siste are-
ne. Alle arene 2004-2007 hadde faktisk
heyere arlig gjennomsnittstemperatur enn
det varmeste aret under siste varmeperiode
(som var 1938).

I 2008 er det fremdeles varmt, men sett
under ett er 2008 litt kaldere enn arene for
(Figur 4.1.2.1). Figuren antyder at hav-
temperaturen na er pa vei ned og at vi na
kan vente en kaldere periode eller i hvert
fall en stabilisering av dagens temperatur
for en periode. En nedgang i temperaturen
var ventet fordi 2006 var et rekord-ar med
sveert hoye temperaturer bade sommer og
vinter. De andre arene i perioden 2004-
2008 har veert karakterisert at spesielt hoye
vintertemperaturer. Dette skyldes at luft-
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temperaturene har vart mye hoyere enn
normalt i de siste arene slik at vinterav-
kjelingen har veert mye mindre enn vanlig.
Dette gir en forskyvning i sesongsyklusen
i Barentshavet og slik har det ogsé vert i
2008.

Sjetemperaturene i Barentshavet er pa sitt
kaldeste i mars fordi luften da har avkjelt
havvannet gjennom hele vinteren (figur
4.1.2.2). Senvinteren 2008 var det imid-
lertid sveert varmt i Barentshavet, og tem-
peraturen i 100 m dyp var 0,5-2°C over
langtidssmiddelet i hele det sorvestlige
omradet (Figur 4.1.2.3). Hele den ostlige
delen var mer enn 10C varmere enn mid-
delet, og pa Varde-Nord var det et posi-
tivt avvik pa over 1,5°C, noe som er det
hoyeste observert siden tidsserien startet
(Figur4.1.2.1). Dette skyldes en kombina-
sjon av at atlanterhavsvannet som strom-
met inn i omradet fra sor var varmt og hoye
lufttemperaturer gjennom vinteren slik
at avkjoelingen av vannmassene var mye
mindre enn vanlig. Sjetemperaturene oker
utover varen, og er pa sitt hoyeste i august-
september (Figur 4.1.2.2). En streng kul-
deperiode i slutten av april sammen med

Temperaturavvik Vardg-Nord
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Temperatur og saltholdighetsavvik i Atlanterhavsvannet i perioden 1977-2008. Figurene til venstre viser snittet Fugloya-Bjsrngya
og figurene til hoyre viser snittetVarde-Nord. Tynn linje viser ufiltrerte data, tykk linje | ars glidende middel og den rette skra
linjen viser trend.Avvikene er beregnet ved @ sammenligne med 30-ars middelet fra perioden 1977-2006.
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Middeltemperatur i 100 m i februar-april 1970-2008

Middeltemperatur i 100 m i august-oktober 1970-2008
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Figur 4.1.2.2
Gjennomsnittlig temperatur i Barentshavet om vinteren (venstre figur) og om sommeren (hoyre figur) i 100 m dyp.
Observasjoner fra perioden 1970-2008.

lav innstremning av atlanterhavsvann pa
varen 2008 (kapittel 4.1.3) forte imidlertid
til at den sesongmessige ekningen i tem-
peratur var mye mindre enn vanlig i 2008.
Avviket i temperatur i forhold til langtids-
smiddelet var derfor lavere pa sensomme-
ren 2008 enn om vinteren (Figur 4.1.2.3),
spesielt i vestlige deler av Barentshavet.
1 Fugleya-Bjerneya og Varde-Nord var
temperaturen i august bare omkring 0,5°C
over middelet.

Nearingssaltene, spesielt nitrat og silikat,
er essensielle for veksten av de vanlig-
ste planteplanktonartene i Barentshavet.
Deres fordeling om vinteren gir en peke-
pinn pa mengden som er tilgjengelig for
vekstsesongen starter om varen. Fordelin-

Temperatur i februar-mars 2008 sammenlignet med langtidsmiddelet

50°E

gen om sommeren gir i tillegg en indika-
sjon om hvor vellykket planteplanktonets
vekst har veert. Pga i Barentshavet finnes
det forskjellige vannmasser har man valgt
a dele denne presentasjonen i to: en for
Kystvannet (saltholdighet under 35 i de
overste 100 m) og Atlanterhavsvannet
(saltholdighet over 35 i hele vannsoylen).

Figur 4.1.2.4. viser gjennomsnittskon-
sentrasjoner av nitrat og silikat om vinte-
ren i tre dybdelag i Atlanterhavsvannet i
Fugloya-Bjernoya og Varde-Nord snittene
hvert ar i perioden 1995-2008. Det er sma
forskjeller i neringssaltkonsentrasjonene
i Fugloya-Bjerneya snittet i de tre lagene,
noe som tyder pa en god vertikalblan-
ding av vannmassene om vinteren. De tre

o)
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m
1
&

lagene som er valgt for malingene repre-
senterer det produktive overste laget hvor
varoppblomstringen finner sted, et mid-lag
hvor akkumulering og sinking av plante-
plankton om sommeren bidrar til et vist
konsum av neringssalter , og et dypt-lag
der bioproduksjon er minimalt..

Nitrat viser mellomarlige variasjoner rundt
en gjennomsnittverdi pa 11.1 pmol I'' i de
overste 50 m for hele perioden. Tilsvaren-
de verdi for laget 50-200 m er 11.2 pmol
I'". Silikat viser ogsé liknende variasjoner
rundt en gjennomsnittverdi pa 4.7 pmol
I'', men den klar nedgéende trend” fra
5.1 pmol I'"i 1995 til 4.1 pmol 1" i 2005
observert i forrige rapport ser ut til & ha
stabilisert seg. Silikat konsentrasjoner for
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Temperatur i august-sept

ber 2008 lignet med langtidsmiddelet
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Figur 4.1.2.3
Temperaturavvik i 100 m dyp i februar-mars 2008 (venstre figur) og i august-september 2008 (hoyre figur).Avvikene er
beregnet ved a sammenligne med middelet over hele perioden med tilgjengelige data som er [970-2008.

Yot
>

@(’z

20%

sFE -1.5



1,5 T —r T
1995 1997 1999 2001 2003 2005

2007

15
1,0
0,5 1“7 5

WAN
7

-1,0 4

0,0
-0,5

45 +— — e
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

15
1,0
0,5
0,0
-0,5
-1,0

15 +—— ' — ; —
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Figur 4.1.2.4

1,500
1,000
0,500 ¥

=& Nitrat 0-20 Vinter 0,000

~—Silikat 0-20 Vinter -0,500
-1,000
1,500 +——

1995 1997
1,500
1,000 -
0,500 £
0,000
-0,500
1,000 |

==& Nitrat 20-50 Vinter

~{—Silikat 20-50 Vinter

-1,500 |

1997

1,500 +
1,000 ‘j
0,500 Lt
0,000
~{=Silikat 50-200 Vinter -0,500 -
-1,000
15500 i
1995

1997

1999

1999

1999

RAPPORT FRA OVERVAKINGSGRUPPEN 2009 [V S

—#— Nitrat 0-20 Vinter
~&—Silikat 0-20 Vinter

2007

2001 2003 2005
~&—Nitrat 20-50 Vinter

~4Silikat 20-50 Vinter

2007

2003

2001 2005

~=Nitrat 50-200 Vinter
~~Silikat 50-200 Vinter

2001 2003 2005 2007

Avvik i konsentrasjoner av nitrat og silikat om vinteren i tre dybdelag i Atlanterhavsvannet i snit-
tene Fugloya-Bjornoya ogVardg-nord i perioden 1995 —2008.

2006, 2007 og 2008 var hhv 4.5, 4.6 og
4.4 pmol I

Tilsvarende forhold som i Fugleya-Bjern-
oya snittet finner man i Varde-Nord snittet,
men med noe lavere konsentrasjoner av
nitrat og heyere konsentrasjoner av silikat
(Figur 4.1.2.4).

Om sommeren er det, pga. biologisk for-
bruk av nringssaltene i de overste lagene,
storre forskjell mellom lagene samt storre
arlige variasjoner enn om vinteren (Figur
4.1.2.5.). Spesielt i laget 0-20 meter er
det stor arlige variabilitet bade i nitrat og
silikat. Hoye verdier tyder pa at plante-
planktonets vekst er blitt mindre fram til
male tidspunkt enn i arene med lave ver-
dier. Laget 20-50 m viser ogsa en nedgang
i naringssaltene i forhold til vinteren men
i mindre grad enn laget 0-20 m. I laget
50-200 meter var gjennomsnittet litt hoy-
ere enn om vinteren, 11.3 pumol I'' for nitrat
og 4.8 pmol I'! for silikat, samtidig som de
mellomadrlige variasjonene var noe storre.

Den nedgaende “trend” for silikat i det
dypeste laget i perioden 1995-2005 var
ogsa tydelig om sommerne 2006, 2007
og 2008. Forholdene i Varde-Nord snit-

tet om sommeren var stor sett de samme
som ved Fugleya-Bjernoeya snittet, men
konsentrasjonene av bade nitrat og silikat
var noe lavere.

Det er enna ikke klar hva som er arsaken
til den nedgaende "trend” i silikat men
man kan ikke se bortifra at det kan ha en
forbindelse med den oppgéaende trend”
observert bade i temperatur og saltholdig-
het i samme periode. En mer detaljert stu-
die av forholdene, isaer variasjoner i dypet
til blandingslaget i Atlanterhavsvannet i
det nordlige Norskehavet om vinteren,
kan muligens avsloere arsaken. Neerings-
saltene blir regenerert i blandingslaget
om vinteren. Det dypere vinterens blan-
dingslaget blir, mer organisk materiale
blir utsatt for reminelarisering og dermed
storre mengder neeringssalter blir dispo-
nibelt for produksjon etterfolgende varen.
Men silikat regenereres saktere enn bade
nitrat og fosfat samtidig som ofte fjernes
fra det overstelaget om sommeren via syn-
kende diatomeer. Disse to fakta kan delvis
forklare at, for eksempel ved et grunnere
vinter blandingslag, relativt mindre silikat
blir regenerert i forhold til nitrat og fosfat.I
de siste arene har Atlanterhavsvannet som
strommer inn i omradet fra sor var varmt

Dette kombinert med at vinteravkjoling i
Barentshavet vart mye mindre enn van-
lig har sannsynligvis fort til en grunnere
vertikalblanding og dermed mindre silikat.

Nitrat og fosfat blir bruk av samtlige plan-
teplankton arter mens silikat blir brukt
hovedsakelig av diatomeene. Tidlig om
varen blir en betydelig men variabelt del
av nitrat og fosfat brukt av sma flagella-
ter som ikke bruker silikat. Dette gjor at
mengden av naringssaltene disponibelt til
diatomeenes varoppblomstringen blir min-
dre, samtidig som diatomeene som regel
ikke kan vokse optimalt ved silikatkon-
sentrasjoner lavere enn 172 pmol I''. Etter
varoppblomstringen av diatomeene blir
det som er igjen av neringssaltene brukt
opp igjen av flagellater. Siden diatomeene
er hovedfode for en stor del av dyreplank-
tonet, er planteplanktonets sammenset-
ningen tidlig om véren av stor betydning
for hvor mye av produksjonen blir direkt
overfort til hoyere trofiske nivaer.

I det sorlige Barensthavert finner man i
hovedsak vannmasser som stammer fra
den Norske Kyststrommen karakteri-
sert med heyere temperaturer og lavere
saltholdighet enn Atlanterhavsvannet.
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Figur 4.1.2.5
Awvik i konsentrasjoner av nitrat og silikat om sommeren i tre dybdelag i Atlanterhavsvannet i snittene Fugloya-Bjsrnaya
og Vardg-nord i perioden 1995 —2008.
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Awvile i konsentrasjoner av nitrat og silikat om vinteren i tre dybdelag i kystvannett i snittene Fugloya-Bjornaya

ogVardg-nord i perioden 1995 —2008.
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Awvik i konsentrasjoner av nitrat og silikat om sommeren i tre dybdelag i kystvannet i snittene Fugloya-Bjornoya
ogVardg-nord i perioden 1995 —2008.

Neringssaltforholdene i disse vannmas-
sene kan sees i Figurene 4.1.2.6 0og4.1.2.7.

Om vinteren er konsentrasjonene i lagene
0-20 m og 20-50 m ganske like i begge
snitt, noe som reflekterer gjennomblan-
dingen ned til 50 m dyp. I det dypeste lag
er konsentrasjonene noe heyere gjennom
hele éret, noe som tyder pa at disse vann-
massene ikke er utsatt for noe betyde-
lig blanding med vannmassene ovenfor.
Hovedarsaken er det permanente skille
mellom kystvannet pa toppen og vannmas-
ser med opprinnelse i Atlanterhavsvannet
i bunnen. Om sommeren blir naringssal-
tene i det overste laget i kystvannet brukt
i storre omfang enn i Atlanterhavsvannet.
Men det er ogsa en stor forskjell mellom
snittene. Pa begge snitt finner det storste
forbruk av neringssalter sted i de overste
20 meter. Mens pa Fugleya-Bjorneya snit-
tet er det ubetydelig forbruk av silikat i
laget mellom 20-50 meter i motsetning til
Varde-Nord snittet. Dette viser hvor stor
betydning det overste lag i kystvannet har
for diatomeenes varoppblomstringen ved
Fugloya-Bjornoya snittet.

Teknisk vurdering

Indikatorene fungerer i forhold til det de er ment &
belyse og revisjon er ikke nedvendig.

@kosystemvurdering

Oppvarmingen av Barentshavet giennom en lengre
periode har kunnet bidra til en hurtigere omsetning
av biomasse i systemet og dermed en annen fordeling
av resirkulerte naringssalter enn observert tidligere.
Oppvarmingen har n@ye sammenheng med okt
innstremming av naeringsrikt Atlanterhavsvann.

En endring i dette monsteret ved en redusert
innstramming kan fere til endringer i fordelingen av
biomasse, i forhold til hva som er observert de siste 5
arene.

4.1.3 Transport av atlantisk vann inn
i Barentshavet

Institusjoner

Havforskningsinstituttet

Forfattere

Randi Ingvaldsen

Datagrunnlag

Maleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet.
For andre data, ta kontakt med Havforskningsinstituttet

Type indikator

Tilstandsindikator

Referanseverdi

Middel over hele maleperioden

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans

Tromsoflaket - Kystnaert - Iskanten — Polarfronten —
Svalbard

Transporten av atlanterhavsvann, og hvor-
dan den varierer i tid, er sveert viktig for
forstaelse av endringer i klimaet og for
transport egg, larver, og dyreplankton inn
i Barentshavet. Det er en klar sammen-
heng mellom innstremningen og &rs-
gjenn-omsnittelig mengde dyreplankton i
Fugloya-Bjerneya snittet. Innstremningen
er vanligvis sterre om vinteren enn om
sommeren, og viser stor variasjon (Figur
4.1.3.1). Transporten var betydelig lavere
i perioden for arsskiftet 2002 enn den var
1 perioden 2003-2006. Den heyeste inn-
stromningen fant sted 1 2005-2006 og bade
sommeren 2005 og den etterfolgende vin-
teren (20006) skilte seg ut med svart hoy
innstromning. Etter dette har imidlertid
innstremningen veert lavere og mer varier-
ende. [ 2008 har det veert relativt lav inn-
stromning varen, spesielt i februar-mars og
mai-juni (Figur 4.1.3.2). Data fra sommeren
2008 er forelopig ikke klare, men seriene og
atmosfzrefeltene tyder pé at innstremnin-
gen denne sommeren har tatt seg opp mot
middelet. Arsaken til de observerte varia-
sjonene er knyttet til variasjoner i vindfor-
holdene vest i Barentshavet.

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

97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08

09

5 L i ! L
Jul Aug  Sep Okt Nov Des Jan Feb Mar  Apr Mai  Jun  Jul

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer i forhold til det den er ment a belyse
og revisjon er ikke nedvendig.

Dkosystem-vurdering

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

Figur 4.1.3.1

Transport av atlanterhavsvann inn i
Barentshavet mélt i omradet mellom
norskekysten og Bjgrneya (Fugloya-
Bjorngya snittet) gitt som avvik fra
middelet for maleperioden.Trans-
porten er gitt i Sverdrup (I Sv = |
million m%s). 3 maneders (skraverte
omrader) og | ars glidende middel
er vist.

Figur 4.1.3.2

Transport av atlanterhavsvann inn i
Barentshavet malt i omradet mellom
norskekysten og Bjsrnoya (Fugloya-
Bjernaya snittet) fra juli 2007 til juli
2008 gitt som avvik fra middelet for
maleperioden.Transporten er gitt

i Sverdrup (I Sv = | million m?¥s).
Tidsserien er filtrert med | maneds
glidende middel.



Iskanten

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

4.2.1 Planteplankton: Biomasse og
produksjon ved iskanten

Institusjoner
ARCTOS nettverk

Forfattere
Paul Wassmann og Marit Reigstad

Datagrunnlag

Maleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet

Referanser til data

Data fra NFR prosjektene Arktisk Lys ogVarme og
CABANERA

Type indikator

Tilstandsindikator

Referanseverdi
Middel over de siste 10 ar

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans

Iskanten — Polarfronten — Svalbard

Klorofyll er lett a male, enten med sonder
in situ eller ekstrahert fra filtrerte partikler.
Det finnes sveert mange klorofyllmalinger
over hele Barentshavet. Disse er a finne
hos ulike institusjoner (f. eks. Havfors-
kningsinstituttet, Norsk Polarinstitutt,
Norges fiskerihogskole (Universitetet i
Tromso) etc.), men er ikke sammenfattet
i en database. Alle data er trolig tilgjenge-
lige. I tillegg til observasjoner finnes det
gode simuleringer gjennom SINTEF sin
SINMOD modell og i Fig. 4.2.1.1 vises
det en oversikt over den romlige fordelin-
gen av integrert klorofyll, fordelt over to
ulike ar og arstider. Det er opplagt en sveert
variabel indikator nar det gjelder tid (tids-
punkt for blomstring, arstid, og ar) og rom.
Varoppblomstringen ved iskanten er lett
synlig i mai nar smeltende is, lys og vin-
terakkumulerte neringssalter gir gode
muligheter for planteplanktonvekst som er
sterk nok for utstrakt beiting fra dyreplank-
ton og ekt utsynking av planteplankton-
celler og fekalier. Planteplanktonveksten
er storre enn tapet gjennom beiting og
utsynkning. Beitepresset fra dyreplankton
pa varoppblomstringen er sterkt variabel

Breddegrad

30 40 50
Lengdegrad
Figur 4.2.1.1

30 40
Lengdegrad

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

pga. varierende overvintring, beiting pa
dyreplankton og adveksjon fra Norskeha-
vet. Klorofyllkonsentrasjonen kan derfor
variere sterkt og gir ikke nedvendigvis en
indikasjon pa planteplanktonproduktivitet.
Klorofyll & datagrunnlaget mé derfor dis-
kuteres i lys av betydelig variabilitet. Man
kan ogsa fort feiltolke klorofyll a data med
hensyn til produktivitet. For a kunne veere
en indikator for produktivitet matte kloro-
fyllkonsentrasjon korrigeres for beiting og
utsynking, men dette er knapt mulig.

Teknisk vurdering

Indikatoren er under utvikling

Dkosystemvurdering

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



Planteplankton

Indikatoren klorofyll @ som presenters her har som formal & belyse planteplankton som

er essensielt for produktiviteten 1 havet, som fode for hoyere trofiske organismer og som
neringsgrunnlag for dyr pa bunnen. Planteplanktonet er hovedprimarprodusentene i havet.
De er frittsvevende mikroskopiske alger som ved hjelp av pigmentet klorofyll kan fange opp
solenergien og via fotosyntesen omdanne uorganiske forbindelser ( CO, , naringssalter. osv)
til organiske forbindelser som er naeringsgrunnlaget for alle dyr i havet, fra bakterier til hval.
Lave konsentrasjoner er de under 0.5 mg 1!, og maksimale konsentrasjoner opp mot 20 g I'!
har blitt malt ved iskanten. Det finnes ikke tiltaksgrenser for klorofyll.

Mengden klorofyll som befinner seg i vann-
massene er dermed en brukbar indeks for
planteplankton biomasse. Klorofyll a
konsentrasjoner kan, under visse forutset-
ninger, ogsa tolkes som en indikator for
produktivitet og primerproduksjon, ved at
planteplanktonets biomasse er en funksjon
av konsentrasjonen av pigmentet klorofyll
a. Men fordi planteplanktonet blir beitet
ned av dyreplanktonet, viser klorofyllkon-
sentrasjonene langt sterre variasjoner. Plan-
teplankton, for eksempel malt som klorofyll
a, kan direkte relateres til produksjon tid-
lig i vekstsesongen nér veksten normalt er
betydelig storre enn beitetapet. Dette krever

Figur4.3.1.1

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

ABOVE 150
140 - 150
130- 140
120-130
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100-110

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

numerisk modell) (Stiansen og Filin,2009).

4.3.1 Tidspunkt for varoppblomstring

Institusjoner
ARCTOS nettverk, Havforskningsinstituttet

Forfattere

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

Datagrunnlag
Observasjoner av Havforskningsinstituttet

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

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi

Ingen

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans
Kysten - Iskanten — Polarfronten — Svalbard

Dette kan vare en god indikator som
forteller om endringer i fysisk miljo
med betydning for oppstart av den prod-
uktive sesongen. Det er behov for faste
observasjoner fra ulike omrader som kan
benyttes som grunnlag. Ved & bruke kom-
binasjon av naringssaltdata (kons. vil ga
ned nér algeveksten tiltar), fysiske vann-
massestruktur jfr. Olsen et al. 2003, kan
tidspunkt for varoppblomstringen angis
avhengig av observasjonsfrekvens. Kva-
liteten vil avhenge av relevante observa-
sjoner fra relevante omrader i relevante
perioder. Bruk av satellittbilder som viser
overflatekonsentrasjon av klorofyll kan
muligens fungere som en komplementeer
informasjonskilde, men med begrensnin-
ger gitt av skydekke og begrenset informa-
sjon om dypere chl a fordeling.

Alternativt kan det etableres rigger/ over-
vakningsstasjoner som settes ut med instru-
mentering som inkluderer CTD, lys og
nitrat for kontinuerlig overvékning i priori-
terte omrdder. Utfordringen er utplassering
av rigger i sterkt trafikkerte omréader eller



isdekkede omrader med sonder som ma sta

RAPPORT FRA OVERVAKINGSGRUPPEN 2009 IEI

neert overflaten der produksjonen forst skjer 150
(10-20 m dyp).
Teknisk vurdering 140
Indikatoeren er under utvikling og trenger videre arbeid .

@
@kosystem-vurdering 'g
Tidspunkt for varoppblomstring har betydning for 2 130+
produksjon av larver og yngel. &

o
4.3.2 Planteplankton: Biomasse og 120
produksjon uttrykt ved klorofyll-a

110 — . .

Institusjoner
ARCTOS-nettverk, Havforskningsinstituttet

Forfattere

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

Datagrunnlag

T T T T 1T T 71T T T 1 11T ST
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Figur 4.3.1.2
Dag for maksimum oppblomstring av diatomeer i snittet Fuglgya-
Bjorneya i perioden 1982 til 2007 (Modellert med ROMS numerisk

modell) (Stiansen og Filin, 2009).

Observasjoner fra Havforskningsinstituttet
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Figur 4.3.2.1

Klorofyll a i tre dybdelag i
Atlanterhavsvannet (gverst)
og kystvannet (nederst) i
snittene Fugloya-Bjornsya
om vinteren (venstre) og
sommeren (hoyre).

Figur 4.3.2.2

Klorofyll a i tre dybdelag i
Atlanterhavsvannet (@verst)
og kystvannet (nederst) i
snittetVardg-nord om vinte-
ren (venstre) og sommeren
(hayre).
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Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi
Middel over siste 10 ar

Tiltaksgrense
Ingen

SVO-relevans

Alle

Om vinteren er planteplanktonets biomasse
i Barentshavet ekstremt lav med klorofyll-
verdier som regel under 0,05 mg m=. Om
sommeren oker konsentrasjonene kraftig.
I Atlanterhavsvannet ved Fugloya-Bjorn-
oya-snittet (Figur4.3.2.1) var klorofyllkon-
sentrasjonene i de to everste dybdelagene
ganske like fra 1995 til 1999. Fra og med
2000 og til 2005 ble det en forandring
i monsteret da konsentrasjonene i 0-20
meter okte kraftig, mens det i 20-50 meter
ble observert en nedgang. Dette monsteret
ble forandret i 2006 og 2007 ved at klo-
rofyllkonsentrasjonene gikk ned igjen til
for 2000 nivaet. Ved Varde- N-snittet var
forholdene ganske annerledes enn ved
Fugloya-Bjoerneya snittet. | det overste
laget viste klorofyll bare sma mellomar-
lige variasjoner, med unntak av 2005 hvor
det ble observert en nesten tredobling av
konsentrasjonen. I 2006 og 2007 gikk kon-
sentrasjonene tilbake. [ 20-50 meter ble det
observert en nedgaende “trend” i klorofyll-
konsentrasjoneni perioden 1995-2005 for a
oke igjen 1 2006 og 2007.

[ kystvannet ved Fugloya-Bjornoya snit-
tet (Figur 4.3.2.2) var de mellomarlige
variasjonene i klorofyll ganske lik i de to
overste lagene med hoeyere verdier i 0-20
m lag. De hoeyeste konsentrasjonene ble
observert i 2006. Ved Varde-Nord snittet
ble det observert store mellomarlige varia-
sjonene i 0-20 m laget med en svak ekende
“trend”. I de to andre lag var variasjonene
langt mindre og uten noen “trend”.

Feltmaling av primarproduksjon er svaert
arbeids- og ressurskrevende, og gir punkt-
malinger med lav romlig og tidsmessig
opplesning. Dersom man ensker a fa en
indikator for produktivitet i et delom-
rade, en sesong eller et ar anbefales der-
for numerisk modellering, som f. eks.
SINMOD modellen. Der kan man finne
indikatorene for tidligere ar, men ikke i
natid. Dersom produktivitet velges som
en indikator i Barentshavet er numerisk
modellering eneste realistiske tiln@rming.

Fig. 4.3.2.3 viser romslig fordelning av
modellert primarproduksjon under fire ar,
med totalt sett hoyere produksjon i 1995 og
2006 enn i 1998 og 2003. Det er en sam-
menheng mellom isdekke og arlig produk-
sjon, slik at produksjonen er storre i varme
ar med lite is sammenlignet med kalde ar
med mye is (se bl a rapport fra 2008).

1998 .

Fig.4.3.2.3

Romslig fordelning av modellert primarproduksjon (g C m?) under fire 4r, med hoyere
produksjon i 1995 og 2006 sammenlignet med 1998 og 2003..

Fig. 4.3.2.4 viser den modellerte gjen-
nomsnittlige primarproduksjon i perioden
1995 til 2007. Produksjonen er hoyest i
omradene vest og ser for isens utbredelse
og lavere i omradet innenfor sesongsisens
utbredelse. Fig 4.3.2.5 viser primarpro-
duksjon for delomrader av Barentshavet i
samme periode. Variasjonen mellom ar er
storst i de nordligste og estligste delom-
radene, dvs de omrader som er pavirket
av sesongsis. | de fleste omrader var pro-
duksjonen heyest 2006, med unntak for
omrédet vest for Svalbard og over de dype
(75-150 m) delene av Svalbardbanken.

Fig. 4.3.2.4
Modellert gjennomsnittlig primaerproduksjon
(g C m?ar') i perioden 1995 til 2007.

Mean Gross photosynth production 1995 - 2007

Det er betydelige forskjeller i produsert
biomasse fra planteplankton i Barentsha-
vet over dret i kalde og varme ar og dette
skyldes forst og fremst variasjonen i det
isfrie arealet om vinteren, dvs arealet av
varmt, innstrommende atlanterhavsvann.
Produksjonen av planteplankton i polar-
fronten er begrenset til en relativ kort
sesong, men forer til store konsentrasjo-
ner av beitende fisk og krepsdyr i disse
omréadene.

Teknisk vurdering

En revisjon av tolkning av klorofyll a data som indikator
for produktivitet synes nedvendig. Indikatoren er under




utvikling og det vil vaere behov for modellering for &
utvikle indikatoren til a si noe om primarproduksjon

og eventuelt noe om tilgiengelig biomasse for de avrige
deler avgkosystemet i kommende ar; inklusive utviklingen
av hestbar biomasse

Dlkosystem-vurdering

Oppvarmingen av Barentshavet giennom en lengre
periode har kunnet bidra til en hurtigere omsetning
av biomasse i systemet og dermed en annen fordeling
av resirkulerte nzringssalter enn observert tidligere.
Oppvarmingen har ngye sammenheng med okt
innstrgmming av naringsrikt Atlanterhavsvann.

En endring i dette mansteret ved en redusert
innstremming kan fere til endringer i fordelingen av
biomasse, i forhold til hva som er observert de siste 5
arene.

4.3.3 Artssammensetning

Institusjoner
ARCTOS-nettverk, Havforskningsinstituttet

Forfattere

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

Datagrunnlag

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

Referanser til data

Wassmann et al, 1999, Ratkova and Wassmann, 2002,
Wassmann et al, 2005, Ratkova and Wassmann, 2005
F. Rey: upubliserte data fra 80-tallet

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi
Historiske data

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans
Alle

Planteplankton artssammensetning er en
krevende indikator. Det er et stort prosjekt
asamle, analysere og evaluere eksisterende
planteplanktondata fra Barentshavet. Bruk
av denne indikatoren krever en stor og
dedikert innsats. Det ma defineres basis-
linje data for ulike omrader basert pa ulike
taksonomers arbeide i ulike perioder og ar,
det er behov for en kontinuerlig oppfolging
som krever bade taksonomisk kompetanse
og kapasitet. Begge deler er mangelvare i
Norge i dag.

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

Som eksempel kan nevnes HPLC (High
Performance Liquid Chromatography) ana-
lyser for pigment karakterisering basert pa
at ulike planteplanktongrupper har karak-
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Figur 4.3.2.5

Modellert primarproduksjon (g C m?) for delomrader av Barentshavet i perioden
1995-2007. Merk at skalaen paY-aksen er ulik mellom figurene. Delomradene er:
Svalbard box — "Svalbard sektor”,0 — 40 °E, 74 -82 ° N;SvalShelfV — Sokkel vest
for Svalbard og Storfjorden;VestSpCur —Vest Spitsbergenstremmen; Svalb<75m

— Svalbardbanken dyp mindre enn 75 m; Svalb75<d<|50m — Svalbardbanken, dyp
mellom 75 og 150 m; Hindlopen east — Hindlopen til 40 °E; SvalbardNorth — Sval-
bard til 82 °N.

teristiske pigmenter. Det er fortsatt svak-
heter med denne metoden som gar pa at
pigmentene og signalene ikke er tilstrek-
kelige gruppespesifikke til & unnga grave-
rende forvekslinger. Metoden gir heller ikke
tilstrekkelig opplesning pa art til bruk som
indikator annet enn pa gruppeniva (eks.
diatomeer).

Satelittbilder: Kan identifisere blomstrin-
ger av Emiliania huxleyii (kalkflagellat som
reflekterer lyset som hvit overflate), men er
mer indikator for perioder med rolige vind-
forhold som favoriserer slike blomstringer.

Genetiske markeorer: Fortsatt langt igjen
for en tilstrekkelig database kan fungere

som referanse for genetiske analyser av
plankton materiale med artssammenset-
ning som resultat.

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

Teknisk vurdering

Mangel pa kapasitet/ penger/ satsing til & fa denne
indikatoren til a fungere godt. Krever ogsa strukturert
innsamling og evaluering mot andre miljgforhold som
is, temperatur, saltholdighet, naringssaltforhold, pH,
blandingsdyp, lys som alle pavirker artssammensetning
og tilstand.



Dyreplankton

Dyreplankton er naringsgrunnlag for en rekke planktonspisende fisk, fiskelarver og
-yngel, og Havforskningsinstituttet har hatt regelmessig overvaking av mengde og arts-
sammensetning av dyreplankton i Barentshavet siden 1986. Denne overvakingen er viktig
for a forsta ekosystemet og svingningene i fiskebestandene, og kan bidra til forstaelsen
av vekslinger i bestandene av sjopattedyr, sjefugl og bunndyrsamfunn i Barentshavet.
Endringer i klima vil pavirke produksjonsforholdene for alle ledd i naeringskjeden, men
kanskje seerlig for plankton og fisk. Serlige arter kan fa en mer nordlig utbredelse enn for,
sa overvaking av artssammensetningen i planktonet kan gi tidlig varsel om endringer i
okosystemet. Overvakingen foregér i dag hovedsakelig under det store gkosystemtoktet i
august og september. 4—6 ganger i aret overvakes ogsa et snitt mellom Fugloya og Bjern-
oya, som dekker Barentshavets vestlige 4pning, og Varde—Nordsnittet i den sentrale delen

av havomréadet.

4.4.1 Dyreplanktonbiomasse

Institusjoner
Havforskningsinstituttet

Forfattere
Tor Knutsen og Padmini Dalpadado

Datagrunnlag

Maleserier vedlikeholdt av
Havforskningsinstituttet

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi

Midlere fordeling over siste 10 ar

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans

Lofoten —Tromseflaket — Kystnart — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

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

Biomasseindikatoren er basert pa gjen-
nomsnittsverdier beregnet pa grunnlag
av en arlig horisontaldekning av dyre-
planktonbiomasse som males i august-
september hvert ar i forbindelse med
Okosystemtokt Barentshavet. Disse tok-
tene gjennomfores i nert samarbeid med
PINRO, og russiske data kunne inngatt i
denne rapporten for a nyansere tilstandsbe-
skrivelsen av okosystemet i Barentshavet
nér det gjelder dyreplankton. Indikatoren

gir en direkte sammenheng med tilgangen
pa biologiske ressurser i Barentshavet for
en gitt tidsperiode og antyder intitalbetin-
gelser for produksjon pafelgende sesong.

Fra 2005 til 2006 var det en gkning fra
7,7 til 8,6 g terrvekt/m?, mens det i 2007
og 2008 ble malt en gjennomsnittsverdi
pé henholdsvis 7,13 og 6,48 g terrvekt/m?
(Figur 4.4.1.1), altsa en vesentlig reduk-
sjon i forhold til de to foregdaende ar. I
august-september nar malingene utfores,
er planktonet i ferd med & vandre ned mot
dypere vann, men det er fremdeles rela-
tivt mye sma planktonformer igjen oppe i
vannseylen. Sma planktonorganismer som

ikke lar seg fange i hav med maskevidde
180 um, som brukes som standard, vil nok
tidvis vere tallrike, men ha langt mindre
betydning for den stiende biomasse som
males.

Utbredelsen av dyreplankton i 2008 og
2007 er vist i Figur 4.4.1.2. Situasjonen
1 2008 har store likheter med situasjonen
12007, men dekningen i 2008 bestod av
vesentlig ferre stasjoner enn i 2007. I lik-
het med 2007 ble det i 2008 funnet mest
plankton i vest og spredte forekomster
langs lengdegrad 30°@. Disse omradene
er pavirket av innstremmende varmt og
planktonrikt atlanterhavsvann som van-

= 1000-2000pm

= >2000pm

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

Figur4.4.1.1

Storrelsesfraksjonert torrvekt av dyreplankton (g m?) i Barentshavet
beregnet pa grunnlag av havtrekk fra bunn til overflate.



Dyreplankton biomasse 2007
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Dyreplankton biomasse 2008
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Figur 4.4.1.2

Fordeling av dyreplankton tarrvekt (g m?) fra bunn til overflate i
2007 (venstre) og 2008 (hoyre) basert pa WP2 hay.

ligvis strekker seg nord- og @stover inn
i Bjorneyrenna. Figur 4.4.1.2 viser ogsa
lave forekomster av plankton nordest for
Bjernoeya, et grunnomrade som er pavirket
av kaldt, arktisk vann. Tradisjonelt finner
vi heye planktonverdier i den nordlige
delen av det undersekte omréadet. Dette var
ikke tilfelle i 2008, selv om det er obser-
vert noen stasjoner med heye plankton-
verdier, serlig mot russisk sone i gst. Neer
norskekysten var mengden dyreplankton
lav. Et karakteristisk trekk bade for 2008
og 2007 er de svert lave dyreplankton-
mengdene sentralt i Barentshavet, sarlig
knyttet til de store, grunne bankene og til-
grensende omrader.

Det er mange forhold som pavirker plank-
tonproduksjonen og séaledes dens stdende
biomasse, som males for hele Barentsha-
vet en gang per ar. Innstremning av plank-
ton fra Norskehavet er én sveert viktig
faktor sammen med lokal produksjon og
beiting. Det synes a vere en tett kobling,
narmest et omvendt forhold mellom lodde
og dyreplankton. Da loddebestanden var
langt nede i 1994-1995, var det en mar-

kert topp i planktonmengdene. Dessuten er
Barentshavet et oppvekstomrade for flere
kommersielle fiskearter som lever av dyre-
plankton. Viktige eksempler er ungsild og
yngel av lodde, torsk, hyse, sei og uer. [
2008 ble det imidlertid observert en ned-
gang i mengden 0-guppe fisk, med unntak
av lodde som okte kraftig, gapeflyndre og
tosk som viste de hoyeste mengdeindek-
sene mélt siden henholdsvis 1995 og 1998.
Sammen med loddebestandens totale stor-
relse betyr dette en betydelig beiting pa
dyreplanktonet i Barentshavet sammenlig-
net med foregéende ar. Hvorvidt en varia-
bel eller lavere primarproduksjon kan ha
medvirket til en reduksjon i dyreplankton
biomassen i 2008, har man ikke tilstrekklig
opparbeidet materiale til & svare pa i dag.

En vesentlig komponent i dyreplankton-
samfunnet i Barentshavet er krill. Varia-
sjoner i krill-bestandene er imidlertid
vanskelig & fange opp med innsamlings-
metodikken som benyttes i dag. Indikato-
ren er saledes mindre egnet til & vurderes
opp mot variasjoner i predatorer bestander
som har krill som sitt viktigste byttedyr.

T T T
15°E 20°E 25°E

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer. Men:Tidsperioden for beregning
av denne indikatoren er ikke i samsvar med det som

er angitt i St. meld. nr 8. (2005-2006). Her er det angitt
at data ogsa fra vinterperioden de 10 siste ar skal tas
inn. Slik overvakingsprogrammet er lagt opp er det kun
data fra sommerperioden juli-august-september som er
mulig & benytte for denne indikatoren.

Dkosystemvurdering

Indeksen over terrvekt av dyreplankton er en

robust omradeindikator i det den representerer

et giennomesnitt for et stort geografisk omrade.

For eksempel reflekterer variasjonene i
dyreplanktonbiomasse godt loddebestandens starrelse.
Det kan synes som om indikatoren har vart ganske
stabil over de siste 10 ar, men sma endringer i
tallverdiene representerer markante endringer som
kan ha stor betydning for de bestandene som beiter
pa dyreplankton. Det kan observeres en klar nedgang

i 2008 slik det ogsa ble observert for 2007. Dette kan
tolkes som om beiting pa dyreplankton i 2008 har gkt
ytterligere i forhold til tilgiengelig dyreplanktonbiomasse,
kanskje serlig fra lodde siden denne bestanden na er

i sterk vekst, med en stdende biomasse i 2008 pa 4.4
millioner tonn. Det er forelgpig ikke grunnlag for a si at
det er observert lavere produksjon av planteplankton

i systemet.
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4.4.2 Artssammensetning

Institusjoner
Havforskningsinstituttet

Forfattere
Padmini Dalpadado og Tor Knutsen

Datagrunnlag
Maleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet

Referanseverdi
Historiske data

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans

Lofoten — Tromseflaket — Kystnzert — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

Indikatoren for artssammensetning er fort-
satt i etableringsfasen. Prover til beskri-
velse av artssammensetning skal samles
ved Fugleya-Bjoerneya snittet. Indikatoren
artssammensetning vil muligens kunne
splittes opp i to eller flere indikatorer av-
hengig av hvordan man metodisk velger
a benytte artsmaterialet som opparbeides.
Alt etter hvordan dette gjores kan indika-
toren bidra til informasjon om forekomst
og abundans av sjeldne/introduserte arter
og vise hvordan de dominerende artene
veksler over tid.

Indikatoren var opprinnelig tenkt som et
uttrykk for biodiversiteten i planktonsam-
funnet for ulike typer vannmasser som er
karakteristisk for Fugleya-Bjorneya snittet
ved inngangen til Barentshavet. Pa denne
maten vil det veere mulig & belyse end-
ringer i planktonsamfunnet (f.eks. intro-
duksjon av nye arter, endringer i forhold
mellom arter/stadier), som antas tilfort
Barentshavet, og dessuten vurdere histo-
riske endringer som har skjedd i de arene
der overvakingen har foregatt. Slike data
vil veere mulig a inkludere i en tidsserie
tilbake til ca. 1989, kanskje noe tidligere.
[ den senere tid er det fremkommet onsker
om 4 utvikle indikatorer basert pa dyre-
planktonartsdata som ogsa favner ulike
okoregioner og vannmassetyper i Barents-
havet lengre ost og nord. Pa denne méaten
vil en kunne fa bedre beskrevet endringer
som skjer i de ulike deler av Barentshavet
(ost-vest/syd-nord) og knytte disse til hav-
miljo og klima pé en bedre mate enn opp-
rinnelige foreslatt. I en slik sammenheng
er det mulig at en standard artsopparbei-
ding slik den gjores idag ikke er tilstrekke-
lig, men ma utvides, eventuelt avgrenses
til spesielle grupper av dyreplankton som
kan tenkes a veere sarlig sensitive for
miljeendringer eller viktige som fode for
planktonspisende fisk. Per i dag er det opp-
arbeidet et storre antall prover fra drene
2004-2007. For hvert ar gjelder dette fire
ulike vannmasser og arstider.

Artsopparbeiding er svert tidkrevende
og derfor mé arbeidet begrenses til noen
utvalgte omrader og ar. Vi kommer til a
prioritere opparbeiding av snittene (bade
nye og historiske) og utveksling av data
med PINRO (Kola snittet) fordi dette er
en viktig del av pagaende prosjekt. Det er
viktig & bygge opp en robust artsdatabase
for Barentshavet over flere ar. Bare slik
kan vi kartlegge kvantitative forhold som
har betydning for endringer i okosystemet
og fa en forstaelse av hvilke komponenter
i dyreplanktonsamfunnet som best egner
seg som indikatorer. Det anmerkes vedro-
rende biodiversitet at det nok er vesentlige
metodiske "kunnskapshull” nar det gjelder
anvendelse av diversitetsindekser generelt,
og seerlig nar disse skal tas i bruk i overva-
kingssammenheng. Det eksisterer en rekke
ulike indekser, og det vil kreve en vesent-
lig innsats for avklare hvor egnet disse er
og om dette er veien & ga for a etablere
enkle, forstaelige og robuste tilstandsindi-
katorer basert pa artssammensetning. Det
taes sikte pa a oke fokus pa dette arbeidet
i kommende ar.

I de senere drene er det gjort et okende an-
tall observasjoner av mer varmekjare arter
i forhold til tidligere i Barentshavet, f.eks.
krillen Nematocelis megalops, hoppe-
krepsen Gaetanus tenuispinus (en art som
likner raudate, Calanus finmarchicus).
Endringer i mengde og utbredelse vil trolig
kunne belyses kvantitativt ved a se pa his-
toriske data. Det er ogsa viktig a folge med
i sammensetning og utbredelse av typisk
dominante og ekologiske viktige arktiske
arter som hoppekrepsen C. glacialis og
amfipoden Themisto libellula i forhold til
atlantisk arter, seerlig nd som havklimaet
synes a vaere i endring. I Nordsjeen og
langs vestlandskysten til Mere har man
nylig demonstrert et okt innslag av den
sorlige og noe mer varmekjare hoppekrep-
sen Calanus helgolandicus. Denne arten
er sveert lik C. finmarchicus som normalt
har vaert den dominerende formen i dette
omradet, slik den fortsatt er i Norskehavet.
Med varmere forhold i havet er C. helgo-
landicus forventet & spre seg med Atlan-
terhavsvann og kyststremmene inn i mer
nordlige havomréader. Derfor overvékes
néd denne arten i Fugloya-Bjerneya snit-
tet ved inngangen til Barentshavet. Prover
fra 8 stasjoner i mars og august 1996 og
2007 er undersokt for a se pa forekomsten
av C. helgolandicus og C. finmarchicus.
Kun sveert fa individer av C. helgolandicus
ble funnet disse arene, men noen flere i
2007 enn i 1996. Resultatene antyder at
spredningen av denne sorlige hoppekreps-
formen enna ikke har nadd Barentshavet
i seerlig grad slik man for eksempel ser i
Nordsjeen. Nar provematerialet utvides vil

vi imidlertid fa et bedre statistisk grunnlag
for & vurdere situasjonen. Arbeidet med
disse spoersmalene kommer til a fortsette i
arene fremover. Vi vil spesielt fokusere pa
a analysere historiske prover for a etablere
en basis for fremtidige sammenligninger.
Arbeidet vil bli gjennomfort i samarbeid
med planktonundersokelsene i Nordsjoen
og Norskehavet.

Teknisk vurdering

Indikatoren er under utvikling. Det foreslas at utvalgte
dyreplanktondata bade fra okosystemtoktene i august-
september og fra snittene Fugloya-Bjerneya ogVarde-
Nord som tas pa ulike tidspunkt gjennom aret, kan
danne utgangspunkt for en eller flere slike artsbaserte
tilstandsindikatorer. Fremdeles gjenstar a etablere en
robust mate a fremstille et komplisert materiale slik at
det ikke bare egner seg til forskning, men ogsa dekker
forvaltningens behov

@kosystemvurdering

| de senere arene er det gjort et gkende antall
observasjoner av mer varmekjare arter i forhold

til tidligere i Barentshavet. | Nordsjgen og langs
vestlandskysten til Mere har man nylig demonstrert
et gkt innslag av den serlige og noe mer varmekjere
hoppekrepsen Calanus helgolandicus. Denne arten
er svart lik Calanus finmarchicus som normalt har
vart den dominerende formen i dette omradet, slik
den fortsatt er i Norskehavet. Med varmere forhold

i havet er C. helgolandicus forventet a spre seg med
Atlanterhavsvann og kyststremmene inn i mer nordlige
havomrader. Resultatene antyder at spredningen av
denne serlige hoppekrepsformen enna ikke har nadd
Barentshavet i szrlig grad slik man for eksempel ser i
Nordsjoen.



Fiskebestander det ikke fiskes pa

Indikatorene av ungsild og kolmule som presenteres i dette kapitlet relaterer seg til
akkumulering av biomasse i okosystemet. Det antas at stor biomasse av fisk som
beiter i Barentshavet er et tegn pé okte temperaturer og okt produksjon i omradet —
men det gjenstar 4 gjore videre vurderinger av hvordan like effekter virker inn pa

hele okosystemet.

4.5.1 Biomasse og utbredelse av
ungsild

Institusjoner
Havforskningsinstituttet og PINRO

Forfattere
Jens Christian Holst

Datagrunnlag

Maleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og
PINRO

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

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi
Historisk niva

Tiltaksgrense
Ingen

SVO-relevans
Lofoten — Tromseflaket — Kystnart

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

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

Mengden ungsild reflekterer i storst grad
eksterne forhold som foreldrebestands-
starrelse og fysisk-ekologiske forhold i
Norskehavet. Interne fysiske og okolo-
giske forhold i Barentshavet vil likevel
ha stor betydning for utviklingen av den
enkelte arsklasse i form av vekst og dode-
lighet. Ungsilda kan i perioder med stor
biomasse karakteriseres som en viktig
okologisk faktor i Barentshavet. Silda i
Barentshavet spiser loddelarver, og nar det
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Den siste store ungsild-arsklassen i
Barentshavet ble fodt i 2004. Denne er na
utvandret og systemet preges av lite ung-
sild. Dette betyr at loddebestanden kan for-
ventes a rekruttere godt helt frem til det
igjen blir et ar gammel sild i Barentshavet.
Dette kan tidligst skje varen/sommeren
2010 og arsklassene 2009 og 2010 av lod-
de har potensial il & bli store bade i forhold
til en stor gytebestand og lav predasjon pa
loddelarvene fra ungsild.
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Figur 4.5.1.1

2006 2007 2008

Arlig mengde ungsild alder 1-3 malt i Barentshavet.

er mye ungsild i Barentshavet blir rekrut-
teringen til loddebestanden darligere, og
loddas rolle som transporter av biomasse
fra dens beiteomrader sor for iskanten til
gyteomradene ved kysten blir redusert.
Torsk og andre storre predatorer spiser
sild, men mageprover viser at silda bare
delvis erstatter lodde som mat for torsken.
Nar det er mye ungsild i Barentshavet blir
derfor overforingen av energi fra plankton
til torsk mindre effektiv, og veksten for
torsk i Barentshavet blir redusert. Tilsva-
rende forhold kan gjelde for andre preda-
torer pa lodde.

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer:

@kosystemvurdering

Styrken pa ungsildbestanden har en betydelig innvirkning
pa rekrutteringen i loddebestanden (4.6.2), siden den
beiter sa effektivt pa loddelarver: Lodden pa sin side er
a anse som en nokkelart som pavirker gkosystemet i
betydelig grad. Silda er derfor ogsa en sentral akter i
okosystemet, selv om den bare opptrer i Barentshavet
som ung og utvandrer farr modning. Sammenlignet med
de senere ars fordeling er malt fordeling i 2008 ekstremt
ostlig. En slik fordeling vil favorisere sen vekst og, fordi
utvandringen fra Barentshavet er lengdeavhengig,

vil ungsilden vandre ut som eldre individer enn ved
vestligere fordeling. Den totale mengden ungsild er na
og i minst et og et halvt ar fremover liten i Barentshavet
og sildens rolle i @kosystemet vil vaere relativt liten i
denne perioden.
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Utbredelse av 0-gruppe sild hgsten 2008.
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Figur 4.5.1.3
Estimert relativ akustisk tetthetsfordeling av sild i Barentshavet i 2008
(fra gkosystemtoktet i august-oktober).



4.5.2 Biomasse og utbredelse
av kolmule

Institusjoner
Havforskningsinstituttet og PINRO

Forfattere
Are Salthaug

Datagrunnlag

Méleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og
PINRO

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

Type indikator
Tilstandsindikator

Referanseverdi
Historisk niva

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans
Lofoten —Tromseflaket — Kystnaert

Kolmulen har trolig gkt i utbredelse og
mengde i Barentshavet i lopet av den siste
tidrsperioden. Kolmulebestandens storrelse
i Barentshavet styres av naturlige forhold
(temperatur, neringstilgang og predato-
rer) og av fiskepress i andre omrader (det
foregar ikke fiske pa kolmule i Barentsha-
vet). Mesteparten av kolmulen i Barents-
havet kommer inn fra Norskehavet nar det
stremmer varmt vann inn i Barentshavet
fra sorvest. Det er derfor sannsynlig at bio-
massen av kolmule i Barentshavet styres
av mengden kolmule i Norskehavet og inn-
stromming av varmt vann til Barentshavet.
Kolmulen er planktonspiser, og tar langt pa
vei de samme organismene som sild og lod-
de. Nar store mengder kolmule er til stede
i den sorvestlige delen av Barentshavet er
de en viktig neringskonkurrent for sild og
lodde. Den kan ogsa vaere et viktig byttedyr
for noen predatorer.

Maleserien for denne arten utgjeres av
okosystemtoktet om hesten. Det finnes
akustiske biomasseestimater for kolmule
i Barentshavet fra og med 2004 (Figur
4.52.10g4.5.2.2).

Teknisk vurdering

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

@kosystemvurdering

Dette er en viktig indikator, som har en betydelig
pavirkning pa skosystemet og flere andre indikatorer
i Barentshavet. Kolmulen paferes Barentshavet fra

en ekstern kilde men har en stor gkologisk ved som
neeringskonkurrent med sild (4.5.1) og byttedyr for
torsk (4.6.2). Dette igjen har stor betydning for vekst
og bareevne i torskebestanden, og slik for hele
pkosystemet i Barentshavet.
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Estimert biomasse basert pa ekkoloddregistreringer per ér for
kolmule i Barentshavet med bidraget fra hver aldersgruppe
(fra okosystemtoktet i august-oktober).
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Figur 4.5.2.2
Gytebestanden for kolmule (data fra ICES).

-18° -16° -12° -§° o, 0° 4° B8° 12° 16° 20° 24° 28° 32° 36° 40° 44° 48° 52° 56° 60° 64° 68° 72° 76° B0° B2° B4®
e R
. 4B ks

' A = o
l S =
& Blue Whiting Distribution | |,
. S Tonnes per Sq. rautical mie | |3
2 >0
2 & \

36° 38° 40° 425 4d° 46° 48° 50° S2° 5i° 560 59°

10° 12° 14° 16° 18°
Figur 4.5.2.3
Estimert tetthetsfordeling (t/nm2) av kolmule i Barentshavet i 2008 basert pa ekkolodd-
registreringer (fra okosystemtoktet i august-oktober).

20° 22° 24° 26° 28° 30° 32° 34°



Fiskebestander det fiskes pa

Den viktigste effekten av fiskeriene er i dag den tilsiktede beskatningen pa de kom-
mersielle fiskebestandene som medforer endring av bestandssterrelsen. I tillegg bidrar
dette til endringer i storrelses- og alderssammensetning, genetiske egenskaper og
dodelighet i bestandene. De viktigste fiskeslagene som hestes i omréadet er torsk, hyse,
sei, blakveite, sild og lodde. Indikatorene som rapporteres her er forst og fremst torsk
og lodde, som begge beskattes gjennom egne fiskerier. I tillegg rapporteres det for
fiskearter under gjenoppbygging: bldkveite, vanlig uer og snabeluer, som hovedsakelig

hestes som bifangst.

4.6.1 Gytebestand hos torsk

Institusjoner
Havforskningsinstituttet, PINRO og ICES

Forfattere

Asgeir Aglen

Datagrunnlag

Maleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og
PINRO Bestandsberegninger i ICES: http://www.ices.dk/
iceswork/wgdetailacfm.asp?wg=AFWG

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

Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning (fiskeri)

Referanseverdi
Fere var-gytebestanden

Tiltaksgrense

Beregnet gytebestand er mindre enn fere var-
gytebestanden

SVO-relevans
Lofoten — Tromseflaket — Kystnaert

Torsk er en viktig predator i Barentshavet
(Figur4.6.1.1). Den voksne torsken spiser
mye smafisk av mange arter, hvorav lodde
er den viktigste. Nordestarktisk torsk er
ved siden av norsk vargytende sild den
bestanden som gjennom arhundrer har
hatt sterst betydning for norske fiskerier.

Bade totalbestanden og gytebestanden
(Figur 4.6.1.2) er na voksende og er over
langtidsgjennomsnittet (1946-2008).
Det vitenskapelige radet for fisket i 2009
understreker at det er viktig a fa slutt pa
all urapportert fangst. Gytebestanden av
nordestarktisk torsk i 2009 er beregnet til
840 000 tonn. Dette er over den tiltaks-
grensen som er fastsatt av forvaltningen.

Avtalt kvote for 2009 er 520 000 tonn
mens radet fra ICES var pa 473 000 tonn.
Avtalt kvote for 2008 var 430 000 tonn.
Kvoten for 2007 var 424 000 tonn. Total
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Utbredelse av bestanden nordostarktisk torsk.

internasjonal fangst i 2007 var 487 000
tonn, basert pa den norske beregningen
av urapportert fiske pa 41 000 tonn. Det
norske fisket var 200 000 tonn i 2007.
Andre fangstnasjoner i rangert rekkefolge:
Russland, Feeroyene, Spania, Storbritan-
nia, Island, Gronland, Tyskland, Portugal,
Frankrike, Polen og Irland. Om lag 70%
av arsfangsten tas med bunntral. Resten
fanges med garn, line, snurrevad og juksa.
Fisket i 2007 anses for a vaere beerekraftig.
Det urapporterte fisket ble betydelig redu-
sert fra 2006 til 2007 og det er et prioritert
mal a fa helt slutt pa det.

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer

Dkosystemvurdering

Torsk er en viktig predator i Barentshavet. Den voksne
torsken spiser mye smafisk av mange arter; hvorav
lodde er den viktigste (4.6.2). Nar loddebestanden er
lav, sa vil det pavirke torskens vekst, overlevelse i de
forste levearene, kjionnsmodning og gytefrekvens. Den
vil da beite mer pa annen fisk som ungfisk av hyse, sild
(4.5.1) og torsk (kannibalisme), og mer pa dyreplankton
(4.4) og reke.Torsken blir ogsa beitet pa av sjgpattedyr

(4.8.3).
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4.6.2 Gytebestand hos lodde

Institusjoner
Havforskningsinstituttet, PINRO og ICES

Forfattere

Sigurd Tjelmeland

Datagrunnlag

Maleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og
PINRO Bestandsberegninger i ICES: http://www.ices.dk/
iceswork/wgdetailacfm.asp?wg=AFWG

Referanser til data

Gjesater, H. et al. 2009
Stiansen, J.E. og A.A. Filin (red) 2008

Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning (fiskeri)

1994
1997
2000
2003

Referanseverdi

Fore var-gytebestanden

Tiltaksgrense

Beregnet gytebestand er mindre enn fore var-
gytebestanden

SVO-relevans
Kystnaert — Iskanten — Polarfronten — Svalbard

Barentshavslodda gyter langs den nordlige
kysten av Norge og ernarer seg som unge
og voksne i de produktive omradene i det
nordlige Barentshavet, helt opp til iskanten
(Figur 4.6.2.1). Gytingen foregar pa bun-
nen i grunne, kystnaere omrader og etter
klekkingen transporteres larvene inn i det
sentrale Barentshavet. Bade de tidlige og

gytebiomasse. Dette er érlige
avvik i forhold til langtidsgjen-
nomsnittet.

2006

voksne stadiene av lodde er viktig nering
for fisk, sjofugl og sjepattedyr, og lodda er
en nokkelart i Barentshavet. Lodda er for-
delt sentralt og nord i Barentshavet under
beiteperioden sommer/host.

Det har vert 3 bestandssammenbrudd
siden 1983, knyttet til sterke arsklasser
av sild i Barentshavet (Figur 4.6.2.2.).
Rekrutteringen sviktet sist gang fra 2001,
da bestanden fortsatt var stor. Det har ikke
veert kommersielt fiske fra 2003 til og med
2007. Det ble pavist en oppgang i 2007 og
loddebestanden i Barentshavet har fortsatt
a oke 1 2008. Fisket er igjen apnet, med en
kvote pa 380 000 tonn for vinteren 2009.
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Totalbestand (bld) og gytebestand (fiolett) av lodde i Barentshavet.
Antall rekrutter malt er gitt som soyler.

Bestandsmaélingen i september 2008 resul-
terte i et overslag over totalmengden pa 4.4
millioner tonn, der 2.5 millioner tonn var
modnende fisk som vil gyte varen 2009
(Figur 4.6.2.1.). Den blandete norsk-
russiske fiskerikommisjonen har vedtatt

en forvaltningsregel som gar ut pa at det
skal vaere mindre enn 5% sannsynlighet
for at gytebestanden skal komme under
200 000 tonn (Blim) ved gytetidspunktet.
ICES gir sine rdd om loddeforvaltningen
ut fra denne regelen.

o
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400 £
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2
200
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Teknisk vurdering
Indikatoren fungerer.

@kosystemvurdering

Lodde er en nekkelart som pavirkes og pavirker en
rekke andre indikatorer; fra plankton til sjgfugl. Den er
ogsa kommersielt en viktig art. Det er derfor en relativt
lang maleserie bak denne indikatoren som gjer at den er
sveert viktig a felge opp.



4.6.3 Gytebestand hos bldkveite

Institusjoner
Havforskningsinstituttet, PINRO og ICES

Forfattere

Age Haines

Datagrunnlag

Maleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og
PINRO

Referanser til data
ICES 2008, Heines, A. S. og A.C. Gundersen 2008

Type indikator
Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning (fiskeri)

Referanseverdi
Fare var-gytebestanden (ikke kjent)

Tiltaksgrense

Beregnet gytebestand er mindre enn fere var-
gytebestanden

SVO-relevans

Nei

Blakveite (Reinhardtius hippoglossoides)
er en flatfisk med svaert vid utbredelse, som
er karakterisert ved kontinuerlig utbredelse
langs de dype kontinentale skrdningene fra
ostlige del av Canada til nord for Spitsber-
gen. Blékveite i Nordest-Atlanteren har en
utbredelse med hovedandelen av den voks-
ne bestanden langs eggakanten fra 62°N
til nordest for Spitsbergen. Det viktigste
omradet for ungfisk er rundt Svalbard,
nord og est for Spitsbergen og estover forbi
Frans Josef Land. I Barentshavet finner vi
blakveite i de dypere kanalene mellom ban-
kene. De hoyeste konsentrasjonene finnes
i dybdeomrédet 500-800 m mellom Norge
og Bjoerneya, som ogsa er antatt a veere det
viktigste gyteomradet for denne bestanden.
Hovedgytingen foregar i desember/januar.

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

Blakveite har et aktivt levesett med migra-
sjoner bade vertikalt og horisontalt og den
er en langlivet art som bare taler lav be-
skatning.

Det illustrative assessmentet som blir gjort
av ICES indikerer at gytebestanden har
vert pa et lavmal siden sent pa 80-tallet,
men en gradvis ekning er observert frem til
2004. Etter 2004 har det veert en utflating.
Rekrutteringen har vert stabil pa et lavt
niva siden begynnelsen pa 80-tallet, men
de siste malene pa rekruttering har vist en
okning.
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Avtalt kvote for 2007 var 2 500 tonn satt
av norske myndigheter til et begrenset
kystfiske. I tillegg ble det i Den blandede
Norsk-Russiske fiskerikommisjon avsatt 4
900 tonn til hver av partene for forsknings-
formal, til sammen 9 800 tonn. Anbefalin-
gen fra ICES var a ikke overstige en fangst
pa 13 000 tonn.

Total internasjonal fangsti2007 var 14 800
tonn, inkludert forskningsfangst. Av dette
utgjorde norsk fangst 8 200 tonn og russisk
6 150 tonn. Om lag 62 % av arsfangsten
ble tatt med bunntral. Resten fanges med
garn og line.

Teknisk vurdering

Indikatoren er under utvikling. Assessmentet pa blakveite
er svart usikkert og det har hovedsakelig bare vaert
brukt som indikasjon pa trender. Alderslesing pa denne
arten er problematisk og usikker og assessmentet

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

@kosystemvurdering

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

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

4.6.4 Gytebestand hos vanlig uer -
fiskebestand under oppbygging

Institusjoner
Havforskningsinstituttet og ICES

Forfattere

Kjell Nedreaas og Benjamin Planque

Datagrunnlag
Maleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og ICES

Type indikator
Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning (fiskeri)

Referanseverdi
Fore var-gytebestanden (ikke kjent)

Tiltaksgrense

Beregnet gytebestand er mindre enn fare var-
gytebestanden

SVO-relevans

Nei

Nye og oppdaterte data for denne bestan-
den (fiskeri- og toktdata) forandrer ikke
ICES sin bestandsvurdering. Bestanden
har hatt sviktende rekruttering siden tidlig
péa 1990-tallet. Toktresultat og fangstrater
fra tralfisket viser en klar reduksjon i fore-
komstene, og indikerer at bestanden na er
nzr et historisk lavmal. Arsklassene har
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Utbredelseskart over bestanden nordest-arktisk vanlig uer.
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Resultat fra eksperimentelle bestandsberegninger av nordgst-arktisk vanlig uer
(Sebastes marinus) som bekrefter utviklingen observert pa instituttets tokt og fra data
innsamlet fra fiskeriene. Omradene i figuren viser totalbestand av 3 ar og eldre vanlig
uer (morkt + lyst omrade), gytebestand (lyst omrade), og rekruttering til bestanden
(antall 3 aringer;soyler). En tilsynelatende bedret rekruttering de siste érene er
usikker pa grunn av mulige feil i artsidentifiseringen.

vert rekordlave det siste tidret. Bestanden
er derfor sveert svak. Gitt den lave produk-
sjonen til vanlig uer, ventes denne situasjo-
nen a vedvare i mange ar.

ICES gjentar sitt rad fra i fjor om forbud
mot direkte fiske etter vanlig uer i ICES
omradene [ og I1. Stenging av omrader ma
opprettholdes, og tillatte bifangstgrenser
bor settes sa lave som mulig inntil en klar
okning i gytebestand og yngelforekomster
kan bekreftes.

Teknisk vurdering
Indikatoren er under utvikling.

@kosystemvurdering

Vanlig uer lever av plankton i de ferste levearene,
deretter storre plankton og fisk.Vanlig uer er ogsa fede
for annen fisk. | det pelagiske larvestadiet blir den beitet
pa av mange arter som har overlappende utbredelse,
bade sild (4.5.1), kolmule (4.5.2) og torskefisk. Som yngel
og ungfisk blir den beitet pa av torskefisk og kveite.



4.6.4 Gytebestand hos snabeluer -
fiskebestand under oppbygging

Institusjoner
Havforskningsinstituttet, PINRO og ICES

Forfattere

Kjell Nedreaas og Benjamin Planque

Datagrunnlag

Maleserier vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og
PINRO

Type indikator
Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning (fiskeri)

Referanseverdi
Fere var-gytebestanden (ikke kjent)

Tiltaksgrense

Beregnet gytebestand er mindre enn fore var-
gytebestanden

SVO-relevans
Nei

Etnytt ar med data for denne bestanden for-
andrer ikke ICES sin bestandsvurdering.
Bestanden har hatt sviktende rekruttering
siden 1991, og ICES vurderer bestanden
til a ha redusert reproduksjonsevne. Tokt-
resultat viser at bestanden er nar et histo-
risk lavmal. Bare arsklassene fodt for 1991
kan bidra til gytebestanden i nevneverdig
grad, siden de etterfolgende 15 arsklas-
sene er svaert svake. I oppvekstomradene
i Barentshavet observeres det imidlertid
tegn pa bedre rekruttering av yngel. Det
er derfor sveert viktig at denne yngelen far
det beste vern fra a bli tatt som bifangst
i alle fiskerier, inkl. rekefisket. Dette vil
sikre at de rekrutterende arsklassene far
bidra sa mye som mulig til gjenoppbyg-
gingen av bestanden. Selv om storrelsen
pé gytebestanden er ukjent, vil bestanden
av snabeluer ikke kunne gi grunnlag for
et direkte fiskeri pa mange ar pa grunn av
rekrutteringssvikten siden 1991.

Det har utviklet seg et direkte fiskeri utenfor
de okonomiske sonene i Norskehavet, med
en klar ekning av fangstene (28 458 tonn i
2006). Dette gir stor grunn til bekymring.
Fra og med 2007 har den Nordestatlantiske
fiskerikommisjonen (NEAFC) kuttet ned
pa dette fiskeriet ved a sette en arlig kvote
som kan fiskes i et kappfiskeri (olympisk
fiske) i internasjonalt farvann.

For a kunne verifisere en eventuell okning
av gytebestanden, er det nedvendig at hele
utbredelsesomradet av voksen snabeluer i
ICES omradene I og II blir kartlagt, bade
den snabelueren som star ved bunnen og
pelagisk. Pelagiske- og bunnfisktokt ma
planlegges og utformes slik at mulige vand-
ringer til fisken blir tatt hensyn til.

ICES gjentar sitt rad fra i fjor og tilrar for-
bud mot direkte tralfiske etter snabeluer i
ICES omradene I og II. Stenging av omra-
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Utbredelseskart over snabeluerbestanden.
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Utviklingen av snabeluerbestanden (Sebastes mentella) slik den er registrert pa

instituttets tokt nord for 69°N i Barentshavet og ved Svalbard. Markt omrade:

umoden |5-29 cm snabeluer (antall i millioner, venstre akse). Lyst omrade:

snabeluer (antall i millionar) sterre enn 30 cm. 0-gruppeindeksen (fra arlige tokt
med flytetral i Barentshavet/Svalbard) er vist som mal pa rekrutteringen (soyler,

hoyre akse).

der ma opprettholdes, og tillatte bifangst-
grenser bor settes sa lave som mulig inntil
en klar ekning i gytebestand og yngelfo-
rekomster kan bekreftes.

Teknisk vurdering
Indikatoren er under utvikling.

Dkosystemvurdering

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

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

er arlig kvantifisert tilbake til 1984. Forvaltningen av
uerbestandene er et eksempel pa bestander som

for tiden ikke er store nok til & utnytte og omsette
tilgangen av planktonorganismer: Ueryngelen er viktige
planktonspisere, og frem til 1990 var det store mengder
snabelueryngel i Barentshavet hver sommer og hest
som utnyttet planktonproduksjonen, og som utgjorde
et viktig naeringstilbud for andre fiskeslag.Vi vet ikke om
andre planktonspisere som har overtatt denne nisjen,
og vi ma sikre oss at vi har nok planktonspisende fisk i
de ulike havomradene slik at planktonproduksjonen blir
utnyttet til produksjon av fisk.



- Bunnlevende organismer

De indikatorene som presenteres for bunnlevende organsimer representerer ogsé flere andre
faktorer. For tiden er det flere indikatorer under utvikling som gir informasjon om den delen
av pkosystemet som befinner seg pa og i havbunnen. Energi- og biomasseomsetningen i
den delen av gkosystemet er sannsynligvis meget omfattende og de vil derfor vere viktig

a utvikle indikatorer for dette. Samtidig er biodiversiteten absolutt sterst pd og i bunnen og
variasjoner i biodiversitet kan derfor best males 1 bunndyrssamfunn. Kongekrabben er en

introdusert art (se ogsa kap. 4.9) og beskattes gjennom et intensivt fiske.

4.7.1 Artssammensetning og mengde
av bunndyr i forskningstral

Institusjoner

Havforskningsinstituttet

Forfattere

Lis Lindal Jergensen og Knut Sunnana

Datagrunnlag

RegFisk database (familienivd) og PINRO/IMR database
(artsniva)

Referanser til data

Anon. 2007

Russian-Norwegian Benthos Network (Felles Norsk-
Russisk Miljgvernkommisjon)

Stiansen, J.E. og A.A. Filin (red) 2008

Type indikator

Tilstandsindikator

Referanseverdi

Ingen enna, men er under bearbeidelse

Tiltaksgrense

Ingen enna, men er under bearbeidelse

SVO-relevans

Lofoten —Tromseflaket — Kystnaert — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

82
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Indikatoren har som formal & belyse natur-
lige og antropogene forandringer av bio-
masse i tid og rom basert pa bifangst av
bunndyr tatt med forskningstral i Barents-
havet.

Havforskningsinstituttett har i de senere
arene utviklet et okosystemtokt i Barents-
havet i fellesskap med det russiske Hav-
forskningsinstituttet PINRO i Murmansk.
Toktet involverer 5 forskningsfartey
(3 norske og 2 russiske) og dekker hele
Barentshavet i august-september hvert ar.
Toktet kalles The Joint Annual Norwegi-
an-Russian Ecosystem Survey (JAES).
Bunndyr, bunnfisk, pelagisk fisk, plante-
og zooplankton, pattedyr, fugl og CTD blir
registret med forskjellig metodikk. JAES
er en viktig og helt unik norsk-russisk
overvakningsmodell som kan registrere
fluktuasjoner i hele Barentshavet samtidig
og over et lagt tidsperspektiv. Metoden
skaffer til veie en arlig analyse som indi-
kerer hvilke omrader, dyregrupper og arter
som viser alarmerende fluktuasjoner. Ut
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Figur 4.7.1.1

fra dette kan det vurderes om det er behov
for oppfelgende undersekelser for & under-
soke arsaken til slike variasjoner.

Antall stasjoner (observasjonspunkter) per
ar har variert fra 400 til 650 (russiske og
norske). Det er blitt registret ca 370 vir-
vellgse arter som bifangst i forsknings-
bunntral. Dataene fra russisk og norsk side
blir samlet i en felles database og det blir
utarbeidet utbredelseskart i felles overvak-
ningsomréder i Barentshavet. Metoden har
som formal & belyse naturlige og antropo-
gene forandringer i biomasse i rom og tid
for bifangst av bunndyr tatt i Barentshavet.
Fluktuasjoner registrert i bifangsten kan
ses 1 sammenheng med eventuell andre
fluktuasjoner i de hoyere trofiske nivaene
som samtidig méles pa JAES.

De forelopige resultatene fra de felles
norsk-russiske gkosystemtoktene viser
fluktuasjoner i biomasse mellom ar, men
at “hotspots” av biomasse kan gjenfinnes
over flere ar i servestre deler av Barents-

3 1 Omadel—— Omade4—s-
AR Oméde2-—+- Omade5
| Oméde3—e—~ Omade6——

53 61 100 2005 y

2006 ' 2007 2008

Langtidsovervakingsomrader dekket av det arlige felles norsk-russiske skosystemtoktet (til venstre) og giennomsnittlig biomasse per

overvakingsomrade per ar (til hoyre).



havet, pa Spitsbergbanken, Sentralbanken,
Storbanken og Gasbanken, samt i deler av
det nordestlige Barentshavet. Hopendypet
har stabile, men lavere verdier sammenlik-
net med omradene rundt.

Den arlig fluktuerende biomasse kan bety at
arter flytter eller sprer seg i forhold til milje,
eller forsvinner fra et omrade av andre arsa-
ker. Det er tidligere blitt pavist meterlange
fronter med sjostjerner som beveger seg
over havbunnen med en hastighet av flere
meter per degn. Likesa har store haneskjell-
forekomster forsvunnet pa fa ar, forarsaket
av bra temperatursvingninger, sykdom,
parasitter eller intens beiting. Populasjonen
av kongekrabbe gkte dramatisk nord for
Kapp Kanin i 2006 og 2007, men kollapset
plutselig i 2008 pga overfiske og/eller man-
glende mattilgang. Snekrabben bre seg fra
ost og vestover. I 2008 ble det registret de
heyeste forekomster i norsk del av sentral
Barentshavet.

Utvalgte, mindre overvakningsomréader
er ogsd en mulighet som kan benyttes for
a fokusere pa spesifikke problemstillinger
(bl.a. ytre menneskelige pavirkning). Det
er definert slike “overvakningsomrader”
for data tatt i perioden 2006-2008 (Figur
4.7.1.1, venstre panel). I Figur 4.7.1.1
(hoyre panel) er det vist endringer over
tid for gjennomsnittlig biomasse fanget i
forskningstral i de utvalgte omradene. Det
kan sees en indikasjon pa nedgang i flere
av omradene fra 2007 til 2008.

Iservest (Omrade 1) har Barentshavet rike
forekomster av svampene Geodia barretti
og Geodia macandrewii. Disse artene er
sarbare for fysisk slitasje da alderen pa dis-
se individene er opp mot 100 é&r, og fordi
individene der ved skade (Hans Rapp,
UiB pers. medd.). Hvis bifangsten viser
en nedgang i biomasse for Omrade 1, bor
det igangsette en undersgkelse som kan
vurderer om svampene i omradet star i fare
for edeleggelse og utrydding.

Murmanskkysten (Omréade 3), samt kyst-
nare deler av Nordkapp banken (Omrade
2) er invadert av kongekrabber som beiter
pé lokale bunndyr. Undersekelser viser
at sjostjerner (Ctenodiscus), krakeboller
(Strongylocentrotus), skjell samt flere
andre storre epibentiske bunndyr (= lever
oppa sedimentet) er blant byttedyrene til
kongekrabben. En ekning i kongekrab-
bebestanden kombinert med en reduksjon
av utvalgte byttedyr vil kunne fungere som
kvalitetsmal for omrade 2 og 3.

P& Gasbanken (Omrade 4) er det i de siste
arene registrert en stadig ekning i snekrab-
be, som er en fremmed art i Berentshavet.
Her ber det utvikles et kvalitetsmal som
sammenholder ekningen i snekrabbebe-

standen med reduksjon i bunnlevende byt-
tedyr tatt som bifangst.

Shtokmanfeltet (Omrade 5) er utsatt for
leiting og boring etter olje og gass. Dette
omradene ber overvakes i forhold til fluk-
tuasjoner i biomasse for sterre epibentiske
arter som er sarbare og skropelige overfor
fysisk slitasje.

Hopendypet (Omrade 6) er utsatt for bunn-
traling. Dette omradene ber overvakes i for-
hold til fluktuasjoner i biomasse for sterre
epibentiske arter som er sarbare og skrope-
lige overfor fysisk slitasje. Dessuten ber det
utvikles kvalitetsmal for den funksjonelle
sammensetningen av bunndyrssamfunnet
da det er pavist at biomasen av filtrerende,
fastsittende og store arter blir redusert i om-
rader med hoyere fiskeriintensitet til fordel
for mobile og gravende bunndyr som eker
i biomasse.

Teknisk vurdering

Denne indikatoren kan utvikles og bli operative

innen relativt kort tid dersom de grunnleggende
undersgkelsene (JAES) blir viderefart. Nye beregninger
og oppdateringer kan da startes opp allerede fra neste ar.
Bifangstdatabasen for 2005-2008 trenger standardisering,
kvalitetskontroll og datavask. Den skal foreligge pa et
format som er enkelt a jobbe med og utviklet til & kunne
beregne enkle standardiserte arlige oppdateringer

og presentasjoner: Dataprogrammer ma utvikles for
identifisering av arter innen zoogeografisk-, fedetype-
og levesett- klassifisering. Disse programmene skal
kunne gjenkjenne arter og merke de med rett
klassifisering, samt kunne levere enkle standardiserte
arlige oppdateringer og presentasjoner.

Hvor stor del av bunnfaunaen som egenlig blir fanget
opp i registreringene er et spgrsmal om kalibrering

av bifangst (bunntral), epifauna (2m bomtral), infauna
(grabb) innsamlet inn pa 36 stasjoner i servestlige
Barentshavet (se figur 3) i 2006-2008. Dette materiale
danner grunnlag for en komparativ studie hvor faunaen
tatt med de tre innsamlingsformene kan sammenlignes.
Det mangler en grunnlagskartlegging for epifauna og
innfauna i Barentshavet, dvs en grunnlagsbeskrivelse

av moniteringsarealene som viser hvordan indikator
bunnfaunaen skal se ut. Det anbefales at PINRO (det
Russiske Havforskningsinstitutt i Murmansk) far ansvar
for a sammenfatte all data som finnes for epifauna i
Barentshavet og fremstiller en slik grunnlagsbeskrivelse.

Dkosystemvurdering

Indikatoren for biomasse av bunndyr er ikke godt nok
utviklet og gjenspeiler pa det navaerende tidspunkt

ikke sammenhengen mellom indikatoren og resten av
okosystemet. Endringer av biomasse i hele Barentshavet,
og i utvalgte indikatoromrader, viser at naringstilgang

og beiting har stor innflytelse pa det bentiske systemet.
Interaksjoner med andre deler av gkosystemet er delvis
kjent, men ikke kvantifisert. Den antropogene pavirkning
kan vaere meget stor pa en rekke av de bunnlevende
organismene, men denne effekten er ikke godt nok
kvantifisert. Indikatoren (samlet bifangst epifauna)
pavirker biodiversitet, produktivitet, evt beiteomrader
for bunnspisende dyr; og pavirkes av bunnfisktraling,
ankring, kjettinger; invasjon av fremmede arter (predasjon,
konkurranse om plass og bytte) og forurensning.

4.7.2 Utbredelse av korallrev,
hornkoraller og svampsamfunn

Institusjoner
Havforskningsinstituttet

Forfattere
Pél Buhl Mortensen og Anne Brit Storeng
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Datagrunnlag

Data over kjente forekomster av korallrev kan finnes
pa hiemmesidene til MAREANO (www.mareano.
no), Havforskningsinstituttet (www.imr.no/coral) og
Artsdatabanken (www.artsdatabanken.no)

Referanser til data

Fossa, J.H. et al. 2000

Mortensen, PB. 2000

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

Tendal OS. 1992

Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning

Referanseverdi

Utbredelse og tilstand av kjente forekomster

Tiltaksgrense

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

SVO-relevans
Lofoten — Tromseflaket — Kystnaert — Svalbard

4.7.2.1 Korallrev

Korallrev dannes i norske farvann av stein-
korallen Lophelia pertusa. Denne arten
har dannet rev som er opp til ca 9000 ar
gamle i Midt-Norge (Mortensen 2000).
Alderen pé revene i Barentshavet er ikke
kjent, men sterrelsen tilsier at de ikke er
vesentlig yngre enn daterte rev i midt-Nor-
ge. Det oppdages stadig flere korallrev i
Barentshavet. De siste oppdagelsene ble
gjort pa Mareano-tokt ved Malangsgrun-
nen og i Hola utenfor Vesteralen i 2008.
Korallrevene representerer en viktig natur-
ressurs, med et stort mangfold av arter som
finner skjulested eller mat i dette habitatet.
Ofte er det hoye fisketettheter naer revene.
Skader som er pafert av fiskeriene er ofte
synlige og entydige for korallrev (Fossa
et al. 2000).

4.7.2.2 Hornkoraller

Utbredelsen av hornkoraller, sa som Para-
gorgia arborea (Sjotre), Paramuricea pla-
comus (Sjebusk) og Primnoa resedaformis
(Risengrynkorall) er darligere kjent enn
for Lophelia pertusa. Hornkoraller dan-
ner habitater som fiskere har gitt navnet
korallskoger. Sjotre er vér storste korall og
kan bli over 3 m hey (muligens opp mot ca
6-8 m) (Tendal 1992). Hornkorallene er pa
lik linje med Lophelia langlivete arter som
vokser relativt langsomt. De eldste koloni-
ene man kan finne i Norge er sannsynligvis
mellom 100 og 200 ar gamle (basert pa
beregninger publisert av Mortensen og
Buhl-Mortensen 2005). Hornkorallene
er ogsa utsatt for skader fra fiskerier med
bunnredskap (Mortensen et al. 2005). Til
forskjell fra Lophelia sa ser det ut til at
skadene pa hornkoraller kan vere van-
skeligere & oppdage. Dels fordi koloniene
star mer spredt enn Lophelia. Derfor vil
menstre og spor etter skraping fra tral veere
vanskeligere & oppdage enn pa et rev. En
annen grunn er at skjellettene etter disse
korallene blir lettere transportert bort med
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strommen enn Lophelia sitt skjellett. Flere
steder langs kysten av @st-Finnmark er
det rapportert om skadde korallsamfunn.
Etter kartlegging utfort som del av det EU-
finansierte forskningsprosjektet HERMES
ble det klart at korallene pa disse lokali-
tetene er hornkoraller og ikke korallrev.

Tetthet av tralmerker

4.7.2.3 Svampsamfunn

Svamper er kolonidyr som danner et indre
skjellett i form av sma spikler av kisel
eller kalk. Det er kjent at svampomrader
er utbredt i deler av Barentshavet, for eks-
empel pa Tromsoflaket, spesielt i Snohvit-
omradet. Det foreligger imidlertid ikke
noen fullstendig oversikt over utbredelsen
av svampsamfunnene. Havforskningsin-
stituttets bunntralundersokelser har regis-
trert mengden store svamper i fangstene fra
1981 til na. Mer detaljerte data om utbre-
delse av svamper vil folge av Mareano-kart-
leggingen. Pa Tromsoflaket ble det i 2006 Mengde svamp
observert omrader hvor svamp la samlet
nede i trélspor. Spor etter fiskerier vil ikke
veere synlige i selve svampene i lang tid
da de ratner bort relativt raskt etter pafort
dodelig skade. Det er ikke kjent i hvilken
grad svamper kan tale fragmentering. Noen
steder ble det observert svamper med bakte-
riedekke. Endringer i svampenes utbredelse
kan indikere endringer i miljo eller pavirk-
ning fra fiskerier.

Omrader med hey svamptetthet og stor
tralaktivitet overlapper delvis. Den storste
tralaktiviteten ser ut til @ vaere knyttet til
havbunn med grusig sand. Her er Stylocor-
dyla borealis, Mycale lingua samt mange
andre mindre svamparter svaert vanlige. Figur 4.7.2.1

Disse omrédene grenser pa Tromsoflaket Relativ tetthet av tralmerker (@verst) observert pa havbunnen pa Tromsoflaket

til dypere blotere bunner hvor svampene og relativ mengde av svamp (nederst). Figurene illustrerer at det forgar bunntra-
Geodia spp. og Aplysilla sulfurea domi- ling i omrader med store mengder svamp,

nerer. Ogsa her er det observert omrader

med relativ hoy tetthet av tralspor.

Det foregar per i dag ingen overvaking av
koraller eller svamper som gir innhold til =
denne indikatoren. I forbindelse med revi-
dering av indikatoren er det et onske om a
dele den opp i to indikatorer:

70 (@]

Deklke av korallvev som indikator
for generell helsetilstand

Prosent dekning levende korall
3

Lophelia pertusa kan anvendes som en 01993
generell ekologisk indikator i form av 11996
endringer i helsetilstand. Helsetilstanden 30 1997
kan males i form av prosentvis dekke av

levende vev pa korallskjellettet. Dette 1

levende vevet er lett a identifisere, selv o %

fra flere meters avstand. Ved a overvake - i

endringer i utstrekningen i dekket av G A - !
levende Lophelia kan man indikere end- 0 2 4 6 8 10 12
ringer i miljoet som okt partikkelinnhold Avstand i meter fra revfot

eller minket nzeringstilgang. Referansever- Figur 4.7.2.2

dier for indikatoren eksisterer for korallrev Andel levende korallrev pa Sularevet langs en gradient fra fot til topp pa revet.
som har blitt inspisert med undervannsvi- Figuren viser ingen signifikante endringer i perioden fra 1993-1997.

deo (ROV, "fotoramme” eller Campod).



Spesielt eksisterer det gode data for refe-
reanseverdi for Sularevet i midt-Norge.
Referanseverdiene representerer ulike
arstall og dessverre er det ingen korallrev
som er godt nok kartlagt til at man kan
beskrive andel levende korallvev med
noyaktig georeferering. For a ga videre
med denne indikatoren ma man foreta en
utvelgelse av noen Lophelia rev som man
deretter overviker.

Forekomst av knuste koraller

Denne indikatoren pavirkes ved fysisk for-
styrrelse, med andre ord, knusing. Dette
forer i fleste tilfeller til at store kolonier
reduseres til en flate av knuste fragmen-
ter hvor dodeligheten kan veere 100% i de
direkte berorte omrader lokalt pa et kor-
allrev. Gjentatt bunntraling vil 1 tilegg til
omfattende knusing ogsa representere okt
eksponering av sedimentpartikler.

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

Teknisk vurdering

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

@kosystemvurdering

Koraller og svamper er utsatt for menneskelig aktivitet
via skader som er paferes giennom fiskeri aktivitet i
form av traling. Disse skadene kan spores mange ar
etter at skaden er pafert. Eksponering for spill av for
fra oppdrettsanlegg er identifisert som en mulig trussel
i kystomrader. Omfanget av dette problemet vil bli
evaluert av ICES arbeidsgruppe for dypvannsgkologi
(WGDEC) i 2009. Dekke av korallvev vil vere

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

4.7.3 Forekomst av kongekrabbe

Institusjoner
Havforskningsinstituttet

Forfattere

Jan Sundet

Datagrunnlag

Maleserie vedlikeholdt av Havforskningsinstituttet og
PINRO

Referanser til data
St.meld.nr: 40 2006-2007

Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning
(introduksjon)

Referanseverdi
Utbredelse

Tiltaksgrense
Spredning til nye omrader

SVO-relevans
Kystneert

Kongekrabben (Paralithodes camtschi-
cus) tilherer gruppen uekte krabber (4rno-
mura) og er nart i slekt med den mer
vanlige trollkrabben (Lithodes maja). Den
er langtlevende (+ 20 ar) og blir kjenns-
moden ved ca 7 — 9 ars alder. I likhet
med andre krabber er den szrkjonnet og
en hunnkrabbe kan ha opptil 450 000 egg
som den barer med seg som utrogn i ca
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11 maneder. Larvene er pelagiske i 40-60
dogn og har relativt liten egenbevegelse.
Kongekrabbens diett bestar i hovedsak av
bunndyr som muslinger, sjostjerner og bor-
stemark, men den er ogsa atseleter. Stort
sett det meste av fastsittende eller sakte
bevegelige bunndyr er funnet i magene til
kongekrabben, noe som indikerer at den
spiser det som er tilgjengelig.

Kongekrabben i norsk sone ble kartlagt
hosten 2008 med bruk av tréal og teiner ved
to tokt i lopet av august /september. Esti-
matene av totalbestanden (krabber storre
enn 70 mm skallengde) for 2008 er noe
hoyere enni2007 (Figur4.7.3.1.). Bestan-
den av smé kongekrabbe lar seg ikke male
med véare metoder pa grunn av krabbens
adferd og fordelingsmonster. Det norske
minstemalet for fangstbar kongekrabbe
er pa 137 mm. Mengden fangstbar kon-
gekrabbe estimert for 2008 representerer
derfor hannkrabber storre enn 137 mm
skjoldlengde, og var noe lavere enn i 2007
(ca 0,8 mill.). Det forventes en middels
rekruttering til den fangstbare bestanden i
norsk sone bade i 2009 og 2010.

En ny forvaltning av kongekrabben i norsk
sone ble innfort i juni 2008. Denne inne-
berer en barekraftig forvaltning av krab-
ben i et avgrenset omrade i @st-Finnmark.
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Figur 4.7.3.1

Estimater for totalbestanden av kongekrabbe med skjoldlengde storre
enn 70 mm, i norsk sone i tidsrommet 2001 - 2008.
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Utbredelse av kongekrabbe i Barentshavet per januar 2008. Rgde stjerner angir funn av enkeltkrabber. Fglgende
bekreftede funn av kongekrabbe er gjort utenfor det vi i dag regner for dens utbredelsesomrade:Trgndelag
(Folla): | stk hannkrabbe, Lofoten (Ballstad): 2 stk hannkrabber, i Barentshavet: 3 stk hunnkrabber, i Tromsg-
omradet: 9 stk begge kjonn. Det eksisterer fortellinger om funn av flere kongekrabber utenom utbredelsesom-
radet, men disse er ikke bekreftet. En antar for ovrig at funnene ovenfor er krabber som er transportert pa

fartoyer fra @st-Finnmark.

Utenfor dette omradet er det et fritt fiske
med hovedmélsetning om & holde krabbe-
bestanden s4 liten som mulig (se St.meld.
nr. 40 2006-2007 for ytterligere detaljer).
Det frie fisket vest for 26°E, som har pagatt
siden 2005, ser ut til & ha hatt betydelig
effekt pa spredningen vestover i og med at
det kun er sma mengder kongekrabber som
er registrert vest for omradene narmest
opp til denne grensen. Det frie fisket til
havs i 2008 viste at kongekrabben hadde
en storre utbredelse til havs enn tidligere
undersekelser har vist. Arsaken til dette
kan vaere at bestanden i dette omradet har
okt slik at krabben mé finne nye beiteom-

rader eller at krabben er en sépass ny arti  Teknisk vurdering

systemet at den ikke enda har etablert noe  Indikatoren fungerer

fast vandrings-/utbredelsesmeonster. Ved @kosystemvurdering

spredningen av krabben vestover langs
Finnmarkskysten har den alltid forst eta-
blert seg innerst i de store fjordene for den
ble vanlig i de ytre delene. Utbredelsen
vestover langs kysten har ikke endret seg
vesentlig i forhold til 2007, og det er kun
fanget fa enkeltindivid vest for Masoy/
Hammerfest — omradet (Figur 4.7.3.2).
Tettheten av kongekrabbe er fortsatt mye
hoyere i de ostlige delene (Varanger og
Tanafjorden) enn i de vestlige delene (Lak-
sefjord og Porsanger).

Tiltak er nedvendige for a hindre spredning av
kongekrabben. Et tiltak er fritt fiske utenfor det
kommersielle omradet.

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



Sjefugl og sjopattedyr

Den heye produksjonen av plankton og fisk gjer at Barentshavet har fuglekolonier som er
blant de storste i verden. Omradene i norsk del av Barentshavet og ser til Lofoten har om
lag 5,4 millioner hekkende par sjofugl. De fleste sjofuglene trekker serover fra Barents-
havet om vinteren. Blant sjepattedyrene er det arter som bruker Barentshavet som beite-
omrade og tempererte hav som kalvingsomrade (vagehval, knglhval, finnhval), eller de er
knyttet til den arktiske regionen hele livet (hvithval, narhval). De store bestandene av gren-
landssel og vagehval konsumerer betydelige mengder dyreplankton, torsk, sild og lodde.

4.8.1 Romlig fordeling av sjofugl-
samfunn

Institusjoner

Norsk institutt for naturforskning

Forfattere

Per Fauchald

Datagrunnlag

Méleserier vedlikeholdt av Norsk institutt for
naturforskning

Referanser til data

WWW.S€apop.no

Type indikator

Tilstandsindikator

Referanseverdi

Gjennomsnittlige bestandsverdier de siste 10 ar +
historiske data

Tiltaksgrense

Ingen

SVO-relevans

Lofoten — Tromseflaket — Kystnart — Iskanten —
Polarfronten — Svalbard

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

Data over sjefugl i apent hav har primert
blitt brukt i kartleggingsoppgaver, og
denne typen data har i liten grad inngétt
i overvakingen av marine gkosystemer.
Fordi apent hav data er relativt kostnads-
effektivt & innhente, kan det imidlertid
veere interessant & vurdere denne form for
datainnsamling ogsa i en overvakingssam-
menheng. Tilsvarende har for eksempel
planktonsystemet i Nord-Atlanteren vert
overvéket siden 1931 ved hjelp av en inn-
retning (CPR —Continous Plankton Recor-
der) som taues etter kommersielle skip
(http://www.sahfos.ac.uk/). Dette har gitt
sveert verdifull kunnskap om hvordan den
romlige fordelingen av plankton responde-
rer pa endringer i det marine ekosystemet,
spesielt med hensyn til klimaendringer.
For sjofugl vil det vaere naturlig & folge
Havforskningsinstituttets regulare tokt
med en sjofuglobservater. Barentshavet
dekkes av et okosystemtokt om hesten og
et bunnfisktokt om vinteren. Norskeha-

Havhes_,_t

<

Figur 4.8.1.1
Sjofuglhabitater i Barents-
havet: Fordeling av ulike
sjofuglarter om hosten
(september).
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Figur 4.8.1.2

Sesongforflytninger: Fordeling av lunde og polarlomvi i Norskehavet

og Barentshavet i ulike sesonger.

vet dekkes av et ekosystemtokt om varen.
Fordelen med denne typen samarbeid er at
man samler inn synoptiske data pa mange
deler av okoystemet, og at det er mulig a
relatere disse dataene til hverandre.

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

Fordi sjefugl har mulighet for & migrere
over store avstander, varierer bruken av et
gitt omrade mellom ar. Mengden sjofugl

Tetthet av sjgfugl

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

Arlig variasjon i sjofuglforekomster: Sammenhengen mellom forekomst av
lodde og ulike sjofuglarter i Barentshavet senvinters.



som finnes i Barentshavet senvinters er for
eksempel knyttet til loddebestanden. Stor
loddebestand tiltrekker seg sjofugl, og det
er derfor en positiv sammenheng mellom
mengde sjofugl og loddebestand i denne
perioden (Figur 4.8.1.3). Tilsvarende finner
vi en positiv sammenheng mellom sildebes-
tanden og mengde overvintrende sjofugl i
Nordsjeen (Figur 4.8.1.4). I Nordsjeen fin-
ner vi ogsa en positiv sammenheng mellom
gjennomsnittlig arlig overflatetemperatur
og mengden sjofugl. Det er derfor grunn til

atro at sjofuglenes evne til a forflytte seg gir
dem stor fleksibilitet med hensyn til hvilke
omrader de benytter seg av. Fordelingen
og mengden sjofugl vil dermed reagere
momentant pa endringer i okosystemet, og
vil derfor kunne virke som en umiddelbar
okosystemindikator.

Teknisk vurdering
Indikatoren er under utvikling.

Dkosystemvurdering

Overvaking av den romlige fordelingen av sjefugl

RAPPORT FRA OVERVAKINGSGRUPPEN 2009 YA

er et ledd i en generell overvaking av det marine
okosystemet. Det er grunn til a tro at fordelingen vil
avspeile endringer i klima og endringer i tilgiengelighet
av byttedyr. Det er ogsa grunn til 4 tro at slike endringer
vil pavirke overlevelse og populasjonsdynamikk i
sjefuglkoloniene. Kunnskapen om disse relasjonene er
imidlertid pa det navaerende tidspunkt for fragmentarisk
til at romlig fordeling av sjefugl kan operasjonaliseres
som en gkosystemindikator:

(= No -
g 1 g

Indeks for sjafugl

N

Figur 4.8.1.4

® Arlig variasjon i
sjefuglforekomster:
[} Sammenhengen
mellom forekomst
av sild og sjofugl
(venstre) og over-
flatetemperatur og
forekomst av sjofugl
(heyre) i Nordsjoen
vinterstid. Indeks
for sjofuglfore-
komster er basert

-0.5 0

Tetthet sild (log-trans)

4.8.2 Bestandsutvikling hos sjofugl

Institusjoner

Norsk Polarinstitutt og Norsk institutt for naturforskning

Forfattere

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

Datagrunnlag

Maleserier vedlikeholdt av Norsk Polarinstitutt og Norsk
institutt for naturforskning

Referanser til data

Anker-Nilssen, T. og R.T. Barrett 1991 Anker-Nilssen, T.
(red) 2008, Anker-Nilssen, T. et al. 2005, Anker-Nilssen, T.
og T. Aarvak 2006

Bakken,V. 1989

Krasnov, J.V. og RT. Barrett 1996

Lorentsen, S.-H. og S. Christensen-Dalsgaard 2009
Stmeld.nr: 8. 2005-2006

von Quillfeldt, C. H. og A. Dommasnes 2005

Vader, W. et al. 1990

Bestandsutviklingen for utvalgte sjofugl-
bestander innenfor forvaltningsomradet
Lofoten-Barentshavet er overvaket i en
arrekke gjennom Det nasjonale overva-
kingsprogrammet for sjofugl. Overva-
kingsprogrammet ble etablert i 1988, men
for enkelte bestander startet overvakingen
allerede pa slutten av 1970-tallet. Pa fast-
landet finansieres programmet av Direk-
toratet for naturforvaltning (DN). Norsk
institutt for naturforskning (NINA) star for
den faglige og praktiske organiseringen,

0.5 2 ol 0
Havtemperatur ( C)

samt innsamling, lagring og rapportering
av data. Pa Svalbard har programmet veert
finansiert og organisert av Norsk Polar-
institutt (NP). Resultatene fra overvakin-
gen av hekkende sjofugl rapporteres arlig
(Lorentsen og Christensen-Dalsgaard
2009). Resultatene fra Svalbard inngar
ogsd i MOSJ (Miljeovervakingssystem for
Svalbard og Jan Mayen). Resultatene for
de indikatorartene som ble spesifisert i for-
valtningsplanen for Lofoten-Barentshavet
(lomvi, polarlomvi og lunde, Miljevern-
departementet 2006) er rapportert under.
I tillegg rapporteres ogsa her bestands-
utvikling for krykkje innenfor forvalt-
ningsomradet. Denne arten ble foreslatt i
“indikatorrapporten” for Lofoten-Barents-
havet (von Quillfeldt og Dommasnes
2005), men er utelatt i forvaltningsplanen.

Innenfor kunnskapsprogrammet SEA-
POP (Anker-Nilssen et al. 2005) overva-
kes reproduksjon, overlevelse og diett for
et utvalg av de bestandene som inngar i
overvakingen av bestandsutvikling. Pro-
grammet er finansiert av Miljoverndepar-
tementet, Olje- og energidepartementet og
Oljeindustriens Landsforening, og overva-
kingen foregar pa faste nokkellokaliteter i
et faglig samarbeid mellom NINA, NP og
Tromse Universitetsmuseum. SEAPOP

pa de 12 vanligste
pelagiske artene i
Nordsjgen.

ble startet opp i Lofoten — Barentshavet
i 2005 og er na oppe pa nasjonal skala.
Ytterligere opplysninger om denne over-
vakingen, og om SEAPOP generelt, fin-
nes pa programmets hjemmesider (www.
seapop.no) og 1 dets arsrapporter (senest
Anker-Nilssen et al. 2008). Med imple-
menteringen av SEAPOP f.o.m. hekke-
sesongen 2005 har vi na en mer helhetlig
demografisk overvaking av sjefuglbestan-
dene i nordomradene. Dermed har vi ogsa
et langt bedre grunnlag for a forsta hva
som ligger bak de trendene som observe-
res. For noen lokaliteter (Rost, Horney og
Bjerneya) eksisterer ogsa eldre tidsserier
for de samme parametrene. [ forvaltnings-
planen er bestandsutvikling hos tre sen-
trale sjofuglarter foreslatt som indikatorer.
Som tiltaksgrense er foreslatt en bestands-
nedgang pa 20 % eller mer over fem ar,
eller mislykket hekking fem ar pa rad.
Indikatorene hekkesuksess og vokseno-
verlevelse er behandlet i kapittel 4.8.2.5,
og alle indikatorene er videre vurdert i for-
hold til referanseverdier og tiltaksgrenser
i kap. 4.8.2.6.

De forskjellige malestasjonene (overva-
kingslokalitetene) for sjefugl pa Norske-
kysten, pa Bjernoya og Spitsbergen er vist
i Figur 4.8.2.1.
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4.8.2.1 Bestandsutvikling hos lomvi

Type indikator

Tilstandsindikator og menneskelig pavirkning (fiskeri,
forurensning)

Referanseverdi

Gjennomsnittlige bestandsverdier de siste 10 ar +
historiske data

Tiltaksgrense

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

SVO-relevans

Lofoten —Tromseflaket — Kystnart — Svalbard

ey i
G

e

Lomvi overvékes arlig innenfor forvalt-
ningsomradet Lofoten — Barentshavet
pa Vedoey (Rost), Hjelmsey, Horney og
Bjernoya (Figur 4.8.2.1). I de fleste kolo-
niene er det registrert en dramatisk og
signifikant tilbakegang i hekkebestanden
siden begynnelsen av 1980-tallet (Figur
4.8.2.2, Tabell 4.8.2.1). Sterst har nedgan-
gen vert i de nordnorske koloniene. Den
mest dramatiske nedgangen har skjedd
pa Hjelmsoy og Vedoy. Pd Hjelmsey, tid-
ligere fastlandets storste koloni, er hek-
kebestanden redusert med 99 % fra 1984
til 2008, og den har ikke vist noen tegn

e

1)
e

ef ks
At
et

til bedring siden krakket i 1986/87, bort-
sett fra i de feltene der lomviene hekker
i skjul. At den nordnorske lomvibestan-
den i 1984 var kun 25 % av hva den var
i 1964 (Anker-Nilssen og Barrett 1991),
understreker dramatikken i situasjonen
ytterligere. I de overvakingsfeltene pa
Hjelmsoy hvor det overvékes antall egg
lagt, har hekkebestanden holdt seg stabil
i den siste tiarsperioden (1999-2008). For
hele overvékingsperioden 1992-2008 er
det imidlertid observert en dobling av
bestanden. Dette skyldes sannsynligvis
at lomviene i disse feltene hekker i ur, og



dermed har bedre beskyttelse mot preda-
sjon og/eller forstyrrelse som folge av en
okende havernbestand. Problematikken
med havern ser ut til & veere den samme
som pa Vedey. Antallet lomvi i overva-
kingsfeltene pa Vedoy i 2008 var litt hoy-
ere enn 12007, da bestanden var rekordlav.
Hekkebestanden i 2008 var kun 0,5 % av
hva den var pa begynnelsen av 1980-tal-
let, da den allerede var redusert med 72 %
siden begynnelsen av 1960-arene (Bak-
ken 1989). Dag til dag-variasjonen i antall
lomvi pa hyllene her har gkt i takt med
antall havern samtidig som hekkesukses-
sen er minimal, mens arten viser klare tegn
til framgang pé andre oyer i Rost der den
hekker i skjul (Anker-Nilssen og Aarvak
2006). Hekkesesongen 2008 var, i likhet
med 2007-sesongen, en av de aller darlig-
ste som noensinne er registrert i nordest-
Atlanteren, med fullstendig hekkesvikt
for mange arter i Storbritannia, Faeroy-
ene, [sland og langs norskekysten. Man
skal derfor vere forsiktig med & trekke for

Tabell 4.8.2.1

bastante konklusjoner basert pa resulta-
tene fra ett ar til et annet. Det er likevel
liten tvil om at lomvibestanden pa kysten
av fastlands-Norge vest for Nordkapp har
alvorlige problemer som det er nedvendig
a gripe fatt i.

I skarp kontrast til Hjelmsoy og Veday
har den apent hekkende lomvibestanden
pa Horney vist en klart positiv trend etter
krakket i 1987 (Krasnov og Barrett 1996),
og ligger na pé et nivad omtrent likt med
nivaet da overvakingen startet i 1980. I
den siste tidrsperioden har denne bestan-
den vokst med i gjennomsnitt 8,7 % i &ret.
Antall hekkende par pa Bjerneya gikk
tilbake med anslagsvis 85 % fra 1986 til
1987 pa grunn av kollaps i loddebestan-
den i Barentshavet (Vader et al. 1990). |
de to pafelgende arene var det tilsynela-
tende en stor bestandsvekst, men denne
okningen var sannsynligvis mest influert
av tilbakekomst av voksenfugl som stod
over hekking mens forholdene var dérlige.
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Etter 1989 har det veert en jevn vekst i hek-
kebestanden (Figur 4.8.2.2). Imidlertid er
den reelle bestandsveksten trolig lavere
enn hva figuren viser, da rekrutteringen
har veert raskere i de bratte klippeveggene
pa oya, hvor pravefeltene er etablert. Pa de
store, flate hyllene hvor arten hekket i hoy
tetthet i 1986, har rekrutteringen gatt sak-
tere. Totalbestanden av lomvi pa Bjerneya
er derfor fortsatt bare under halvparten av
hva den var for kollapsen i loddebestanden
(Strem pers. medd.).

Teknisk vurdering

Indikatoren fungerer.

@kosystemvurdering

Tilstanden for den nordnorske bestanden av lomvi

er svart alvorlig, og det kan veare et tidsspersmal

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

Trendanalyse for lomvi, polarlomvi og lunde i forskjellige kolonier innenfor forvaltningsomradet for Lofoten-Barentshavet. | tabellen er angitt
tidsperiode for tellingene, antall &r med tellinger i perioden, antall kolonier og prevefelt innenfor regionen/kolonien, bestandsendring pr.ar (%),
trend (+/0/-) og signifikans—niva for den estimerte trenden beregnet vha. Monte Carlo-simuleringer. *** = p < 0,01,** = p < 0,05,* = p <0,l,n.s.
= ikke signifikant. For omréader der det har foregatt overvakning i mer enn 20 ar er ogsa trend siste 10 ar (1999-2008) vist.

Art Lokalitet/omrade/fylke | Tidsperiode :‘:;a"i'ft; A“';::'ﬂ'v‘ggl':i“ £ lﬁ“;r(if,f) Trend | Signifikans- niva
Lomvi Vedey 1981-2008 24 173 -76,2 - s
C. 1999-2008 10 -66,1 - Hak

Hjelmsoy, individer 1984-2008 25 1/9 -12,1 - i
1999-2008 10 -9,0 - *E
Hjelmsoy, eggfelt 1992-2008 16 1/5 5,8 + o
1999-2008 10 5.5 0(+) n.s.
Hornoy 1980-2008 21 173 153 0(+) n.s.
1999-2008 10 8,7 + *okk
Bjerneya 1986-2008 23 1/23 7,3 + ¥
1999-2008 10 10,0 + AR
Polarlomvi Hjelmsoy 1984-2008 25 1/3 -2,1 - ke
Briinnich's 1999-2008 10 -1,7 - HAE
Sofiekammen, Svalbard | 1988-96 5 172 2,0 0(+) n.s.
Diabasodden, Svalbard | 1988-2005 10 1/11 +0,0 0(+) n.s.
Tschermakfjellet, Svalb. | 1988-2003 11 1/0 -2,0 - *
Grumant, Svalbard 1988-98 7 1/7 4,1 0(+) n.s.
Alkhornet, Svalbard 1988-2005 14 173 0,2 0(+) n.s.
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